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Resumo

A biquara (Haemulon plumierii) € um pequeno peixe recifal, distribuido ao longo da
costa leste das Americas até 40 metros de profundidade, carnivoro, fiel ao local, ndo apresenta
dimorfismo sexual e matura com cerca de 17 cm de comprimento total. E muito comum no
nordeste do Brasil, e, apesar de ser captura acompanhante na pesca, foi a segunda maior
porcentagem de captura dentre os haemulideos no Brasil entre 2008 e 2010. O presente estudo
objetivou estimar os parametros de crescimento e mortalidade para Haemulon plumierii no
litoral de Pernambuco, Brasil. Os otolitos sagittae foram coletados mensalmente entre
Maio/2013 a Abril/2014, decorrentes da pesca comercial ao longo da costa de Pernambuco.
Foram feitas duas leituras independentes dos anéis e ajustadas ao modelo de von Bertalanffy.
A diferenca da curva de crescimento entre sexos foi testada utilizando x*> da méxima
verossimilhanga como sugerido por Kimura. Foi feita a curva de captura linearizada e a
mortalidade natural pela equacdo de Hoenig. Foram coletados 333 individuos entre 10,5 e
32,2 cm. N&do houve diferenca significativa na relacdo peso-comprimento para Sexos
separados (ANCOVA,; t = 2,395; gl=318; p = 0,0172). Portanto, a equacdo para Sexos
agrupados foi TW = 0,0268TL*® onde o teste t-Student mostrou alometria negativa
(ANOVA; t = 107,11; gl = 318; p = 0,00). A relagdo comprimento do peixe e comprimento
do otolito foi significativa (ANOVA; t = 14,46; gl = 235; p = 0,00) e ndo apresentou diferenca
entre 0s sexos (ANCOVA; t = -2,947; gl = 234; p = 0,00). A idade méaxima observada foi de
20 anos. N&o houve diferenca significativa para as estimativas dos parametros de crescimento
entre 0s sexos. Portanto, a equacdo de von Bertalanffy para sexo agrupado foi TL; = 25,6[1-¢"
027(+0.28)1 ' As jdades de primeira maturacdo foram estimadas em 3,72 anos para fémeas e 4,51
anos para 0s machos. A longevidade estimada foi 12,62 anos. A taxa de mortalidade total foi
Z = 0,17 ano™* e mortalidade natural foi M = 0,20 ano™.Os pardmetros indicam uma espécie
com ciclo de vida longo e com crescimento lento. Alem disto, pequenos peixes recifais e de
baixa movimentacdo, como a biquara, sdo susceptiveis ao esfor¢o de pesca, fatores ambientais
e degradacdo, que afetam o crescimento e a mortalidade. Portanto, é necesséaria uma avaliacdo

do status atual do recurso.

Palavras-chave: Longevidade, von Bertalanffy, otdlito.



Abstract

The biquara (Haemulon plumierii) is a small reef fish. It is distributed along the east coast of
the Americas up to 40 meters deep. The species is carnivore and present fidelity site. It does
not show sexual dimorphism and reaches maturation about 17 cm (total length). It is a very
common species in northeastern Brazil. Despite occurring as bycatch. H. plumierii had the
second highest capture percentage of haemulidean fishes in Brazil between 2008 and 2010.
This study aimed to estimate the growth parameters and mortality of H. plumierii in the coast
of Pernambuco, Brazil. Sagittae otoliths were collected monthly from May/2013 to
April/2014 from commercial fishing landings along the coast of Pernambuco. There were two
independent readings of the rings and adjusted to the von Bertalanffy model. The difference in
the growth curve between sexes was tested using maximum likelihood y? as suggested by
Kimura. The linearized catch curve and natural mortality by Hoenig equation was made. Were
collected 333 individuals between 10.5 and 32.2 cm. There was no significant difference in
the length-weight relationship for separate sexes (ANCOVA,; t = 2.395, df = 318, p = 0.0172).
Therefore, the equation for grouped sexes was TW = 0,0268TL2,8315 where the Student t test
showed negative allometry (ANOVA, t = 107.11, df = 318, p = 0.00). The ratio length of the
fish and otolith length was significant (ANOVA, t = 14.46, df = 235, p = 0.00) and no
difference between the sexes (ANCOVA,; t = -2.947, df = 234; p = 0.00). The maximum age
observed was 20 years. There was no significant difference to the estimates of growth
parameters between the sexes. Therefore, the equation for von Bertalanffy grouped sexes
TL= 25.6[1-e%% * 02 The age of the first maturation ages were estimated at 3.72 years for
females and 4.51 years for males. The estimated longevity was 12.62 years. The total
mortality rate was Z = 0.17 year and natural mortality was M = 0.20 year™. The parameters
indicate a species with long life cycle and slow growth. In addition, small reef fish and low
movement, as biquara, are susceptible to fishing effort, environmental factors and
degradation, affecting the growth and mortality. Therefore, an assessment of the current status

of the resource is required.

Keywords: Longevity, von Bertalanffy, otolith.
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1 INTRODUCAO

A familia Haemulidae (anteriormente nomeada de Pomadasydae) pertence & Ordem
Perciformes e apresenta como caracteristicas distintas a nadadeira dorsal continua com 9 a
14 espinhos, 11 a 26 raios moles, boca pequena com o interior avermelhado, 1&bios grossos
e dentes cardiformes. S&o inativos durante o dia e se dispersam para se alimentar a noite de
pequenos presas, como invertebrados bentdnicos, moluscos e crustaceos (NELSON, 2006).

Haemulon plumierii (LACEPEDE, 1801) é conhecida no Brasil como biquara,
abiquara, cocoroca, cambuba, boca-de-fogo, boca-de-velha, xira ou sapuruna (NOMURA,
1984). Sua nadadeira dorsal contém 12 espinhos, 17 raios moles e a lateral da cabeca tém
listras azuis estreitas (SMITH, 1997). Esta espécie é recifal, distribuida ao longo da costa
leste das Américas, desde a Baia de Chesapeake, nos Estados Unidos, até o sudeste do
Brasil (SMITH, 1997) em profundidades de 3 a 40 m (POTTS e MANOOCH, 2001).

Os ovos de biquara sdo peldgicos, medindo 0,5 mm de didmetro e as larvas eclodem
com 24 hs medindo 2,7 mm (SAKSENA e RICHARDS, 1975). Os juvenis de H. plumierii
podem ser encontrados em bancos de fanerdgamas (COURTENAY, 1961; SPRINGER e
WOODBURN, 1960), onde Randall (1963) estimou a densidade de juvenis em 25,3
individuos/mz?, enquanto os adultos sdo encontrados em bancos de areia e substrato rochoso
(DARCY, 1983).

A biquara é muito comum no nordeste do Brasil (FEITOZA et al., 2005) e apesar de
ndo ter importancia comercial, ela é capturada principalmente como fauna acompanhante
(ARAUJO e MARTINS, 2007) nas pescarias de covo, emalhe, arrasto e linha de mé&o
(SOUZA et al, 2008). Foram pescados 1.288 t e 1.216 t de biquara em toda a costa
brasileira, representando, em media, 0,25% do total de peixes marinhos capturados em

2009 e 2010 (MPA, 2012).
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A International Union of Conservation of Nature and Natural Resourses (IUCN)
ainda nao avaliou o status da biquara, e também néo consta na lista das espécies ameacadas
de sobrexplotacdo do ICMBio/MMA. Apesar de ter sido estudada por alguns autores no
Brasil (ARAUJO e MARTINS, 2007; SOUZA et al, 2008; SHINOZAKI-MENDES et al.,
2013 a, b), pouco se sabe sobre 0s aspectos populacionais da biquara no nordeste do pais.

Diante deste contexto, informacGes acerca da idade e crescimento sdo necessarios
como dados de entrada para modelos baseados na idade, que sdo utilizados para manejo. O
objetivo do presente estudo foi fornecer a primeira curva de crescimento utilizando analise
de otolitos de H. plumierii capturado no nordeste do Brasil, estimando os parametros por

melhor ajuste estatistico a diferentes modelos de crescimento.

2 REVISAO DE LITERATURA

O conhecimento do crescimento de peixes é fundamental para o entendimento da
biologia da espécie permitindo avaliar a vulnerabilidade da populagdo visando o
gerenciamento adequado da pescaria (SPARRE e VENEMA, 1997).

Entre os diversos métodos disponiveis para estimativa do crescimento, estdo 0s
métodos indiretos, como o ELEFAN (Eletronic Length Frequency Analysis) (PAULY e
DAVID, 1981), inserido no pacote FiSAT criado pela FAO, cujo objetivo foi fornecer uma
ferramenta de analise utilizando modelos e métodos especificos para recursos pesqueiros
baseados em distribuigéo de frequéncia.

Ja os métodos diretos sdo baseados na contagem de marcas ou aneis de crescimento.
Estas sdo formadas devido as variaveis ambientais (fotoperiodo, temperatura,
disponibilidade de alimento) e a fatores intrinsecos (metabolismo, genética, fase de vida),
que podem afetar a velocidade de formacdo e a distancia entre os anéis (CAMPANA E

NEILSON, 1985). A interpretacdo destas marcas em estruturas calcificadas, como
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escamas, otolitos, vértebras e espinhos, € 0 mais aceito e mais utilizado para estimar a
idade em peixes (PAULY, 1984; JONES, 1992).

Otdlitos sdo estruturas calcificadas formadas por carbonato de calcio cristalizado sob
a forma de aragonita (CARLTROM, 1963) envolvidas em um tecido sensorial, a macula
(LOWENSTEIN, 1971), que estdo imersos em endolinfa no interior de um compartimento
labirintico, onde, a captacdo do som, deteccdo de aceleracdo linear e angular, e equilibrio
(POPPER & FAY, 1993; WRIGHT et al., 2002) sao feitas atraves de estimulos mecanicos
entre o otolito e células ciliares (kinocilia) (DUNKELBERGER et al., 1980; POPPER &
LU, 2000).

A primeira contagem de anéis periddicos (macro-incremento) em otolitos de peixes
para estimar a idade ocorreu em 1899 para Pleuronectes platessa (RICKER, 1975), mas
somente a partir da década de 1980 o numero de publicacdes utilizando esta técnica
cresceu exponencialmente (JONES, 1992).

Ja 0 uso de incrementos diarios (micro-incremento) de crescimento é registrado
desde os trabalhos de Pannella (1971) para as estimativas de idades em larvas. Ao longo
dos anos o0 uso dessas técnicas tem se aperfeicoado, tornando-se cada vez mais exatas
devido ao desenvolvimento de métodos utilizados para retrocalcular as datas de
nascimento e validar a periodicidade de formac&o dos anéis (BEGG et al., 2005).

Entre os objetivos da validacdo estd determinar a idade de formagdo do primeiro
incremento e verificar a periodicidade de deposi¢éo, no minimo, para 0s grupos de jovens e
adultos. Este procedimento é essencial para uma melhor estimativa dos parametros de
crescimento (CAMPANA, 2001).

Alguns estudos acerca da idade e crescimento da biquara foram realizados nas
Carolinas do Norte e do Sul (EUA) (POTTS e MANOOCH, 2001), Flérida (EUA)
(PADGETT, 1997; MURIE e PARKYN, 2005) e na costa central do Brasil (ARAUJO e

MARTINS, 2007).
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Entre eles, Aradjo e Martins (2007) coletaram H. plumierii entre 1997 e 1999 em
Vitoria, Espirito Santo, utilizando o modelo de von Bertalanffy e incremento marginal para
validagdo, e estimaram o coeficiente de crescimento em 0,48 ano™, o comprimento
maximo assintotico (L.,) em 312,2 mm de comprimento total, a mortalidade total (Z) em
0,21 ano™ e a mortalidade natural (M) em 0,15 ano™, todos para 0s sexos agrupados. A
longevidade estimada foi de 28 anos. Por sua vez, Murie e Parkyn (2005) coletaram entre
1998 e 2000 em quatro regibes da Florida nos Estados Unidos, utilizaram retrocélculo, von
Bertalanffy, incremento marginal e Oxitetraciclina (OTC), e, dependendo do local,
estimaram o coeficiente de crescimento entre 0,3 e 0,41 ano™, comprimento méaximo
assintotico entre 295 e 345 mm. A longevidade estimada foi de 18 anos.

Ja se tratando do habito alimentar, outros os autores concordaram que o H. plumierii
é carnivoro noturno, fortemente associado a substratos duros, alimentando-se
principalmente de peixes, moluscos, crustaceos e anelideos (RANDALL, 1967; SOUZA et
al, 2008) que costuma formar cardumes (DARCY, 1983), e realiza pequenas migracoes de
até 600 m em busca de alimento (TULEVECH e RECKSIEK, 1994). Seus principais
predadores sdo as garoupas (Epinephelus spp.) (OGDEN e EHRLICH, 1977), os
vermelhos (Lutjanus spp.) (RANDALL, 1967) e serras (Scomberomorus spp.)
(FERREIRA De MENEZES, 1970).

Com relacdo a biologia reprodutiva do H. plumierii, Shinozaki-Mendes et al. (2013
a, b) no Ceard, descreveram a maturacdo gonadal e estimaram o comprimento de primeira
maturagdo (Lsp), utilizando microscopia, em 16,86 cm para fémeas e 18,55 cm para
machos. Corroborando com Padgett (1997) na Carolina do Sul, que relatou um Lsp de
machos e fémeas em 18,6 e 16,7 cm, respectivamente. Em Campeche Bank (EUA), Darcy
(1983) estimou que a biquara matura com 3 anos e 18 cm. Entretanto, no litoral

pernambucano Souza et al. (2008) estimaram o comprimento de primeira maturagdo do H.
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plumierii como sendo 20 cm para as fémeas e 26 cm para 0s machos, utilizando somente

analise macroscopica.
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Abstract

This study aimed to estimate the growth parameters and mortality of H. plumierii in the
coast of Pernambuco, Brazil. Sagittae otoliths were collected monthly from May/2013 to
April/2014 from commercial fishing landings along the coast of Pernambuco. Were
collected 333 individuals between 10.5 and 32.2 cm. There was no significant difference in
the length-weight relationship for separate sexes. Therefore, the equation for grouped sexes
was TW = 0,0268TL2,8315 where the t-Student test showed negative allometry. The
maximum age observed was 20 years. There was no significant difference to the estimates
of growth parameters between the sexes. Therefore, the equation for von Bertalanffy
grouped sexes TL; = 25.6[1-e%" @ * 928 The age of the first maturation ages were
estimated at 3.72 years for females and 4.51 years for males. The estimated longevity was
12.62 years. The total mortality rate was Z = 0.17 year™ and natural mortality was M =
0.20 year™. The parameters indicate a species with long life cycle and slow growth. In

addition, small reef fish and low movement, as biquara, are susceptible to fishing effort,



VASCONCELOS-FILHO, J. E. Idade, crescimento e mortalidade da biquara Haemulon plumierii... 18

environmental factors and degradation, affecting the growth and mortality. Therefore, an

assessment of the current status of the resource is required.

Palavras-chaves: Longivity, von Bertalanffy, otolith.

4.1 Introducéo

Haemulon plumierii (LACEPEDE, 1801) ¢ um Haemulideo conhecido no Brasil
como biquara, abiquara, cocoroca, cambuba, boca-de-fogo, boca-de-velha, Xxira ou
sapuruna. E uma espécie recifal, distribuida ao longo da costa leste das Américas, desde a
Baia de Chesapeake, nos Estados Unidos, até o sudeste do Brasil (SMITH, 1997) em
profundidades de 3 a 40 m (POTTS e MANOOCH, 2001).

Possui o0 habito de formar cardumes (DARCY, 1983), alimentando-se
principalmente de peixes, moluscos, crustaceos e anelideos (RANDALL, 1967; SOUZA et
al, 2008), é fiel ao local que reside (TULEVECH e RECKSIEK, 1994), matura com 17 cm
(SHINOZAKI-MENDES, 2013 a; PADGETT,1997) e tem longevidade estimada entre 15
e 28 anos (POTTS e MANOOCH, 2001; ARAUJO e MARTINS, 2007).

A biquara é muito comum no nordeste do Brasil (FEITOZA et al., 2005) e apesar de
ndo ter importancia comercial, é capturada principalmente como fauna acompanhante
(ARAUJO e MARTINS, 2007) nas pescarias de covo, emalhe, arrasto e linha de m&o
(SOUZA et al, 2008). Em 2006 foram pescados 15,5 t no Piaui; 572 t no Ceara; 420,5t no
Rio Grande do Norte; 20,5 t na Paraiba; 183,5 t no Pernambuco e 3 t na Bahia (IBAMA,
2008).

Entre os anos de 2008 e 2010, a biquara foi a segunda espécie mais capturada no
Brasil dentre os Haemulideo, representando, em média, 35,22% do total capturado,
perdendo apenas para as capturas do peixe-pedra Genyatremus luteus (44,85%) e acima de

sapuruna Haemulon aurolineatum (8,86%), corcoroca Orthopristis ruber (6,45%), cord
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Conodon nobilis (2,95%), cambuba Haemulon flavolineatum (1,54%) e outros Haemulon
spp. (0,11%) (MPA, 2012).

As avaliacbes da International Union of Conservation of Nature and Natural
Resourses (IUCN) ainda ndo contemplam a biquara cujo status € “ndo avaliado” ¢ também
ndo consta na lista das espécies ameacadas e sobrexplotadas do ICMBio/MMA. Apesar de
ter sido estudada por alguns autores no Brasil (ARAUJO e MARTINS, 2007; SOUZA et
al, 2008; SHINOZAKI-MENDES et al., 2013 a, b), pouco se sabe sobre os aspectos
populacionais da biquara no nordeste do pais.

Diante deste contexto, informacGes acerca da idade e crescimento sdo necessarios
para métodos baseados na idade que sdo utilizados para manejo de espécies. O objetivo do
presente estudo foi fornecer a primeira curva de crescimento utilizando andlise de otélitos
de H. plumierii capturado no nordeste do Brasil, estimando os parametros por melhor

ajuste estatistico a diferentes modelos de crescimento.

4.2 Materiais e Métodos

4.2.1 Amostragem

Foram obtidos 333 espécimes em pontos comerciais (peixarias), mensalmente ao
longo da costa de Pernambuco entre Maio de 2013 a Abril de 2014, decorrente da pescaria
artesanal de currais atuantes no litoral norte (07°37'35" S e 34°48'51" O) a 2 km da costa e
3 m de profundidade (A); de covos na regido central (08°00'34" S e 34°51'19" O) a5 km
da costa e 15 m de profundidade (B); e redes-de-emalhe e covos atuantes no litoral sul

(08°35'21" S e 35°06'55" O) a 10 km da costa e 20 m de profundidade (C) (Figura 1).
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Figura 1. Litoral de Pernambuco com destaque nas areas de atuacdo da pesca comercial de currais (A), covos
(B) e emalhe e covo (C) com seus respectivos pontos de desembarque em destaque utilizados como amostra
para o presente estudo. Fonte: Alex Souza, 2015.

De cada exemplar foi registrado o comprimento total (TL) o peso total (TW) e
identificado o sexo macroscopicamente. Para todas as analises estatisticas foi utilizado
nivel de significancia de 0,05. Foram estimadas as equagdes das relacBes peso-
comprimento para ambos os sexos, utilizando Analise de Covariancia para testar suas
diferencas e teste t-Student para alometria.

Os otolitos foram retirados, lavados e emblocados em resina poliéster, seccionados
com serra metalografica de baixa rotacdo em cortes transversais (dorso-ventral) com
espessura de 600 pum contendo o nucleo (SECOR et al., 1992).

Foram utilizados 60 comprimentos na idade (dias) oriunda de Saksena e Richards
(1975), no qual acompanharam o desenvolvimento larval em laboratério de Haemulon

plumierii até 142 dias entre 0,28 e 4,65 cm.
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4.2.2 ldade e Crescimento

Para a analise das marcas de crescimento, as sec¢fes dos otolitos foram montadas em
laminas microscopicas com cola termoplastica, lixados com lixas d’agua com
granulometria de 600 e 1200 um até préximo do nucleo. A superficie foi polida com éxido
de aluminio (0,3 um) e feltro de I até atingir espessura final entre 200-350 um (SECOR et
al., 1992). Os cortes foram observados com uma ampliacdo de 25x sob luz transmitida,

usando um microscépio estereoscépico equipado com uma ocular micrométrica.

As contagens das marcas foram feitas por dois leitores independentes, contando as
zonas opacas, ao longo do eixo de leitura, partindo do nucleo para a borda e sem o
conhecimento prévio do comprimento total ou do periodo da captura dos individuos. Foi
feita uma regressao linear para estabelecer a relacéo entre o raio do otolito e comprimento

total do espécime.

Foi calculado o indice de Porcentagem do Erro Médio (IAPE) (BEAMISH E

FOURNIER, 1981) visando comparar as leituras, de acordo com a equacao:

N
1
IAPE = — Z
N ¢
Jj=1

sendo N é o nimero de individuos amostrados, R é o nimero de leituras para 0 mesmo

R

1 Z X, — X
R X;

i=1

X 100%

individuo, Xj; € a leitura i do individuo j e X; € a médias das leituras para o individuo j.
Valores de IAPE iguais ou superiores a 10%, uma terceira leitura seria acionada. Caso 0
IAPE permanecesse igual ou superior a 10%, a amostra seria descartada.

A periodicidade de formacdo dos anéis foi validade de acordo com Murie e Parkyn
(2005) que utilizaram Oxitetraciclina em cativeiro e Incremento Marginal Relativo (IMR),
e por Aradjo e Martins (2007) que também utilizaram IMR. Ambos comprovaram a

formagéo de um anel por ano.
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O modelo de von Bertalanffy (BEVERTON e HOLT, 1957) foi ajustado aos

comprimentos na idade t,
TL; = TLe (1 — exp(TF(t=t0))

sendo os parametros TL., 0 comprimento total médio méximo assintotico; k o coeficiente
de crescimento; to a idade teérica no momento em que o comprimento € igual a zero. As
curvas de crescimento por sexo foram testas utilizando ¥* da méaxima verossimilhanca
como sugerido por Kimura (1980).

Os comprimentos nas idades i foram retrocalculados seguindo a hipdtese de
proporcionalidade com base na regressdo ndo-linear entre o raio do otdlito e o

comprimento total aplicados a equacgdo de Monastyrsky (BAGENAL E TESCH, 1978):

sendo TL; € o comprimento total na idade i; R; € a distancia entre o nucleo e o anel na idade
i; R, é 0 raio total do otdlito e TL é o comprimento total do peixe. Foi feita a chave de

idade e a proporcao de sexo por idade.

4.2.3 Longevidade e Mortalidade

A Longevidade (tmsx) que 0 peixe pode alcancar foi estimada de acordo com Fabens
(1965):
_ 5[In(2)]

tméx k

A taxa de mortalidade total (Z) foi estimada usando o0 método da Curva de Captura
Linearizada e a mortalidade natural (M) usando a equacao empirica de Hoenig para peixes

(HOENIG, 1983).
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4.3 Resultados

4.3.1 Amostragem

Os individuos amostrados tinham entre 10,5 a 32,2 cm, dos quais 173 eram fémeas
(média + desvio padrdo) (20,5 + 3,58 cm) e 160 machos (21,55 + 4,36 cm) (Figura 2). O
peso total variou entre 20,08 e 486,2 g, com médias de 176,88 + 100,95 g para machos e
150,39 £+ 73,65 g para fémeas. Ndo houve diferenca significativa na relacdo peso-
comprimento para sexos separados (ANCOVA,; t = 2,395; gl=318; p = 0,0172). Portanto, a
equacdo para sexos agrupados foi TW = 0,0268TL?®" (Figura 3), onde o teste t-Student
mostrou alometria negativa (ANOVA; t = 107,11; gl = 318; p = 0,00). A relacao
comprimento do peixe e comprimento do otdlito foi significativa (ANOVA; t = 14,46; gl =
235; p = 0,00) e ndo apresentou diferenca entre 0s sexos (ANCOVA; t = -2,947; gl = 234;

p = 0,00), atendendo o pressuposto da proporcionalidade (Figura 4).
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncia de biquara Haemulon plumierii capturada no litoral de Pernambuco
separando por area de pesca.
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Figura 3. Relagdo peso-comprimento de biquara Haemulon plumierii no litoral de Pernambuco para sexos
agrupados destacando os pontos observados por sexo. a = 0,028; b = 2,81; R2 =0,98.
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Figura 4. Relacdo entre 0 Comprimento do Otélito (mm) e 0 Comprimento Total (cm) de biquara Haemulon
plumierii no litoral de Pernambuco. F = 2719; gl = 235; a = 2,08; b = 0,34; R2 =0,92.
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4.3.2 ldade e Crescimento

Foram preparadas 333 laminas, nos quais 33 foram descartadas por apresentarem
IAPE superior a 10%. As restantes apresentaram de 1 a 20 anéis (Figura 5). Os leitores

concordaram em 81 laminas (27%), onde a maior diferenca entre eles foi de 4 anéis,

resultando em um IAPE de 6,93%.

e
=

Figura 5. Otélito seccionado de biquara Haemulon plumierii capturada em Pernambuco com 26,1 ¢cm de
comprimento total destacando seus 16 anéis, o ndcleo (N) e o eixo de leitura. Espessura 300 pm.

N&o houve diferenca significativa para as estimativas dos pardmetros de crescimento
entre os sexos (Tabela 1). Portanto, a equacdo de von Bertalanffy para sexo agrupado foi
TL; = 25,6[1-e %2029 (Tabela 2) (Figura 7). Foi feita a proporcio de sexo por classe

etaria (Figura 8), as médias dos comprimentos totais foram retrocalculados (Tabela 3) e

construida a chave de idade (Tabela 4).
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Tabela 1. Teste chi-quadrado da maxima verossimilhanca dos parametros de von Bertalanffy para machos
(a) e fémeas (b) de biquara Haemulon plumierii no litoral de Pernambuco.

Testes Hipdtesis SQR L gl P
HQ None 65.68

HovsH1 TL,a=TL.b 65.88 0.12 1 0.73
Ho vs H2 ka =Kb 65.68 0.00 1 1.00
Hovs H3  ta=tgb 65.86 0.11 1 0.74
HovsH4  TL,a=TL,b; ka =kb; tpa = tgb 70.46 2.67 3 0.45

Tabela 2. Pardmetros de von Bertalanffy para sexos agrupados de biquara Haemulon plumierii no litoral de
Pernambuco.

Estimativa Erro Padrao t p 250% 97.50%
TL.. (cm) 25.60 0.29 87.74 <0.00 25.03 26.14
k (year™) 0.27 0.01 2555 <0.00 0.25 0.29
to (year) -0.27 0.05 -5.67 <0.00 -0.36 -0.17

10

Comprimento Total (cm)
5

T T | T T
0 5 10 15 20

Idade (ano)

Figura 7. Curva de crescimento de von Bertalanffy para Haemulon plumierii capturada no litoral de
Pernambuco. Os pontos preenchidos s&o oriundos de Saksena e Richards (1975).
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Figura 8. Proporcdo de machos e fémeas por classe etaria de biquara Haemulon plumierii no litoral de
Pernambuco.

4.3.3 Longevidade e Mortalidade

A longevidade estimada foi 12,62 anos. Entretanto, a idade maxima observada foi
de 20 anos. A taxa de mortalidade total foi Z=0,17 ano™ (Figura 8) e mortalidade natural

foi M = 0,20 ano™.

LnTL
15 20 25 30 35

1.0

I I I I l I I I
6 8 10 12 14 16 18 20
Idade (ano)

Figura 8. Curva de captura para biquara Haemulon plumierii no litoral de Pernambuco. F = 93,16; a = 4,49;
b=-0,17; R2=0,87.
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Tabela 3. Média de comprimentos retrocalculados as idade para sexo agrupado de biquara Haemulon plumierii no litoral de Pernambuco.

Idade n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 103

4 131 145

13 12.6 14.0 15.2

19 13.0 144 155 16.5

26 13.2 147 16.2 17.4 183

19 126 14.0 153 16,5 17.6 185

23 135 15.0 164 178 19.1 20.2 211

12 125 139 152 164 17.7 18.8 19.8 205

10 131 146 16.0 17.1 18.1 19.1 20.0 21.1 21.9

14.1 155 16.7 18.1 19.8 209 223 23.1 241 250

12.7 139 153 16.6 17.8 189 20.0 21.0 219 228 234

135 152 165 17.6 19.0 20.0 20.9 21.9 23.0 23.9 24.7 255

14.0 157 16.7 18.1 19.1 20.0 20.9 21.7 225 23.6 24.6 254 26.1

134 147 159 16.9 18.2 194 203 21.2 22.1 229 23.7 244 250 255

10.1 11.2 124 133 149 16.3 17.1 18.1 189 19.8 20.7 214 22.3 23.1 23.9

116 129 140 153 16.7 17.7 18.7 195 205 21.2 22.0 22.6 23.3 242 248 253

11.6 12.8 14.0 149 156 16.6 17.3 18.1 19.0 19.7 20.6 21.3 22.2 22.9 235 242 247

11.8 133 146 157 16.3 17.1 18.1 188 19.2 20.1 20.6 21.1 21.6 22.2 23.2 240 249 253
11.6 129 138 152 16.6 18.1 193 204 21.1 22.6 23.6 244 248 25.6 26.2 26.7 27.8 28.4 28.7
12,9 143 156 16.8 18.0 19.0 20.1 20.6 21.6 22.3 22.8 23.4 23.7 24.1 24.6 254 26.2 28.3 30.0 31.2

Média 12.6 141 153 16.5 17.7 18.7 19.7 205 21.3 22.2 22.7 23.3 23.6 239 244 251 259 27.3 293 31.2
DP 11 11 12 13 13 14 15 15 17 18 16 18 16 13 11 11 15 18 09 -
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Tabela 4. Chave de idade da biquara Haemulon plumierii capturada no litoral de Pernambuco.

TL n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
10 1 1

11 0

12 2 1 1

13 3 2

14 8 3 3 2

15 15 4 9 2

16 16 1 6 5 2 2

17 24 2 3 1 5 4

18 32 1 5 4 14 4 2 2

19 24 1 4 8 6 3 1 1

20 31 1 6 6 8 5 4 1

21 23 2 2 1 6 5 6 1

22 21 1 1 2 6 2 5 2 2

23 18 1 1 3 2 2 1 1 1 1 1 1 3

24 27 5 2 4 1 2 3 3 2

25 15 1 3 3 3 1 1

26 15 2 4 3 1 1 2 1 1

27 8 1 1 1 1 1 1 2

28 6 1 1 1 2

29 7 1 2 2 1 1

30 2 2

31 1 1
32 1 1
Média TL (cm) 12.2 15.8 16.7 17.6 19 19.18 21.83 21.72 2258 24.49 24.62 2521 2552 25.61 24.76 26.12 25.15 27.06 30 316
DP 16 13 19 20 17 16 227 218 192 22 25 23 19 28 14 22 10 152 057 038

Média TW (9) 32.9 65.3 79.4 952 114 123 166 170 183 241 241 255 277 263 225 278 227 299 402 449
DP 13.4 19.2 29.1 29.3 34.06 34.16 49.08 56.93 48.82 57.14 74.49 71.07 85.82 89.62 36.57 71.17 43.98 52.04 27.11 51.82

30
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4.4 Discussao

A distribuicdo de frequéncia mostrou diferenga no comprimento capturado entre
as localidades, devido a seletividade da arte de pesca utilizada e a distribuicéo espacial
na ontogenia da espécie.

No litoral norte de Pernambuco apresenta claramente uma moda na classe de 18
cm de comprimento total, no litoral central uma moda entre 18 e 20 cm, e o litoral sul
apresentou duas modas, uma de 17 cm e uma de 24 cm. Isto reflete a seletividade da
arte de pesca utilizada, no qual na primeira regido prevalece a pesca de curral voltada
para scombrideos e serranideos, na segunda regido a pesca com covos direcionada para
lutjanideos e serranideos, e, enquanto que na regido sul, houveram duas modas
sugerindo duas seletividades, possivelmente duas artes diferentes, emalhe e covo.

Os demais estudos realizados com H. plumierii ndo observaram individuos
menores que 16 cm de comprimento (Tabela 3). Entretanto, os mesmos trabalhos
atingiram um limite superior do espectro de comprimento maior que no presente estudo.
Isto provavelmente é decorrente da &rea de atuacdo da pescaria, ja que, em espécies de
peixes recifais, os maiores individuos se distribuem em maiores profundidades
(BELLWOOD e WAINWRIGHT, 2005).

Isto é corroborado pelo comprimento méximo observado foi no litoral sul (32,2
cm), onde a pescaria atua mais distante da costa e em maior profundidade, e 0 menor
comprimento no litoral norte (21,5 cm) onde a pesca atua proximo da costa e em menor
profundidade. Nesse aspecto, Potts e Manooch (2001) utilizaram amostras oriundas da
pescaria comercial de linha-de-mé&o, ndo detalhando o local de captura; Murie e Parkyn
(2005) coletaram entre 5 e 50 km da costa e até 24 m de profundidade com linha-de-
méao e covos; e, Aradjo e Martins (2007) capturaram suas amostras com espinhel de

fundo e linha-de-mao e , também, ndo especificaram a area de captura.
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Tabela 3. Amplitude de amostras dos demais estudos com Haemulon plumierii.

Potts and Murie and Araujo and Present
Manooch (2001) Parkyn (2005) Martins (2007) study
TL (cm) 17,3-51,2 16 - 41 21,8-37,8 10,5 - 32,2
Idade (ano) 1-15 0-18 2-28 1-20
n 607 4043 627 333

As médias dos comprimentos retrocalculados, em geral, foram menores que 0s
observados, mas dentro do intervalo do desvio padrdo. Nao se verificou a presenca do
fendmeno de Rosa Lee (1912), que por efeito da seletividade da arte de pesca, 0s
individuos maiores sdo mais vulneraveis por crescerem mais que o normal para a coorte,
e isto faz com que os individuos menores, ndo capturados, reproduzam e reduzam o
coeficiente de crescimento da coorte seguinte (RICKER, 1975). Isto ja era esperado ja
que a biquara ndo é o alvo da pescaria.

Von Bertalanffy também foi utilizado em outros estudos com Haemulon plumierii
(POTTS e MANOOCH, 2001; MURIE e PARKYN, 2005; ARAUJO e MARTINS,

2007) (Figura 9).
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Figura 9. Comparagdo de curva de crescimento de von Bertalanffy para sexos agrupados de biquara
Haemulon plumierii. As curvas foram plotadas a partir das idades minimas e maximas observadas nos
respectivos trabalhos.
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O TL., encontrado no presente estudo foi menor que nos demais estudos e menor
do que comprimento maximo observado, e o k apresentou um valor similar aos estudos
realizado para a espécie (Tabela 4). Isto pode ser explicado pela amplitude de
comprimento da amostra, j& que este trabalho utilizou os comprimentos observados por
Saksena e Richards (1975). O que também pode explicar o k, j& que ele é uma média
entre as taxas de crescimento ao longo dos estagios de vida (BEVERTON e HOLT,
1993).

Portanto, o k estimado neste trabalho estd mais proximo do k real, enquanto que
0 TL. pode esta subestimado pela auséncia de individuos maiores. O t, também est4

compativel com o relatado por outros trabalhos e mais proximo de zero.

Tabela 4. Comparativo entre os parametros estimados por outros autores e o presente estudo. Todos 0s
parametros foram ajustados ao modelo de von Bertalanffy e para sexos agrupados.

TI—OO k tO tmax ObS 4
Autores (cm) (year™) (year) (year) Area
Potts e Manooch (2001) 59.10 0.08 -4.21 15 Carolinas
Murie e Parkyn (2005) 3450 041  -0.85 18 Florida

Araljo e Martins (2007) 31.20 0.48  -0.32 28 Central Coast of Brazil

Presente estudo (2015) 256  0.27 026 20 Northeastern coast
of Brazil

Apesar da diferenca entre os parametros de outros estudos para a mesma espécie,
as estimativas do presente trabalho foram semelhantes as encontradas para outras

espécies do género Haemulon (Tabela 5) (Figura 10).

Tabela 5. Comparativo entre os parametros estimados para outras espécies. Todos os parametros foram
ajustados ao modelo de von Bertalanffy e para sexos agrupados.

7 TLOO k to tmax ObS 4
Especies (cm) (year'l) (year) (year) Area Autores
H. aurolineatum 24.1 0.23 -0.85 9 Brazil De lima et al (2004)
H. sciurus 314 032 -18 23 Bermudas Pitt et al (2010)
: . Morales and
H. steindachneri 23.1 0.57 0 - Venezuela Gonzélez (2010)

H. plumierii 25.6 0.27 -0.26 20 Brazil Present study (2015)
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Figura 10. Comparativo das curvas de crescimento de von Bertalanffy para sexos agrupados para outras
espécies.

A longevidade estimada ndo foi compativel com as idades observadas, ja que o
individuo mais velho tinha 20 anos. Isso corrobora com Aradjo e Martins (2007) que a
idade maxima observada foi 28 anos para Haemulon plumierii para a costa central do
Brasil e com Pitt et al (2010) que observou 23 anos para H. sciurus.

Os comprimentos de primeira maturagdo estimados por Shinozaki-Mendes (2013)
foram 16,86 cm para as fémeas e 18,55 cm para machos. Utilizando-os na equacéo
invertida de von Bertalanffy, estimou-se as idade de primeira maturacdo em 3,72 anos
para fémeas e 4,51 anos para 0s machos.

A taxa de mortalidade natural foi maior que a mortalidade total possivelmente
devido & variagdo no recrutamento, o uso de diversas artes combinadas, por ndo existir
pesca direcionada para esta espécie e/ou dificuldades em acompanhar decaimento de
uma coorte (PAULY e INGLES, 1981). As mortalidades foram semelhantes as Araujo e

Martins (2007) e Potts (2000).

45 Conclusao

As estimativas dos parametros de crescimento sdo fortemente associadas a

presenca/auséncia de individuos nos extremos da curva, como muito jovens ou muito
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velhos (CAMPANA, 2001). Com isto, é provavel que os pardmetros estimados no
presente estudo representem o crescimento da parcela da populacdo explorada pela
pesca comercial.

Os parédmetros indicam uma espécie com ciclo de vida longo e com crescimento
lento. Além disto, pequenos peixes recifais e de baixa movimentagdo, como a biquara,
sdo susceptiveis ao esforco de pesca, fatores ambientais e degradacdo, que afetam o
crescimento e a mortalidade (MURIE e PARKYN, 2005). Portanto, é necessario uma

avaliacdo do status atual do recurso.
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