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ABSTRACT

Parrotfishes (Perciformes: Scaridae) compound one of the most dominant herbivorous
group inhabitants of coral reefs. In general, scarids are protogynous hermaphrodites
with two distinct colour phases. The initial phase (IP) is predominantly female, and the
terminal phase (TP) exclusive to sexually mature males. The red eye parrotfish,
Sparisoma axillare (Scaridae), is restrict to southwest Atlantic, and represents 29% of
artisanal fisheries captures on costal reefs at Tamandaré, south of Pernambuco, APA
Costa dos Corais, being a significant component of line and harpoon fisheries catches.
In the north region of Pernambuco and Rio Grande do Norte states traps catches on this
species have recently increased. Data related to size range, age, growth and sex were
analyzed from individuals sampled by these three kind of gears. Readings on sectioned
sagittae otoliths estimate presumptive ages between 1 and 12 years. Line and harpoon
catches represented ages between 1 and 10 years, with most individuals in 3 and 4 age
classes, so trap samples were obtained for larger individuals, which aged between 8 and
12 years. The growth parameters estimates varied in function of presence or absence of
these groups. Growth showed a pattern sex-specific, with males being larger than
females of the same age, or even older, confirming what is already observed to other
scarids protogynous hermaphrodites. Recruitment pattern of S. axillare was also
investigated with visual census technique at three reef flats in Tamandaré, one of them
within the boundaries of a no take area. Juveniles up to 10 mm were counted in areas
with high density of Halimeda sp. Recruitment was throughout the year, with more
marked period beginning from September on, with decrease in abundance between June
and August. Recruits abundance was greater in the “no take area” reef flat. Recruits
growth rate was estimate with modal progression analyses was 1.6. This first approach
about age and growth of a roving herbivorous in Brazil is especially important since the
larger individuals became target by fishing exportation and such information are

essential to its population dynamics.
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RESUMO

Os peixes-papagaio (Perciformes: Scaridae) constituem um dos grupos dominantes de
herbivoros que habitam os recifes de coral. Geralmente, sao hermafroditas protoginicos
e apresentam fases dicromaticas seqiienciais, denominadas inicial (predominantemente
fémeas) e terminal (somente machos). A espécie Sparisoma axillare, endémica a costa
brasileira, compde 29% da captura da pesca artesanal praticada nos recifes costeiros de
Tamandarg, litoral sul de Pernambuco, APA Costa dos Corais, aonde ¢ alvo da pesca de
linha e arpao. Na regido norte do estado e no Rio Grande do Norte o nimero de capturas
da espécie com armadilhas, com finalidade de exportagdo, vem crescendo. Foram
analisados dados referentes a composicao de tamanhos, idade, crescimento e sexo de
exemplares capturados pelas trés pescarias. A analise dos otolitos sagittae seccionados
apresentou idades estimadas entre 1 e 12 anos. A pesca de linha e arpdo representou
idades entre 1 e 10 anos, com maior freqiiéncia nas classes de idade 3 e 4, entdo, foram
obtidas amostras de maiores individuos a partir da pesca com armadilhas, nos quais as
idades foram estimadas entre 8 e 12 anos. Os parametros de crescimento calculados
variaram em funcdo da inser¢do ou exclusdo desses grupos. Em relagdo ao sexo, o
crescimento foi diferenciado, com machos sendo maiores que as fémeas da mesma
idade, confirmando o j& observado para outros scarideos. Paralelamente, o padrdo de
recrutamento do bobd ao recife foi acompanhado por um ano com censos visuais
realizados mensalmente em trés topos recifais em Tamandaré, sendo um dentro de uma
area de exclusdo de pesca. A partir de 10 mm de comprimento total os juvenis sdo
visualizados nos recifes, principalmente em areas com alta abundancia de macroalgas.
O recrutamento ocorreu ao longo de todo o ano, com um periodo mais definido a partir
de setembro, com uma queda na abundancia entre junho e agosto. A abundancia de
recrutas foi maior no topo recifal da area protegida. A taxa de crescimento nesta fase,
estimada por analise de progressao modal, foi 1.6. Esse primeiro estudo sobre idade e
crescimento de um herbivoro nomade no Brasil é especialmente importante desde que
os maiores individuos se tornaram alvo da pesca de armadilhas para exportagdo e essas

informagdes sdo essenciais para a dindmica populacional.
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INTRODUCAO

Os peixes da familia Scaridae (Perciformes) (Nelson, 1994) constituem um
grupo dominante de herbivoros em termos de numero ¢ biomassa em ambientes recifais
rasos (Choat e Bellwood, 1991). Conhecidos como peixes papagaio, sdo caracterizados
por apresentarem mandibulas em forma de bico, formadas pela fusdo dos dentes, que
sdo usados para remover algas e detritos do substrato (Streelman et al., 2002). Assim, os
escarideos sdo reconhecidos como importantes agentes de bioerosdo marinha (Bellwood
e Choat, 1990), podendo modificar o padrido de distribuicdo de organismos recifais
sésseis (Lou, 1992).

Geralmente, os escarideos apresentam um complexo sistema sécio-sexual
baseado em hermafroditismo protoginico com distintos padrdes de coloragdo para as
fases inicial e final (Choat e Robertson, 1975; Robertson e Warner, 1978; Thresher,
1984) e, em algumas espécies, com um outro padrdo caracteristico para os juvenis
(Bohlke e Chaplin, 1993; Hawkins e Roberts, 2003). A fase inicial ¢ composta
predominantemente por fémeas e a fase terminal ¢ exclusiva para os machos
sexualmente maturos (Robertson e Warner, 1978).

Entre as 85 espécies distribuidas em dez géneros da familia Scaridac (Humman e
Deloach, 2002), somente dez representantes dos géneros Cryptotomus, Nicholsina,
Scarus e Sparisoma, ocorrem na costa brasileira (Ferreira et al 2004). O género
Sparisoma, com sua distribuicdo restrita ao Atlantico (Bohlke e Chaplin, 1993),
apresenta espécies com diferentes padroes de uso de habitats e habitos alimentares
(Bernardi et al., 2000; Streelman et al., 2002).

Até sua revalidagdo por Moura et al. em 2001, a espécie Sparisoma axillare

(Steindachner, 1878) era identificada como Sparisoma rubripinne (Valenciennes, 1839)
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do Caribe. No entanto, as duas espécies podem ser discriminadas pela coloracao tanto
na fase inicial com final (Moura et al., 2001). Os individuos na fase terminal de S.
axillare apresentam uma area amarela brilhante nas axilas da nadadeira peitoral,
margens da nadadeira caudal escurecidas, nadadeiras anal e dorsal amareladas e a
coloracdo geral do corpo ¢ branca acinzentada. Na fase inicial, sdo cinzas castanhos
com flancos amarelados e a auséncia de uma area amarela no pedinculo da nadadeira
caudal os diferem dos individuos de S. rubripinne na mesma fase (Moura et al., 2001).
A espécie S. axillare é restrita ao sudoeste do Atlantico, sendo registrada do Parcel de
Manoel Luis, norte do Brasil, ao sul da costa do estado de Santa Catarina (de 0°52” a
cerca de 27°20°S). Também ocorre nas ilhas oceanicas de Fernando de Noronha, Atol
das Rocas e Trindade (Moura et al.,, 2001), muito comuns, talvez a espécie mais
abundante de aguas rasas (Carvalho-Filho, 1999).

Essa abundancia pode ser observada nos recifes localizados entre Tamandaré
(Pernambuco) e Maragogi (Alagoas), pertencentes a Area de Protegdo Ambiental (APA)
Costa dos Corais, onde, através de censos visuais, mais de 50% das estimativas de
abundancia relativa foram representadas pelas espécies Sparisoma axillare, Haemulon
aurolineatum (Haemulidae), Acanthurus coeruleus (Acanthuridae) (Frédou, 2004).

Em outro estudo ictiofaunistico na APA Costa dos Corais (Ferreira e Cava,
2001), foi possivel observar que a espécie S. axillare, conhecida popularmente como
bobd, ¢ alvo da pesca comercial, que atua em toda plataforma até o talude continental e
da pesca de subsisténcia, praticada na regido mais costeira destinada basicamente para o
consumo. Destaca-se entre as principais espécies que compdem a pescaria artesanal
observada nessa regido, representando 29% do total das capturas (Ferreira et al., 2001).

Recentemente, pode ser observado um aumento da pescaria de escarideos com
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armadilhas no nordeste do Brasil, com a espécie S. axillare sendo predominante nas
capturas no estado de Pernambuco (Ribeiro, 2004).

Estudos envolvendo estimativas de idade, padroes de crescimento e taxas de
mortalidade, para peixes da familia Scaridae vém sendo desenvolvidos na regido do
Caribe e Indo-Pacifico (Lou, 1992; Choat et al., 1996; Choat e Robertson, 2002; Choat
et al., 2003; Claro e Garcia-Arteaga, 2001). No entanto, ndo existem registros de
trabalhos com esses enfoques para os escarideos do sudoeste do Atlantico.

A determinacdo da idade e crescimento de peixes ¢ fundamental para a biologia
e o manejo pesqueiro (Gjpsacter et al., 1984). Parametros como mortalidade e
crescimento formam a base de modelos de dinamica populacional usados em andlises
pesqueiras. Estudos de idade podem fornecer dados bésicos como estrutura de idade do
estoque, idade de primeira maturagdo, respostas de individuos e estoques em relacdo a
mudancas no habitat, sucesso de recrutamento, entre outros. Dados de idade e
crescimento também permitem a determinacdo de mudangas na populacdo devido as
taxas de pesca (Morales-Nin, 1992).

O melhor método para estimar a idade de peixes ¢ através de andlise das
estruturas incrementais que ocorrem nos tecidos calcificados dos peixes Osseos,
principalmente nos otolitos (Choat e Robertson, 2002). A deposi¢cdo dessas marcas de
crescimento pode ser causada por mudancas sazonais no ambiente, como ciclos de
temperatura e disponibilidade de alimento. Por essas mudangas periddicas serem menos
regulares e menos severas em regides tropicais que em temperadas, acreditava-se que o
padrdo alternado de marcas opacas e translicidas ndo ocorria em peixes tropicais. No
entanto, hd duas décadas muitos autores mencionam a presenca desse padrdo em
otdlitos de peixes tropicais (Samuel et al., 1987; Fowler, 1990; Ferreira e Russ, 1992;

Lou, 1992; Ferreira e Russ, 1994), e o nimero de estudos com idade e crescimento vém
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crescendo, mesmo com as dificuldades que os otdlitos de peixes tropicais podem
apresentar em relagao aos temperados.

Os dados de tamanho e idade dos peixes, ajustados pela equacdo de von
Bertalanftfy, resultam na determinacdo dos parametros de crescimento. Entretanto, as
estimativas desses pardmetros sdo sensiveis a composi¢ao de classes de tamanho e idade
da amostra, sendo que a ausé€ncia de algumas classes (principalmente muito velhos ou
muito jovens) afeta uma determinagdo mais precisa dos mesmos (Hilborn e Walters,
1992; Mulligan e Leaman, 1992, Ferreira e Russ, 1994, Teixeira, 2004).

Por outro lado, a determinagdo dos parametros de crescimento a partir de dados
de tamanho na idade consome muito tempo e pode custar caro. Assim, outros métodos,
que estimam esses parametros através de andlises de freqiiéncias de comprimento, sdo
muito utilizados, devido a facilidade de obtencdo dos dados ¢ ao baixo custo das
analises (Pauly e David, 1981). No entanto, esses métodos sdo particularmente
inadequados para espécies com longevidade média ou alta (Gjpsaeter et al., 1984;
Hilborn e Walters, 1992), pela auséncia de uma clara progressao de modas (Pauly e
David, 1981), que ¢é o caso de muitas espécies de peixes recifais. Como a espécie
Sparisoma axillare ¢ amplamente capturada pela pesca artesanal, tornou-se interessante
verificar a utilidade destes dados e a aplicabilidade da técnica na determinacdo do
crescimento para esta espécie.

Para estudos de crescimento em populacdo adulta também ¢ muito importante
incorporar dados sobre as taxas de crescimento em juvenis, no entanto esses sao
escassos na literatura (Mati¢-Shoko et al., 2004). Pesquisas realizadas desde 1975
demonstram que o recrutamento de juvenis, com estdgios larvais peldgicos, em
populagdes bénticas ¢ muitas vezes varidvel e imprevisivel, formando a base para um

debate ativo sobre se o tamanho de uma populagdo adulta ¢ determinado primariamente



GASPAR, A.L.B. 2006. Idade, crescimento e padrdes de recrutamento do bobo, Sparisoma axillare, na APA ...

por eventos que ocorrem antes, durante ou depois do assentamento de juvenis no
ambiente recifal (Doherty, 1991). Conseqlientemente, para estudos de dindmica
populacional, torna-se de extrema importancia estabelecer o padrdo do recrutamento dos
juvenis aos recifes ao longo do ano.

Pouco se sabe sobre a dindmica populacional e faltam informagdes relevantes
sobre estrutura etaria e crescimento dos peixes da familia Scaridae para o sudoeste do
Atlantico. Devido a falta de informagao sobre a espécie Sparisoma axillare, endémica
ao Brasil, aliada ao seu papel ecologico nos ambientes recifais, a sua grande abundancia
na APA Costa dos Corais e ao grande impacto sofrido pela pesca artesanal nessa regiao,
esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo principal de gerar subsidios necessarios
para o manejo do bobo, Sparisoma axillare, na APA Costa dos Corais, especificando: 1)
estimar a idade através da leitura de otdlitos sagittae; 2) estimar os parametros de
crescimento a partir de dados de comprimento e de tamanho-na-idade; 3) estimar os
parametros de crescimento para a fase juvenil do bobd; e 4) investigar o periodo de

recrutamento do bobd ao recife.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A Area de Protegio Ambiental (APA) Marinha Costa dos Corais, estende-se ao
longo de 135 km de litoral desde Tamandaré, sul do estado de Pernambuco, até¢ Maceio,
estado de Alagoas, dentro dos limites das coordenadas 8°42°16”S e 35°04°40”W;
8°47°44”S e 34°47°20”W; 9°46°30”S e 35°25°00”W; 9° 32°51”’S ¢ 35°36°59”W. A APA
Costa dos Corais constitui a primeira unidade de conservagao federal a incluir os recifes
costeiros ¢ a maior unidade de conservagdo marinha brasileira, com uma 4area
aproximada de 413.563 hectares. A APA abrange desde a linha dos 33 metros da maré
alta at¢ 18 milhas da costa, o que inclui toda a plataforma até a borda do talude

continental (Maida e Ferreira, 1997).

Em julho de 1998, teve inicio o projeto “Iniciativa de Manejo Integrado para o
Sistema Recifal Costeiro entre Tamandaré e Paripueira”, ou “Projeto Recifes
Costeiros”, tendo como meta fornecer a base cientifica e assisténcia técnica para a
elaboracdo participativa do plano de gestdo da APA Costa dos Corais, ¢ assim promover
a conservagao da biodiversidade costeira e marinha e a sustentabilidade das atividades
econdmicas que dependem da exploragdo dos recursos naturais desta area, e,
consequentemente, melhorar a condi¢do de vida das populagdes locais (Ferreira et al.,

2000).

O Projeto Recifes Costeiros € resultado do esfor¢o conjunto do Departamento de
Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, do Instituto Brasileiro

do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis - IBAMA, por meio do Centro de
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Pesquisa e Gestao dos Recursos Pesqueiros do Litoral Nordeste - CEPENE e do Centro
Peixe-Boi, que conta com o apoio das Superintendéncias do IBAMA em Pernambuco e
Alagoas, da APA Costa dos Corais e das 10 prefeituras dos municipios existentes na
area, sendo administrado pela Fundacdo Mamiferos Marinhos e financiado com
recursos do Banco Interamericano de Desenvolvimento e do Pew Fellows Program in

Marine Conservation (www.recifescosteiros.com.br).

A area de Tamandaré (Figura 1) tem aproximadamente 9 km de costa dividida
em trés baias: Praia dos Carneiros, Praia das Campas e¢ Baia de Tamandaré. As
formagdes recifais sdo dispostas em trés linhas paralelamente a costa (Maida e Ferreira,
1997). Em um grosso modo, a regido compreendida entre a linha de costa e a terceira
linha recifal ¢ conhecida como “mar de dentro”, onde os recifes ficam expostos durante
a baixa-mar e a profundidade maxima ¢ em torno de 10 metros. Apos a terceira linha
recifal a profundidade aumenta gradativamente em direcdo ao mar, sendo essa area
conhecida como “mar de fora”. A regido apresenta um clima tropical com uma estagao

seca de outubro a maio e temperaturas em volta de 30° C, e uma estacdo chuvosa entre

maio e setembro com temperaturas em torno de 26° C (Maida e Ferreira, 1997).

Desde o ano de 1999, foi criada em Tamandaré, através de Portaria do IBAMA,
uma area de recuperagio de recife de coral. A “Area Fechada”, como é conhecida pela
comunidade, ¢ delimitada por bdias e ocupa um total de 270 hectares, cerca de 10% do
municipio, onde estdo proibidas a pesca e a pratica de atividades nduticas e turisticas. A
criacdo desta area esta entre uma das principais medidas de manejo realizadas pelo
Projeto Recifes Costeiros, sendo monitorada pelo mesmo a fim de acompanhar o

processo de recuperagdo do ambiente.
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Figura 1: Area de estudo — limite ao norte da APA Costa dos Corais — Tamandaré/PE.
As letras de A a D referem-se aos locais em que o Projeto Recifes Costeiros atua no levantamento da
pesca artesanal; os nimeros 1, 2 e 3 indicam os topos recifais nos quais foram realizados os censos
visuais durante este estudo. A area destacada em verde corresponde & extensio total da Area Fechada.

Fonte: Instituto Recifes Costeiros.
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Estimativa dos pardametros de crescimento através da andlise de progressao modal

A coleta dos dados de biometria, em parte utilizados para a analise de progressao
modal, comegou em agosto de 1998, pelo Projeto Recifes Costeiros através do
levantamento da pesca artesanal praticada na regido de Tamandaré. Uma vez por
semana, agentes de campo acompanharam os desembarques na praia, em quatro pontos
principais denominados Mamucabas, Baia de Tamandaré, Campas e Praia dos Carneiros
(Figura 1), onde examinaram a captura registrando dados de comprimento total dos
individuos, peso da captura total e informagdes gerais como tipo e local da pesca,
embarcacdes utilizadas e tempo no mar. Um total de 11.262 individuos, da espécie

Sparisoma axillare, foi registrado no periodo entre outubro de 1998 e outubro de 2004.

Os dados de comprimento dos exemplares capturados pela pesca de linha
(n=7.415), foram utilizados para a estimativa dos parametros de crescimento, K
(coeficiente de crescimento) e Loo (comprimento maximo tedrico ou assintdtico),
através da andlise de progressao modal com auxilio do software ELEFAN I (Pauly e
David, 1981) incorporado no pacote do FISAT II. Esses dados foram distribuidos
mensalmente em freqiiéncias de comprimentos com classes de 2 cm de comprimento
total, considerando as coletas realizadas entre outubro de 1998 e outubro de 2004. A
rotina do ELEFAN I identifica a curva de crescimento que melhor se ajusta aos dados de
freqliéncias de comprimento, com dados K e Loo, usando o valor de Rn como um
critério. Para esse ajuste ¢ calculada a soma maxima dos pontos disponiveis que
poderiam pertencer a uma curva de crescimento, sendo essa soma chamada Available
Sum of Peaks (ASP). Posteriormente, uma série de curvas de crescimento ¢ tracada,
sendo selecionada aquela que passar pela maioria dos picos e evitar o maior niumero de

vales, conseqiientemente, acumulando o maior nimero de pontos. Essa nova soma ¢
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conhecida como Explained Sum of Peaks (ESP). A curva selecionada ¢ o resultado do

maior valor obtido da razao entre ESP/ASP, expressado como Rn no programa.

Os valores de Loo e K, inseridos na rotina de pesquisa automatica como
“sementes” para a obtencdo dos melhores valores ajustados, foram retirados de outros
trabalhos com crescimento de peixes da familia Scaridae (gé€nero Sparisoma), e dos
proprios valores estimados através dos dados de tamanho na idade do Sparisoma

axillare no presente trabalho.

Determinacdo de idade através da andlise dos otolitos

A coleta dos otdlitos dos peixes capturados em Tamandaré foi através da
aquisicdo dos mesmos, realizada pelo Projeto Recifes Costeiros, a partir de
desembarques da pesca artesanal, no periodo entre junho de 1998 a outubro de 2003. Os
exemplares eram levados as instalagdes do Centro de Estudos e Extensdo Pesqueira do
Litoral Nordeste — CEPENE (onde atua o Projeto Recifes Costeiros em Tamandaré),
identificados, medidos e tiveram seus otolitos extraidos, totalizando 326 pares de
otdlitos. Dados de biometria mais precisos como peso total do individuo, comprimento
padrdo e comprimento total também foram obtidos desses exemplares, e em alguns
casos informacdes sobre o sexo foram anotadas. Relacdes biométricas entre peso total,
comprimento total, padrdo e zooldgico foram calculadas. Devido a dificuldade em
encontrar individuos nas maiores classes de comprimento e, conseqiientemente, em fase
terminal (TP) em Tamandaré, amostragens complementares de 21 individuos
pertencentes a essas classes foram realizadas, em setembro e outubro de 2005, com a
compra de exemplares provenientes da pesca de covo em Itamaracd, litoral norte de

Pernambuco (Figura 2). Apds a aquisi¢do destes peixes seguiu-se O mesmo

10
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procedimento descrito para a amostragem de Tamandaré, sendo registrado o sexo dos
21 exemplares. Outros 45 individuos entre 1,6 ¢ 6,0 cm foram coletados em 6 arrastos
com redes de 5 mm com sobre saco de 2 mm em um prado de capim marinho na praia

dos Carneiros, nos meses de abril e outubro de 2005.

Figura 2: Exemplar de Sparisoma axillare, em fase terminal, capturado por armadilha
em [tamaraca — Pernambuco. Foto: Ana Lidia B. Gaspar.

A extragdo dos otodlitos foi realizada através de cortes na parte superficial do
bulbo optico, com tesoura apropriada, que expde as capsulas auditivas de onde os
mesmos sdo removidos com pinga, limpos, etiquetados e armazenados em tubos
plasticos.

Em laboratorio, os otdlitos direito e esquerdo foram pesados em balanga
analitica com magnitude em miligramas. Apods esse procedimento, foi iniciada a
contagem das marcas de crescimento nos otdlitos inteiros com auxilio de lupa, com a
melhor visualizagdo das marcas em magnificacdo de 1,6x a 2,5x e luz refletida. Com
uma ocular micrométrica as medidas de comprimento (distancia entre as extremidades
do rostro e anti rostro) e largura (distancia entre as margens das regides dorsal e ventral,
passando pelo nticleo) foram realizadas nos otdlitos inteiros.

Durante a leitura, os otolitos foram colocados sobre um fundo negro para que
houvesse contraste entre as bandas de crescimento, e em alcool que auxiliou na nitidez.
O uso da placa quente com temperatura de aproximadamente 180° C sugerida por

11
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Christensen (1964), caso fosse necessario o aumento do contraste, foi descartado, pois
os otodlitos tornavam-se quebradigos depois de aquecidos. Os otodlitos direitos e
esquerdos (n = 326) foram lidos e, apds a comparagdo dos resultados, o otdlito direito
de uma subamostra de 54,33% dos otodlitos inteiros considerados legiveis (n=300) foi
]selecionada para o corte.

Para o corte, os otolitos foram emblocados em resina de poliéster por pelo
menos 24 horas antes, o que facilita o manuseio e evita quebra das amostras (Spurr,
1969). As secgdes foram realizadas transversalmente passando proéximas ao nucleo em
serras metalograficas (Buehler isomet saw), com laminas adiamantadas em baixa
rotagdo o que evita quebra do otodlito e que o calor da fric¢ao derreta a resina (Morales-
Nin, 1992).

O material foi colado em laminas com cola termoplastica (Crystal bond), lixados
manualmente com uma série de lixas d’agua (n°. 1000 e 2000) e polidos com Alumina
powder 0.3um. As laminas foram examinadas em lupa com fundo preto e luz refletida,
com magnificagdo de 5,0x.

Para uma melhor precisdo, a contagem dos anéis de crescimento foi realizada
independentemente por dois leitores. Os otdlitos foram lidos trés vezes por um leitor e
uma subamostra (11,67%) foi analisada por um segundo leitor, mais experiente,
seguindo o mesmo critério de leitura.

O ajuste da precisdo das leituras foi realizado de acordo com o calculo do erro

percentual médio ou IAPE (Index Average Percent Error) (Beamish & Fournier, 1981):

H Rogesies
I4PE = rlq*z (L3 -l
=t B Er

Onde, N ¢ igual ao nimero de amostras, R ¢ o nimero de determinacdes de

idade para a amostra, xij ¢ a idade determinada e xj ¢ a média entre as determinacgdes.

12
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Um otdlito foi retirado da andlise por persistir com mais de 10% de diferenca
entre as leituras. O IAPE também foi calculado para as diferengas entre os otolitos

analisados inteiros e seccionados.

Estimativa dos pardametros de crescimento através dos dados de tamanho na idade
A analise das microestruturas dos otdlitos (idade) relacionada ao comprimento
resultou na quantificacdo do crescimento que foi representada pelo modelo de von

Bertalanftfy (Fonteles-Filho, 1989; Pitcher e Hart, 1996):

Lt=Loo{ 1-exp (- k (t—to))

Onde, Lt ¢ o comprimento estimado ou observado, t ¢ a idade e os pardmetros a
serem estimados sdo: Kk, o coeficiente de crescimento; Leo, 0 comprimento maximo
tedrico ou assintotico; to, a idade hipotética no comprimento zero.

A estimagdo destes parametros foi realizada através de ajuste ndo linear do
modelo de von Bertalanffy aos dados de idade e comprimento, com auxilio do programa
Kaleidagraph 3.6.

Para ilustrar a variabilidade da estimacdo dos parametros de crescimento foram
geradas quatro curvas diferentes, considerando ¢ igual a zero e ¢ estimado pelo modelo
de von Bertalanffy. O método utilizado foi de simples inclusdo e/ou exclusdo de
individuos pertencentes as classes de comprimento que, geralmente, estdo ausentes da
amostragem da pesca pela propria seletividade da mesma. As composi¢des das curvas
envolveram:

- curva 1: dados dos individuos representantes da pesca de linha e arpao em

Tamandaré;

13
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- curva 2: individuos da pesca de Tamandaré mais os representantes das maiores
classes de comprimento coletados com covo em Itamaraci;

- curva 3: individuos da pesca de Tamandaré mais os juvenis coletados nos
arrastos (para os quais foi assumida a idade zero) e

- curva 4: dados de todos os individuos.

Censo visual

O método de censo visual (mergulho livre) com transecto de faixa foi
utilizado para investigar o padrio de recrutamento do bobd aos recifes.
Anteriormente as coletas de dados, um estudo piloto foi realizado para a

identificacdo dos juvenis e a escolha dos trés locais de amostragem.

A metodologia aplicada para a identificacdo dos juvenis durante os censos
visuais foi adaptada de Bolke e Chaplin (1993) que descreve as espécies Sparisoma
rubripinne, S. chrysopterum e S. viride que, respectivamente, exibem muitas
semelhancas com as espécies Sparisoma axillare, S. frondosum e S. amplum que t€m
seus padrdes de coloragdo descritos para as fases iniciais por Moura et al (2001).
Devido a semelhanga entre alguns juvenis da familia Scaridae, Bolke e Chaplin
(1993) recomendam uma diferenciacdo entre os mesmos por eliminagdo. Por
exemplo, se as caracteristicas distintas de S. amplum e S. frondosum, nao forem
visualizados no individuo examinado ele provavelmente serd um S. axillare. Os
juvenis e IP foram acompanhados (“seguidos”) quando transitavam por diferentes
tipos de substrato, principalmente areia, alga calcaria (Halimeda sp.) algas folhosas e
cascalho, onde os diferentes padrdes de coloragdo para os individuos de S. axillare

foram observados.

14
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Para a escolha dos trés locais, além da maior abundancia dos juvenis de S.
axillare, também foi levada em consideragdo uma baixa profundidade (<2m), para
que a amostragem nao fosse prejudicada durante os meses chuvosos, quando a
visibilidade ¢ muito reduzida. Os trés locais escolhidos foram topos recifais da Igreja
de Sdo Pedro, Area Fechada ¢ Pogo da Elga (Figura 1). Esses topos recifais em
dire¢do a crista traseira do recife (back reef) sao caracterizados por substrato duro de
pouca rugosidade, coberto por macroalgas (principalmente Halimeda sp.) e pela
presenga de juvenis das familias Acanthuridae, Labridae, Haemulidae, Scaridae e

Chaetodontidae (Ferreira et al., 1995).

Mensalmente foram realizados quatro transectos, durante a maré-baixa em
cada local, totalizando 144 transectos entre novembro de 2004 e outubro de 2005.
Devido ao tamanho reduzido dos exemplares estudados, o transecto, utilizando uma
trena de fibra de vidro com pequenas chapas de aco de 2 cm” a cada um metro para
sua fixacdo, foi de 10 metros de comprimento ¢ 1 metro de largura centrados na
trena, com duragdo média de 10 minutos. Foram anotadas as abundancias dos
individuos em classes de comprimento total de 1 a 10 cm. A estimativa dos
comprimentos foi facilitada por uma escala em centimetros desenhada na prancheta
de PVC onde os numeros de individuos eram anotados. A ocorréncia de juvenis de
outras espécies também foi anotada, mas ndo foram obtidos dados de comprimento e

abundancia.

Os dados das freqiiéncias de comprimentos mensais com classe de 1 cm
foram analisados pelo ELEFAN I, para verificar um possivel padrao de crescimento
diferenciado nessa fase inicial de vida dos peixes. Dessa vez os pardmetros K e Lo,

foram estimados automaticamente pela rotina.
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Andlise estatistica

A normalidade dos dados da pesca e dos censos visuais foi testada com
Normality test — Kolmogorov Smirnov, do software Statview. O teste de Bartlett foi
utilizado para avaliar a homocedasticidade desses dados.

Em relagdo aos dados da pesca do bob6 em Tamandaré, dois pontos foram
levantados: se o comprimento médio dos individuos capturados pela linha foram
diferentes daqueles capturados por arpdo, e se existiu diferenca diferenca nas
proporgdes, entre as freqliéncias das capturas do bobd por essas duas artes de pesca, nas
classes de comprimento entre 15 ¢ 30 cm. Para isso, foi usada a Andalise de Variancia
(ANOVA) um fator do programa Statview e o teste X° do programa BioEstat 3.0,
respectivamente.

Na parte que trata sobre a determinagdo de idade do bobo através da analise dos
otdlitos, o teste ¢ (a=0,05), do programa BioEstat 3.0, foi usado para comparar 0os pesos
dos otolitos sagittae direito e esquerdo. As relacdes entre peso do otolito e idade do
peixe, e peso do otolito e tamanho do peixe foram calculadas por regressdo linear
simples e regressdo exponencial, respectivamente, ambas realizadas no programa Excel.

As relagdes entre os comprimentos total, zoologico e padrao do bobd foram
descritas por regressoes lineares simples do Excel. Também nesse mesmo programa,
regressdes potenciais descreveram as relagcdes entre peso total e comprimentos total e
padrao.

Finalmente, sobre os censos visuais, a andlise de varidncia ndo paramétrica
Kruskal-Wallis (a=0,05) foi utilizada para analisar os dados de comprimento e
densidade dos recrutas. Quando foram encontradas diferencas significantes, o teste de

Dunn foi usado para realizar as comparagdes post-hoc no programa BioEstat 3.0.
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RESULTADOS

A pesca do bobé em Tamandaré

A pesca de linha e arpao foi responsavel por 94,51 % captura do bobo, entre
outubro de 1998 ¢ outubro de 2004. Do total de 11.262 individuos capturados nesse
periodo, 65,85% foi através da pesca de linha e 28,66% de arpdo. As demais artes de
pesca que eventualmente podem capturar a espécie, como rede de caceia, somam juntas
5,49%.

Tanto a pesca de linha, como a de arpdo, atuam nas mesmas classes de
comprimentos, no entanto a propor¢do de captura de uma arte para outra difere
significativamente entre as classes (X°, p=0.000). Entre as seis classes de comprimento
mais representadas na pesca do bobo, a linha tem uma maior freqiiéncia de captura em
relacdo ao arpao nas classes de 15, 18 e 21 cm de comprimento total e a partir da classe
de 24 cm a pesca de arpao apresenta uma maior freqiiéncia que a pesca de linha (Figura
3), sendo que os individuos em fase terminal sdo ausentes na captura de linha, que
utilizam como iscas o xié (Aratus pisoni). Para representar a diferenga de proporg¢do, a
freqliéncia de individuos capturados por linha foi subtraida da de arpdo (Figura 4). A
diferenca nas capturas entre linha e arpdo também apontam para uma diferenca
significativa entre os comprimentos médios capturados pelas duas artes de pesca

(ANOVA, p<0.0001).
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Figura 3: Freqiiéncia de distribuicdo de comprimento das capturas do bobo pela pesca de linha e
arpao.
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Figura 4: Diferenga na freqii€ncia do nimero de individuos capturados pela pesca de linha e
arpao por classe de comprimento.
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Andlise de Progressao Modal

A Tabela I apresenta os valores de K e Loo, inseridos na rotina de pesquisa
automatica como “sementes” para a obten¢do dos melhores valores ajustados pelo

modelo de von Bertalanffy (Tabela II).

As distribui¢des de freqiiéncias de comprimento para as capturas da pesca de
linha da espécie Sparisoma axillare entre outubro de 1998 e outubro de 2004 nao
apresentaram uma clara progressdo de modas através do ajuste da curva de von
Bertalanfty pela rotina do ELEFAN I (Anexo 1). As razdes entre ESP/ASP variaram
entre 0.109 e 0.205, as estimativas de K entre 0.48 ¢ 1.71 e as estimativas de Lco 22.8

40.8.

Tabela I: Valores dos parametros de crescimento, K ¢ Loo, utilizados como “sementes” na
rotina do ELEFAN 1.

Espécie K |Loo |Tmax | Local Fonte
S. aurofrenatum | 0,48 22,3 Jamaica Claro e Garcia-Arteaga, 2001
S. chrysopterum | 0,79 | 40,0 Jamaica Claro e Garcia-Arteaga, 2001
S. viride 0,27154,9 Jamaica Claro e Garcia-Arteaga, 2001
S. atomarium 1,83110,1 3 San Blas Choat e Robertson, 2002
S. aurofrenatum | 0,67 (17,8 7 |San Blas Choat e Robertson, 2002
S. chrysopterum | 0,63 25,8 5 | San Blas Choat e Robertson, 2002
S. rubripinne 0,81(23,8| 7 |SanBlas Choat e Robertson, 2002
S. strigatum 0,99125,2| 10 |St. Helena Is. Choat e Robertson, 2002
S. viride 0,46|35,7| 9 |Lee Stocking Is. | Choat e Robertson, 2002
S. viride 0,56|28,0| 7 |San Blas Choat e Robertson, 2002
S. viride 0,60 28,1 9 |Los Roques Choat et al., 2003
S. viride 0,71127,4| 9 |Barbados Choat et al., 2003
S. viride 0,82126,4| 7 |San Blass Choat et al., 2003
S. axillare 0,43|124,4| 10 |Tamandaré Presente estudo
S. axillare 0,55|22,7| 10 |Tamandaré Presente estudo
S. axillare 0,30129,8| 12 |Tamandaré e Presente estudo
Itamaraca
S. axillare 0,22132,3| 12 |Tamandaré e Presente estudo
Itamaraca
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Tabela II: Valores de K e Lo, ajustados pelo modelo de von Bertalanffy, pela rotina de pesquisa
automatica desses parametros através da analise de progressdo modal.

Loo K Rn (ESP/ASP)
38,75 0,51 0,109
37,25 1,51 0,109
22,80 0,48 0,112
39,50 0,51 0,114
35,00 1,71 0,125
35,65 1,31 0,133
36,20 1,26 0,133
39,90 1,20 0,135
40,80 1,01 0,136
39,50 0,99 0,136
26,80 0,96 0,145
55,20 0,57 0,152
25,40 1,23 0,188
24,43 1,20 0,205
24,20 1,25 0,200
29,28 1,50 0,127
31,70 1,02 0,128

Idade e crescimento

Os otdlitos inteiros do par sagittae de Sparisoma axillare apresentaram um
tamanho reduzido, com uma média de comprimento (medida do rostro ao anti-rostro) de
4,15 mm e com largura (regido ventral a dorsal) de 2,43 mm. O padrao de anéis opacos
e translucidos foi observado nos otolitos inteiros e seccionados, embora 7,97% tenham
sido rejeitados por ndo apresentarem esse padrao claro.

O critério de leitura adotado para a analise dos otolitos inteiros considerou os
anéis opacos que completavam uma volta em todo o otdlito. Esses eram mais
claramente identificados na regido do rostrum em direcdo a parte dorsal do otdlito
(Figura 5 (a)). O post-rostrum do otolito apresentou-se como uma regido de subdivisao
dos anéis, onde a contagem poderia ser sobreestimada.
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Nos otdlitos seccionados a contagem das marcas foi na regido ventral do eixo
dorso-ventral (Figura 5 (b)). Nas sec¢des que apresentaram menos de trés anéis, a
identificacdo do primeiro anel foi dificultada por este se apresentar pouco definido e
espesso. Neste caso, algumas vezes foi necessario conferir a leitura com o otdlito inteiro
para auxiliar na identificagdo do primeiro anel. Quando o otdlito apresenta quatro anéis,

esses comecam a ficar menos espessos € mais claramente identificaveis.

Figura 5: Otolito inteiro (a) e otolito seccionado transversalmente (b) de Sparisoma axillare. R: rostrum;
PR: post-rostrum; N: nicleo, SA: sulcus acousticus, V: margem ventral e D: margem dorsal.

Os resultados das contagens da subamostra dos otdlitos seccionados pelos dois
leitores concordaram em 91,78% (IAPE=8.32). A diferenca entre os leitores variou
entre zero e dois anéis. O IAPE entre os otolitos inteiros e seccionados do primeiro
leitor foi 8,27, com 91,73% de concordancia. No entanto as leituras dos otolitos inteiros
tendem a ser maiores, quando os otolitos apresentaram menos de trés anéis, por estes
serem menos definidos, e ocasionalmente submarcas foram contadas. Por outro lado,
parte da contagem dos anéis nos otolitos inteiros foi subestimada, em relagdo a
contagem nas secgdes, quando mais de seis anéis estavam presentes (Figura 6). O

niimero maximo de anéis observados nos otoélitos seccionados foi igual a 12.
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Figura 6: Diferenca média entre as contagens do niumero de anéis obtidas a partir dos otolitos
seccionados e inteiros em relagdo a contagem dos anéis nos otolitos seccionados. As barras
indicam o desvio padrao.

Nao houve diferenca significativa entre o peso do otolito sagittae direito e
esquerdo de S. axillare (Teste t, p=0.86). O peso do otolito foi uma fungdo exponencial
do comprimento do peixe e relacionado diretamente com a idade (Figura 7). Essas
relacdes mostram que o crescimento do otdlito foi continuo com a idade, mas também

se relacionou positivamente com o crescimento do peixe.
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Figura 7: Relagdo entre peso do otdlito e idade do peixe (acima), e entre peso do otdlito e
comprimento padrio e total do peixe (abaixo).

A freqiiéncia de comprimentos do numero de exemplares que tiveram seus

otdlitos extraidos foi relacionada as freqiiéncias dos individuos capturados pela pesca de

arpao e linha em Tamandaré. Os outros 21 exemplares que tiveram seus otolitos

seccionados foram coletados em Itamaraca. A estrutura etaria da amostra total revelou

individuos entre 1 e 12 anos (Figura 8).
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listradas indicam os individuos coletados em Itamaraca.
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A partir da relagdo entre tamanho e idade, ajustada pelo modelo de von
Bertalanfty, da pesca de linha e arpdo em Tamandaré (“curva 1), com amplitudes de
comprimentos padrdo entre 11,5 e 30,5 cm, foram inseridos, separadamente, os dados
dos exemplares das amostragens complementares referentes as maiores e menores
classes de comprimento, gerando as curvas ‘“2” e “3”, respectivamente. Uma quarta
curva (“curva 4”) envolveu todas as classes de comprimento amostradas (Figura 9).

A relagdo entre tamanho e idade dos trés tipos de pesca mostrou que, embora
arpdo tenha sido responsavel por 5 exemplares em fase final com idades entre 6 ¢ 10
anos, de maneira geral, os maiores e mais velhos individuos (8 a 12 anos) foram melhor
representados pela pesca de covo.

A Tabela IIT mostra os valores estimados para os parametros de crescimento de
von Bertalanffy, referentes as amplitudes de comprimentos padrao (CP) utilizadas nos

diferentes ajustes.

Tabela III: Valores estimados para os parametros de crescimento de von Bertalanffy de acordo
com as diferentes amplitudes de comprimento padrdo das amostras.

Curva CP(cm) Lo Errolo K Errox T Erroty T mdx. r n

Curva 1* 11,5-30,5 22,70 0,55 0,55 0,04 0 - 10 0,69055 161
Curva 1 11,5-30,5 53,75 28,43 0,054 0,04 -4,267 1,31 10 0,83249 161
Curva 2* 11,5-33,0 29,78 0,85 0,30 0,02 0 - 12 0,81142 180
Curva 2 11,5-33,0 108,68 83,58 0,022 0,02 -4,935 1,07 12 0,91681 180
Curva 3* 1,4-30,5 22,70 0,55 0,55 0,04 0 - 10 0,94622 207
Curva 3 1,4-30,5 24,26 0,66 0,296 0,03 -0,281 0,04 10 0,96130 207
Curva 4* 1,4-33,0 29,78 0,83 0,30 0,02 0 - 12 0,94504 226
Curva 4 1,4-33,0 32,30 1,02 0,222 0,02 -0,477 0,06 12 0,96190 226

curva 1: dados da pesca de linha e arpdo; curva 2: dados da pesca de linha, arpao e covo; curva 3: pesca
de linha, arpdo e arrastos e curva 4: todos os dados. CP: amplitude de comprimentos padrdo, T max: idade
maxima estimada e * valor de ¢, fixado em zero.
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Figura 9: Relagdes entre tamanho (comprimento padréo) e idade do bobo, ajustadas ao modelo
de von Bertalanffy. A coluna a esquerda representa os ajustes com os valores do parametro £,
fixado em zero, e a direita estdo os ajustes em que o ¢, foi calculado iterativamente.
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A figura 10 representa graficamente os tamanhos médios por idade para as oito
curvas geradas. Quando o valor de ¢y foi fixado em zero as curvas 1* e 3* se sobrepdoem,
0 mesmo acontece para as curvas 2* e 4*. Nas curvas onde os maiores ¢ mais velhos
individuos estdo representados nota-se maiores valores estimados para k& e menores
valores para Loo, em relagdo as curvas 1* e 3*, onde esses estdo ausentes.

Por outro lado, na auséncia de juvenis, o pardmetro 7, quando calculado
iterativamente, foi estimado em valores muito negativos, representados pelas curvas 1 e
2. Esses valores tornaram-se menos negativos, com a inclusao dos juvenis, nas curvas 3
e 4. No entanto, existe uma regido de sobreposicao entre todas as curvas, de 2 a 5 anos,

onde 75% das idades determinadas para a amostra foram representadas.

35 -

¢  Curva 1*
= Curva 1
% + Curva 2*
i)
-§ Curva 2
=%
Q Curva 3*
=
.Qé Curva 3
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8 e Curva 4
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Figura 10: Tamanhos médios por idade para as oito curvas ajustadas pelo modelo de von
Bertalanffy com ¢, igual a zero (*) e ¢, calculado iterativamente. A area delimitada pelas linhas
pontilhadas indica a zona de sobreposi¢ao das curvas.
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O modelo que melhor descreveu o crescimento resultante para a espécie
Sparisoma axillare foi: Lt = 29,78 (1 — exp (- 0,30 (t — 0))) (Figura 11).
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Figura 11: Curva de crescimento de von Bertalanffy ajustada aos dados de tamanho na idade das
capturas de linha, arpao e covo de Sparisoma axillare. % indicam machos em fase terminal e o
representam os individuos em fase inicial.

Os resultados das relagdes entre peso total e comprimento total e padrao, e entre

comprimentos total, padrao e zooldgico estdo representados na Tabela V.

Tabela IV: Relagoes biométricas da espécie Sparisoma axillare. Com valores estimados de a ¢
b, coeficientes de determinacio (r°) e nimero de individuos da amostra (n).

Variaveis Equagdes r’ Valordep n

PT/CT  y=0,0333x""" 09524 <0.0001 617
PT/CP  y=0,0656x>"*" 09290 <0.0001 534
CT/CZ y=1,1204x—1,891 10,9723 <0.0001 272
CT/CP y=12421x—-0,0567 0,9860 <0.0001 485
CZ/CP y=1,0886x+2,0988 0,9459 <0.0001 272
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Recrutamento ao recife

Entre as trés espécies do género Sparisoma que ocorreram nos locais de
amostragem, S. amplum foi facilmente diferenciada das outras duas pela presenca de
pontos brancos sobre o corpo avermelhado. A identificagdo de S. frondosum e S.
axillare foi mais dificil por ambas apresentarem um padrio similar de faixas
horizontais ao longo do corpo, da mesma forma que suas espécies afins S.
chrysopterum e S. rubripinne descritas em Bolke e Chaplin (1993). No entanto, S.
frondosum apresenta uma faixa branca no pedinculo caudal como também pode ser
visto na IP, bem como a coloragdo de suas faixas se assemelham a cor do corpo dos
individuos em IP descritos por Moura et al. (2001). A coloragdo das faixas no S.
axillare ¢ verde quando estdo sobre um substrato escuro (por ex. Halimeda sp.),
porém quando estdo nadando, ou forrageando sobre cascalho, essas faixas tornam os
flancos amarelados na lateral do corpo como podem ser vistos na IP (Figura 12).
Esse padrdo pode ser facilmente observado para os individuos acima de 5 cm, para os
menores mais atencdo precisou ser dedicada, mas nesse caso a identificacao era feita
por comparagdo do maior individuo para o menor, desde que eles ocorreram em
pequenos grupos com individuos de tamanhos variados. Quando coletados e ainda
frescos, mesmo perdendo os padrdes de coloragdo vistos no ambiente, a faixa branca
no pedunculo caudal de S. frondosum continua mais clara, se observada com muita
atencdo, em relacdo ao resto do corpo, além dos cirros nasais em S. axillare serem

bem mais complexos (ramificado) em relacdo aos cirros de S. frondosum.
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Figura 12: Sparisoma axillare em fase inicial. Foto: Beatrice P. Ferreira.

Os juvenis de Sparisoma axillare foram abundantes nos topos recifais e
observados em pequenos grupos, que podem atingir at¢ 10 individuos da mesma
espécie, principalmente entre 3 e 6 cm, forrageando sobre o substrato
(predominantemente composto por Halimeda sp.). Os recrutas acima de 6 cm
percorriam maiores areas em relacdo aos menores e eventualmente cruzavam a area
delimitada pelo transecto ou se juntavam rapidamente aos menores individuos deixando
o grupo logo ap6s algumas mordidas no substrato. Durante o ano todo, os recrutas de S.
axillare, foram comumente observados formando grupos mistos com juvenis da familia
Labridae. Outros juvenis de escarideos como Scarus zelindae e Sparisoma amplum
foram poucas vezes vistos nesses grupos, € quando presentes ndo permaneciam por
muito tempo no mesmo local. As areas adjacentes aos topos recifais, em direcdo as
cristas recifais frontais, sdo dominadas por peixes da familia Pomacentridae
(principalmente Stegastes fuscus) adultos e juvenis que mostraram um comportamento
agressivo contra os juvenis de S. axillare.

De novembro a marco de 2004 e setembro e outubro de 2005, foram registradas
a ocorréncia de juvenis de outras familias nos topos recifais, que ndo ocorreram nos
meses entre abril e agosto nesses locais. Essas espécies foram Epinephelus
adscensionis, Labrisomus  nuchipinnus, Acanthurus spp., Chaetodon  spp.,

Pseudopeneus maculatus € Holocentrus adscensionis. Juvenis de Scarus zelindae foram
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registrados no més de fevereiro. No entanto, juvenis de Halichoeres spp (Labridae) e
Stegastes spp (Pomacentridae) ocorreram ao longo dos 12 meses amostrados.

Os recrutas de S. axillare foram observados nos trés topos recifais ao longo de
todo o ano (Figura 13). No entanto, o tamanho médio desses individuos foi
significativamente diferente entre os meses (Kruskal-Wallis, p=0.000). Os meses de
junho, julho e agosto apresentaram individuos com tamanhos médios significativamente
maiores que os observados para os meses entre setembro e maio (post hoc Dunn,
p<0.05). No entanto, o tamanho médio dos recrutas ndo variou entre os locais (Kruskal

Wallis, p=0.2980).
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Figura 13: Variagdo nos tamanhos médios observados ao longo do ano em individuos da espécie S.
axillare, com até 10 cm de comprimento total. As barras indicam erro padrao.

A densidade média dos individuos por transecto variou significativamente ao
longo do ano (Kruskal Wallis, p=0.0346), com julho e agosto apresentando as menores
densidades em relagdo aos meses de fevereiro, abril e outubro (post hoc Dunn, p<0.05).
Quando comparada entre os locais, existiram diferengas significativas (Kruskal Wallis,
p=0.000), a Area Fechada apresentou uma densidade média significantemente maior
que os outros dois locais (post hoc Dunn, p<0.05) (Figura 14).

31



GASPAR, A.L.B. 2006. Idade, crescimento e padrdes de recrutamento do bobo, Sparisoma axillare, na APA ...

45 - & Area Fechada
40 | T Olgreja
B Pogo da Elga

2

Numero médio de ind. por 10 m
)
S

b ]
P -
PSS -

S -

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

Meses

Figura 14: Numero medio de individuos, até 10 cm, por transecto (10 m?) por meses nos topos recifais da
Area Fechada, Igreja e Poco da Elga. As barras indicam erro padréo.

Devido a diferenca no comportamento, descrita anteriormente, entre os peixes
acima da classe de 6 cm em relacdo aos menores, as andlises para a identificagdo de um
possivel periodo de recrutamento foram recalculadas desconsiderando os individuos
entre 7 ¢ 10 cm.

No geral, as andlises considerando as diferentes amplitudes de classes
comprimento obtiveram resultados semelhantes. O tamanho médio dos recrutas até 6
cm também variou durante os meses significativamente (Kruskal Wallis, p=0.0000). Os
tamanhos médios dos individuos registrados para os meses de junho, julho e agosto
foram significativamente maiores que os observados para os meses entre setembro e
maio (post hoc Dunn, p<0.05). No entanto, o tamanho médio dos recrutas ndo variou
entre os locais (Kruskal Wallis, p=0.1160) (Figura 15).

Os dados de densidade média variaram significativamente entre os meses
(Kruskal Wallis, p=0.000), e entre os locais (Kruskal Wallis, p=0.000). Os meses de
julho e agosto apresentaram densidades médias maiores que os meses entre setembro e
novembro e fevereiro e abril (post hoc Dunn, p<0.05). A Area Fechada continuou

apresentando maior densidade média de recrutas que as outras duas areas (Figura 16).
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Figura 15: Variacdo ao longo do ano dos tamanhos médios observados para os recrutas de S. axillare,
com até 6 cm de comprimento total. As barras indicam erro padréo.
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Figura 16: Densidade de recrutas de S. axillare, com menos de 6 cm de comprimento total, por meses nos
topos recifais da Area Fechada, Igreja e Poco da Elga. As barras indicam erro padrao.

Ao representar graficamente os tamanhos médios junto com densidade média
dos recrutas nos trés locais ao longo do ano, nota-se que 0s meses que apresentaram os
individuos com maiores tamanhos médios coincidem com aqueles de menores
densidades médias por transecto (Figura 17). Isso indicou um maior aporte de recrutas
iniciando em setembro e estendendo-se por pelo menos todo o verdo, € um menor

recrutamento durante o inverno.
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Figura 17: Tamanho médio dos recrutas versus nimero médio de individuos por transecto ao longo de 12
meses, nos topos recifais da Area Fechada, Igreja e Pogo da Elga. (Observacdo: As barras indicando o
erro padrdo, nas representagdes anteriores, foram retiradas para uma melhor visualizagio).

A andlise de progressao modal a partir das distribuicdes de freqii€ncias mensais,
obtidas dos recrutas durante os censos visuais, resultou em um valor de K igual a 1.60, e
relagdo ESP/ASP igual a 0.334, o que indica um crescimento rapido para essa fase de

vida de S. axillare (Figura 18).
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Figura 18: Curva de crescimento ajustada as distribuigdes de freqiiéncias de comprimento por analise de
progressdo modal pelo ELEFAN 1.
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DISCUSSAO

O bobd, Sparisoma axillare, ¢ uma espécie-alvo tradicional das capturas da
pesca artesanal praticada nos recifes costeiros em Tamandaré, litoral sul de
Pernambuco, APA Costa dos Corais. Esse peixe ¢ muito apreciado pelos turistas que
freqiientam as praias do litoral pernambucano, bem como os filés sdo muito consumidos
no sul da Bahia. O bobd representou 29% das capturas de linha e arpao na APA Costa
dos Corais, entre os anos 1998 e 2000 (Ferreira et al., 2001), o que é um numero
bastante expressivo para uma pescaria multiespecifica. No ano de 2003, foram
registradas capturas, de 36 embarcacdes utilizando pesca de covo nos estados de
Pernambuco e Rio Grande do Norte, que totalizaram 36,14 t de escarideos dos quais os
mais importantes foram Sparisoma axillare (predominantemente em PE) e Sparisoma
frondosum (predominantemente em RN) (Ribeiro, 2004). Essa pescaria vem crescendo
recentemente com a finalidade de exportacdo (Ribeiro, com. pess.).

As distribui¢des de tamanho, idade e sexo indicaram que individuos na fase
inicial, embora também ocorram no mar de fora, dominam as capturas nas regides mais
rasas (mar de dentro), aonde atuam principalmente as pescas de linha e arpao, enquanto
os representantes da fase terminal (TP) tém uma maior ocorréncia nas regides recifais
mais profundas (mar de fora), aonde operam as armadilhas (covo). O mesmo padrio de
distribuicdo para IP e TP territorialistas ¢ observado para outras espécies de Sparisoma
(Robertson e Warner, 1978; van Rooij e Videler, 1997). O fato dos individuos em fase
final ndo serem capturados pela pesca de linha pode estar relacionada as variagdes
comportamentais entre as fases inicial e final. Um estudo sobre o comportamento de trés
espécies de Sparisoma em Fernando de Noronha, relata que os machos em fase final de

S. axillare passam uma grande parte do tempo na coluna d’agua patrulhando seu

35



GASPAR, A.L.B. 2006. Idade, crescimento e padrdes de recrutamento do bobo, Sparisoma axillare, na APA ...

territorio e se alimentam ocasionalmente, enquanto os individuos em fase inicial se
movem mais lentamente, mordendo o substrato continuamente (Bonaldo et al., 2005).

No entanto, foi encontrada uma grande dificuldade em obter individuos em fase
final capturados por arpdo em Tamandaré, sendo esses coletados a partir da pesca de
covos retangulares, posicionados entre 30 ¢ 50 m de profundidade, no litoral norte do
estado de Pernambuco. As diferencas no comportamento e uso de recursos entre
espécies ou fases reprodutivas e até mesmo entre individuos na mesma fase, sugerem
que os escarideos sdo altamente adaptaveis e podem mudar suas estratégias sociais em
resposta a fatores como densidade da populagio e disponibilidade de recursos
(Thresher, 1984).

Hawkins e Roberts (2003) estudando o efeito da pesca sobre os peixes da familia
Scaridae constatou que em area com pouca atividade de pesca o menor individuo TP era
muito maior que os TP de lugares com forte pressdo pesqueira, € acrescenta que,
geralmente, existem declinios marcantes na abundancia de peixe grande conforme a
pressdo de pesca aumenta. Para o bobd, o comprimento total maximo observado nesse
estudo foi 44,5 cm, em um exemplar capturado pela pesca de covo, e dos dados totais da
pesca de Tamandaré apenas 5 individuos ultrapassaram os 40 cm, atingindo no maximo
43 cm. Esses valores sdo bem menores em relacdo aos comprimentos estimados em 60
cm para S. axillare em fase final (Ferreira B.P. com. pess.), em censos visuais do
programa global de monitoramento de recifes de coral - Reef Check - realizados em
Fernando de Noronha, onde a pesca nao ocorre.

Hermafroditas protoginicos sdo particularmente susceptiveis a sobrepesca, desde
que devem atingir um tamanho minimo para trocar de sexo. Se a pressdo pesqueira nao
permitir que os individuos crescam o suficiente para a mudanca de sexo, poderia

resultar em populagdes tornando-se ndo reprodutivas, ao menos que, as espécies
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pudessem compensar trocando de sexo antes (Hawkins e Roberts, 2003). Birkeland e
Dayton (2005) afirmam que a fecundidade aumenta exponencialmente com o tamanho
do peixe. Conseqiientemente, o potencial reprodutivo das populagdes ¢
desproporcionalmente afetado quando a pesca se direciona aos maiores individuos. Isso
¢ especialmente verdade para os hermafroditas seqiienciais, onde todos os maiores
individuos podem ser de um unico sexo, logo qualquer reducao em seu nimero limitaria
severamente o potencial reprodutivo da populacdo (Birkeland e Dayton, 2005). Por
estas razdes ¢ de extrema importancia manter os machos em fase final ¢ as fémeas
maiores ¢ velhas, que parecem ndo trocar de sexo, para que o potencial reprodutivo da
populacdo ndo seja afetado. Portanto, uma maior atengdo deve ser voltada a crescente
atividade da pescaria de covo, por ser menos seletiva que as pescas de linha e arpao e
capturar os individuos maiores e mais velhos, podendo colocar em risco o futuro dessas
populagdes.

Os métodos para estimar os parametros de crescimento através de freqiiéncias de
comprimento sdo muito utilizados devido a facilidade de obtencdo desses dados, que
sdo geralmente obtidos em grande quantidade, sendo a informagdo mais freqiiente
coletada da pesca (Hilborn e Walters, 1992), por ndo consumir muito tempo e ter um
baixo custo. No entanto, existem poucos exemplos em que analises baseadas em
freqliéncias de comprimento levaram a previsdes Uteis para o manejo pesqueiro
(Hilborn e Walters, 1992). A aplicabilidade desse tipo de andlise ¢ muito discutida
quando se trata de peixes com longevidade média-alta e crescimento lento. Jennings et
al, (2001) alertam que os individuos colocados nessa analise devem ser provenientes da
mesma arte de pesca e da mesma populag@o.

Confirmando esta tendéncia, a analise de progressao modal, a partir dos dados

de freqliéncias de comprimento das capturas provenientes da pesca de linha da espécie
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S. axillare na APA Costa dos Corais, nao identificou modas claras progredindo ao longo
do tempo, o que resultou em razdes ESP/ASP menores que 0,2. Quando os parametros
de crescimento, K e Loo, estimados a partir de analises de progressdo modal e a partir de
dados de idade e comprimento considerados mais confidveis, sdo comparados, percebe-
se a discrepancia. Uma das possiveis conseqiiéncias desta situagdo € a subestimagao do
comprimento médio por idade e sobrestimag¢do de k, o que pode ser observado nas
diversas tentativas de encontrar um melhor ajuste da curva ao crescimento do bobd. A
inaplicabilidade desse tipo de andlise para peixes de longevidade média-alta pode ser
em funcdo da impossibilidade de distingdo de modas na fase assintdtica do crescimento
do peixe (Ferreira e Vooren, 1991).

Moralles-Nin (1992) indica que uma possivel alternativa é colocar dados de
tamanho-na-idade para estimar os parametros por uma progressao modal, mesmo assim
os valores de k e Loo continuaram sobrestimados e subestimados, respectivamente. A
maior razao ESP/ASP foi 0,205, um valor baixo em uma escalade 0 a 1.

Realmente os métodos baseados em freqiiéncias de comprimento sdo mais
apropriados para estimar o crescimento de espécies de baixa longevidade e crescimento
rapido (Pauly e David, 1981) e deve-se resistir a tentagdo de utilizar tais dados para o

manejo (Hilborn e Walters, 1992).

A partir do final da década de 80, a presenca de marcas anuais nos otdlitos foi
validada para um crescente nimero de espécies de peixes tropicais (Samuel et al., 1987;
Fowler, 1990; Ferreira ¢ Russ, 1992; Lou, 1992; Ferreira ¢ Russ, 1994; Choat et al,
1996; Schwanborn e Ferreira, 2002) e, conseqiientemente, estimativas mais confiaveis
de idades e de parametros de crescimento (a partir de dados de tamanho-na-idade) de

peixes recifais tropicais vém sendo obtidas. A detecgdo e analise dos anéis peridodicos
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em amostras de ot6litos de peixes recifais de baixas latitudes ¢ um desafio, mesmo que
consistentes padrdes possam ser demonstrados, ¢ necessario examinar um grande
nimero de otdlitos para alcangar isso (Choat e Robertson, 2002). Mesmo assim,
pesquisadores vém se encorajando a trabalhar com otolitos dificeis de serem analisados
e com espécies nunca investigadas antes, que € o caso do S. axillare, tendo sua idade
presumida estimada pela primeira vez, sendo talvez o primeiro estudo de idade e
crescimento para o género Sparisoma no sudoeste do Atlantico.

Os otolitos inteiros e seccionados de S. axillare nesse estudo apresentaram um
padrdo alternado de marcas opacas e translicidas, mostrando a viabilidade dessas
estruturas para a determinag¢do de idade para os peixes tropicais, assim como também
visto para outros escarideos da regido do Caribe e Indo-Pacifico (Lou, 1992; Choat et
al.,1996; Choat e Robertson, 2002; Choat et al., 2003). Aproximadamente 10 % da
amostra dos otolitos de S. axillare foi considerada ilegivel, suportando a afirmagdo de
Choat e Robertson (2002) de que existem relativamente poucos exemplos em que o
primeiro otdlito examinado revela estruturas incrementais claras como as encontradas
em peixes recifais temperados. Estudo comparativo entre os parametros de crescimento
para S. viride em diferentes latitudes, mostrou que o padrao dos otdlitos dos exemplares
estudados a 9° 54’ N foi bem mais dificil de ser observado que aqueles obtidos a 23° 90’
N (Choat et al., 2003), esse pode ser um outro fator atribuido a dificuldade em observar
o padrao dos otolitos desde que as amostras obtidas sdo de uma regido que esta a
aproximadamente 9° 40” S.

Diversos trabalhos (Lou, 1992; Ferreira e Russ, 1994; Choat et al., 1996;
Schwamborn e Ferreira, 2002; Pilling et al., 2003; Rezende e Ferreira, 2004) apontam a
necessidade de seccionar os otdlitos para uma melhor precisdo das leituras, onde o

padrdo alternado fica mais definido e o efeito de empilhamento de anéis na margem do
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otolito ¢ bastante reduzido. Boehlert (1985) comparou resultados de otolitos inteiros e
seccionados e encontrou que estimativas de idade a partir dos otdlitos inteiros sofreram
com inacuracias em peixes mais velhos, enquanto as sec¢des eram menos acuradas nos
peixes mais jovens. No entanto, um recente estudo mostrou que para a espécie Lethrinus
miniatus, considerada relativamente de longevidade alta (mais de 20 anos), ndo houve
diferenca significativa entre as leituras dos otdlitos inteiros e seccionados (Williams et
al., 2003). Desde que a analise dos otolitos inteiros requer muito menos tempo em
relacdo a andlise dos seccionados, ¢ sempre importante verificar se existe alguma
diferenca entre as mesmas.

No caso de S. axillare as estimativas de idade foram todas realizadas a partir da
analise dos otolitos seccionados, por esses apresentarem um melhor padrio de
continuidade para os anéis em relagdo aos otolitos inteiros. A diferenca nas leituras
entre os otolitos inteiros e seccionados, quando menos de trés anéis eram presentes,
pode ser atribuida a discrepancia do nimero de marcas nas diferentes regides do otolito
inteiro, o que resultou em uma maior contagem de anéis em relacdo ao seccionado. Na
medida em que o numero de anéis aumenta, tornando-se menos espessos € mais
definidos, as discrepancias nas diferentes regides do otdlito inteiro diminuem, porém
préximo as margens as leituras podem ficar comprometidas. No entanto, quando
seccionado ndo apresentou nenhuma dificuldade em distinguir esses anéis marginais. As
particularidades nas andlises dos otolitos inteiros e seccionados da espécie S. axillare
resultaram em uma diferengca de 8,32% nas leituras entre os mesmos, valor muito
proximo ao erro percentual médio calculado para a subamostra analisada pelos dois
leitores, que foi de 8,27%.

Muito do debate envolvendo estimativas de idade em peixes, tem sido focada

apropriadamente na acurdcia e precisdo em que os incrementos do otolito sdo
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reconhecidos validados e contados (Choat e Robertson, 2002). Algumas espécies
temperadas formam incrementos claramente definidos em seus otdlitos que ndo
apresentam uma periodicidade anual na sua formacdo (Morales-Nin et al., 1998), o que
confirma a necessidade de validag¢dao. No entanto, um emergente consenso de estudos de
determinagdo de idade diz que consistentes incrementos observados em otolitos sagittae
de espécies tropicais e temperadas podem ser confiavelmente interpretados como tendo
sua periodicidade anual (Choat e Robertson, 2002). No inicio desse trabalho foram
propostos dois métodos para alcangar a validacdo: analise de incremento e marginal e
marcagdo com tetraciclina. Os otdlitos seccionados ndo se mostraram adequados para a
analise de incremento marginal e os peixes marcados com tetraciclina ndo sobreviveram
por um ano no aquario ou tanques. Contudo, o experimento ainda continua pelo
reconhecimento da necessidade e importancia da valida¢do. Choat e Robertson (2002)
argumentam que devido a diversidade de peixes recifais e a crescente pressao pesqueira
sobre os mesmos, ¢ muito importante uma analise preliminar dos padrdes de
crescimento para a determinacdo de futuras prioridades em pesquisas. Além do mais,
dados de validagdo alcancados para peixes da familia Scaridae consideram uma
periodicidade anual de formagdo dos incrementos (Lou, 1992; Choat et al., 1996; Choat
et al., 2003).

Todos os métodos de determinacdo de idade envolvem certo grau de
subjetividade. Baseado no fato de que os otolitos continuam a crescer por toda a vida do
peixe, independente do crescimento somatico, um crescente nimero de trabalhos tem
encontrado o peso (ou medidas) do otolito como bom estimadores de idade (Ferreira e
Russ, 1994; Schwamborn e Ferreira, 2002; Choat ¢ Robertson, 2002; Labropoulou e
Papaconstantinou, 2000; Pilling et al., 2003; Rezende e Ferreira, 2004), diminuindo os

problemas de subjetividade entre os leitores. Para S. axillare o peso do otolito foi
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relacionado positivamente tanto com a idade como com o comprimento do peixe. O
mesmo padrao da relagdo entre peso do otdlito e idade pode ser observado para outros
escarideos (Choat et al., 1996; Choat et al., 2002; Choat et al., 2003). No entanto, essas
relacdes de peso do otodlito-idade ndo podem ser usadas para estimar a idade de
individuos acuradamente (Pilling et al., 2003), a menos que seja calibrada a relagdo
entre idade e peso do otolito para cada local de amostragem (Choat e Robertson, 2002).
Devido a seletividade das artes de pesca, onde pequenos e/ou grandes tamanhos
nao sdo usualmente capturados, ¢ comum que curvas de crescimento sejam ajustadas a
dados truncados que representam somente uma parte da populagdo (Ferreira e Russ,
1994). Sempre existirdo erros associados as estimativas dos parametros que descrevem
os principais atributos de uma populagdo, podendo ser agravados por causa de erros de
medidas nos dados ou por amostras que ndo representam a populagdo (Jennings et al.,
2001). Os efeitos de diferentes amplitudes de idade sobre as estimativas dos parametros
de crescimento de von Bertalanffy sdo reconhecidos ha muitos anos (Knight, 1968;
Hirschhorn, 1974). Ferreira ¢ Russ (1994) demonstraram a variabilidade na estimagao
dos parametros de crescimento quando as menores classes de idade e comprimento
estavam ausentes na amostra. Atualmente, um crescente numero de estimativas de
parametros demograficos baseados em idade vem sendo realizado (Choat e Robertson,
2002; Gust et al., 2002; Choat et al., 2003; Williams et al., 2003). Como a variabilidade
nessas estimativas compromete as comparagdes das taxas de crescimento entre
populacdes (Mulligan e Leaman, 1992), ¢ comum que o parametro fy (que governa o
desvio horizontal da curva de von Bertalanfty), seja considerado zero (Willian et al.,
2003) ou bem proximo a esse valor (Choat e Robertson, 2002; Gust et al., 2002; Choat
et al., 2003). Ainda, é importante ressaltar que, a razdo k/Loo identifica o “espago de

crescimento” usado pelos peixes, gerando uma relagdo inversa, o que confirma que os
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peixes tendem a permanecerem pequenos com altos valores de & ou vice-versa (Choat e
Robertson, 2002).

A sensibilidade da estimativa dos parametros de crescimento a composi¢do de
idade da amostra, pode ser notada quando os dados, referentes as quatro diferentes
composi¢des de classes de idade e comprimento das amostras dos exemplares de
Sparisoma axillare, foram ajustados a curva de von Bertallanfy. Admitindo 7y igual a
zero, a presenga ou auséncia dos juvenis ndo influencia nas estimativas de k e Lo
obtidos a partir da curva 1 (pesca Tamandaré). A auséncia dos dados dos exemplares
capturados pela pesca de covo (maiores ¢ mais velhos - curva 1 e 3), leva os valores de
k e Lo a serem sobrestimados e subestimados, respectivamente. As curvas com todos os
dados combinados ou com ¢ fixos produziram as melhores estimativas de k e Loo.

Quando nenhum valor foi atribuido ao ¢y, as estimativas dos trés parametros de
crescimento variaram ainda mais. Nesse caso, a presen¢a dos juvenis, fez com que essas
estimativas de #) fossem mais proximas a zero, por “forcar” o intercepto da curva entre
os menores valores no eixo dos comprimentos, o que pode ocorreu nas curvas 3 e 4.
Isso impediu que o valor de Loo fosse muito sobrestimado e o de K subestimado, que foi
0 que ocorreu nas curvas 1 e 2. Com a auséncia desses individuos as curvas (1 e 2) se
assemelham a retas, o que indicaria um crescimento continuo ao longo de toda vida. A
alteracdo na forma da curva, devido a auséncia de juvenis na amostra, também foi
observada por Teixeira (2004). Esses resultados concordam com Mulligan e Leaman
(1992) e Ferreira e Russ (1994) que simularam variacdes nas estimativas dos
parametros simplesmente inserindo peixes jovens na amostra gerando curvas que
resultaram em maiores valores de k, e conseqiientemente, menores Loo, indicando que
quando esses individuos estdo ausentes na amostra o valor de £ é subestimado e Loo ¢

sobrestimado. No entanto, Teixeira (2004) estudando as incertezas das estimativas dos
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parametros de crescimento usando a espécie L. chrysurus, concluiu que a auséncia de
peixes jovens na amostra sobrestima & e subestima Loo.

Por outro lado, a presenca dos individuos mais velhos e maiores nas amostras de
Sparisoma axillare, sem considerar ¢, igual a zero e a presenga dos juvenis, resultou em
um valor de k£ muito baixo e Lco muito alto. Isso confirma a importancia da presenga de
peixes jovens na determinagdo dos parametros de crescimento. Para Teixeira (2004) as
diferencgas nas estimativas dos parametros sao espécie-dependentes e esforcos devem ser
aplicados na captura de peixes jovens para compor os dados amostrais para a
determinagdo da curva de crescimento, ja que eles ndo sdo alvos prioritarios da pesca.

O ajuste dos dados de tamanho-na-idade, que melhor representou o padrao de
crescimento de S. axillare, foi obtido com a combinacao das classes de comprimento em
que os individuos tiveram suas idades determinadas, também levando em consideragao
a longevidade. O parametro ¢y foi considerado zero para possibilitar comparagdes entre
o padrao de crescimento de S. axillare com outras espécies de escarideos em que
valores bem préoximos a zero também sdo atribuidos a esse parametro (Choat e
Robertson, 2002; Choat et al., 2003).

Diferentes padrdes de crescimento podem ser vistos para os peixes da familia
Scaridae, com espécies apresentando um crescimento continuo ao longo dos anos, e
outras estabelecendo um tamanho assintdtico nos primeiros anos de vida (Choat et al.,
1996; Choat et al., 2003). Da mesma forma, uma grande amplitude de idade maxima
estimada, com as espécies estudadas para a regido do Caribe e Indo-Pacifico
apresentando idades 3 e 30 anos (Choat e Robertson, 2002). Sparisoma axillare
apresentou uma idade maxima de 12 anos nesse estudo e um padrdo de crescimento
similar a de outros escarideos do Indo-Pacifico (Choat et al., 1996) e de algumas

espécies do género Sparisoma do Caribe (Choat et al., 2003; Claro e Garcia-Arteaga,
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2001). Por outro lado, outras espécies de Sparisoma, da regido do Caribe, apresentam
um crescimento mais rapido nos primeiros anos de vida que S. axillare (Choat e
Robertson, 2002; Choat et al., 2003). No entanto, informacgdes sobre outros grupos de
peixes recifais como o serranideo do género Plectropomus (Ferreira e Russ, 1992 e
1994) mostram que espécies em um mesmo género € em uma mesma regido tém
diferentes padrdes de crescimento e tempo de vida. Além de que, comparagdes nos
padroes de crescimento para diferentes populagdes serdo confundidas se ndo existir
controle para os efeitos da variagdo na distribui¢do das idades usadas nas diferentes
amostras (Jennings et al., 2001).

Em uma populagdo de espécies hermafroditas protoginicas, poderia se esperar
que os machos terminais grandes representassem os individuos mais velhos da
populacdo e as fémeas, por serem menores, os mais jovens (Choat e Robertson, 2002).
No entanto, isso ndo ¢ observado para outros escarideos (Choat et al., 1996), nem para
Sparisoma axillare, que mostrou fémeas menores atingindo a mesma idade que os
machos maiores, ¢ neste estudo uma fémea representou o individuo mais velho da
populacdo. Isso pode sugerir que algumas fémeas manterdo a mesma identidade sexual
por toda a vida (Choat et al., 1996). Para Choat et al.(1996), essa distribui¢do ¢ dirigida
por diferentes taxas de crescimento entre fémeas e machos terminais, conseqiiéncia de
um aumento da taxa de crescimento apos a reversao sexual.

No entanto, Munday et al. (2004) determinaram os efeitos de crescimento
relacionados ao sexo para duas espécies de escarideos hermafroditas protoginicos, com
os machos terminais apresentando otolitos menores em relagao as fémeas. Eles dizem
que para uma das espécies esses efeitos foram mais pronunciados no inicio da vida,

sugerindo que s6 as fémeas com crescimento rapido trocam de sexo. Essa investigagdo
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indica a necessidade de um melhor conhecimento sobre o inicio da historia de vida dos
peixes hermafroditas protoginicos.

A metodologia de censo visual, com transecto de faixa, mostrou-se eficiente para
estudar o padrio de recrutamento de juvenis aos recifes. Os juvenis de Sparisoma
axillare assentam nos recifes com aproximadamente 10 mm de comprimento, como
observado para outros escarideos (van Rooij e Videler, 1997; Choat and Robertson,
2002). Os recrutas de S. axillare sdo muito abundantes nos topos recifais, cobertos
principalmente por algas calcarias do género Halimeda, ocorrem em pequenos grupos
com outras espécies, € nunca sdo vistos em pequenas agregacdes com pomacentrideos,
padrao de comportamento também observado por Overholtzer e Motta (2000) para
juvenis de S. aurofrenatum e S. viride. Em Tamandaré, o recrutamento de S. axillare ¢
visivelmente maior nos topos recifais em dire¢@o a parte traseira dos recifes (back reefs)
do que a crista recifal dianteira, o que estd de acordo com Tolimieri (1998) que
estudando o padrio de recrutamento espacial de S. viride, mostrou um maior
recrutamento nas areas de back reefs em relacdo a crista recifal, reef slope ¢ base do
recife, sendo esse padrao consistente ao longo dos anos.

Para a maioria dos peixes recifais os primeiros anos de vida representam o
periodo de crescimento mais rapido (Choat e Robertson, 2002). Como os recrutas foram
observados mensalmente nos mesmos locais, foi possivel observar esse padrdo de
crescimento mais rapido, que resultou em um valor de £ igual a 1,6.

No geral, foram registrados os menores tamanhos médios € 0 maior nimero de
recrutas de S. axillare por transecto no inicio da primavera e final do verdo, indicando
uma sazonalidade no recrutamento da espécie. Atividades reprodutivas didrias ao longo
de todo o ano sdo comuns entre os escarideos (Robertson e Warner, 1978; van Rooij e

Videler, 1997), mas isso ndo quer dizer que ndo ocorra variabilidade no recrutamento.
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Victor (1983) constatou que a espécie Thalassoma bifasciatum assenta nos recifes em
episodios esporadicos mesmo que a desova ocorra diariamente, ¢ Robertson (1990)
detectou diferencas na sazonalidade de desova e recrutamento para 8 entre 9 espécies de
peixes recifais (8 pomacentrideos e 1 blenideo). Ambos os trabalhos indicam o efeito
imprevisivel que o ambiente pelagico tem sobre a relacdo entre reproducdo e
recrutamento.

Periodos mais marcantes de recrutamento ao longo de um ano sdo conhecidos
para varias espécies de peixes recifais (Victor, 1983; Robertson, 1990; Robertson e
Kaufmann, 1998; Doherty, 2002). Durante os censos visuais foram registradas
ocorréncias de juvenis (<10 cm) de outras familias recrutando ao recife a partir de
setembro e mantendo-se nos topos recifais até o final do verfo. Os juvenis de
Halichoeres spp, Sparisoma axillare, S frondosum e Stegastes spp ocorreram nos topos

recifais ao longo de todo ano.

O topo recifal da Area Fechada apresentou uma densidade de recrutas
significantemente maior do que o topo da Igreja de Sdo Pedro. Isso ¢ diferente do
esperado, desde que a quantidade de predadores (principalmente da familia lutjanidae)
aumentou consideravelmente desde a exclusdo da area a pesca e ao turismo (Ferreira et
al., 2000). No entanto, para Mati¢-Shoko et al. (2004), o aumento na densidade de

adultos em uma area protegida nio afetou o crescimento de juvenis.

O fato das menores densidades terem sido encontradas na Igreja pode estar
relacionado a mais de um fator. Esse topo € o que mais se aproxima a costa, sofrendo
grande impacto da pesca e turismo, com alto trafego de lanchas observado nos meses de
alta estacdo. Conseqiientemente, os recrutas sdo muito arredios nessa area. A presenca

de uma area de pouca profundidade, com alta densidade de algas folhosas (por ex.
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Padina sp.) e capim marinho, adjacente ao topo em dire¢do a costa, pode fornecer
melhor abrigo para os recrutas em relagdo as areas com Halimeda, aonde, devido ao

pequeno porte da alga, os juvenis acabam ficando mais expostos.

Em Tamandaré os juvenis de Sparisoma axillare sdo abundantes nos topos
recifais e no capim marinho. Kirsch et al. (2002) e Schwamborn (2004) relatam a
presenga de espécies do género Sparisoma no capim marinho. Schwamborn (2004)
estudando as comunidades de peixes associadas aos prados de capim marinho,
encontrou exemplares de Sparisoma spp. entre 0,99 e 11,64 cm de comprimento total,
sendo que a maioria dos individuos apresentou tamanhos entre 1,6 ¢ 1,8 cm,
confirmando o tamanho de assentamento de S. axillare e outras espécies do gé€nero a
aproximadamente 1cm.

A associagdo do género Sparisoma com o capim marinho ocorre desde seu
processo evolutivo, estudos com filogenia dos escarideos os dividem em dois clados
correspondendo aos géneros associados ao capim marinho e ao recife, com Sparisoma
sendo inicialmente associado ao capim, mas também ao recife (Streelman et al., 2002),
indicando a importancia de um manejo integrado desses ecossistemas para a

manutencao do estoque.
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CONCLUSOES

A analise de progressdo modal (ELEFAN I) ndo foi adequada para determinar os
parametros de crescimento da populacdo adulta de Sparisoma axillare capturada pela
pesca de linha.

Os otolitos sagittae sdo bons preditores de idade para o Sparisoma axillare, e
sua idade maxima estimada foi 12 anos.

As diferentes artes de pesca selecionam os individuos de acordo com a idade,
comprimento ¢ diferentes fases reprodutivas. A pesca de linha captura os individuos
somente na fase inicial, e as armadilhas e arpao atuam nas duas fases reprodutivas, além
de capturarem os individuos maiores ¢ mais velhos.

Os valores estimados para os parametros de crescimento de Sparisoma axillare
dependem da composi¢do de classes de comprimento da amostra, sendo que os machos
em fase terminal apresentam um padrao de crescimento diferenciado em relagdo as
fémeas, e estas podem viver tanto quanto os machos.

Os recrutas de S. axillare podem ser vistos tanto no capim marinho como nos
recifes a partir de 1 cm de comprimento. O periodo mais pronunciado de recrutamento
iniciou-se em setembro. O primeiro ano de vida da espécie é caracterizado por um

rapido crescimento.
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ANEXO



Anexo I — Curva de von Bertalanffy ajustada as freqiiéncias de comprimento de
Sparisoma axillare através do ELEFAN I
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