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RESUMO

A regido dos Abrolhos, estado da Bahia, abriga a maior biodiversidade marinha do
atlantico sul. Para fins de conservacéo, criou-se o Parque Nacional Marinho de
Abrolhos, gerenciado pelo Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBIO). Nos municipios adjacentes ao parque, a pesca de linha é
a arte de pesca mais utilizada pela populacéo, responsavel por parte significativa da
producédo pesqueira do estado. Os peixes recifais, dentre eles o objeto deste estudo
Anisotremus virginicus, sédo alvos das pescarias artesanais no banco dos Abrolhos.
Este estudo objetiva caracterizar a estrutura populacional de A. virginicus, obtidos
pela pesca de linha na regido dos Abrolhos. Coletas mensais ocorreram de Janeiro
a Dezembro de 2011, realizadas por pescadores pela pesca de linha nas
proximidades das cidades de Caravelas e Alcobaca. Os espécimes destinados a
pesquisa tiveram, em sua maioria, mensurados o comprimento, 0 peso e a
determinacdo do sexo. Entretanto, o peso da gbnada, a determinacdo do
desenvolvimento gonadal e o tecido para processamento histologico foram
parcialmente obtidos. Os espécimes analisados (n= 171) tiveram o comprimento
total variando de 17,0 a 39,5 cm, com o predominio de individuos no intervalo de
23,0 a 34,9 cm. A andlise da proporcdo sexual por classe de comprimento
evidenciou diferencga significativa, com predominio de machos nas maiores classes
de comprimento, correspondendo ao intervalo de 29,0 a 40,9 cm. A andlise sazonal
demonstrou que individuos com menores comprimentos ocorreram em maior
frequéncia nos meses de Setembro a Dezembro, permitindo inferir que o periodo
reprodutivo ocorreu anteriormente, sendo corroborado pela maior frequéncia de
exemplares aptos a desovar registrados nos meses de Janeiro a Abril. A andlise
histol6gica das gbnadas permitiu evidenciar ovarios com desenvolvimento dos
foliculos ovarianos em mais de dois lotes. Ainda, foram observados ovarios e
testiculos com padréo semidesovado e semiesgotado, possibilitando caracterizar a
desova parcelada para a espécie. Por ndo ter sido obtido individuos machos
imaturos, a determinacdo do comprimento de primeira maturacdo foi realizada
somente para fémeas, correspondendo a 21,0 cm. Machos e fémeas de A.
virginicus tiveram o crescimento caracterizado como alométrico negativo (b < 3,0).
Os resultados obtidos poderédo subsidiar a conservacédo da espécie e do ambiente,
além do manejo sustentavel da pesca da regiao.

Palavras chaves: pesca; peixes recifais; Abrolhos



ABSTRACT

The Abrolhos region, state of Bahia, is home to the largest marine biodiversity in the
South Atlantic. For conservation purposes, Abrolhos National Marine Park was
created, managed by the Chico Mendes Institute for Biodiversity Conservation
(ICMBIO). In the municipalities adjacent to the park, line fishing is the fishing gear
most used by the population, responsible for a significant part of the state's fishery
production. The reef fish, among them the object of this study Anisotremus
virginicus, are targets of the artisanal fisheries in the Abrolhos Bank. This study aims
to characterize the population structure of A. virginicus, obtained by line fishing in the
Abrolhos region. Monthly collections took place from January to December 2011,
carried out by fishermen by line fishing near the cities of Caravelas and Alcobagca.
The specimens destined to the research had, in their majority, measured the length,
the weight and the determination of the sex. However, gonad weight, determination
of gonadal development and tissue for histological processing were partially
obtained. The specimens analyzed (n = 171) had the total length ranging from 17.0
to 39.5 cm, with the predominance of individuals in the range of 23.0 to 34.9 cm. The
analysis of the sexual ratio by length class showed a significant difference, with
males predominating in the largest length classes, corresponding to the range of
29.0 to 40.9 cm. Seasonal analysis showed that individuals with smaller lengths
occurred more frequently in the months of September to December, allowing to infer
that the reproductive period occurred previously, being corroborated by the higher
frequency of specimens able to spawn recorded in the months of January to April.
Histological analysis of the gonads revealed ovaries with the development of ovarian
follicles in more than two lots. Also, ovaries and testicles were observed with a semi-
ovate and semi-obese pattern, making it possible to characterize split spawning for
the species. Because immature male individuals were not obtained, determination of
first maturation length was performed only for females, corresponding to 21.0 cm.
Males and females of A. virginicus had growth characterized as negative allometric
(b < 3,0). The results obtained may support the conservation of the species and the
environment, as well as the sustainable management of the region's fisheries.

Key words: fishing; reef fish; Abrolhos



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — Exemplar de A. virginicus fotografado por Bertoncini, A. A. Fonte:
FISNDASE. ... e 5

FIGURA 2 — Mapa adaptado do banco de Abrolhos e cidades costeiras. Fonte:
Werner €t al. (2000).......uuuuueiiaiieeee ettt a e aaaaaaaaas 7

FIGURA 3 — Distribuicdo dos individuos de A. virginicus em oito e quatro classes de
comprimento. Andlise para SEX0S agrupPadosS. ...........ceeeeiiiiirriieeeeriiiieieeea s arieieeeae e 10

FIGURA 4 — Distribuicdo de fémeas e machos de A. virginicus em oito e quatro
classes de comprimento. * diferenca significativa entre 0S SEX0S........cccceeeeeeeeeeeenen. 11

FIGURA 5 — Distribuicdo bimestral de fémeas de A. virginicus por classes de
(o]0] 0 0] 0] 410 01=T 1 (o T TP PP P PP P PUPPPPPPPP 12

FIGURA 6 — Distribuicdo bimestral de machos de A. virginicus por classes de
(oTo ] 0] o111 T=T o1 (o F SRR 12

FIGURA 7 — Relagdo peso-comprimento para fémeas e machos de Anisotremus
virginicus do banco de Abrolhos, evidenciando o crescimento do tipo alométrico
NEJALIVO (0 < 3).i i e e e e e e ————— 13

FIGURA 8 — Fator de condicdo médio para fémeas e machos de Anisotremus
virginicus do banco de Abrolhos. Os valores entre parénteses sdo referentes ao
desvio padrao (FEmMeas €M NEQIIt0)..........cceuriieiuriiiiiiieieeeeee e e e e e e e ee e e e 13

FIGURA 9 — Histologia de ovarios de Anisotremus virginicus coletadas no banco de
Abrolhos: (A) Estadio Imaturo, ovario contendo ovOcitos pré-vitelogénicos; (B)
Estadio Apto a Desovar, com predominio de ovécitos maduros; (C) Estadio Apto a
Desovar, evidenciando ovdcitos hialinizados (setas); (D e E) Estadio Apto a Desovar
com presenca de foliculos pés-ovulatorios (estrelas), caracterizando um ovario
semidesovado. Coloracdo Hematoxilina-EOSiNa.........coveeiiiiieeeeeiiieeieeee e 15

FIGURA 10 — Histologia de testiculos de Anisotremus virginicus coletadas no banco
de Abrolhos: (A) Estadio em Desenvolvimento - testiculo com diferentes tipos
celulares da linhagem espermatica (setas coloridas), (B) estadio Apto a Espermiar -
testiculo com os tubulos seminiferos repletos de espermatozoides (estrela amarela),
(C) estadio Espermiado - tdbulos seminiferos com restos de espermatozoides
(estrela amarela) e alguns tipos celulares da linhagem espermatica (seta preta) que
iniciardo um NOVO CIClO rePrOTdULIVO. ........uuuiiiiiiiiiiiii e 16

FIGURA 11 - K Distribuicdo bimestral da frequéncia percentual dos estadios de
desenvolvimento gonadal de fémeas (A) e machos (B) de Anisotremus virginicus
coletadas No banco de ADIOINOS. .........oooviveeiiie e 17

FIGURA 12 — Curva de maturacado para fémeas e machos de Anisotremus virginicus
do banco de Abrolhos. Os valores entre parénteses sao referentes ao desvio padréo
(T =T= =T T =0 1o ) 18



FIGURA 13 — Comprimento de primeira maturacdo (Lsp) para fémeas de A.
virginicus coletados no Banco dos Abrolhos..........cccccovviiiiiiieiiiiiie 19

vii



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — Valores de comprimento em cm correspondente a cada classe,
determinadas pelo Postulado de STUIgES..........covivviiiiiiiiiiiiiee e 8

viii



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt et e st e e sae e e eae e 1
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt e et e e et e e 3
B OBIETIVOS .. oo, 6
3. L OBIETIVO GERAL ..o ettt ettt 6
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..o ettt e e e eiina e 6
4 MATERIAIS E METODOS ...ttt ettt e et e e, 7
4.1 AREA DE ESTUDO ..o ettt e et e e e e e 7
4.2 AMOSTRAGEM ..o ettt et e 8
4.3 ANALISE DOS DADOS .o ettt 8
B RESULTADOS. ..o ettt 10
B DISCUSSAD ..., 20
T CONCLUSAOD .ottt e, 24
B REFERENCIAS. ..o ettt 25



1 INTRODUCAO

Os recifes de corais sao ecossistemas com a maior biodiversidade e
produtividade do mundo (LOUGH e WILKINSON, 2017; REAKA-KUDLA, 1997).
Segundo Lough e Wilkinson (2017), estdo localizados em aguas mais quentes,
rasas e bem iluminadas. Entre as 15 mil espécies de peixes marinhos descritos,
cerca de cinco mil delas sdo espécies que estdo presentes nesses ambientes.
Cerca de 10% delas estdo listadas na IUCN (Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza) com risco de extingdo. Esses animais sofrem forte
influéncia antropica, principalmente pela pesca excessiva, destruicao de recifes pela
poluicéo, acidificacdo e branqueamento de corais causado pela grande quantidade
de carbono na atmosfera e ambientes aquéticos (HIXON; RANDALL, 2018).

Nos ultimos anos, houve um aumento significativo da captura de peixes em
aguas marinhas, chegando a cerca de 82 milhdes de toneladas em 2014,
representando 87% da producdo pesqueira mundial total (FAO, 2016). No Brasil,
entre 0os anos de 2000 e 2007, a pesca artesanal foi responsavel por
aproximadamente 48% do total da producéo pesqueira do pais (GONCALVES et al.,
2014). Esse tipo de pesca € essencialmente responsavel pela captura em aguas
marinhas na regiao nordeste, alcancando até 96% do total (CASTELLO, 2010). Esta
pratica gera impacto negativo sobre as espécies e também sobre os ecossistemas
sensiveis, como os recifes de coral, dificultando ainda mais uma possivel
recuperacdo dos estoques (ISAAC et al.,, 2006). Na Bahia, a pesca de linha é
limitada pela ocorréncia e distribuicdo de recifes ao longo da plataforma (OLAVO et
al., 2005).

O Banco dos Abrolhos, area de estudo deste trabalho, é uma area prioritaria
para a conservacdo da biodiversidade no Atlantico Sul, e com isso sdo promovidas
diversas acfes que buscam o desenvolvimento sustentavel e a conservacdo da
area (MAZZEI et al., 2016). Além de abrigar o mais diverso recife de corais do
Atlantico Sul (LEAO, 1999), a regido abriga 266 de peixes recifais, pertencentes as
familias Serranidae, Gobiidae, Labridae, Carangidae, Scaridae, Haemulidae,
Labrisomidae, Monacanthidae, Lutjanidae e Pomacentridae (MOURA; FRANCINI-
FILHO, 2005).



A familia Haemulidae é composta por 19 géneros com 134 espécies
(FROESE; PAULY, 2018), que inclui Anisotremus virginicus, objeto deste estudo. A
referida espécie é recifal e apresenta distribuicdo do Brasil & Florida, incluindo todas
as ilhas do Caribe, no Banco do Campeche no México (PERELLO et al, 2014). No
Brasil ocorre na regidao de Abrolhos (FRANCINI-FILHO; MOURA, 2008; SIMON et
al., 2016; MAZZEI et al., 2017), e na Bacia Potiguar nos estados do Rio Grande do
Norte e Ceara (GARCIA JUNIOR et al., 2010).

De acordo com dados da Lista Vermelha publicada pela IUCN (2018), a
referida espécie ndo apresenta riscos eminentes de extincdo. Entretanto, sua
importancia econdmica (aquariofilia) e ecologica (manutencdo da cadeia tréfica)
associada a conservacgao da regiao de Abrolhos justificam o estudo de autoecologia
da espécie. Neste estudo objetiva-se analisar a estrutura da populacédo e a biologia
reprodutiva de A. virginicus obtidos pela pesca de linha na regido dos Abrolhos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A producéo pesqueira mundial tem se mostrado constante desde 1980. No
entanto, a captura em aguas marinhas aumentou em 2014. A disponibilidade de
peixes para o consumo humano teve um acréscimo de 3,2% ao no periodo de 1961
a 2013, ultrapassando o crescimento da populacdo mundial. Em 2013, o consumo
per capta nos paises industrializados foi de 26,8 kg. JA& em regibes em
desenvolvimento o valor chega a 18,8 kg no mesmo periodo. Os peixes tem se
mostrado uma fonte importante de proteina animal na dieta das pessoas ao redor do
mundo, representando 17% da proteina consumida (FAO, 2016).

Dentre 0os paises com 0s maiores indices de captura estdo os asiaticos,
correspondendo a mais de 76% das capturas marinhas mundiais (FAO, 2014). No
Brasil, entre 2000 e 2007, aproximadamente metade da producéo pesqueira total do
pais se deu pela pesca artesanal (GONCALVES et al., 2014). No nordeste, esse
namero chega a 96% do total (CASTELLO, 2010). A pesca de linha, responséavel
por parte significativa da produgcéo pesqueira na Bahia, conta com cerca de trés mil
embarcacoes atuando, sendo que 80% delas sdo motorizadas (OLAVO et al, 2015).

A costa brasileira conta com 7378 km de extensdo maritima. A regido
Nordeste totaliza 3306 km, sendo a Bahia (local de obtencdo da espécie a ser
analisada neste estudo) o estado com maior extensao de litoral, contando com 932
km no total (GONCALVES et al., 2014), incluindo extensa area recifal. A pesca na
Bahia é limitada pela estreita plataforma continental, variando entre cinco e vinte
milhas nauticas de largura (OLAVO et al, 2015). A atividade pesqueira gera impacto
negativo sobre as espécies e ecossistemas, como nos recifes de coral (ISAAC et al,
2006), tendo efeito significativamente negativo na abundancia e tamanho de muitas
espécies de peixe (FLOETER et al, 2006).

As formacdes recifais sdo encontradas nas regides Indo-pacifica e Atlantica.
Com extensdo de cerca de 6 mil km, os recifes atlanticos distribuem-se das
Bermudas até o litoral do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil. A maior parte das
formacdes recifais em territorio brasileiro encontram-se na regido nordeste. Sdo
formados por esqueletos de corais e estdo geralmente associados a algas e
briozoarios incrustantes, assim como carapacas e conchas (CORREIA;
SOVIERZOSKI, 2005), que interagem entre si e com o ambiente (TITLYANOV,
2017).



Os ambientes costeiros, como os recifes de corais sdo considerados o0s
ecossistemas com maior biodiversidade e produtividade do planeta (REAKA-
KUDLA, 1997; LOUGH, WILKINSON, 2017). Sua distribuicdo geogréfica é
determinada pela temperatura da dgua do mar, que influencia na reproducéo e
manutencdo dos corais. Sendo portanto, encontrados em aguas tropicais onde ha
iluminacado solar suficiente para suprir as necessidades alimentares dos individuos
(TITLYANOV, 2017). Esses ambientes vém sofrendo grande impacto por conta na
pesca indiscriminada, desenvolvimento de cidades costeiras, poluigdo, turismo e
mudancas climaticas (BURKE et al, 2012; TEDESCO et al, 2017). O
reconhecimento de areas prioritarias para conservagcao e o posterior monitoramento
dos ambientes recifais sdo essenciais para a manutencdo da qualidade desses
ecossistemas (GRIMALDI, 2014).

Devido as degradacbes que o ambiente marinho vem sofrendo, desde
pesca indiscriminada, coleta ilegal de material bioldgico, além da poluicdo causada
pelas embarcacdes, surgiu entdo, a ideia de criar areas marinhas para a
conservagao de seus recursos. Visto isso, em 06 de abril de 1983, pelo Decreto n
88.218, foi criado o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos. Essa unidade de
conservacao (UC), localizada no estado da Bahia, conta com uma area de cerca de
270 milhas nauticas quadradas, e compreende duas areas: a maior delas é o parcel
dos abrolhos e arquipélagos dos Abrolhos, os quais correspondem a 233,6 milhas
nauticas; a segunda area, e menor delas, compreende os recifes de Timbebas, com
32,35 milhas nauticas de extensdo. Essa divisdo foi feita para que ocorra a
passagem livre dos navios (IBAMA, 1991).

O banco dos Abrolhos é uma porcao rasa e larga da plataforma continental,
com profundidade de 25 m e distancia de até 200 km da costa (WERNER et al,
2000). Além disso, uma area prioritaria para a conservagdo da biodiversidade no
Atlantico Sul, e com isso sdo promovidas diversas acdes de buscam o
desenvolvimento sustentavel e a conservacao da area (MAZZEI et al, 2016). Sem a
pesca excessiva, 0s peixes tém capacidade de se reproduzir e aumentar o tamanho
da populacdo. E com o passar do tempo, esses individuos podem migrar para fora
da area da unidade de conservacéo, gerando assim beneficios a pesca nas cidades
mais proximas, movimentando a economia da regido (BARROS, 2016; VILA-NOVA
e FERREIRA, 2016).



Os peixes de recifes de corais variam em formas, cores, tamanhos e
comportamento. Estima-se que dentre as 15 mil espécies de peixes marinhos, cerca
de cinco mil sao recifais (HIXN; RANDALL, 2018). O objeto de estudo desta
proposta € a espécie A. virginicus (Linnaeus, 1958), conhecido popularmente como
salema ou roncador listrado (FIGURA 1), e pertencente a familia Haemulidae
(Actinopterygii: Perciformes). (GONCALVES, 2017).
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FIGURA 1: Exemplar de A. virginicus fotografado por Bertoncini, A. A. Fonte:
Fishbase.

De acordo com GARCIA JUNIOR et al. (2010), estes peixes ocorrem em
fundos de corais e rochas, a uma profundidade de 1 a 50 m, e na maioria das vezes
em cardumes. Na vida adulta sua dieta é baseada em crustaceos, poliquetas e
outros invertebrados. Quando jovens, alimentam-se de ectoparasita, muco e outras
substancias em peixes maiores, agindo como limpadores. A. virginicus € de grande
importancia na ornamentacdo por conta de suas cores vibrantes e comportamento
de cardume, sendo encontrada em aquarios publicos. No mercado da aquariofilia a
espécie € comercializada principalmente em sua fase juvenil, o que dificulta a
manutencdo dos estoques naturais, pois os individuos ainda ndo alcancaram a

maturacéo sexual quando sao capturados (GONCALVES, 2017).



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Este estudo objetivou determinar a estrutura populacional e a biologia
reprodutiva da espécie Anisotremus virginicus, capturados através da pesca de linha
no banco de Abrolhos, visando fornecer conhecimento sobre a autoecologia da

espécie e também subsidios para 0 manejo, caso necessario.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Determinar o uso do ambiente, por analises da estrutura populacional
e do processo reprodutivo da espécie.

° Determinar o tipo de crescimento (isométrico ou alométrico).

° Caracterizar a reproducdo da espécie e determinar o periodo
reprodutivo

° Determinar o comprimento de primeira maturacdo (Lsg) da espécie
para sexos separados e agrupados.

° Caracterizar o bem estar da populacdo no ambiente através da

determinacao do fator de condicao total (K).



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O banco dos Abrolhos (FIGURA 2) abrange 46000 km? de 4guas rasas com
profundidade de até 30 m (FREITAS, et al., 2017) e encontra-se localizado entre o
estado da Bahia e Espirito Santo, referenciado sob as coordenadas de 16°40° —
19°40’S e 39°10° — 37°20'W. O banco de Abrolhos é formado por um alargamento
da plataforma continental leste do pais, com largura média de 50 km (LEAO, 1999).
Abriga o mais diverso recife de corais e a maior area de rodolitos do Oceano
Atlantico Sul (AMADO-FILHO et al., 2012), abrigando cerca de 300 espécies de
peixes, sendo algumas endémicas da regido (MOURA; FRANCINI-FILHO, 2005).
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FIGURA 2 — Mapa adaptado do banco de Abrolhos e cidades costeiras. Fonte:
Werner et al. (2000).



4.2 AMOSTRAGEM

As coletas de material biolégico foram realizadas, mensalmente, no periodo
de janeiro a dezembro de 2011, com a utilizagdo da pesca de linha, préximas aos
municipios costeiros de Caravelas e Alcobaca, na regido de Abrolhos, nordeste do
Brasil (FIGURA 1). Para a realizacdo deste estudo, os dados dos espécimes de
Anisotremus virginicus, referentes a: captura mensal, determinacdo sexual,
comprimento total (Ct - cm), peso total (Pt - g) e algumas gbnadas fixadas em formol
10%, foram fornecidos pelo Programa Marinho da Conservacéo Internacional (Cl -
Brasil / MMAS) e Rede de Abrolhos. Em laboratorio, as gbnadas foram pesadas (g)

e destinadas ao processamento histolégico de rotina.

4.3 ANALISE DOS DADOS

Neste estudo, por ter obtido um numero reduzido de espécimes de A.
virginicus na regido de Abrolhos, as analises temporais foram realizadas
bimestralmente.

Para a andlise da estrutura da populacdo em comprimento 0s espécimes
foram distribuidos em classes de comprimento, determinadas pelo postulado de
Sturges. Inicialmente foram obtidas oito classes, as quais foram agrupadas,
resultando em quatro classes de comprimento (TABELA 1). A analise da estrutura
em comprimento foi realizada para os sexos agrupados e separados e também foi
caracterizada em uma analise temporal bimestral, a partir da distribuicdo da

frequéncia absoluta dos individuos.

TABELA 1 — Valores de comprimento em cm correspondente a cada classe,
determinadas pelo Postulado de Sturges.

Classe | 1] 1l A% \% Vi Vi Vil

Comprimento | 17,0-19,99 | 20,0-22,9 | 23,0-25,9 | 26,0-28,9 | 29,0-31,9 | 32,0-34,9 | 35,0-37,9 | 38,0-40,9

Classe A B C D

Comprimento 17,0-22,9 23,0-28,9 29,0-34,9 35,0-40,9




A proporcdo sexual foi analisada, por classe de comprimento e
bimestralmente, através da aplicacdo do teste do X? (Qui-quadrado), com grau de
liberdade (GL=1) e 0,05 de significAncia (X* > 3,840), conforme proposto por
Vazzoler (1996).

A determinacéo do tipo de crescimento foi realizada para sexos separados,
a partir da relacdo peso-comprimento, calculados através da equacédo: Pt = aCt,
onde, Pt = peso total, Ct = comprimento total, “a” corresponde ao coeficiente linear e
“b” ao coeficiente angular de alometria. Ambos os coeficientes foram determinados
pelo método dos minimos quadrados.

O fator de condicao total (K) indica o de bem estar do peixe no ambiente,
sendo calculado pela expresséo: K = Pt/Ct®, onde, Pt = peso total, Ct= comprimento
total e “b” corresponde ao coeficiente angular de alometria, determinado pelo
método dos minimos quadrados.

As gbnadas destinadas ao processamento histolégico de rotina, foram
desidratadas em série alcodlicas, diafanizadas em xilol, impregnadas e incluidas em
Parafina, coradas com Hematoxilina-Eosina e analisadas com microscopio de luz
para a confeccdo da escala de maturidade para fémeas e machos, baseados em
Vazzoler (1996) e Brown-Peterson et al. (2011).

Para a confeccdo da curva de maturacdo, para ambos 0s sexos, foi
calculado o indice Gonadossomatico individual (IGS), expresso pela formula: IGS =
(Pg/P1)*100, onde Pg = peso da gbnada, Pt = peso total. A partir do IGS individual
foi obtido o IGS Médio bimestral para fémeas e machos, para determinar o periodo
reprodutivo da espécie. Em decorréncia da auséncia de machos no bimestre maio-
junho, foi extrapolado um valor para o referido periodo, sendo calculado pela média
dos bimestres anterior e posterior a este. Através da frequéncia de distribuicdo dos
estadios de desenvolvimento gonadal, baseados na analise histolégica das
gbnadas, em associacdo com os valores do IGS médio bimestral, permitiu inferir
sobre o tipo de desova e o periodo reprodutivo da espécie.

O comprimento de primeira maturacdo (Lsg) corresponde ao comprimento
em que 50% dos individuos de uma populacédo tornam-se adultos, e assim, aptos a
se reproduzirem. O Lsp foi determinados para ambos 0s sexos através da equacao:
Fr = 1-(e®™), onde: Fr = frequéncia relativa de individuos adultos, e = base do
logaritmo neperiano, e Lm = o ponto médio das classes de comprimento, de acordo

com o utilizado por Favaro et al. (2003) e Oliveira e Favaro (2011).



5 RESULTADOS

Durante o periodo amostral foram coletados 171 exemplares de A.
virginicus, sendo 67 fémeas e 104 machos. O comprimento total dos individuos
variou entre 17,0 e 39,5 cm, com amplitude de 22,5 cm. A andlise para sexos
agrupados, em oito e em quatro classes de comprimentos, evidenciou que as
classes de comprimento intermediarias apresentam maior frequéncia de individuos,

em relacdo as menores e as maiores classes de comprimento (FIGURA 3).
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FIGURA 3 — Distribuicao dos individuos de A. virginicus em oito e quatro classes de
comprimento. Andlise para sexos agrupados.

Na avaliacdao da distribuicAo dos sexos por classe de comprimento foi
evidenciado, nas analises para oito e quatro classes de comprimento, o predominio
significativo de machos a partir de 29,0 cm (X? > 3,84), correspondendo as maiores
classes de comprimento. Fémeas ndo foram registradas nas classes de

comprimento superior a 35,0 cm (FIGURA 4).
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FIGURA 4 — Distribuicdo de fémeas e machos de A. virginicus em oito e quatro
classes de comprimento. * diferenca significativa entre 0s sexos.

A analise da distribuicdo bimestral de fémeas por classes de comprimento
demonstrou que predominam no sistema, no periodo analisado, espécimes na faixa
de comprimento de 23,0 a 34,9 cm. As fémeas representantes da menor classe de
comprimento foram registradas com maior frequéncia no periodo de setembro a
dezembro (FIGURA 5). A mesma analise realizada para os machos de A. virginicus
evidenciou, no periodo amostrado, maior frequéncia de ocorréncias dos espécimes
na faixa de 29,0 a 34,9 cm de comprimento. Machos nas menores (17,0 a 22,9 cm)
e nas maiores (35,0 a 40,9 cm) classes de comprimento apresentaram maiores
ocorréncias nos meses de setembro a dezembro, entretanto com frequéncias
reduzidas (FIGURA 6). A analise bimestral da proporcdo sexual demonstrou
diferenca significativa com predominio de machos apenas no periodo Setembro-
Outubro (X?= 5,82).
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O tipo de crescimento para fémeas e machos de A. virginicus foi alométrico

negativo, caracterizado pelo valor de b < 3,0 (FIGURA 7). Os valores do fator de

condicao se mostraram mais altos no periodo de marc¢o a junho, indicando o periodo

de melhor “bem estar” da espécie no ambiente estudado (FIGURA 8).
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FIGURA 7 — Relacdo peso-comprimento para fémeas e machos de Anisotremus
virginicus do banco de Abrolhos, evidenciando o crescimento do tipo alométrico
negativo (b < 3,0).
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FIGURA 8 — Fator de condicdo médio para fémeas e machos de Anisotremus
virginicus do banco de Abrolhos. Os valores entre parénteses sédo referentes ao
desvio padréo (FEmeas em negrito).
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A andlise histologica das gbnadas de Anisotremus virginicus permitiu
evidenciar quatro estadios de desenvolvimento ovariano e trés estadios de

desenvolvimento testicular.

Para as fémeas foi evidenciado o estadio Imaturo (A) (FIGURA 9A) —
fémeas virgens com ovarios caracterizados pela abundancia de ovocitos pre-
vitelogénico; estadio em Desenvolvimento (B) — caracterizado por diferentes fases
de desenvolvimento dos ovdcitos, contendo ovdcitos pré-vitelogénicos e em
vitelogénese, estaddio Apto a Desovar (C) — ovario caracterizado por ovécitos
maduros (FIGURA 9B), podendo ocorrer ovdcitos hialinizados (hidratacdo pré-
ovulatéria) (FIGURA 9C). Neste estadio foi incluido os ovarios semidesovados,
contendo ovécitos maduros associados com foliculos pés-ovulatérios (FIGURA 9D e
9E). O estadio Desovado (D) — foi caracterizado pela desorganizacdo das lamelas
ovigeras, contendo ovécitos pré-vitelogénicos associados com foliculos pos-

ovulatorios.

Na andlise histolégica dos testiculos foi observado o estadio em
Desenvolvimento (B) (FIGURA 10A) — caracterizado pela presenca de diferentes
tipos celulares da linhagem espermatica, Estadio Apto a Espermiar (C) (FIGURA
10B) — com os tubulos seminiferos repletos de espermatozoides e o estadio
Espermiado (E) (FIGURA 10C) — com tubulos seminiferos apresentando restos de
espermatozoides, os quais ndo foram eliminados e algumas células germinativas
gue iniciardo o novo ciclo. Machos imaturos nédo foram obtidos nas coletas

realizadas para este estudo.
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FIGURA 9 — Histologia de ovarios de Anisotremus virginicus coletadas no banco de
Abrolhos: (A) Estadio Imaturo, ovario contendo ovécitos preé-vitelogénicos; (B)
Estadio Apto a Desovar, com predominio de ovocitos maduros; (C) Estadio Apto a
Desovar, evidenciando ovocitos hialinizados (setas); (D e E) Estadio Apto a Desovar
com presenca de foliculos poés-ovulatérios (estrelas), caracterizando um ovario
semidesovado. Coloracdo Hematoxilina-Eosina.
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FIGURA 10 — Histologia de testiculos de Anisotremus virginicus coletadas no banco
de Abrolhos: (A) Estadio em Desenvolvimento - testiculo com diferentes tipos
celulares da linhagem espermatica (setas coloridas), (B) estadio Apto a Espermiar -
testiculo com os tubulos seminiferos repletos de espermatozoides (estrela amarela),
(C) estédio Espermiado - tubulos seminiferos com restos de espermatozoides
(estrela amarela) e alguns tipos celulares da linhagem espermatica (seta preta) que
iniciardo um novo ciclo reprodutivo.

A distribuicdo bimestral da frequéncia percentual dos estadios de
desenvolvimento ovariano e testicular (FIGURA 11), realizada a partir das analises

histologicas, demonstrou fémeas aptas a desovar no periodo de novembro a abril,
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com maior frequéncia no bimestre marco-abril. Apds este periodo observa-se maior
frequéncia de fémeas desovadas. Fémeas imaturas foram observadas de julho a
dezembro. Os machos apresentaram a mesma tendéncia de distribuicdo dos
estadios evidenciados para as fémeas. Machos aptos a espermiar com maior

frequéncia de novembro a abril e machos espermiados de julho a fevereiro.
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FIGURA 11 - Distribuicdo bimestral da frequéncia percentual dos estadios de
desenvolvimento gonadal de fémeas (A) e machos (B) de Anisotremus virginicus
coletadas no banco de Abrolhos.
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A determinacdo do periodo reprodutivo foi inferido a partir das analises da
distribuicdo das frequéncias dos estadios de desenvolvimento gonadal e da curva
de maturacao de fémeas e machos (Figura 12). Entretanto, um numero reduzido de
espécimes tiveram as gonadas pesadas. No bimestre margo-abril nenhuma fémea
teve o0s ovarios pesados, no entanto, parte dos ovarios foi destinada ao
processamento histolégico, o que possibilitou a analise da distribuicdo das
frequéncias dos estadios de desenvolvimento gonadal.

Pelo fato de no bimestre marco-abril ter uma maior frequéncia de fémeas
aptas a desovar (FIGURA 11), inferimos que este periodo apresente o maior valor
de IGS médio, coincidindo com a tendéncia apresentada pelos machos da espécie
(FIGURA 12). Os menores valores de IGS médio correspondem ao periodo onde
foram observadas as maiores frequéncias de fémeas e machos desovados e
espermiados, respectivamente (FIGURAS 11 e 12). Assim, inferimos que o periodo
reprodutivo se inicia no bimestre novembro-dezembro se estendendo até abril.
Ainda, o longo periodo reprodutivo corrobora a andlise histologica que caracteriza a

desova do tipo parcelada para a espécie.
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FIGURA 12 — Curva de maturacao para fémeas e machos de Anisotremus virginicus
do banco de Abrolhos. Os valores entre parénteses sao referentes ao desvio padréao
(Fémeas em negrito).
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Pela auséncia de machos imaturos nas amostras obtidas, o comprimento de
primeira maturacdo (Lsp) foi determinado apenas para as fémeas de A. virginicus,
correspondendo a 21,0 cm e o comprimento médio em que todos os individuos

estao aptos a reproduzir (L1go) foi de 30,2 cm (FIGURA 13).
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FIGURA 13 — Comprimento de primeira maturacdo (L50) para fémeas de A.
virginicus coletados no Banco dos Abrolhos.
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6 DISCUSSAO

Nossos resultados permitiram relatar que a espécie A. virginicus nao
apresenta dimorfismo sexual através de alteragcfes nas estruturas morfologicas e de
coloracdo entre as fémeas e machos. Contudo, a andlise da estrutura em
comprimento da populacdo evidenciou que 0s machos apresentam maiores
comprimentos que as fémeas. Resultados semelhantes foram observados em
estudos com individuos da mesma espécie em Pernambuco (BATISTA, 2012), com
0 congénere A. interruptus no México (RUIZ-RAMIREZ et al, 2012) e Haemulon
plumieri, uma espécie da mesma familia (PALAZON-FERNANDEZ, 2007).

A diferenca no tamanho entre os sexos pode ser atribuida a diferente taxa
de crescimento, visto que as fémeas gastam mais energia para reproducao levando-
as a um crescimento mais lento do que os machos (PALAZON-FERNANDEZ, 2007;
WOOTTON & SMITH, 2015). As fémeas, além da producdo do gameta feminino,
ainda sdo responsaveis por incorporar nutrientes nos ovocitos para serem utilizados
nas primeiras fases do desenvolvimento dos alevinos, tornando o processo de
ovogénese mais complexo (FAVARO et al. 2003). Ainda, € importante considerar
gue neste estudo um numero reduzido de fémeas (67) foi analisado quanto a
estrutura em comprimento, as quais foram obtidas a partir de um anico petrecho de
pesca. De acordo com RUIZ-RAMIREZ et al (2012) essas diferencas entre 0s
comprimentos de fémeas e machos podem ser devidas ao tamanho da amostra,
petrechos de pesca, tempo e local de coleta.

Neste estudo foi constatado que ambos 0s sexos contam com maior
frequéncia de individuos nas classes intermediarias de comprimento, em relacdo as
menores e as maiores classes. O mesmo padrdo foi observado para outros
Haemolideos, H. corvinaeformis no Sul de Pernambuco (EDUARDO et al, 2018) e
H. plumieri no Ceard (SHINOZAKI-MENDES et al, 2013).

A amplitude de comprimento da populagdo de A. virginicus, na regiao
amostrada, variou entre 17,0 a 39,5 cm. No México, individuos da espécie A.
interruptus variaram o comprimento de 15,6 a 61,0 cm (RUIZ-RAMIREZ et al, 2012).
J& para A. virginicus no norte de Pernambuco, o comprimento variou entre 11,6 e
28,0 cm (BATISTA, 2012). Tais discrepancias, provavelmente, ocorreram devido ao
tamanho da amostra e principalmente pelo petrecho utilizado nos diferentes
estudos. No entanto, para BIANCHI (2000), a pesca pode modificar o habitat
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resultando em alteragcbes na biomassa de peixes, através da composicdo das
espécies e estrutura de tamanho das populagdes locais. FREDOU et al. (2009)
apontam ainda, que as diferencas de tamanho entre os individuos, se devem as
caracteristicas ecoldgicas de cada regido, ou ainda, ao petrecho de pesca utilizado.
Ainda, as variacbes climaticas deixam 0s organismos marinhos vulneraveis,
podendo também, portanto, influenciar nas populacdes residentes (ROLIM & AVILA-
DA-SILVA, 2018).

Quanto a metodologia utilizada neste estudo para a andlise de distribuicao
de sexos por classes de comprimento, observamos que a analise para oito e para
guatro classes de comprimento apresentaram a mesma tendéncia, assim, pode-se
constatar que o agrupamento de classes néo interferiu no resultado obtido.

O crescimento alométrico negativo, caracterizado para a populacdo de A.
virginicus em Abrolhos, indica um maior investimento energético no
desenvolvimento em comprimento em relacdo ao peso. A espécie de haemolideo H.
plumierii (FERNANDES, 2017) demonstrou 0 mesmo padrdo observado neste
estudo. A caracterizagdo do tipo de crescimento contribui para o conhecimento da
morfologia dos individuos e permite comparacbes com outras populacdes
(MONTENEGRO et al, 2012), além de subsidiar acdes de pesca e manejo correto
dos peixes (OLIVEIRA et al, 2015). O peso e o comprimento total sofrem influéncia
de fatores ambientais, que afetam indiretamente o tipo de crescimento
(NASCIMENTO et al, 2012).

O fator de condicdo € uma maneira de estimar a condicdo e bem estar
corporal em peixes (CHELLAPPA et al, 1995). Nossos resultados evidenciaram os
maiores valores do fator de condicdo associado com o maior desenvolvimento das
gbnadas e as maiores frequéncias de individuos aptos a desovar.

A analise histologica das gonadas de A. virginicus evidenciou as mesmas
fases de desenvolvimento das células germinativas observadas para outros
tele6steos. No entanto, a dindmica deste desenvolvimento, que resulta em
guantidades diferentes de tipos celulares e no tempo de desenvolvimento, € que
caracteriza ciclos distintos para diferentes espécies de peixes, permitindo a
utilizacdo de um mesmo ambiente e equilibrando o uso dos recursos para a
manutencao das diferentes populacdes em uma comunidade.

Através da distribuicdo da frequéncia dos estadios de desenvolvimento
gonadal, determinados pela analise histolégica, corroborados através dos altos
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valores do indice gonadossomatico e do fator de condi¢cdo, permitiu-se caracterizar
0 periodo reprodutivo de novembro a abril com a desova do tipo parcelada.
Consideramos que a desova parcelada seja uma tatica reprodutiva utilizada pela
espécie para alcangar maior sucesso reprodutivo na area de estudo. De acordo com
VAZZOLER (1996), o grau de variabilidade e a qualidade das condi¢Bes abioticas,
disponibilidade de alimentos e predacdo sdo fatores que modulam as téaticas
reprodutivas. Resultados semelhantes foram observados para A. virginicus
(BATISTA, 2012), e para outros haemolideos H. plumierii e L. synagris no nordeste
do Brasil (FREITAS et al, 2014; HOFFMANN et al, 2017), indicando periodo
reprodutivo nas estacdes de primavera e verdo, assim como desova parcelada para
estas espécies.

As andlises histoldgicas ainda permitiram confirmar que a area estudada é
utilizada como sitio reprodutivo para a espécie, uma vez que foram evidenciados
foliculos hialinizados e foliculos pds ovulatorios, no material histolégico. A deteccéo
de ovéarios maduros com foliculos hialinizados é um poderoso indicador de que a
area de estudo serve como um local de desova, pelo fato do processo de
hialinizacdo dos ovocitos ocorrer apenas momentos antes de sua liberacdo no
ambiente (PATINO & SULLIVAN 2002).

O comprimento de primeira maturacdo para fémeas de A. virginicus foi
determinado em 21cm. Com base na razdo L50/Lmax, o valor de 0,64 para as
fémeas corrobora o esperado, cujo valor se encontra geralmente entre 0,4 e 0,9
para diferentes espécies (BEVERTON e HOLT 1959). Durante o periodo amostral
nado foram coletados individuos machos jovens, o que impossibilitou a determinacéo
do comprimento de primeira maturacdo para os machos de A. virginicus.

A néo obtencdo de machos jovens nao significa uma acao coerente da
pesca sobre a espécie analisada. E importante esclarecer que do total de
espécimes capturados somente uma parcela foi utilizada na determinacdo do
comprimento de primeira maturacdo, pois nem todos foram avaliados quanto ao
grau de desenvolvimento gonadal, necessario para a determinacdo do Lsy.
Entretanto, treze (13) espécimes, entre fémeas e machos, foram capturados com
comprimento total abaixo de 21,0 cm (Lso de fémeas). Os limites minimos de
comprimento, estabelecidos para a pesca, funcionam como um critério importante
para o manejo do recurso pesqueiro (OLIVEIRA et al, 2015; DELANEY et al, 2017)

por permitir que 0s espécimes atinjam a maturagcdo sexual antes de serem
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pescados. Entretanto, para a maioria das espécies de peixes recifais, o
estabelecimento de legislacdo baseada nos limites de tamanho minimo € limitado

pela falta de informacdes sobre este aspecto (DELANEY et al, 2017).

23



7 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que:

a captura pela pesca de linha, sobre a populacdo de A. virginicus na
regido de Abrolhos, incide preferencialmente sobre os individuos de
porte intermediario (23 a 34,9cm);

apesar de fémeas e machos apresentarem o crescimento do tipo
alométrico negativo, foi possivel verificar pela amostragem da
espécie que os machos atingem os maiores comprimentos, o que
nos permite inferir que o investimento energético destinado ao
crescimento € maior nos machos, em relacdo as fémeas;

a regidao do banco dos Abrolhos € utilizada como sitio reprodutivo de
A. virginicus, sendo o periodo de reproducdo de novembro a abril,
com desova parcelada;.

A determinacdo do comprimento de 12 maturacédo (Lso) revelou que,
mesmo em baixa frequéncia, a pesca de linha atua sobre individuos
jovens;

fatores como tamanho da amostra e petrechos de pesca utilizados
podem influenciar em estudos de reproducdo e de estrutura da

populacao.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel documentar aspectos da

autoecologia de A. virginicus nos recifes do banco dos Abrolhos, através da sua

estrutura populacional e biologia reprodutiva. Ainda, nossos resultados podem

servir de subsidio para formular medidas de manejo e conservacéo, se necessario.
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