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RESUMO

Os peixes-papagaios, ou budides, sdo espécies da familia Labridae e desempenham um
papel fundamental nos ambientes recifais e costeiros no controle algal e producdo de
carbonato. Devido aos potenciais impactos da pesca nesta espécie, faz-se necessario entender
a biologia reprodutiva desse grupo no estado do Ceara, a fim de compreender como a pesca
local estd afetando seu estoque. Assim, o0 objetivo do presente estudo foi determinar
pardmetros reprodutivos do budido-batata (Sparisoma frondosum), uma espécie
protoginica, capturado pela frota artesanal no litoral do Ceara. A populacdo de S.
frondosum no litoral do Ceara apresentou uma proporcao sexual de fémeas para machos de
1,15:1 (F:M), sem predominancia de sexo. Porém, foi possivel notar diferencas significativas
entre as propor¢des dos sexos nos meses de marco, abril, junho e dezembro, assim como nas
classes de comprimento, com fémeas mais abundantes nas classes de comprimento mais
elevadas. Nao foram observadas diferencas significativas entre os comprimentos padrdes
(U=4729,5, p=0,064) e os pesos totais (U=4730,5, p=0,064). Houve diferencas significativas
nos indices gonadossomaticos (H=45,28; p=4,32x10"®%), com os meses de abril e maio
apresentando os maiores valores (1,054 e 0,558, respectivamente). Os espécimes ativamente
desovando foram observados nos meses de abril e maio, enquanto que 0s peixes ativamente
espermeando foram capturados nos meses de maio e junho. O comprimento padrdo de
primeira maturacdo sexual (Lso) para S. frondosum foi de 18,4 cm para 0s sexos agrupados,
19,0 cm para as fémeas e 17,4 cm para os machos. A fecundidade média para a espécie foi de
65.383,61 ovdcitos, com diametro dos ovocitos variando de 14,01 a 555,33 um. A espécie
apresentou desenvolvimento ovocitario assincronico, com desova multipla em lotes, podendo
se reproduzir ao longo de todo o ano, apesar de apresentar picos reprodutivos durante os
meses de abril e junho. O tamanho de primeira maturacdo sexual precoce para 0s machos
pode indicar a presenca de machos primarios dentro da populacdo, assim como um possivel
impacto da pesca nos aspectos reprodutivos da espécie, fato corroborado pela proporcao igual
entre machos e fémeas, uma vez que é esperado predominancia de fémeas em espécies
protoginicas. Espera-se que estes dados possam contribuir para o status de conservacao da
espécie no pais e no estado para possiveis avaliagfes do estado populacional da espécie. Além
disso, preenche uma importante lacuna da espécie no Ceard, uma vez que a espécie apresenta

significativa importancia ecoldgica e que atualmente sua captura tem foco para exportacao.

Palavras-chave: hermafroditismo protoginico; tamanho de primeira maturacdo sexual;

funcéo ecologica; pesca artesanal.



ABSTRACT

Parrotfish, or budido, are a species of the Labridae family and play a fundamental role
in reef and coastal environments in terms of algal control and carbonate production. Due to
the potential impacts of fishing on this species, it is necessary to understand the reproductive
biology of this group in the state of Ceara, in order to understand how local fishing is
affecting its stock. Thus, the aim of this study was to determine the reproductive parameters
of the potato budido (Sparisoma frondosum), a protogynous species, caught by the artisanal
fleet off the coast of Ceara. The population of S. frondosum off the coast of Ceard showed a
sex ratio of females to males of 1.15:1 (F:M), with no sex predominance. However, it was
possible to notice significant differences between the sex ratios in the months of March, April,
June and December, as well as in the length classes, with more abundant females in the higher
length classes. There were no significant differences between standard lengths (U=4729.5,
p=0.064) and total weights (U=4730.5, p=0.064). There were significant differences in the
gonadosomatic indices (H=45.28; p=4.32x10"-6), with the months of April and May showing
the highest values (1.054 and 0.558, respectively). Actively spawning specimens were
observed in April and May, while actively sperming fish were caught in May and June. The
standard length of first sexual maturity (L50) for S. frondosum was 18.4 cm for the grouped
sexes, 19.0 cm for females and 17.4 cm for males. Average fecundity for the species was
65,383.61 oocytes, with oocyte diameter ranging from 14.01 to 555.33 pm. The species
showed asynchronous ovocyte development, with multiple spawning in batches, and was able
to reproduce throughout the year, despite showing reproductive peaks during the months of
April and June. The early size of first sexual maturation for males may indicate the presence
of primary males within the population, as well as a possible impact of fishing on the
reproductive aspects of the species, a fact corroborated by the equal proportion of males and
females, since a predominance of females is expected in protogynous species. It is hoped that
these data will contribute to the conservation status of the species in the country and in the
state for possible assessments of the species' population status. In addition, it fills an
important gap for the species in Ceard, since the species is of significant ecological

importance and its capture is currently focused on export.

Keywords: protogynous hermaphroditism; size at first sexual maturation; ecological

function; artisanal fishing.
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1. INTRODUCAO

Globalmente, diversas comunidades litoraneas dependem da pesca, direta ou
indiretamente, como fonte de emprego, renda e alimento, fato que evidencia a importancia
dos recursos pesqueiros nas esferas econdmica, social e ecoldgica (Diegues, 2000; Gasalla,
2004). Dentre os ambientes marinhos explorados pela pesca, 0s ecossistemas recifais séo
reconhecidos pela contribuicdo positiva na vida e nutricdo de populac6es costeiras (Hughes et
al., 2012; Woodhead et al., 2019), mostrando a relevancia desse ecossistema. Ao todo, cerca
de seis milhGes de pescadores operam de forma recreacional, comercial ou para garantir a sua
subsisténcia (Munro et al., 1996; Teh et al., 2013; Kittinger et al., 2015; Mora, 2015).

No Brasil, a pesca artesanal € uma importante e reconhecida forma de extrativismo
marinho, gque sustenta diversas familias, gera empregos e supre o comércio (Fonteles, 2011,
Santos et al., 2012). Os recursos capturados sdao diversos, incluindo peixes, crustaceos e
moluscos, 0s quais sdo capturados com uma gama de petrechos (e.g. manzud, linha e anzol,

rede de espera; (Marques et al., 2020; Lucena-Frédou et al. 2021).

Infelizmente, apesar da tradicdo e importancia da pesca artesanal no litoral brasileiro,
a atividade ndo é monitorada e consequentemente, a gestdo pesqueira, a depender da pescaria,
inexiste ou ndo é eficiente. O gerenciamento costeiro dos estoques pesqueiros de paises
desenvolvidos vem sendo aprimorado, ao contrario dos paises em desenvolvimento, que ainda
ndo conseguem geri-los de forma eficiente (Ye e Guttierrez, 2017). Isso se deve a falta de
recursos e interesse dos setores publicos no levantamento de dados de desembarque na Gltima
década. Dados oficiais sobre o desembarque no litoral brasileiro, principalmente o comercial,
sdo escassos e, desde o0 ano de 2010, ndo ha publicacbes de boletins estatisticos sobre a pesca
nacional (ICMBIO, 2020). Desde entdo, os dados provenientes da pesca sdo adquiridos,
compilados, tratados e publicados quase que exclusivamente por meio de pesquisas das
instituicbes de ensino e pesquisa, como universidades e projetos encabecados por

pesquisadores independentes.

Essa lacuna de informacdes é alarmante, uma vez que a pesca artesanal no pais
depende majoritariamente dos estoques presentes em ecossistemas recifais (Allison e Ellis,
2001) e a falta de dados de capturas para compor um banco nacional, fundamental para
avaliacOes de estoques robustas, comprometem a gestdo e manejo dos recursos pesqueiros no

Brasil.
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Uma consequéncia da falta de dados € a decorrente sobreexplotacdo de predadores de
topo e mesopredadores, 0s quais apresentam grande importancia comercial, a exemplo das
familias lutjanidae e epinephelidae (Da Rocha, 1999; Micheson et al., 2012; Santos, 2012),
observada ao longo de décadas e a substituicdo destes alvos por peixes herbivoros, nédo
necessariamente de grande porte (Pauly et al, 1998; Hughes et al., 2007). Como ndo ha
monitoramento da pesca artesanal no Brasil, detectar flutuacdes ou declinios na abundéncia
das espécies se torna uma tarefa ardua e, mediante isso, impossibilita tracar ferramentas de
gestdo e politicas para evitar a sobreexplotacdo de determinados recursos. Um exemplo bem
claro disso foi o crescimento da pressdo pesqueira sobre os budifes, uma familia composta
por peixes herbivoros, nas Gltimas décadas em todo o mundo (Francini-Filho e Moura, 2008;
Edwards et al., 2013; Bender et al., 2014; Previeiro, 2014).

A sobreexplotacdo de espécies que desempenham a herbivoria nos recifes afeta
negativamente o ecossistema, resultando em phase shift devido a reducdo de cobertura
coralinea e dominéancia algal. Esta modificacdo na dominancia impacta a resiliéncia desse
ecossistema (Hughes et al., 2007; Mumby et al., 2007; Lokrantz et al., 2009; Bellwood et al.,
2012). Este fator pode se agravar em areas onde ja foram demonstradas reducdes
preocupantes na abundancia de peixes recifais (Paddack et al., 2009).

Essa resiliéncia fica comprometida quando o0s peixes-papagaios ou budides, sado
capturados em excesso. Esses peixes teledsteos compreendem a familia Labridae, sendo
abundantes e frequentes em sistemas recifais e/ou intertidais (Floeter et al., 2007; Cunha et
al., 2008; Pereira et al., 2022). Ademais, ocorrem em outros ecossistemas adjacentes, como
estuarios (Gurgel-Lourenco et al. 2023), bancos de macroalgas (Chaves; Pereira; Feitosa,
2013) e angiospermas marinhas. Entretanto, sdo os herbivoros caracteristicos dos recifes,
principalmente em termos de abundancia e biomassa em latitudes tropicais e subtropicais
(Choat e Randall, 1986; Francini-Filho e Moura, 2008). Possuem um colorido vibrante,
apresentando dicromatismo sexual e ontologico, comumente apresentando o colorido
associado a fase de desenvolvimento, sendo utilizados os termos fase inicial ou final (Choat;
Randall, 1986; Streelman et al., 2002).

Essas espécies alimentam-se de matriz de algas epiliticas, ou seja, a comunidade
dessas algas em associagé@o a detritos organicos, microbios e sedimento inorganico (Wilson;
Bellwood, 1997). Entretanto, também podem se alimentar diretamente de organismos sésseis

vivos, como os poélipos de corais, exercendo assim a importante funcdo ecoldgica da
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herbivoria no equilibrio dos sistemas em que habitam (Wilson et al., 2003; Bonaldo; Hoey;
Bellwood, 2014; Bellwood et al., 2019). Para isso, a morfologia do seu aparato bucal é

modificada para a poda de algas e/ou raspagem dos corais.

Assim, atuam de duas formas: 1) influenciando sobre a densidade e distribuicdo de
organismos sésseis, principalmente das algas, consequentemente favorecem o assentamento
de larvas de corais no recife, uma vez que as algas representam o principal t&xon competidor
por espago e 2) transformando restos de material bioldgicos e detritos em sedimentos que
serdo depositados no ambiente recifal, através dos seus mecanismos de raspagem e escavacao,
caracterizando-os como agentes de bioerosdo marinha (Bellwood; Choat, 1990; Streelman et
al., 2002; Bonaldo; Hoey; Bellwood, 2014).

Estes habitos essenciais para o equilibrio dos ambientes recifais conferem as espécies
de budido uma importancia ecoldgica impar, destacando a necessidade da manutencdo de
populacOes saudaveis e de esforgos para a conservagdo do taxon no litoral brasileiro, uma vez
que a intensidade e a eficiéncia de suas funcbes ecoldgicas dependem diretamente da
abundancia da populacdo no estoque, assim como do tamanho dos individuos (Bonaldo e
Bellwood, 2008; Lokrantz et al., 2009).

Para além das funcdes ecoldgicas exercidas pelos budies, é necessario levar em
consideracao seus aspectos reprodutivos quando se fala em gestdo dos estoques. A reproducao
é 0 meio pelo qual as espécies se renovam e mantém seus estoques e, quando ocorre alguma
perturbacdo que afete diretamente esse processo, como 0 caso da sobrepesca, as populagdes
enfrentam consequéncias desastrosas. Assim, é possivel observar a reducdo na abundancia ou
a alteracdo na estrutura etaria, fatores que se agravam quando a espécie apresenta uma
maturacdo sexual tardia ou baixa fecundidade ou, ainda, hermafroditismo, no qual a pesca de
individuos maiores pode levar a sobrepesca de apenas um sexo e, consequentemente, ao
desequilibrio na proporgdo sexual e maturacdo precoce (Vazzoler, 1996; Hawkins; Roberts,
2004; Birkeland; Dayton, 2005).

A maioria das espécies de budibes tem como mecanismo reprodutivo o
hermafroditismo protoginico, no qual os individuos transicionam do sexo feminino para o
masculino a partir de gatilhos sociais, quando h& a necessidade de reposicdo de machos na
populagdo, ou quando chegam em determinado tamanho (Reinboth 1967; Choat and
Robertson 1975). Além disso, esses peixes apresentam dois tipos de estratégias reprodutivas,
a diandria e a monandria (Robertson; Warner 1978). Na primeira, as espécies nascem como
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fémeas e depois se transformam em machos ou nascem diretamente como machos e
permanecem assim ao longo da vida, enquanto que na Ultima todos os individuos nascem
como fémeas, com potencial para transicionar para machos no decorrer de seu
desenvolvimento (Sadovy De Mitcheson; Liu, 2008). Ademais, esse grupo de organismos
podem apresentar diferengas tanto no tamanho do corpo, com machos significativamente
maiores que as fémeas, assim como dicromatismo entre os sexos e/ou fases (Randall 1963;
Choat et al. 1996).

Ao todo, existem aproximadamente 100 espécies de peixes-papagaios no planeta,
representadas por 10 géneros, sendo as regides indo-pacifica e caribenha os locais com maior
riqueza de espécies (Helfman et al., 1997; Parenti; Randall, 2000). No Brasil, ocorrem dez
espécies, distribuidas em quatro géneros (Cryptotomus, Nicholsina, Scarus, Sparisoma), das
quais sete (Scarus trispinosus, Scarus zelindae, Sparisoma axillare, Sparisoma frondosum,
Sparisoma amplum, Sparisoma tuiupiranga, Sparisoma rocha) sao endémicas (Pinheiro et al.,
2018). Praticamente todas essas espécies estdo propensas a captura, porém, apenas cinco (S.
trispinosus, S. zelindae, S. amplum, S. axillare e S. frondosum) sdo comercialmente
exploradas pela pesca artesanal devido ao seu maior porte e a sobreexplotacdo de predadores
de topo (Freire; Pauly, 2010; Cunha et al., 2012; Roos et al., 2016, 2020). Em decorréncia
disso, essas mesmas espécies apresentam algum grau de ameaca na costa brasileira, variando
desde “Em Perigo” como no caso de S. trispinosus até “Vulneravel” para as demais espécies

(Portaria n® 445/2014).

Dentre essas espécies, destacam-se aquelas pertencentes ao género Sparisoma, que sdo
comuns em pescarias comerciais e apresentam uma abundancia relativa significativa nas
capturas (Ferreira e Cava, 2001). Além disso, essas mesmas espécies representam um
percentual elevado na abundancia de individuos em ambientes recifais costeiros,
principalmente na sua fase juvenil (Cunha; Monteiro-neto e Nottingham, 2007; Cunha et al.,
2008).

Um mosaico de condi¢Bes naturais e antropogénicas evidenciam a vulnerabilidade
destes organismos atualmente. Por ser um grupo composto por diversas espécies vulneraveis e
endémicas no Brasil (Moura; Figueiredo; Sazima, 2001; Queiroz-Veras et al., 2023),
presentes em ecossistemas recifais que s@o sensiveis e ameacados pelas mudancas climaticas
(Hughes et al., 2003) e impactados pela pesca continua e sem gestdo de seus estoques, faz-se

necessario estimar os parametros populacionais das espécies de budifes. O presente estudo
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visa investigar a reproducdo da espécie Sparisoma frondosum (budido-batata ou budido-
vermelho) e produzir dados necessarios para a gestdo de seus estoques no litoral do Cearg,
garantindo assim o seu papel ecoldgico nos ecossistemas em que habitam e propiciando uma

pesca menos destrutiva.

Portanto, partindo-se do pressuposto que a pesca do budido-batata (S. frondosum)
ocorre de forma intensa e difundida no litoral do Ceard, a hipétese deste trabalho é que os
parametros populacionais da espécie no Estado, relacionados a reproducdo, como o tamanho
de primeira maturacdo sexual (L50) e fecundidade, estdo sendo negativamente impactados
pela pesca. Assim, espera-se que 0s parametros obtidos para essa espécie tragam luz ao estado
de conservacao da mesma e possa servir tanto de comparacao para outros estudos ao longo do

Brasil, quanto para a gestdo da pesca de budides no litoral do Ceara.
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2. OBJETIVOS
2.2 Objetivo Geral

Caracterizar a biologia da reproducdo, bem como os parametros reprodutivos do budido-

batata Sparisoma frondosum capturados no litoral do Ceara, Brasil.

2.3 Objetivos especificos

Determinar a proporcéo sexual dos espécimes amostrados;

Calcular o indice gonadossomatico mensal e avaliar sua variacdo anual;

Investigar a relagdo entre o indice gonadossomatico e a pluviosidade na regido;
Registrar as fases de desenvolvimento gonadal, caracterizando-as por sexo;

Estimar o comprimento médio de primeira maturacdo sexual (L50) da espécie e por
Sexo;

Investigar o desenvolvimetno ovocitario quanto a sincronia;

Estimar a fecundidade média da espécie.
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3. MATERIAL E METODOS

O litoral do Ceard apresenta um clima tipicamente semiarido, marcado por duas
estacbes bem definidas: a chuvosa e a seca. A regido € influenciada por sistemas
meteorolégicos como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), responsavel pela
distribuicdo das chuvas, e pelos ventos alisios, que regulam a temperatura e a umidade
(Hastenrath; Heller, 1977; NOAA, 2021). A precipitacdo no litoral cearense € altamente
sazonal, concentrando-se principalmente entre 0os meses fevereiro e maio, periodo conhecido
como quadra chuvosa. Esse padrdo é determinado pela atuacdo da ZCIT, que transporta
umidade do oceano Atlantico para o continente (NOAA, 2021). Ja a estacdo seca, que ocorre
de julho a dezembro, é caracterizada por baixos indices pluviométricos (FUNCEME, 2020).
Os ventos no litoral cearense sdo predominantemente de direcdo leste e nordeste,
impulsionados pelos ventos alisios. Esses ventos desempenham um papel crucial na regulagéo
da temperatura e da umidade, alem de influenciarem a dinamica das correntes marinhas e a
formacdo de dunas costeiras (IPECE, 2019). Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia
(2021), a temperatura media anual no litoral do Ceara varia entre 26°C e 28°C, com pouca
variacdo sazonal devido a influéncia moderadora do oceano (e.g. reducdo da amplitude

térmica, efeito dos ventos maritimos).

Segundo Maia et al. (2016), a plataforma cearense apresenta uma ampla variedade de
substratos, desde areas arenosas até recifes consolidados, que sustentam uma rica
biodiversidade marinha, incluindo espécies de peixes, moluscos e crustdceos de importancia
ecoldgica e econdmica. Além disso, estudos como o de Vital et al. (2008) destacam a
relevancia dos recifes de arenito, conhecidos como "beachrock”, que sdo comuns na costa
cearense. Essas estruturas desempenham um papel crucial na protecdo costeira, dissipando a
energia das ondas e reduzindo a erosdo litoranea. De acordo com Vital et al. (2008), os recifes
de beachrock também servem como habitats para diversas espécies marinhas, contribuindo
para a manutencdo dos estoques pesqueiros e para a sustentabilidade das comunidades

costeiras.

As amostras foram obtidas na enseada do Mucuripe, area de importante desembarque
pesqueiro localizada em Fortaleza nas imediagfes do Mercado dos Peixes, oriundas da
producdo artesanal local. A maioria dos exemplares foi capturada através de

armadilhas/viveiros para peixe, dispostos ao longo do litoral dos municipios de Fortaleza a
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Morro Branco, enquanto os demais individuos foram capturados por linha-de-mé&o e rede de

espera no litoral de Fortaleza.

>z
yalos

#arra do Ceard

Serluz

Mucuripe

FORTALEZA Foz do Rio Caco

0051 2 3 Foz do o Pacon
- ——

BASE CARTOGRAFICA

Coordenadas geogréficas

jodo Norte Datum: SIRGAS 2000

Fonte: Pontos coletados em campo;
IBGE, 2015

Maranhdo

Legenda

Municipio do Ceara

@ Pontos de Coleta

Tocantins

Mato{Grosso

Figura 1. Mapa de localizagdo do Mercado dos Peixes, Fortaleza-CE, Brasil.

Fonte: Autor.

Os budides-batata (Figura 2) foram adquiridos mensalmente, durante o periodo de
dezembro de 2020 a maio de 2022 e transportados para o Laboratério de Dindmica
Populacional e Ecologia de Peixes Marinhos (DIPEMAR) do Instituto de Ciéncias do Mar
(LABOMAR - UFC). No laboratério, os individuos foram medidos com o auxilio de

paquimetro digitar, aferindo-se o comprimento padréo (CP) e o peso total (PT).
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Figura 2. Budido-batata (Sparisoma frondosum) capturados no litoral do Cearé, Brasil.

Fonte: Caroline.

Apdbs a biometria, os peixes foram dissecados para a identificacdo do sexo e remogéo
das gbnadas, aferindo-se seus pesos. Em seguida, foram identificados os estagios de
maturagdo gonadal a partir das caracteristicas macroscopicas propostas por Brown-Peterson et
al. (2011). Na sequéncia, as gonadas foram fixadas em formalina 10% por 48 horas, sendo

transferidas para alcool 70% para a conservagao das estruturas.

Para cada gbnada fixada, uma porcdo mediana era removida para processamento
histologico das gbnadas. Foi utilizado um protocolo de analises modificado de Vazzoler
(1996), no qual as génadas foram seccionadas na parte central e, posteriormente, cada sec¢do
passou por uma bateria de desidratagdo em alcool (80%, 95%, 100% | e 100% I1), seguida por
uma bateria de diafanizacdo em xilol (alcool + xilol em partes iguais, Xilol I, Xilol 1) e, por
fim, inclusdo em parafina (parafina I, parafina 11). Cada bateria consistiu na submersdo dos
histocassetes por 50 minutos.

Fixadas, as gonadas passaram por uma analise histoldégica no laboratorio de
Bioecologia Pesqueira (Biopesca) da Universidade Federal do Piaui-UFPI para avaliacdo

microscopica.

Apo6s o preparo dos blocos de parafina, estes foram seccionados em micrétomo

Lupetec modelo MRP2015 a uma espessura de 5 pm. Os cortes foram submetidos a um
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banho-maria em &gua com uma pequena quantidade de gelatina incolor, sem sabor, diluida
para ndo haver expansdo do material histoldgico, & uma temperatura variando entre 60°C,
aproximadamente. Imediatamente ap0s a extensdo do corte na agua, fez-se a retirada da

amostra com o auxilio de uma lamina de ponta fosca, previamente identificada.

Em seguida, o excesso de parafina foi retirado das laminas e estas foram
submetidas ao seguinte protocolo de hidratacdo: xilol I, xilol Il, alcool 100%, alcool 100% I,
alcool 95%, alcool 80%, alcool 70%, agua destilada. Cada ldmina permaneceu por um minuto
em cada solugéo. Posteriormente, as laminas foram coradas com hematoxilina Harris por dois
minutos e com eosina por trés minutos. Entdo, as laminas foram lavadas em agua corrente
para remocao do corante e passaram pelo procedimento de desidratacdo e diafanizacdo das
laminas, com tempo de banho em cada solugéo de 25 segundos. Enfim, foi feita a montagem

das laminas utilizando Entellan® e laminula.

As analises histologicas foram realizadas com microscopio binocular Nova com
aumento de 40, 100 e 400x. Para a identificagdo microscopica das génadas foi considerada a

nomenclatura sugerida por Brown-Peterson et al. (2011) (Tabela 1).
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Tabela 1. Descricdo macro e microscopica geral dos estagios de maturacdo gonadal adaptado de Brown-

Peterson et al. (2011).

Fase Caracteristicas macroscopicas e histologicas
Ovdérios pequenos, frequentemente claros, vasos sanguineos
Imaturo indistintos. Apenas oogonia e odcitos PG presentes. Sem

Desenvolvimento

Capaz

Ativo

Regressao

Regeneracéo

3

Imaturo

Desenvolvimento

Capaz

Ativo

Regressédo

Regeneracédo

atresia ou feixes musculares. Parede ovariana fina e pouco
espaco entre 0s 00citos.

Aumento dos ovarios, vasos sanguineos tornando-se mais
distintos. O6citos PG, CA, Vtgl e Vtg2 presentes. Ndo ha
evidéncia de POFs ou o6citos Vtg3. Pode estar presente
alguma atresia.

Ovarios grandes, vasos sanguineos proeminentes. Od4citos
individuais visiveis macroscopicamente. Odcitos Vtg3
presentes ou POFs presentes em reprodutores em lotes.
Atresia de ovécitos vitelogénicos e/ou o6citos hidratados
podendo estar presentes. As fases iniciais de OM podem estar
presentes.

Odcitos em fase tardia de GVM, GVBD, hidratacdo ou
ovulagao.

Ovarios flacidos, vasos sanguineos proeminentes. Atresia
(qualquer estagio) e POFs presentes. Alguns odcitos CA e/ou
odcitosvitelogénicos (Vtgl, Vtg2) presentes.

Ovarios pequenos, vasos sanguineos reduzidos, mas presentes.
Apenas oogonias e oocitos PG presentes. Feixes musculares,
vasos sanguineos aumentados, parede ovariana espessa e/ou
atresia gama/delta ou FOPs antigas e degeneradas podem estar
presentes.

Testiculos pequenos, frequentemente claros e filiformes.
Apenas Sg1 presente; sem limen nos l6bulos.

Testiculos pequenos, mas facilmente identificaveis.
Espermatocistos evidentes ao longo dos I6bulos. Sg2, Sc1,
Sc2, St e Sz podem estar presentes nos espermatocistos. Sz
ndo esta presente no limen dos l6bulos ou nos dutos de
esperma. GE continuo por toda parte.

Testiculos grandes e firmes. Sz no limen dos I6bulos e/ou dos
ductos espermaéticos. Todas as fases da espermatogénese (Sg2,
Sc, St, Sz) podem estar presentes. Espermatocistos em todo o
testiculo, espermatogéneseativa. GE pode ser continuo ou
descontinuo.

O esperma é liberado com uma ligeira pressao no abdémen.
Subfases histologicas baseadas na estrutura da GE. GE
precoce: GE continuo em todos os I6bulos dos testiculos. GE
médio: GE continuo nos espermatocistos na periferia do
testiculo, GE descontinuo nos lobulos proximos dos ductos.
GE tardio: GE descontinuo em todos os Iébulos dos testiculos.
Testiculos pequenos e flacidos, sem liberacdo de esperma com
pressdo. Sz residual presente no limen dos lébulos e nos
ductos espermaticos. Espermatocistos amplamente espalhados
perto da periferia contendo Sc2, St, Sz. Pouca ou henhuma
espermatogénese ativa. Proliferacdo de espermatogénias e
regeneracdo de GE comum na periferia dos testiculos.
Testiculos pequenos, frequentemente filiformes, sem
espermatocistos. O limen do I6bulo é muitas vezes
inexistente. Proliferacdo de espermatogdnias em todos os
testiculos. GE continuo em toda a extensdo. Pequena
guantidade de Sz residual ocasionalmente presente no limen
dos Iébulos e no ducto espermaético.
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Fonte: Brown-Peterson et al. (2011).
3.1. Analise dos dados

As proporcOes sexuais foram estimadas por més e por classes de comprimento, sendo
testadas pelo X2 (qui-quadrado). Para a obtencao do indice gonadossomatico (IGS) mensal foi

usada a equacéo:
IGS = PG/PT*100 (Vazzoler, 1996)
Onde:
PG = peso da gbnada (g);
PT = peso total ().

Para estimar o comprimento no qual 50% dos individuos estdo sexualmente maduros
(L50), utilizou-se a regressao logistica. A escolha do método deveu-se ao seu amplo uso para
modelar a relagdo entre uma varidvel resposta binaria (neste caso, maturidade sexual: 0 =

imaturo, 1 = maturo) e uma ou mais variaveis preditoras (neste caso, 0 comprimento padrao).

A analise foi realizada no ambiente R (versdo 4.4.2), utilizando a funcdo glm
(Generalized Linear Models) do pacote stats, nativo do R. A func¢do glm foi configurada com
a familia binomial e a funcdo de ligacdo logit, conforme o padrdo para modelos de regressao

logistica. O modelo ajustado tem a seguinte forma:
logit(p)=p0-+B1-Comprimento Padréo

Onde:

pp é a probabilidade de um individuo estar sexualmente maduro.

BOBO ¢ o intercepto do modelo.

B1B1 € o coeficiente associado ao comprimento padrao.

O L50 foi calculado como o comprimento no qual a probabilidade de maturidade

sexual € igual a 0.5, utilizando a férmula:

L50=—BOB1L50=—P1p0
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Para garantir a robustez da andlise, o L50 foi estimado separadamente para machos e
fémeas, além de ser calculado para o conjunto de dados agrupado (todos os individuos). A
significancia estatistica dos coeficientes do modelo foi avaliada por meio do teste de Wald,

com um nivel de significancia de a=0,05.

A visualizacdo das curvas de maturagéo e dos pontos de L50 foi realizada utilizando o
pacote ggplot2, que permitiu a plotagem das curvas de regressdo logistica para cada grupo

(todos os individuos, machos e fémeas), bem como a identificacdo grafica dos valores de L50.

A fecundidade foi determinada pelo método gravimétrico proposto por Hunter;
Macewicz (1985) e Murua; Saborido-Rey (2003), no qual uma pequena porcéo da gonada de
individuos ativamente desovando ou capazes de desovar (que apresentavam 0S maiores
valores de IGS), foi pesada em uma balanca analitica. Em seguida, os ovdcitos foram
contados em um estereoscopio binocular. A fecundidade (F) foi calculada pela equacéo:
F=N/PP*PG, onde N=numero de ovdcitos contados, PP=peso da porcdo pesada (g) e

PG=peso da gonada (Q).

Os dados de comprimento padrdo, peso total, IGS e didmetro dos ovocitos foram
testados quanto a normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e homocedastidade (teste de Levene).
Em seguida, foram aplicados os testes ndo paramétricos de Mann-Whitney para avaliar as
relacbes do comprimento padréo e do peso total entre os sexos e Kruskal-Wallis para verificar
as variagbes mensais no IGS entre sexos agrupados e separados e as variacdes no diametro
dos ovocitos para cada fase de maturacdo das células. O software estatistico PAST
(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001) foi utilizado. O nivel de significancia de 0,05 foi

estabelecido para todos os tratamentos estatisticos citados.
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4. RESULTADOS

Foram adquiridos 233 individuos, sendo 223 (95,71%) capturados por
armadilhas/viveiros, com o auxilio de pedagos de coco. Os demais foram obtidos em rede de
espera (1,29%) ou linha e anzol (3%), utilizando-se como isca filé de peixe. Para tanto, os
pescadores atuavam em jangadas ou barcos a motor, com trés a cinco pescadores,
respectivamente. Os pesqueiros localizavam-se entre 30 e 183 metros, com média de 75,58

metros, em fundos de pedra e/ou cascalho.

Na tabela 2 constam os comprimentos padrdes e 0s pesos totais dos peixes capturados
no litoral do Cear4d ao longo do periodo amostral, considerando 0s sexos agrupados e

separados.

Tabela 2. Variagdo do comprimento padréo (cm) e do peso total (g) do budido-batata (Sparisoma frondosum)
capturados no litoral do Ceara durante o periodo de dezembro de 2020 a maio de 2022.

Caracteristica Geral Fémeas Machos Transicdo
Comprimento Padrdo (cm)

Minimo 15,9 16,3 15,9 30,8
Maéximo 30,8 30,0 27,7

Mediana 21,5 21,2 22,35

Peso Total (g)

Minimo 97,57 97,57 109,21 1000,00
Maximo 1000,00 904,35 765,0

Mediana 360,00 345,0 391,87

Fonte: Autor.

N&o foram observadas diferencas significativas quanto ao comprimento e ao peso
entre 0s sexos (Comprimento: U=4729,5, p=0,064; Peso: U=4730,5, p=0,064), logo foi
construida uma Unica relacdo entre peso total e comprimento padrdo para a populacdo

considerando os sexos agrupados e para os sexos separados (Gréafico 1, 2 e 3; Tabela 3).
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Gréfico 1. Relagdo entre o comprimento padréo e o peso total do budido-batata (Sparisoma frondosum)
capiturados no litoral do Ceara durante o periodo de dezembro de 2020 a maio de 2022.

Fonte: Autor.
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Gréfico 2. Relacdo entre o comprimento padréo e o peso total das fémeas do budido-batata (Sparisoma
frondosum) capiturados no litoral do Ceara durante o periodo de dezembro de 2020 a maio de 2022.

Fonte: Autor.
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Gréfico 3. Relagdo entre o comprimento padrdo e o peso total dos machos do budido-batata (Sparisoma
frondosum) capiturados no litoral do Ceara durante o periodo de dezembro de 2020 a maio de 2022.

Fonte: Autor.

Tabela 3. Variaveis das relages entre 0 comprimento padréo e o peso total do budido-batata (Sparisoma
frondosum) capturados no litoral do Ceara durante o periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2021, para 0s
sexos agrupados e separados.

Parémetro Geral Fémeas Machos

Valor de p 8,9282E-92 1,58E-48 8,24E-42
Valor do coeficiente angular 0,00591 0,0058 0,0061
Valor do intercepto 1,2490 1,2631 1,2199
Coeficiente de correlacéo (r) 0,9128 0,9143 0,9047

Coeficiente de determinacédo

(R?) 0,8331 0,8359 0,8184

Fonte: Autor.

Dos 233 espécimes coletados, 200 foram caracterizados quanto ao sexo, sendo 107
fémeas e 93 machos. A proporcao sexual de fémeas para machos foi de 1,15:1 (F:M), sem
diferenga significativa entre os sexos (X2=0,49). Porém, foi registrada predominancia de
determinado sexo (Tabela 4), nos meses de marco, abril, junho, outubro e dezembro. O Unico

més que apresentou proporg¢do igual para ambos os sexos foi julho (1:1).
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Tabela 4. Proporcédo sexual por més do budido-batata (Sparisoma frondosum) capturados durante o0 ano de 2021

no litoral do Cear4, Brasil.

Més Fémeas (n) Machos (n) Fémeas (%) Machos (%) X?

Janeiro 8 7 53,33 46,67 0,44
Fevereiro 9 11 45,00 55,00 1,00
Marco 20 9 68,97 31,03 14,39*
Abril 5 9 35,71 64,29 8,16*
Maio 11 14 44,00 56,00 1,44
Junho 12 4 75,00 25,00 25,00*
Julho 7 7 50,00 50,00 0,00
Agosto 5 7 41,67 58,33 2,78
Setembro 6 8 42,86 57,14 2,04
Outubro 9 6 60,00 40,00 4,00
Novembro 7 5 58,33 41,67 2,78
Dezembro 11 6 64,71 35,29 8,65*
> 107 93 53,50 46,50 0,49

*nivel de significancia a = 0,05

Fonte: Autor.

Quanto as classes de comprimento, a propor¢do sexual apresentou diferencas
significativas em cinco das oito classes observadas, com machos mais abundantes na classe de
25,0 F 27,0 cm, enquanto que as fémeas foram mais abundantes nas classes 15,0 F 17,0 cm,
19,0 21,0 cm, 27,0 F 29,0 cm e 29,0 F 31,0 cm, com a ultima composta apenas por fémeas
(Tabela 5, Gréfico 4).

Tabela 5. Proporcédo sexual por classe de comprimento do budido-batata (Sparisoma frondosum) capturados no
litoral do Cearda durante o periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2021.

Intervalo de classe Fémeas (n) Machos (n) Fémeas (%) Machos (%) X2

15,0 F 17,0 cm 4 2 66,67 33,33 11,11*
17,0 F 19,0 cm 20 14 58,82 41,19 3,11
19,0 21,0 cm 29 17 63,04 36,96 6,81*
21,0 23,0 cm 27 21 56,25 43,75 1,56
23,0 25,0 cm 13 17 43,33 56,67 1,78
25,0 27,0 cm 6 19 24,00 76,00 27,04*
27,0 29,0 em 5 3 62,50 37,50 6,25%
29,0 31,0 cm 3 0 100,00 0,00 100,00*
> 107 93 53,50 46,50 0,49

*nivel de significancia o = 0,05

Fonte: Autor.
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Gréfico 4. Distribuicdo do comprimento padrao do budides-batata (Sparisoma frondosum) capturados no litoral
do Ceara durante o periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2021.

Fonte: Autor.

O individuo em transicdo sexual ndo foi adicionado na analise de proporcdo sexual,

sendo observado no més de junho de 2021, na classe de comprimento de 29,0 F 31,0 cm.

A maturidade sexual foi analisada apenas sobre as laminas histoldgicas. Logo, 115
gbnadas foram observadas, sendo 69 femininas e 46 masculinas. As fases de maturacao
registradas foram as seguintes: imaturo, desenvolvimento, capaz, ativo (subclassificagcdo de

“capaz’), regressao e regeneracao.

Ao todo, foram identificadas seis fases de maturacdo gonadal para S. frondosum.
Observando os sexos separadamente, as fémeas apresentaram 18 gdnadas na fase imaturo, 28
em desenvolvimento, sete capazes de desovar, quatro ativamente desovando, seis em
regressdo e seis em regeneracao (Figura 3, Gréafico 3). J& os machos exibiram 12 gbnadas
imaturas, 19 em desenvolvimento, 10 capazes de espernear, dois ativamente espermeando e
trés em regressao (Figura 4, Gréfico 4). Machos na fase gonadal de regeneracdo nao foram
encontrados. Os espécimes ativamente desovando foram observados nos meses de abril e
maio, enquanto que 0s peixes ativamente espermeando foram capturados nos meses de maio e
junho (Graficos 5 e 6). O espécime em transicdo sexual apresentou células de ambos 0s sexos

numa mesma gonada (Figura 5).
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Figura 3. Cortes histoldgicos dos ovarios de Sparisoma frondosum, corados com hematoxilina, apresentando as
fases de maturidade sexual. A) Imaturo B) Desenvolvimento C) Capaz de desovar D) Ativamente desovando E)
Regresséo F) Regeneragdo. CP — Crescimento primério, CA — Cortical alveolar, Vtgl — Vitelogénese priméria,
Vtg2 — Vitelogénese secundaria, Vtg3 — Vitelogénese terciaria, H — hidratacdo, A — Atresia, YB — Corpos

amarelos.

Fonte: Autor.
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Figura 4. Cortes histoldgicos dos testiculos de Sparisoma frondosum, corados com hematoxilina, apresentando
as fases de maturidade sexual. A) Imaturo B) Desenvolvimento C) Capaz de desovar D) Ativamente desovando
E) Regressdo. Sg — Espermatogdnia, Stc — Espermatocito, L — Lumen, Sz — Espermatozdide, EGD — Epitélio
germinativo descontinuo, Sc — Espermatocisto.

Fonte: Autor.
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Figura 5. Cortes histoldgicos do ovario de Sparisoma frondosum, corados com hematoxilina, apresentando a
transagdo sexual de uma fémea para macho. A) Estrutura de “cacho de uva” caracteristica dos ovarios de fémeas
do budido-batata B) Zoom mostrando a presenca de células masculinas e femininas na mesma gdnada. Sg —
Espermatog6nia, A — Atresia.



Fonte: Autor.

100%

80%

60%

40%

Porcentagem (%)

20%

0%

*. Regeneragao

- Regressao

% Ativo

Il Capaz

+ Desenvolvimento

A Imaturo

Grafico 5. Propor¢do mensal dos estagios de maturidade sexual de fémeas do budido-batata (Sparisoma
frondosum) capturados no litoral do Ceara durante o periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2021.

Fonte: Autor.
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Grafico 6. Propor¢do mensal dos estagios de maturidade sexual de machos do budido-batata (Sparisoma
frondosum) capturados no litoral de Ceara durante o periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2021.

Fonte: Autor.
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O peso das gbnadas apresentou uma tendéncia de aumento com o aumento do

comprimento padrdo dos individuos, associando-se ao processo de maturagdo dos Orgaos

reprodutivos (Grafico 7 e 8).
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Gréfico 7. Relagdo entre o comprimento padrdo e o peso dos ovérios das fémeas de Sparisoma frondosum
capturadas no litoral do Ceara durante o periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2021.

Fonte: Autor.
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Gréfico 8. Relagdo entre o comprimento padréo e o peso dos testiculos de machos de Sparisoma frondosum

capturadas no litoral do Ceara durante o periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2021.

Fonte: Autor.
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A mediana do IGS mensal variou entre 0,006 e 3,701, sendo estes 0s mesmos valores

minimo e maximo para 0s machos, enquanto que para as fémeas, esse indice apresentou

valores minimos e maximos de 0,028 e 2,823, respectivamente. O IGS variou

significativamente ao longo dos meses (H=45,28; p=4,32x10"-6), com 0s meses de abril e

maio apresentando os maiores valores, com 1,054 e 0,558, respectivamente, e diferindo
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significativamente da maioria dos meses. Ja 0s meses de fevereiro e junho apresentaram

valores consideraveis no IGS, com 0,237 e 0,278, respectivamente (Gréafico 9).

&«

Grafico 9. Boxplot da variagdo mensal do indice gonadossomatico do budido-batata (Sparisoma frondosum)
capturados no litoral do Ceara durante o periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2021, considerando 0s sexos
agrupados.
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Fonte: Autor.

Analisando os sexos de forma separada, os valores do IGS também diferiram
significativamente durante o periodo em questdo (Graficos 10 e 11). O IGS das fémeas
apresentou flutuacBes significativas (H=44,97, p=4,91x10"-6), apresentando trés picos:
fevereiro, abril e maio. Quanto aos machos, também foram observadas diferencas
significativas entre os meses (H=42,39, p=1,37x10"-6), dos quais os picos foram observados

nos meses de abril, maio e junho.
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Grafico 10. Boxplot da variacdo mensal do indice gonadossomatico das fémeas do budido-batata (Sparisoma
frondosum) capturados no litoral do Ceara durante o periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2021.

Fonte: Autor.
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Gréfico 11. Boxplot da variagdo mensal do indice gonadossomatico dos machos do budido-batata (Sparisoma
frondosum) capturados no litoral do Ceara durante o periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2021.

Fonte: Autor.
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Os valores da precipitacdo média mensal foram plotados com os valores medios de
IGS para os respectivos meses, considerando tanto os sexos agrupados quanto separados
(Grafico 12). Foi observado um aumento do IGS no periodo chuvoso, no qual os maiores
valores médios de precipitacdo precedem os maiores valores de IGS para as fémeas e para 0s

machos.
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Grafico 12. Variagdo do indice gonadossomatico do budido-batata (Sparisoma frondosum) e da precipitagdo no
litoral do Ceara durante o periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2021.

Fonte: Autor.

Apenas os individuos dos quais as gonadas foram identificadas microscopicamente
foram considerados para calcular o comprimento de primeira maturacdo sexual. Assim, para
calcular o L50 através do comprimento padréo, foram utilizados dados de 140 espécimes, dos

quais 80 eram fémeas e 60 eram machos.

O comprimento padrdo de primeira maturacdo sexual para S. frondosum no litoral do

Ceara foi de 18,4 cm, sendo 19,0 cm para as fémeas e 17,41 cm para os machos (Gréafico 13).
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Gréfico 13. Comprimento médio de primeira maturidade (L50) para os sexos agrupados (rosa), fémeas (verde) e
machos (azuil) do budido-batata (Sparisoma frondosum) capturados no litoral do Ceara durante o periodo de
janeiro de 2021 a dezembro de 2021.

Fonte: Autor.

A fecundidade variou entre 25.955,5 em um espécime de 21,1 cm e 235,0 g até
151.003,82 em um individuo de 23,2 cm e 485,0 g. A média de ovdcitos foi de 65.383,61 e a
mediana foi de 46.590,48.

O diametro dos ovacitos variou entre 14,01 e 555,33 um. A mediana do diametro por
tipo de ovdcito esta apresentada no Gréfico 14. Foi observado uma diferenca significativa

entre todos os estagios de desenvolvimento ovocitario (H=519,6, p=4,91E-109; Tabela 6).

Tabela 6. Comparages post-hoc pelo teste de Dunn entre os didmetros dos ovdcitos do budido-batata
(Sparisoma frondosum) capturados no litoral do Ceara durante o periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2021.

PG CA VTG1 VTG2 VTG3 H
PG 6,87E-05* 8,63E-12* 1,77E-22* 7,31E-36* 1,77E-90*
CA 0,005707* 1,64E-07* 3,07E-15* 5,13E-42*
VTG1 0,02212* 8,57E-07* 6,20E-23*
VTG2 0,005678* 3,63E-14*
VTG3 2,02E-05*

H

*nivel de significancia a = 0,05

Fonte: Autor.
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Gréfico 14. Boxplot do didmetro dos ovocitos por estagio de desenvolvimento ovocitario do budido-batata
(Sparisoma frondosum) capturados no litoral do Ceara durante o periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2021.
CP — Crescimento primario, CA — Cortical alveolar, Vtgl — Vitelogénese priméria, Vtg2 — Vitelogénese
secundaria, Vtg3 — Vitelogénese terciaria, H — hidratacdo.

Fonte: Autor.

No Grafico 15 podemos observar que ndo ha descontinuidades entre as classes de
estagios de desenvolvimento ovocitario do budido—batata (S. frondosum). Logo, podemos
inferir que esta espécie apresenta desenvolvimento ovocitario assincrénico, ou seja, a desova

é parcelada.
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Gréfico 15. Abundancia por classe de diametro dos ovdcitos por estagios de desenvolvimento ovocitario do
budido-batata (Sparisoma frondosum) capturados no litoral do Ceara durante o periodo de janeiro de 2021 a

dezembro de 2021. CP — Crescimento primério, CA — Cortical alveolar, Vtgl — Vitelogénese primaria, Vtg2 —

Vitelogénese secundéria, Vtg3 — Vitelogénese terciaria, H — hidratac&o.

Fonte: Autor.
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5. DISCUSSAO

Os budides-batata foram capturados em sua maioria por armadilhas/viveiros, um
petrecho de pesca do tipo passivo, que foi utilizado majoritariamente por apenas uma
embarcacao a qual pesca ao longo do litoral do Ceara e desembarca no Mercado dos Peixes
do Mucuripe, na cidade de Fortaleza. Esse petrecho diferiu por anos daqueles utilizados no
Rio Grande do Norte e Pernambuco no que concerne as dimensdes. Por ser maior, recebeu o
nome de viveiro. Essa arte de pesca é apontada por varios pescadores cearenses que pescam
com linha e anzol e/ou rede de emalhe como a responsavel pelo declinio nas capturas.
Justificam a alegacdo pelo fato de o viveiro ser retirado da dgua apenas para ser limpo e por
ndo ser seletivo. Acredita-se que a producdo oriunda desse petrecho € diretamente escoada
para as industrias, pois parte da producdo € direcionada a exportacdo (Feitosa, C.V., com.
Pes.)

Os demais exemplares foram obtidos por outras embarcagdes, que utilizavam
petrechos diferentes. A raridade de captura do S. frondosum por petrechos diferentes de
armadilhas pode se dar pelos habitos e habitats que esta espécie possui. Por ser um peixe
caracteristico de ambientes recifais, funcionalmente herbivoro e presente em profundidades de
até 54 m (Moura et al., 2001; Wilson et al., 2003; Floeter et al., 2007; Bonaldo; Hoey;
Bellwood, 2014; Bellwood et al., 2019; Pereira et al., 2022), torna-se dificil sua captura
através de linha e anzol, devido ao habito alimentar da espécie, e rede, devido a complexidade
do fundo de pedra ou cascalho, o qual pode danificar o petrecho de pesca. Para utilizar rede
no ambiente recifal, faz necessario o auxilio de um mergulhador. Assim, o recife € rodeado
pela rede e 0 mergulhador, com o auxilio de um arpéo, tenta afugentar os peixes que estdo nas

fendas, reentrancias, cavernas. Ao sair, 0s peixes emalham na rede.

Por conta de caracteristicas intrinsecas das armadilhas utilizadas (e.g. dimensdes, isca
utilizada, abertura da malha e profundidade de instalacdo do petrecho), a distribuicdo de
frequéncia do comprimento padréo talvez ndo expresse o real tamanho dos espécimes que
compdem esta populagdo. Isto porque ha um determinado nivel de seletividade da arte devido
suas caracteristicas intrinsecas, selecionando assim subpopulagdes de uma populagdo
(Hawkings et al., 2007; Vadziutsina; Riera, 2020), bem como a espécie distribui-se em um
gradiente cross-shelf com o desenvolvimento ontogenético (Fonseca et al., 2021). Apesar
disso, a amplitude do comprimento padréo observada (15,9 a 30,8 cm CP) esta relativamente
préxima aquelas obtidas por Verés et al. (2009) (12,6 a 29,5 cm CP) e por Lessa et al. (2016)
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(13,1 e 36,8 cm CT), ambos em Pernambuco, que também utilizaram armadilhas (covos) para

a captura dos peixes.

No Ceara, a moda de comprimentos se deu no intervalo de 21 a 23 cm CP, semelhante
as modas encontradas por Veras et al. (2009), de 18 a 20 cm CP, e por Ribeiro (2004), de 25,0
a 28,0 cm CT. Quanto aos sexos separados, Lessa et al. (2016) encontrou moda nas classes de
27,0 a 31,0 cm CT para machos e 25,0 a 31,0 cm CT para fémeas, logo, valores um pouco
mais altos que as modas do presente estudo (Fémeas= 19,0 a 21,0 cm CP; Machos = 21,0 a
23,0 cm CP). Os mesmos autores também ndo encontraram diferencas significativas entre os
sexos quanto ao comprimento dos peixes, padrdo também observado para a populacdo do
Cearda, a qual também demonstrou haver fémeas relativamente menores que os machos. Tais
resultados podem indicar que no geral, armadilhas tendem a selecionar espécimes com ampla
variacdo de comprimento. Ademais, a auséncia de espécimes <10 cm sugere que esses
petrechos ndo conseguem reter esses individuos ou que sdo depositadas em recifes mais
distantes da costa, visto que a profundidade minima de operacdo das embarcacdes foi de 30

metros.

Esses exemplares apresentaram proporcfes semelhantes de fémea e macho 1,15:1
(F:M), sem diferengas significativas entre os sexos. Este resultado foi semelhante aos obtidos
em Pernambuco (Veras et al., 2009=1:1,2; Lessa et al., 2016=1:1,07), o qual foi associado
tanto a seletividade do petrecho de pesca, quanto a possibilidade de redugdo no tamanho de
maturacdo dos machos provocada por pressdes da pesca sobre o estoque (Veras et al., 2009).
A capacidade reprodutiva de peixes, especialmente os protoginicos, pode ser reduzida
drasticamente sob os efeitos da pesca, mesmo em niveis moderados (Huntsman; Schaaf,
1994), o que pode levar as espécies a maturar precocemente para contornar a reducdo na
abundancia de individuos maiores e maduros da populacdo. Portanto, acredita-se que o
resultado apresentado esteja refletindo uma possivel influéncia adversa da pesca, uma vez que
0 maior individuo capturado foi uma fémea de 30,0 cm CP, enquanto que o maior macho
media 27,7 cm CP.

Ao longo do ano, a proporcdo sexual variou entre os meses, com fémeas mais
abundantes nos meses de marco, junho e dezembro, enquanto que a abundancia dos machos
foi superior a das fémeas apenas em abril. De forma divergente, Lessa et al. (2016)
observaram uma predominancia de fémeas em abril, 0 que pode estar relacionado a

caracteristicas especificas da populacdo, ou mesmo do ano em questdo, levando-se em
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consideracao variaveis que podem interferir direta ou indiretamente nos aspectos reprodutivos
da espécie, logo, influenciando na proporcdo sexual. Ja quanto as classes de tamanho, as
fémeas dominaram as classes mais inferiores, assim como foram mais abundantes nas classes
superiores (27,0 a 29,0 cm e 29,0 a 31,0 cm), com machos mais abundantes apenas na classe

de 25,0 a 27,0 cm CP, refletindo uma possivel estabilidade da populacéo.

Em espécies protoginicas, onde as fémeas, através de gatilhos do ambiente ou da
populagéo, passam pelo processo de transicdo sexual para se tornarem machos em fase
terminal, é esperado que os maiores individuos fossem compostos em sua maioria por machos
na fase terminal. A auséncia de machos nas classes de comprimento mais superiores pode ser
um indicativo de sobrepesca, uma vez que peixes maiores sdo mais visados pela pesca e assim

tendem a serem priorizados no processo captura.

A distribuicdo de fémeas e machos em diferentes estadgios de maturacdo sexual ao
longo dos meses (Gréaficos 5 e 6) indica que esta espécie tem o potencial de reproducdo ao
longo de todo o ano. Por exemplo, fémeas capazes de desovar foram observadas nos meses de
fevereiro, abril, maio e setembro, enquanto que machos capazes de espermear foram
observados em fevereiro, maio, junho e outubro. Ainda, machos e fémeas em
desenvolvimento foram observados em quase todos os meses do ano, exceto nos meses de
abril e maio para as fémeas e de agosto, outubro e novembro para 0s machos. Esses resultados
confirmam que a espécie é apta a se reproduzir ao longo de todo o ano, corroborando com 0s

resultados encontrados por Veras et al. (2009).

Como uma espécie tropical, é esperado que a reproducdo do Sparisoma frondosum
ocorra ao longo de todo o ano, assim como para outras espécies de escarideos, com uma
atividade mais intensa em épocas mais quentes (Thresher 1984; Choat & Bellwood, 1998;
Veras et al., 2009). O pico reprodutivo do S. frondosum no Ceara pode ser observado entre 0s
meses de abril e maio para as fémeas e de maio e junho para os machos, como pode ser
observado tanto pelos individuos ativamente desovando/espermeando observados (Graficos 5
e 6), assim como nos maiores indices gonadossomaticos ocorridos (Graficos 10 e 11). A leve
divergéncia cronoldgica pode estar relacionada a amostragem dos espécimes. Por ser uma
espécie que é capturada visando o mercado externo, a coleta para este estudo se limitou por
volta de 20 a 30 individuos por més, ou seja, cerca de 10 a 15 espécimes para cada sexo. Uma
amostragem mensal maior (n=50) talvez seja ideal para identificar se h4 ou ndo sobreposicédo

entre os picos reprodutivos de cada sexo.
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Ainda, foi possivel observar que os maiores indices gonadossomaticos, e também os
individuos ativamente desovando/espermeando, ocorreram nos meses que compreendem a
estacdo chuvosa no Ceard, onde a precipitacdo aumenta (Grafico 12). Logo, sugere-se que a

precipitagdo € um gatilho determinante para a reproducéo da espécie.

Quanto ao tamanho de primeira maturacao sexual, estudos obtiveram L50 de fémeas
sendo inferior ao de machos para S. frondosum (Veras et al., 2009; Lessa et al., 2016). No
entanto, o0 presente encontrou um padrdo inverso para os peixes analisados, com machos
apresentando um comprimento de primeira maturacdo sexual inferior ao das fémeas. Em
Pernambuco, Lessa et al. (2016) ndo obteve nenhum macho primario, impossibilitando a
estimativa do L50 para os machos, porém, evidenciando que o menor macho nas suas
amostras foi um macho secundéario de 17,5 cm CT. Enquanto isso, Veras et al. (2009)
estimaram L50 com valores aproximados para ambos 0s sexos, com machos atingindo a
maturidade a partir de 17,7 cm CP, resultado que corrobora com a estimativa do Ceara de 17,4
cm CP. Porém, o L50 das fémeas entre os estudos realizados em Pernambuco difere do L50
das fémeas do Ceara, uma vez que Lessa et al. (2016) e Veras et al. (2009) encontraram um
tamanho de primeira maturacdo sexual de 17,6 cm CT e 17,0 cm CP, respectivamente,

enquanto que no Ceard essa estimativa foi de 19,0 cm CP, superior a ambos trabalhos.

E sabido que o género Sparisoma apresenta dois padrdes de sexualidade, um deles é o
gonocorismo e o outro € o hermafroditismo protoginico diandrico, no qual a espécie apresenta
tanto machos primarios quanto machos secundarios, os quais passaram pela transicdo sexual
(Robertson et al., 2006; Sadovy de Mitcheson & Liu, 2008). No caso do Ceard, a descoberta
do L50 de machos inferior ao L50 das fémeas reforca a ocorréncia de machos primarios.
Além disso, também ha machos secundarios, devido a presenca de um individuo em transicéo
sexual (Figura 5). A presenca deste espécime, com 30,8 cm CP, na populacéo, e a auséncia de
machos nessa classe de comprimento, pode indicar que 1) fémeas estdo realizando a transicéo
sexual em classes de comprimento com auséncia de machos e 2) machos maiores estdo
ausentes da populacdo devido a sobrepesca ou ndo estdo sendo capturados pelos petrechos
utilizados por conta da seletividade ou profundidade/distancia da costa onde os aparelhos

estdo sendo instalados.

Logo, os resultados corroboram com a definicdo de que S. frondosum como uma
espécie hermafrodita protoginica diandrica, com presenga tanto de machos primarios como de

machos secundarios, além da transi¢do de fémeas para machos secundarios.
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A Unica estimativa de fecundidade encontrada na literatura para S. frondosum foi a de
Verés et al., (2009), os quais estimaram uma fecundidade média de 80.276 ovdcitos/gbnada,
com valores minimo e maximo de 7.190 e 273.880 ovocitos respectivamente. No presente
estudo, a estimativa média foi de 65.383,61 ovdcitos/gonada, variando entre 25.955,5 e
151.003,8. A média entre essas estimativas variou aproximadamente 15.000 ovécitos/gdnada,
com a populacdo do Ceard apresentando uma fecundidade menor que a populagdo de
Pernambuco, sugerindo que o estoque do Ceard estd sendo impactado pela pesca com a
retirada de individuos maiores e mais capazes de desovar. Entretanto, o baixo nimero de
individuos utilizados para aferir esta estimativa (n=5) pode ter influenciado os resultados,

sendo necessaria uma quantidade maior para uma estimativa mais robusta.

Todos os estagios de desenvolvimento ovocitario foram observados durante o periodo
reprodutivo do S. frondosum, sem a presenca de intervalo entre os estagios, o que, juntamente
com o pequeno diametro dos ovocitos observados (14,01 a 555,33 um) indica que ha um
recrutamento continuo de ovocitos do estoque de reserva, logo, a espécie apresenta um
desenvolvimento ovocitario assincronico e desova multipla em lotes, caracteristica que
confere a espécie a aptiddo de sempre estar pronta para uma nova reproducdo (Coward &
Bromage, 1998), fato também corroborado pela presenca de individuos de ambos os sexos

capazes de desovar ao longo do ano, ndo apenas nos meses de maior indice gonadossomatico.
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6. CONCLUSAO

O estudo sobre a reproducdo do budido-batata (Sparisoma frondosum) no litoral do
Ceard revela aspectos importantes sobre sua biologia reprodutiva, estrutura populacional e os
impactos da pesca. A analise mostra padrfes reprodutivos e de tamanho consistentes com
estudos anteriores no Nordeste brasileiro, mas também evidencia particularidades locais

influenciadas por fatores ambientais e antropicos.

As armadilhas selecionam uma subpopulacdo especifica, deixando de capturar
individuos menores ou maiores. A moda de comprimento no Ceara foi maior que em
Pernambuco, possivelmente devido a diferencas nas pressdes de pesca ou condigdes
ambientais. A auséncia de machos nas classes de comprimento maiores indica sobrepesca, ja

que individuos maiores sdo mais visados.

A proporcdo sexual no Ceara € consistente com estudos anteriores, mas a
predominancia de fémeas em classes de comprimento maiores, sugere que a pesca pode estar
capturando mais machos secundarios. A presenca de um individuo em transicdo sexual
confirma que S. frondosum é uma espécie hermafrodita protoginica diandrica, com machos

primarios e secundarios.

A espécie apresenta reproducdo continua ao longo do ano alinhada com a estacdo
chuvosa, indicando que a precipitacdo pode ser um gatilho reprodutivo. Além disso, outros
fatores abioticos, como a temperatura superficial do mar e a direcdo/velocidade dos ventos,
ndo podem ser descartado como influenciadores na reproducdo desta espécie, necessitando
serem integrados em pesquisas futuras para um completo entendimento da dinamica

oceanogréafica associada ao processo de reproducdo da espécie.

A reducdo no tamanho de primeira maturacdo sexual (L50) dos machos em relagéo as
fémeas sugere sobrepesca, levando a maturagcéo precoce como estratégia de compensacéo. Ja
diferencas ambientais, genéticas ou, ainda, a pressao pesqueira, podem explicar a diferenca na

fecundidade média entre Estados no Nordeste brasileiro.

Os resultados destacam a necessidade de politicas de manejo pesqueiro que
considerem as particularidades reprodutivas e ecoldgicas de S. frondosum, como tamanhos
minimos de captura, restricGes sazonais e protecdo de habitats recifais. A sobrepesca de

individuos maiores e a maturagdo precoce indicam pressdo significativa sobre a espécie,
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reforcando a importancia de monitoramento continuo e estudos populacionais para orientar

estratégias de conservacao.

Assim, este estudo contribui para o entendimento da biologia reprodutiva e dinamica
populacional de S. frondosum, destacando a influéncia de fatores ambientais e antropicos. A
conservacao da espécie € crucial para a biodiversidade e funcionalidade dos ecossistemas
recifais, especialmente em um contexto de mudancas climéticas e aumento da presséo

pesqueira.
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