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RESUMO

A idade e o crescimento do budidoSparisomafrondosum capturado em Pernambuco, nordeste
do Brasil, foram estimados utilizando 251 ot6litos (121 machos e 130 fémeas), observando-se
1 a9 anéis em individuos de 13,1 a36,8 cm CT. A analise do incremento marginal nos otélitos
indicou que a menor distancia do Gltimo anel & borda ocorreu no més de janeiro, sugerindo a
formacdo de um anel a cada ano. Os parametros de crescimento foram estimados para 0s
modelos de von Bertalanffy, Gompertz e Richards. O critério de informacdo de Akaike (AIC)
foi utilizado para verificar qual modelo melhor se ajustava aos dados, demonstrando que a
equacdo de crescimento de von Bertalanffy(L.= 34,28 cm; K= 0,36; to= - 0,17)para sexos
agrupados foi o melhor modelo,descrevendo adequadamente o crescimento da espécie.A
composicao etaria para a amostra total (n =251) indicou que 55% dos individuos estiveram
concentrados entre 3 e 4 anos, com idade maxima de 9 anos. As fémeas estiveram presentes
em todas as classes etérias e 0s machos de 2 a 7 anos. As fémeas maduras representaram 45%
da composicao das capturas, com idade de primeira maturacdo gonadal de 1,5 anos (17,62 cm
CT), baseado na curva de crescimento estimada no presente estudo. A estrutura etaria, 0s
parametros de crescimento e o tamanho de primeira maturagdo gonadal estimados pela
primeira vez para Sparisomafrondosum constituem contribuigdo essencial a planos de manejo
devido a explotacdo dessaespécie hermafrodita protoginica cuja estratégia requer o alcance do

tamanho minimo para a reversao sexual.

Palavras-chaves:Otélito, Scaridae, Peixe recifal, Hermafroditismo.



ABSTRACT

Age and growth of parrotfish Sparisomafrondosum captured in Pernambuco, northeastern
Brazil, were estimated using otoliths 251 (121 males and 130 females), looking up 1 to 9 rings
in individuals from 13.1 to 36.8 cm CT. The analysis of marginal increase in otolith indicated
that the shortest distance of the last ring on the edge occurred in January, suggesting the
formation of a ring each year. Growth parameters were estimated for models of von
Bertalanffy, Gompertz and Richards. The Akaike information criteria (AIC) was used to
determine which model best fit the data, showing that the growth equation of von Bertalanffy
(Lo = 34.28 cm; K = 0.36; t0 = - 0, 17) for grouped sexes was the best model adequately
describes the growth of the species. The age composition for the total sample (n = 251)
indicated that 55% of individuals were concentrated between 3 and 4 years, with a maximum
age of 9 years. The females were present in all age groups and males from 2 to 7 years.
Mature females accounted for 45% of the catch composition, age of first sexual maturity of
1.5 years (17.62 cm CT) based on the growth curve estimated in this study. The age structure,
growth parameters and the size of the first gonadal maturation estimated for the first time
Sparisomafrondosum an essential contribution to management plans due to exploitation of
this species hermaphrodite protogynous whose strategy requires the achievement of the

minimum size for sex reversal.

Keywords:Otolith, Scaridae, Reef fish, Hermaphroditism.
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1. INTRODUCAO

O budidoSparisomafrondosum, pertencente a familia Scaridae, € uma espécie com
distribuicdo desde o Nordeste do Brasil até Santa Catarina (SC) ocorrendo no Parcel de
Manuel Luis (Maranh&o) e nas ilhas oceénicas de Fernando de Noronha, Atol das Rocas, S&o
Pedro e S&o Paulo e Trindade (Gasparini e Floeter, 2001; Moura et al., 2001; Feitozaet al.,
2003). Vive associado a ambientes com algas e recifes entre 5 a 45 m de profundidade (Costa
et al., 2010) podendo atingir 35 cm de comprimento total (Moura et al., 2001). Apresenta
padréo de coloracdo diferente entre machos e fémeas, com uma mancha escura na parte
superior do pedunculo caudal o que os distingue dos outros escarideos do Atlantico Oeste
(Moura et al., 2001).

E uma espécie hermafrodita protoginica seqiiencial (Robertson e Warner, 1978), o
que envolve inversdo sexual de fémea para macho, o que pode ocorrer de forma, monéndrica
e diandrica. Em protoginicos monéndricos 0s machos sdo derivados exclusivamente de
fémeas maduras, enquanto em protoginicos diandricos, machos podem se desenvolver a partir
de fémeas maduras (que nédo realizaram inversdo) ou diretamente da fase jovem de fémeas
que irdo, ou ndo, realizar inversdo (Fennessy e Sadovy, 2002). Entretanto, a classificacdo da
espécie como hermafrodita protoginica monandrica ou diandrica permanece obscura, devido a
escassa informacéo na literatura.

Em Pernambuco S. frondosumsofre aumento da pressao pesqueira, como alvo da
pesca para exportacdo (Ribeiro, 2004) e como fauna acompanhantede pescarias dirigidas ao
saramunete, onde se utilizam covos como aparelho de pesca (Lima, 2004). Por apresentar um
complexo sistema socio-sexual baseado no hermafroditismo protoginico (Choat& Robertson,
1975; Robertson & Warner, 1978), a inversdo sexual dos espécimes pode ser comprometida
pela pesca, pois causa reducdo do tamanho médio (Sparreet al., 1989) e impede o alcance do
tamanho minimo de reversdo sexual (Francis, 1992).

Embora se admita que a mudanga de sexo em hermafroditas seqiienciais pode ser
causada por estimulos sociais (Sadovy& Shapiro, 1987), trabalhos que contribuam para o
conhecimento da dinamica populacional dessa espécie, sdo ainda inexistentes. Desta forma,
com base na anéalise de otolitos, o presente estudo tem por objetivo estimar a primeira curva
de crescimento para a espécie visando possibilitar a inferéncia sobre a composicao etéaria dos
individuos nas capturas o que contribui para a tomada de decisdes sobre medidas de manejo

na &rea de estudo (Longhurst&Pauly, 1987).
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2. MATERIAL E METODOS

Os exemplares de S. frondosum foram coletados mensalmente nos locais de
desembarques em Itamaraca (Fig.1), Pernambuco, no periodo de maio de 2009 a abril de
2010. Os especimes foram capturados em profundidades de 18 a60 m, utilizando embarcacGes
de 8 al2 m de comprimento, que empregam como petrecho, o covo localmente chamado
manzud para peixe (IBAMA, 2005). A armadilha de fundo tem formato hexagonal, possui
uma ou duas entradas (sanga) sendo revestida com palheta de cana brava, tela de arame ou

nylon com malha de 5 cm entre-nos.

Figura 1:Localizagdo geografica da area de coleta de S. frondosum em Pernambuco.
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Os exemplares foram medidos registrando-se o comprimento total (CT, cm) e o
peso eviscerado (PE, g) sendo retirados os aparelhos reprodutivos que foram fixados em
formol a 10% durante 24h e preservados em solucdo de alcool a 70%. Para identificar o sexo
e 0 estdgio de maturacdo de cada individuo, as gdnadas foram seccionadas na regido anterior,
média e posterior para identificar diferencas significativas no desenvolvimento das células
germinativas ao longo das mesmas (Sadovy& Shapiro, 1987). Os cortes foram submetidos a
desidratacdo em serie alcodlica crescente, diafanizagdo em xilol e impregnacéo e inclusdo em
parafina a 60°C. Posteriormente, foram seccionados a 6um, corados com Hematoxilina-

Eosina (Junqueira & Junqueira, 1983) e finalmente, examinados com auxilio de um
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microscopio dptico. O sexo e 0 estagio de maturacdo de cada individuo foram determinados a
partir de cortes histologicos.

Para os ovarios, os estagios de desenvolvimento das células germinativas foram
classificadassegundo Kumeet al. (2006). Os ovOcitos em estdgio mais avancado e a
ocorréncia de foliculos pds-ovulatérios foram utilizados para determinar as fases de
maturacdo gonadal(l- imaturo; Il- em maturacdo; IllI- maduro: IV- hidratado; V-
desovado)para cada individuo.

A anatomia de cada testiculo foi examinada para confirmar a ocorréncia de
testiculos primarios e secundarios, baseado na existéncia do limen ovarianocentral e seios de
esperma na parede gonadal (Sadovy e Shapiro, 1987). Para os testiculos, as células
germinativas foram classificadas nos seguintes estagios de desenvolvimento: espermatogdnia,
espermatdcito, espermatide e espermatozdide. A presenca de espermatozoidesfoi
utilizadacomo critério para classificacdo de individuo maduro. Individuos em transicdo
estiveram ausentes na amostra.

Para modelagem da curva de maturacdo gonadal foi utilizada a freqtiéncia relativa
de individuos que ja iniciaram o ciclo reprodutivo em cada classe de comprimento total (CT),
através do modelo logistico (1). Os pardmetros foram estimados pela linearizacdo da curva e

método dos minimos-quadrados (King, 1995).

1
(1) 'quf = 1+ .._:.':3.;.— B, ET)

onde Mf é a fracdo dos individuos aptos a reproducdo; o € 0 intercepto da reta; ;1 é a
inclinagéo da reta.

Para determinacdo do tamanho de primeira maturagdo gonadal (Lso), tamanho no
qual 50% dos individuos se encontram aptos a reproducéo, o valor de Mf do modelo logistico
(1) foi substituido por 0,5 (50%), obtendo-se o valor de CT correspondente.

As distribuicOes de freqiéncias de machos e fémeas por classe de comprimento
(para a totalidade da amostra) e por meses do ano foram analisadas e testadas com o teste qui-
quadrado (x* ; p <0,05). A relacdo multiplicativa entre o CT e PE de machos e fémeas foi
estimada, linearizada e testada (ANCOVA; p <0,05), a fim de evidenciar se existe relagcdo
entre as variaveis.

Os otdlitos sagittae, extraidos de acordo com Panfiliet al. (2002), foram limpos
em hipoclorito de sddio, 4gua destilada e &lcool, durante um minuto cada. Posteriormente

foram emblocados em resina poliéster transparente, cortados transversalmente em serra
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metalografica, preservando-se o nlcleo. Os cortes foram colados em lamina de vidro com cola
termolabil (Crystal bond), lixados e polidos com alumina de diferentes granulagées (0,33- 3,0
pm). Em seguida, foram lidos em microscopio esteroscépio com aumento 25x sob luz
transmitida, em duas leituras realizadas em momentos diferentes ao longo do maior eixo do
otdlito, sem conhecimento do comprimento do peixe ou da leitura prévia.

Para estimar a precisdo das leituras foi utilizado o erro percentual médio (APE)
(2), (Beamish&Fournier, 1981), objetivando comparar a reprodutibilidade da determinacéo
dos grupos de idade entre as duas leituras.

1
NEIR = 100%EX @< kil

M — AR

B,

onde N é o nimero de amostras; R é o nimero de determinacfes de idade para a amostra; Xij
é a idade determinada; Xj é a média entre as determinagdes.

A periodicidade de formacao dos anéis de crescimento foi determinada a partir da
validagdo semi-direta, utilizando a equacédo (3) proposta por Cadvallader (1978). O teste de
Kruskal-Wallis foi utilizado para determinar diferenca estatistica entre os incrementos
marginais relativos (IMR) mensais ao longo do ano e teste Post-hocDunn para comparagao a
posteriori entre os meses (o = 0,05).

3) MR = (22— ) x 100

Ry — Rpg
onde RO ¢ a distancia entre o nlcleo e a borda do otdlito; R.é a distancia entre o nlcleo e o
altimo anel; R,_1 € a distancia entre o nicleo e o pendltimo anel.

A proporcionalidade entre o otélito e o comprimento do individuo foi verificada
através de regressdo entre o raio dessa estrutura e 0 comprimento total do peixe. Uma andlise
de covariancia (ANCOVA; a=0,05) foi utilizada para determinar diferenca estatistica entre o
raio do otdlito e o comprimento total para machos e fémeas. Medidas de distancia entre o
nacleo do otolito e cada anel foram retrocalculadas utilizando a equacao (4) de Monastyrsky
(Francis, 1990).

(4) L= (5—) X L
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onde L; é o comprimento retrocalculado no momento da formacdo do anel; LC € o
comprimento no momento da captura; Si é a distancia entre o nucleo da estrutura e cada anel;
Scé 0 raio do otolito; b é o coeficiente angular da relacdo entre o raio do otélito e o Lc.

O nimero de anéis e o comprimento total de cada individuo foram utilizados para

gerar 0s parametros e as curvas de crescimento para 0s modelos von Bertalanffy (com to,
Beverton, 1954) (5), Gompertz (1825) (6) e Richards (1959) (7). A soma dos quadrados dos
residuos (SQR) foi estimada para os parametros do modelo de von Bertalanffy (VBGF)para
comprimentos observados e retrocalculados através da andlise de varidncia (ANOVA),
optando-se por adotar o que apresentar o menor valor de SQR. Os parametros obtidos para os
diferentes modelos foram estimados pela rotina Solver do programa Excel, utilizando
minimos quadrados.

O critério de informacdo de Akaike (8) (Akaike, 1973) foi utilizado para
determinar qual modelo de crescimento apresentou melhor ajuste aos dados. A andlise de
crescimento foi realizada para sexos agrupados, tendo em vista as caracteristicas
hermafroditas da espécie (Licandeoet al. 2006).A idade de primeira maturagdo gonadal foi
estimada com a equacdo de von Bertalanffy invertida (9), a partir do comprimento de primeira
maturacdo (Sparre&Venema, 1997).

) Li =L_X [1 _ E—.:(I:t—tr_\:l]
(6) L,=L,xelas ]

L.
(7) L,= —

[L+ ekt

onde Lt é o comprimento na idade t; L, € 0 comprimento méximo assintético; Lo é o
comprimento do individuo quando t=0; k é o coeficiente de crescimento; t, é a idade teorica
para um Lt nulo; a, b, m séo pardmetros da equacao.

(8) AIC = —2Log(#) + 2K
onde Log (8) é aminima verossimilhanca; K € o namero de pardmetros do modelo.

©) r=ﬁ—[&)xmﬁ—fﬂ]

==}
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3.RESULTADOS

3.1. Estrutura de tamanhos, sexos e primeira maturidade gonadal

Dos 251 exemplares de S.frondosumanalisados,121 eram machos e 130 fémeas,
obtendo-se uma razdo sexual macho: fémea de 1:1,07, ndo diferindo significantemente de 1:1
(x* :p >0,05). No entanto, quando analisada a razdo sexual mensal, obteve-se diferenca

estatistica (x*; p=4,26) no més de abril (Fig. 2).

Figura 2: Distribuicdo mensal entre machos e fémeas de S. frondosum, capturado em Pernambuco, no periodo
entre Maio/09 e Abril/10, *: diferenca estatisticamente significativa.
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Machos de 17,5 a36,6 cm (moda entre 27 e 31 cm) e fémeas de 13,1 a36,8 cm
(moda entre 25 e 31 cm) foram capturados (Fig.3). A razdo sexual entre machos e fémeas
apresentou diferencas significativas nas classes de 23 a25 cm CT (X% p= 4,23), sendo as
fémeas mais abundantes (67,64%). Inversamente entre 33 a35 cm CT (x?; p- 4,57) machos

corresponderam a 78,57% dos individuos analisados.

Figura 3:Distribuicdo de freqiiéncia de comprimentos de machos e fémeas de S. frondosum, no periodo entre
Maio/09 e Abril/10, capturado em Pernambuco. *: diferenca estatisticamente significativa.
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As relacdes entre o peso eviscerado e comprimento total para machos (17,5a36,6
cm CT) e fémeas (13,1 a 36,8 cm CT) ndo apresentaram diferencas significativas (ANCOVA,;
p=0,81), obtendo-se: PE= 0, 0191CT % *° (r’= 0, 9309, n= 251, E.P.= 0,23).

No presente estudo, a analise microscopica mostrou que todos os machos
apresentaram testiculos secundérios caracterizados pela presenca do limen ovariano central
(Fig. 4a). Tal constatac&o indica que a estrutura secundéria é derivada do ovério, resultado da
transformagdo gonadal de ovério para testiculo (Reinboth, 1962). Todos os individuos foram
classificados como maduro devido a presenca de espermatozoides (Fig. 4b) nos seios de
esperma na regido periférica da génada. Individuos em transi¢do estavam ausentes de toda a

amostra.

Figura 4:Fotomicrografias de testiculos maduros de S. frondosum. A: Corte transversal exibindo o limen
ovariano central (seta larga); B: Corte longitudinal exibindo o limen ovariano central (seta larga) e area
esvaziada contendo residuos de espermatozoides (setas) na regido periférica. Coloracdo: Eosina-Hematoxilina.
Barra de escala: 200 pm (A, B).

De acordo com o desenvolvimento das células germinativas, identificaram-se nos
ovarios 0s seguintes estagios de maturacdo gonadal: | (imaturo) - predominancia de ovocitos
perinucleolares iniciais (estoque de reserva), auséncia de ovdcitos atrésicos(Fig. 5a); 1l (em
maturacdo) — predomindncia de ovocitos perinucleolares avangados, corticais alveolares
(vitelogénese lipidica) e vitelogéncicos de varios tamanhos; Il (maduro) — encontram-se
ovacitos perinucleolares avancados com predominio de ovécitos vitelogénicos de varios
tamanhos, repletos de granulos de vitelo (Fig. 5b); IV (hidratado) — presenca de ovocitos
hidratados, foliculo pds-ovulatério pode estar presente (Fig. 5¢); V (desovada) — A maior
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parte dos ovOcitos apresenta-se em atresia, observando-se igualmente alguns ovécitos em

inicio de vitelogénese, com pequenas gotas lipidicas presentes no citoplasma (Fig. 5d).

Figura 5:Fotomicrografias de estigios de desenvolvimento ovariano de S. frondosum. A: Imatura, exibindo
ovdcitos perinucleolares iniciais (setas); B: Madura, exibindo células em vitelogénese lipidica (setas), com
predominancia de ovocitos vitelogénicos(setas largas); C: Hidratada, com residuos de ovdcitos hidratados
(setas); D: Desovada com presenca de ovdcitos atrésicos (setas). Coloragdo: Eosina-Hematoxilina. Barra de
escala: 200 um (A, D), 400 (B, C).
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Assim, obteve-se para as fémeas o tamanho de primeira maturacdo gonadal
(Lso)de 17,62 cm (E. P.= 3,57)(Fig. 6). Para os machos, ndo foi possivel o ajuste da curva,

devido a auséncia destes nas classes compostas por individuos imaturos.
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Figura 6:Relacdo entre a frequéncia de individuos maduros e o comprimento total de fémeas de S. frondosum,
no periodo entre Maio/09 e Abril/10, capturado em Pernambuco.
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3.2. ldade e crescimento e Estrutura de idades

251 otdlitos foram analisados ao longo da regido ventral do eixo dorso-ventral da
estrutura. Zonas opacas e translicidas alternadas foram consideradas como anéis de
crescimento e contadas (Fig. 7).Na amostra total foram observados de 1 a 9 anéis em
individuos de 13,1 a36,8 cm CT. O erro percentual médio entre as leituras variou de 0% a

3,3%, com um APE de 1,1% para toda amostra.

Figura 7:0to6lito seccionado transversalmente de S. frondosumobservado em luz transmitida. Espécime: fémea
de 26 cm de comprimento total com 4 anéis, onde D: margem dorsal, N: nlcleo, V: margem ventral e *: banda
translicida.

D
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O incremento marginal relativo apresentou o menor valor em janeiro (Fig. 8),
indicando que o anel de crescimento pode ser formado nesse periodo. O teste de Kruskal-
Wallis apresentou diferenca significativa entre as medianas ao longo do ano (p =2,19) devido

aos meses de janeiro e maio, segundo o Post-hocDunn.

Figura 8:Varia¢do mensal do incremento marginal relativo (IMR) dos otélitos de S. frondosum, no periodo entre
Maio/09 e Abril/10, capturado em Pernambuco.
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O modelo que melhor descreveu a relacdo entre 0 RO e CT foi a regresséo
potencial CT= 8, 390 RO ' %% (n= 178, r’= 0, 7293, E.P.= 0,16),calculada para os sexos
agrupados por nédo diferirem estatisticamente (ANCOVA; p= 0,00).

Os comprimentos médios nas idades observadas e retrocalculadas (Tabela
1),quando comparadas foram consideradas similares. Assim, devido ao menor valor na soma
dos quadrados dos residuos, optou-se para as estimativas posteriores pela utilizagdo dos
comprimentos médios observados. Os parametros de crescimento foram obtidos para os
modelos von Bertalanffy, Gompertz e Richards a partir da analise dos anéis periddicos
(Tabela 2).
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Tabela 1:Comprimentos médios observados e retrocalculados por idade, para sexos agrupados de S. frondosum,

capturado em Pernambuco, onde DP = desvio padréo.

N

1

2

3

©o N o o b~ W N R~ |H

©

1
19
58
82
45
30
13

1

2

10.97
15.90
16.91
17.69
18.35
18.38
16.51
17.12
16.14

19.18
20.87
21.93
22.21
22.65
20.21
21.29
20.48

23.66
24.72
24.98
25.78
23.13
24.35
23.45

26.68
27.18
28.23
25.66
27.24
26.10

28.62
30.09
27.57
29.30
27.75

31.27
29.06
31.30
29.85

30.35
33.24
31.04

33.87
32.22 31.90

Meédia retro

DP

16.44
2.23

21.10
1.15

24.30
0.94

26.85
0.91

28.67
1.06

30.37
1.11

31.54
151

33.04 31.90
1.17

Média obs

DP

13.10

20.96

25.08

27.92

3.39 234 2.38

30.21
1.79

31.86
2.51

30.95
2.85

34.50 33.70
---- 180

O menor valor de AIC entre todos 0os modelos considerados foi obtido para o

modelo de von Bertalanffy, indicando ser o melhor ajuste para descrever o crescimento da

espécie.

Tabela 2:Parametros de crescimento obtidos para os modelos von Bertalanffy, Gompertz e Richards a partir da
andlise dos anéis periodicos de S. frondosum.

Parametros von Bertalanffy Gompertz Richards
Lo 33,66 33,09 32,83
K 0,41 - 0,52 0,59
to - 0,27 -
a - 1,34 -
b - 0,22
m ] 1,42
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Tabela 3: Valores do AIC: Critério Informacdo de Akaike, Ai:diferenga de Akaike e wi: peso de Akaike para
diferentes modelos.

Modelo AlC Ai Wi

VBGF 1158,99 0 43,45
Gompertz 1159,04 0,05 42,37
Richards 1161,23 2,24 14,16

Os parametros da curva de crescimento do VBGF, estimados para sexos
agrupados, foram L.= 34,28 cm, K= 0, 36 e ty= -0,17 anos (E.P. = 0,15) (Fig. 9). A
composicdo etéria para a amostra total (n =251) (Fig. 10) indicou que 55% dos individuos
estiveram concentradosentre 3 e 4 anos, comidade maxima de 9 anos. Asfémeas estiveram
presentes em todas as classes etérias e 0s machos de 2 a 7 anos.Em adicdo, as fémeas maduras
representaram 45% da composicao das capturas,com idade de primeira maturacdo gonadal de

1,5 anos (17,62 cm CT), baseado na curva de crescimento estimada no presente estudo.

Figura 9: Curva de crescimento estabelecida de acordo com o modelo de von Bertalanffy, utilizando
comprimentos observados e idade relativa para sexos agrupados de S. frondosum, no periodo entre Maio/09 e
Abril/10, capturado em Pernambuco.
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Figura 10: Distribuicdo etaria para machos e fémeas de S. frondosum, no periodo entre Maio/09 e Abril/10,
capturado em Pernambuco.
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4. DISCUSSAO

A razdo sexual (macho: fémea) para a amostra total foi de 1:1,07, semelhante a
obtida por Véras (2008), para a mesma espécie e regido. Considerando-se que a referida
espécie é hermafrodita protoginica, seria de se esperar uma propor¢do muito maior de fémeas,
0 quendo ocorreu.Contudo, eventos como a mortalidade e o crescimento afetammachos
efémeasde forma diferenciada (Vazzoler, 1996), bem como aseletividade dométodode
captura, que interfere naproporgéo sexualedistribui¢cdo dos comprimentos(Souza et al., 2008).

A distribuicdo de comprimentos para macho e fémea variou de 17,5 a36,6 cm CT
e 13,1 a36,8 cm CT, respectivamente, com machos ausentes nas menores classes. Contudo
sugere-se que a inexisténcia dos machos jovens esteja relacionadaao provavel
hermafroditismo protoginico monandrico, com as menores classes de comprimento compostas
exclusivamente por fémeas.

Neste trabalho, foi observado que o valor de b igual a 2,94 se aproxima da
isometria (b = 3, Froese 2006),indicando proporcionalidade no ganho de peso e incremento no
comprimento. Resultados semelhantes foram reportados por Gustet al. (2001) e Ruiz et al.
(2003), que obtiveram crescimento isométrico para S. aurofrenatum na Australia e Venezuela,
respectivamente.

Para estimar a idade otolitos sagittae de S. frondosum foram utilizados
seccionados, uma vez que fornecem estimativas mais confiaveis, quando comparados a
otdlitos inteiros, especialmente para os peixes mais velhos (Crabtreeet al., 1996), reduzindo o
efeito de empilhamento de anéis na margem do otélito (Lou, 1992).

Segundo Beamish e McFarlane (1983), a confirmacdo da periodicidade de
deposicdo dos anéis é um requisito basico para o estudo de crescimento utilizando estruturas
rigidas. No presente trabalho, os anéis de crescimento foram claramente observados nos
otolitos de S. frondosum, sugerindo a formacdo de um anel a cada ano, o que corrobora com o
resultado obtido por Lou (1992) para Scarusschlegelina Australia. Assim, o menor valor do
incremento marginal ocorreu no més de janeiro (verdo), sugerindo a formagdo de um novo
anel a partir deste més. Segundo Choat&Bellwood (1998), esse fato pode estar relacionado ao
periodo reprodutivo, que apresenta picos de desova no verdo, assim como Visto para muitas
espécies de escarideos. Kumeet al. (2009), encontraram resultados similares para o
ScaridaeCalotomusjaponicus no Japédo, com a reducdo do incremento marginal ocorrendo em
julho, correspondendo ao periodo de maior atividade reprodutiva. Segundo Takada

&Tachihara(2009), a reproducdo, do ponto de vista biolgico, € um dos principais fatores
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responsaveis pela formagdo dos anéis nas estruturas utilizadas para a analise do crescimento,
pois grande parte da energia é alocada para a reproducdo (periodo de desova) e ndo para o
crescimento somatico.

O ajuste entre o raio do otdlito e CT resultante do modelo potencial e a
similaridade entre as médias dos comprimentos observados e retrocalculados confirmam o
pressuposto da proporcionalidade entre o tamanho do otélito e o comprimento da espécie
(Carlander, 1981). Contudo, apesar da similaridade entre as médias, 0s comprimentos
observados foram utilizados para gerar as curvas de crescimento, uma vez que 0 modelo
retrocalculado apresentou 0 maior valor na soma dos quadrados dos residuos.

A idade maxima observada para S. frondosum foi de 9 anos para as fémeas, e 7
anos para os machos, corroborando o resultado obtido por Choatet al. (2003) para quatro
populacbes S. virideno Caribe. Entretanto, por ser uma espécie hermafrodita protoginica,
poderia se esperar que 0s machos fossem os individuos mais velhos da populacéo, e as fémeas
por serem menores, 0s mais jovens (Choat& Robertson, 2002). No entanto, esse fato ndo foi
observado no presente estudo, onde uma fémea foi o individuo mais velho de toda a amostra.
Pode-se especular que esse resultado seja devido a tentativa de sucesso reprodutivo, com
fémeas ndo mudando de sexo ao longo da vida, pois a taxa de fecundidade de fémeas grandes
é superior quando comparada as menores do seu grupo social, 0 que leva a postergara
reversdao sexual (Mufioz& Warner, 2003). Segundo Granada et al.(2004)as diferentes
longevidades entre os sexos podem estar relacionadas a fatores intrinsecos, como a taxa de
mortalidade natural causado pelo alto consumo energético na estratégia reprodutiva
(competicdo entre machos), e extrinsecos, como mortalidade causada por grandes predadores
e seletividade da arte de pesca.

O tamanho de primeira maturacdo gonadal observado para S. frondosum foi 17,62
cm CT (E.P.=3,57) para fémeas de 1,5 anos. No entanto, ndo foi possivel estimar o tamanho
de primeira maturacdo gonadal dos machos, a partir do ajuste da curva logistica, devido a
auséncia de exemplares imaturos na amostra. Esses resultados conflitam com os apresentados
por Veréds (2008) que estimou tamanho de primeira maturacdo gonadal semelhantes para
fémeas e machos (17 cm CP) e sugeriu que tal fato seria conseqiiéncia da maior captura de
machos, fazendo com que fémeas menores maturem e transformem-se em machos
precocemente. Essa assercdo, entretanto ndo encontra apoio na estrutura de tamanhos da
populacdo, pois ndo ha diferencas significativas entre os sexos. Ainda, por ser uma espécie
hermafrodita protoginica, seria de se esperar que machos apresentassem idade e tamanho de
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maturacdo gonadal superior as fémeas, uma vez que apenas fémeas adultas realizam inverséo
sexual (Robertson & Warner, 1978).

No presente trabalho, observou-se a auséncia dos maiores e mais longevos
machos, o que eventualmente poderia comprometer a populagdo de S. frondosum.
SegundoPaulyet al.(1998), a diminuicdo gradativa dos espécimes pode ocorrer quando a
pesca, em nivel elevado, é exercida sobre determinada populacdo. Tal efeito foi observado
para familia Scaridae no Caribe, constatando-se declinios marcantes na abundancia de peixes
grandes (machos territoriais) conforme o aumento da pressdo da pesca (Hawkins& Roberts,
2003). De acordo com Francis (1992), os peixes hermafroditas protoginicos séao
particularmente susceptiveis a sobrepesca, pois necessitam atingir um tamanho minimo para a
reversdo sexual. Desta forma, caso a pressao pesqueira ndo permita que os individuos crescam
o suficiente para mudanca de sexo, resultaria em populagdes ndo reprodutivas, a menos que,
os individuos compensem realizando a reversdo sexual precocemente (Hawkins& Roberts,
2003), o que resta a ser provado.

O critério de informacéo de Akaikeindicou a equacéo de von Bertalanffy(VBGF),
como mais apropriada para descrever o crescimento da espécie. Este modelo tem sido
ajustado para diversos grupos sendo, entre todos, o mais utilizado em razdo do seu
embasamento bioldgico e por seus parametros constituirem-se em dados de entrada para 0s
modelos de avaliacdo de estoques (Campana, 2001). Assim, os parametros da curva de
crescimento de S. frondosum para sexos agrupados, foram L.= 34,28 cm; K= 0,36; to=-0,17
(E.P.= 0,15), com crescimento rapido nos primeiros anos de vida, atingindo 50% do seu
comprimento maximo (L) aos dois anos de idade, conforme observado para outras espéecies
de Sparisoma, no Caribe (Choat& Robertson, 2002; Choatet al., 2003). Segundo esse modelo,
aos cinco anos apresentam 75% do comprimento maximo, iniciando um crescimento mais
lento a partir desse momento. Ainda, 0 macho atinge maior comprimento, quando comparado
a fémea de mesma idade, conforme observado para outros escarideos (Choatet al., 1996;
Mundayet al., 2004).

Os parametros de crescimento estimados no presente estudo mostraram diferengas
para os valores de L., e k, quando comparados aos deoutras espécies da familia Scaridae, tal
como Calotomusjaponicus(L.= 51,3 cm CT; K= 0,28, Kume et al., 2009), apresentando
crescimento mais lento e atingindo maiores tamanhos. No entanto, Chlorurussordidus (L.=
21,1 cm CT; K= 0,45) e Scarusfrenatus(L.= 25,9 cm CT; K= 0,44) estudados por Choat et al.
(2006), apresentaram crescimento mais elevado que a atual analise devido ao maior valor de
K e menor valor de L.. Essas diferencas podem ser atribuidas as diferentes condicdes
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ambientais da regido, como a temperatura da agua e disponibilidade de alimentos (Kume et
al., 2006).

Segundo Beverton (1954), o valor de ty quandojunto a origem da curva de
crescimento, proporciona um melhor ajuste matematico aos dados. Entretanto,a curva de
crescimento obtida para espécie intercepta o eixo Y bem acima da origem, provavelmente
devido a auséncia de individuos jovenscom comprimento e idade reduzida, corroborando com
resultados obtidos por Choat et al., (2006), para seis espécies de escarideos (Chlorurusgibbus,
Chlorurussordidus, Scaruspsittacus, Scarusschlegeli, Scarusrivulatus, Scarusfrenatus,
Scarusniger) na Australia.

A estrutura etaria e os parametros de crescimento estimados pela primeira vez
para S. frondosum, capturado pela frota artesanal de Pernambuco, representam uma
importante contribuicdo para o conhecimento da espécie e manejo da pesca. Além disso, o
presente estudo sugere que a espécie seja classificada como hermafrodita protoginico
monandrico, uma vez que, tal classificagdo permanecia obscura devido a auséncia de
informacdes na litertura. Em adicdo, por tratar-se de um dos grupos mais suscetiveis a
sobrepesca, é essencial que a exploracdo se mantenha em baixos niveis ndo impedindo a

aquisicdo do tamanho minimo para a reversao sexual.
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