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RESUMO

A captura de vermelhos é relevante na pesca artesanal do Nordeste, com o ariac6 Lutjanus
synagris, a cioba Lutjanus analis e a guaiuba Lutjanus chrysurus tendo destaque na producao
pesqueira cearense. Estimativas de parametros de histéria de vida sdo cruciais, uma vez que
respondem a pressdo pesqueira, sendo indispensaveis para uma eficaz gestdo pesqueira.
Entretanto, essas informagdes sdo limitadas ou estdo desatualizadas, sobretudo quanto aos
estudos de reproducdo e de idade e crescimento. Assim, foi realizada uma revisao sistematica
sobre os parametros de reproducdo e de idade e crescimento dessas trés espécies, identificando
lacunas de conhecimento. Para tanto, artigos publicados entre 2001 e 2023, disponiveis nas
plataformas Peri6dicos CAPES, Science Direct, Web of Science, Scopus, Google Scholar e Scielo
foram compilados, resultando em 1.883 artigos. Apds aplicacdo dos critérios de exclusdo,
restaram 105 artigos, sendo 36 sobre L. synagris, 42 sobre L. analis e 27 sobre L. chrysurus.
Embora haja muitas estimativas de tamanho de primeira maturacdo sexual (Lso),
frequentemente sdo determinadas apenas por sexo e/ou estdo despadronizadas quanto ao tipo
de comprimento mensurado. Foram registrados muitos artigos sobre reproducao de L. analis e
L. chrysurus, porém com estimativas defasadas. Além disso, estudos de idade e crescimento sdo
escassos no Brasil, principalmente para L. analis e L. chrysurus. Assim, este estudo ressalta a
necessidade de estabelecer ou atualizar os parametros de historia de vida para essas espécies
que sdo capturadas ha séculos, além de melhorias na forma de obtengao e apresentaciao de dados
bioldgicos de lutjanideos.
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ABSTRACT

The capture of snappers is significant in artisanal fishing in the Northeast, being Lane snapper
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758), Mutton snapper Lutjanus analis (Cuvier, 1828) and Yellowtail
snapper Lutjanus chrysurus (Bloch, 1791) play an important role in of Ceard’s fishing production. It is
fundamental to estimate life history parameters, once it react to fishing pressure and it is indispensable
for effective fisheries management. However, these data are limited or not updated, especially in relation
to reproduction and age and growth. Thus, a systematic review was conducted on reproduction and the
age and growth of these species, enabling to identify gaps in knowledge. To this end, articles published
between 2001 and 2023 available on the platforms CAPES Journals, Science Direct, Web of Science,
Scopus, Google Scholar and Scielo were compiled, resulting in 1,883 articles. After applying the exclusion
criteria, 105 articles remained, of which 36 were about L. synagris, 42 on L. analis and 27 on L.
chrysurus. Although several estimates of size at first maturity (Lso) are available, they are determined by
sex alone and/or are not standardized regarding the type of length measured. Numerous manuscripts are
currently available on the reproduction of L. analis and L. chrysurus, but with outdated estimates.
Furthermore, age and growth studies are scarce in Brazil, mainly for L. analis and L. chrysurus. This
study highlights the need to establish or update life history parameters for these species, which have been
captured for centuries, and recommends improvements in the collection and presentation of biological
data for lutjanids.

Keywords: Fisheries management, size at first maturity, total length, age and growth.

INTRODUCAO

A familia Lutjanidae, composta por 17 géneros e 110 espécies (Nelson, Grande & Wilson,
2016), destaca-se por sua relevancia comercial e, por isso, é alvo de diversas pescarias no
Brasil, especialmente na Regido Nordeste (Rezende, Ferreira & Frédou, 2003). Possuem
fertilizacdo externa e desova pelagica. Em razao disso, algumas espécies de lutjanideos
formam agregacoes reprodutivas, sendo esta estratégia utilizada para favorecer a fertilizacao,
garantindo o sucesso reprodutivo (Freitas et al,, 2011; Freitas et al.,, 2014). No entanto, essa
estratégia também aumenta a vulnerabilidade a sobrepesca, uma vez que a captura nesse
periodo resulta na remocgao de muitos reprodutores da populacdo (De Mitcheson et al., 2008).

Apesar da relevancia econémica e necessidade de uso sustentavel dos lutjanideos, as
medidas de gestdo pesqueira direcionadas ao incremento do sucesso no recrutamento e
conservacao (e.g. criacdo de areas de exclusdo de pesca, tamanho minimo e maximo de
captura, defeso), sdo escassas. Além disso, aimplementacdo de ferramentas de gestdo para as
espécies de importancia comercial é desafiadora, pois o setor produtivo frequentemente
pressiona os 6rgidos ambientais do governo. Um exemplo disso é a Portaria n2 163/2015
(Brasil, 2015), que prorrogou o prazo para a proibicdo da captura de espécies classificadas
como 'Ameacadas’ e 'Criticamente Ameacadas’, e a Portaria n? 73/2018, que autorizou o 'uso
sustentavel' de espécies incluidas em diferentes categorias de ameaca (Brasil, 2018). E
importante destacar que essas alteracdes foram realizadas sem que houvesse qualquer
evidéncia de recuperacdo populacional. Reiteradamente, os atores do setor produtivo
utilizam o argumento da escassez de dados sobre os parametros de histéria de vida de
espécies comerciais para impedir a inclusido de espécies em listas vermelhas ou até mesmo,
dificultar o estabelecimento de medidas de manejo pesqueiro baseadas no principio da
precaucao (Feitosa, C.V., com. pes.).
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Mundialmente, as populacdes de lutjanideos vém sofrendo declinios devido a captura
como espécies-alvo ou fauna acompanhante, tornando-se objeto de pesquisas sobre estudos
de conservacado (Babcock et al., 2013; Burton, 2002; Castro-Pérez et al., 2018; Claro et al., 2009;
Graham etal, 2008; La Guardia et al.,, 2018; Molina-Hernandez; Perez & Fragoso, 2018). Devido
a boa aceitagao de sua carne no mercado interno, sdo alvos da pesca artesanal de linha de mao,
sendo reconhecidas como peixes de primeira qualidade. Ademais, os lutjanideos sdo uma
importante fonte de renda para os pescadores nordestinos (Frédou & Ferreira, 2005). Tal
interesse e demanda associados a auséncia de gestdo das pescarias podem resultar em
sobrepesca (Rezende; Ferreira & Frédou, 2003). Vale ressaltar ainda que os lutjanideos sdo
exportados, onde as espécies ariacd Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) e guaidba Lutjanus
chrysurus (Bloch, 1791) sdao comercializadas como peixe inteiro eviscerado e congelado
(Carvalho et al.,, 2013).

Em ambito global, o ariacé, a cioba Lutjanus analis (Cuvier, 1828) e a guaiiilba ocupam
diferentes categorias de ameaca, conforme os critérios estabelecidos pela Unido Internacional
para a Conservacao da Natureza (IUCN). A cioba e o ariacé constam como “Quase Ameacadas”
(Lindeman et al., 2016a; 2016b) enquanto a guaitba, como “Deficiente de Dados” e tendéncia
populacional decrescente (Lindeman et al, 2016c). No Brasil, as trés espécies estido
classificadas como “Quase Ameacadas” (ICMBio, 2018), e por isso, ndo estdo na Lista Nacional
de Espécies Ameacgadas de Extincdo (Brasil, 2022). Entretanto, ndo ha monitoramento de
desembarques pesqueiros no Brasil desde 2011 (Gongalves-Neto et al, 2021). Desta forma,
nao é possivel inferir sobre o status atual das populagdes dessas espécies em dmbito nacional.

A pesca de lutjanideos nas regides Norte e Nordeste do Brasil teve inicio na década de
1950 (Rezende, Ferreira e Frédou, 2003), alcangcando carater comercial em 1961, mas entrou
em declinio no final dos anos 1980 (Ivo e Sousa, 1988; Rezende, Ferreira e Frédou, 2003).
Contudo, outras espécies da familia Lutjanidae passaram a apresentaram elevadas producdes,
onde as espécies ariacd, cioba e guaiuba estiveram elencadas no ranking das 45 com maiores
capturas e importancia comercial no Ceara (Brasil, 2010).

No Ceara, a “pesca do pargo” englobava cinco espécies: L. purpureus (Poey, 1866), L.
vivanus (Cuvier, 1828), L. bucanella (Cuvier, 1828), Etelis oculatus (Valenciennes, 1828) e
Rhomboplites aurorubens (Cuvier, 1829). Com o declinio da producao, as espécies L. synagris,
L. analis e L. chrysurus ganharam destaque nas capturas (Rezende; Ferreira & Frédou, 2003) e,
atualmente, sdo importantes recursos que ocorrem frequentemente nos desembarques no
Estado.

Apesar da relevancia econdmica dessas espécies e a existéncia de estudos direcionados
a reproducdo na regido Nordeste (Cavalcante; Oliveira & Chellappa, 2012; Fernandes et al.,
2022; Franga et al., 2021; Freitas et al., 2011; Freitas et al., 2014; Teixeira; Duarte & Ferreira,
2010; Oliveira et al, 2015; Sousa et al., 2017; Viana; Hazin & Oliveira, 2015; Viana et al., 2016),
o conhecimento sobre suas histérias de vida ainda é limitado no Ceara (Alegria & Menezes,
1970; Gesteira & Rocha, 1976; Sousa-Janior; Silva & Salles, 2008). Além disso, em escala global,
as pesquisas sobre idade e crescimento sdo ainda mais escassas (Allman; Barbieri & Bartels,
2005; Aradjo; Martins & Costa, 2002; Aschenbrenner et al, 2017; Burton, 2002; Garcia &
Duarte, 2006; Garcia et al, 2003). E importante destacar que essas trés espécies formam
agregacoes reprodutivas (Donahue et al,, 2015; Heyman e Kjerfve, 2008; Franca et al.,, 2021), e
algumas frotas pesqueiras aproveitam essa estratégia reprodutiva para assegurar alta
produtividade (Boomhower et al, 2010), o que tem resultado em declinios populacionais
significativos (Graham et al., 2008).

Isto posto, reforga-se que a produgio e/ou atualiza¢do de conhecimento cientifico sobre
parametros reprodutivos e de crescimento sdo informacgdes cruciais para a compreensao dos
efeitos ecoldgicos da exploracio e distirbios ambientais (Ault et al, 2008). Tais parametros
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sofrem modificacbes com base em denso-dependéncia, portanto, sio influenciados pela
pressdo pesqueira (Fonteles-Filho, 2011). Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa foi realizar
uma revisao sistematica sobre os parametros de reproducao e de idade e crescimento de L.
synagris, L analis e L. chrysurus, compilando-os em um manuscrito com sugestdes para
melhoria na obtenc¢do e andlise dos dados, além de identificar as lacunas de conhecimento
nessa tematica.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado um levantamento bibliografico contemplando os principais estudos publicados
no século XXI (periodo de 2001 a 2023), buscando compilar parametros reprodutivos e de idade e
crescimento de L. synagris, L. analis e L. chrysurus. Para tanto, foi utilizado o protocolo para revisoes
sistemdticas e meta-analises PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
MetaAnalyses) (Liberati et al., 2009; Moher et al,, 2009), conforme fluxograma demonstrado na
Figura 1.

Registros identificados por meio
de pesquisa nos bancos de dados

- (n=1.875)
IDENTIFICAGAO |

Registros adicionais identificados
por meio de outras fontes
(n=8)

Registros duplicados
[n = 220)

!
TRIAGEM Registros excluidos por outros

motivos (n = 1.558)

|

Registros selecionados apés
exclusdo de duplicatas e outros
registros com motivo (n = 105)

{

Artigos de texto completo
excluidos com motivo (n = 64)

ELEGIBILIDADE

Artigos de texto completo
avaliados para elegibilidade

(n =41)

Figura 1 - Fluxograma referente ao
procedimento de selecdo das referéncias
Artigos incluidos na sintese bibliograficas (Protocolo PRISMA), sobre
. quantitativa (n = 41) estudos publicados quanto a biologia
INCLUSAO ! reprodutiva e idade e crescimento de
e T o S Lutjanus synagris, Lutjanus analis e Lutjanus
qualitativa (n = 35) chrysurus, no periodo de 2001 a 2023.

Fonte: Adaptado de Moher et al, 2009; Lima et al.,, 2019.
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As pesquisas foram realizadas nas bases de dados Peridédicos CAPES, Science Direct, Web of
Science e Scopus. As plataformas Google Scholar e Scielo foram utilizadas para buscas
complementares de artigos publicados nessa tematica, mas que nio constavam nas outras bases de
dados supramencionadas. As palavras-chave utilizadas para a busca de artigos revisados por pares
foram as seguintes: (1) “Reproductive Biology” ou “Reproductive”; (2) “Length at First Maturity”,
“First Maturity” ou “Maturity”; (3) “Spawning Period”; (4) “Age and Growth”; (5) “Longevity”; (6)
“Condition Factor” ou “Weight and Length”; (7) “Gonadosomatic Index”. As pesquisas realizadas na
plataforma Scielo utilizaram as palavras-chave supramencionadas também no idioma portugués:
(1) “Biologia Reprodutiva” ou “Reproducdo”; (2) “Comprimento de Primeira Maturag¢do”, “Primeira
Maturacdo” ou “Maturidade”; (3) “Periodo de Desova” ou “Desova”; (4) “Idade e Crescimento”; (5)
“Longevidade”; (6) “Fator de Condi¢do”; (7) “Indice Gonadossomatico”.

Na etapa de busca dos artigos, as palavras-chave foram incluidas junto aos nomes de cada
espécie, uma por vez e separadamente, utilizando-se também os filtros presentes nas bases de
dados pesquisadas para a selecdo dos artigos, englobando o periodo total de 01/01/2001 a
02/05/2023. Vale ressaltar que a revisao de literatura foi realizada utilizando a nomenclatura da
espécie como Ocyurus chrysurus, porém ao longo do texto do presente artigo a espécie foi citada
pelo seu nome valido atualmente (Lutjanus chrysurus). Os critérios de elegibilidade previamente
estabelecidos (inclusdo e exclusio de referéncias bibliograficas) e os filtros utilizados nas bases de
dados para a pesquisa estdo dispostos no Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios de elegibilidade para a selecdo das referéncias bibliograficas (Protocolo PRISMA) e filtros
utilizados nas diversas bases de dados utilizadas para pesquisas sobre estudos referentes a biologia
reprodutiva e idade e crescimento de Lutjanus synagris, Lutjanus analis e Lutjanus chrysurus, no periodo de
2001 a 2023.

CRITERIOS DE INCLUSAO
Artigos cientificos disponiveis na web
Publica¢des em inglés, espanhol ou portugués
Artigos revisados por pares
Artigos publicados entre 2001 e 2023
Artigos que apresentavam alguma das palavras-chave utilizadas na busca

CRITERIOS DE EXCLUSAO
Livros, relatdrios, teses, dissertacdes, monografias e resumos
Artigos ndo disponiveis na web
Artigos que ndo mencionaram nenhuma das palavras-chave utilizadas na busca
Artigos que ndo mencionaram nenhuma das trés espécies estudadas
Artigos que ndo abordavam diretamente aspectos reprodutivos ou
de crescimento apds a leitura completa

FILTROS UTILIZADOS NAS BASES DE DADOS PESQUISADAS
Base de dados - Filtro utilizado
Peri6dicos Capes - “Assunto”
Science Direct - “Palavras-chave”
Web of Science - “Tépico”
Scopus - “Palavras-chave”, “Titulo” e “Resumo” ou “Todos os Campos”
Google Scholar - “Nomes das espécies”

Scielo - “Todos os indices”

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2019).
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A coleta de dados (pesquisa bibliografica) foi realizada restringindo o periodo de publicac¢do
dos manuscritos, ou seja, entre os anos de 2001 a 2023. Os artigos foram selecionados, conforme
critérios de elegibilidade/inclusdo descritos acima, lidos e os dados obtidos foram registrados em
uma planilha eletrénica. Para cada artigo publicado, registraram-se as seguintes informacdes: 1)
titulo, 2) autoria, 3) ano de publicacao, 4) revista, 5) objetivo, 6) local de estudo, 7) fonte de variacao
(espaco e tempo), 8) espécie, 9) aparelho de pesca, 10) andlises estatisticas, 11) parametros de
biologia reprodutiva, 12) parametros de idade e crescimento, 13) escala e duragdo do estudo, 14)
método de amostragem e 15) observacdes gerais.

Considerando que algumas pesquisas estabeleceram o tamanho de primeira maturagido
sexual (Lso) com diferentes estimativas de comprimento [e.g. comprimento total (CT), padrao (CP)
ou furcal (CF)], para fins de comparacdo entre os valores estimados, os comprimentos padrao e
furcal foram convertidos para o CT por meio de regressdes lineares. Para tanto, as seguintes
relacoes de conversdes disponiveis no Fishbase (Froese & Pauly, 2023) foram consideradas:

L. synagris:

Comprimento Padrio (CP) para Comprimento Furcal (CF)

CF =1590+ 1,100 x CP (Claro, 1981b)
Comprimento Furcal (CF) para Comprimento Total (CT)

CT = 0,200+ 1,080 x CF (Thompson & Munro, 1983)

L. analis:

Comprimento Padrao (CP) para Comprimento Furcal (CF)

CF =0,450+ 1,120 x CP (Claro, 1981a)
Comprimento Furcal (CF) para Comprimento Total (CT)

CT =0,700+ 1,090 X CF (Thompson & Munro, 1983)

L. chrysurus:
Comprimento Padrio (CP) para Comprimento Furcal (CF)

CF=0,170+ 1,090 x CP (Claro, 1983)
Comprimento Furcal (CF) para Comprimento Total (CT)
CT =—-0,800+ 1,260 x CF (Thompson & Munro, 1983)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo, foram compilados 1.883 artigos publicados, sendo 678 referentes a L. synagris (82
repetidos e 560 excluidos por ndo apresentarem relacdo aos temas abordados), 657 sobre L. analis
(99 repetidos e 516 excluidos) e 548 referentes L. chrysurus (39 repetidos e 482 excluidos). Por fim,
foram considerados 36 artigos sobre L. synagris, 42 sobre L. analis e 27 sobre L. chrysurus,
totalizando 105 artigos para leitura completa de texto (Tabela 1).
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Tabela 1 - Numero de artigos selecionados por espécie e palavras-chave considerados para este artigo de
revisdo, apos a aplica¢do do protocolo PRISMA.

Espécie
Palavras-chave
Lutjanus synagris Lutjanus analis Lutjanus chrysurus
Reproductive Biology 10 21 14
Length at First Maturity 4 8 5
Spawning Period 7 8 1
Age and Growth 10 1 7
Longevity 1 1 0
Condition Factor (K) 4 3 0
Gonadosomatic Index 0 0 0
TOTAL 36 42 27

Pode-se observar que a quantidade de artigos que abordam parametros reprodutivos e de
crescimento decresceu ao longo dos anos visto que o ano 2015 apresentou o maior nimero de
publica¢des para Lutjanus synagris (13,8%), enquanto 2018 foi o ano mais representativo para
Lutjanus analis (14,3%) e Lutjanus chrysurus (18,5%). Considerando as trés espécies, entre 2016 e
2019 foram publicados 32 artigos (30,5% do total), em contraste com a reduzida quantidade de
artigos publicados entre 2020 e 2023 (12 artigos, representando 11,4% do total) (Figura 2).

Figura 2 - Quantidade de artigos publicados no século XXI (2001 a 2023) para Lutjanus synagris, Lutjanus
analis e Lutjanus chrysurus, ap6s a aplicacao dos primeiros critérios de exclusdo do protocolo PRISMA.
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Lutjanus synagris

Apbs leitura completa dos 36 artigos, foi aplicado o critério de exclusdo de artigos que nao
abordavam, na integra, aspectos reprodutivos ou de crescimento. Entdo, foram considerados 19
artigos, sendo 14 referentes a biologia reprodutiva, quatro referentes a idade e crescimento e um
artigo que abordou as duas tematicas.

Quanto aos estudos de biologia reprodutiva, verificou-se que os menores valores do tamanho
de primeira maturagdo sexual (Lso) foram registrados em Pernambuco (16,4 cm de comprimento
total (CT) para machos e 17,1 cm de CT para fémeas; Viana; Hazin & Oliveira, 2015). Enquanto os
maiores valores de Lso foram registrados na Venezuela (36,8 cm de CT para sexos agrupados;
Gémez; Guzman & Chacén, 2001) e no Maranhdo (28,2 cm de CT para machos e 27,4 cm de CT para
fémeas; Fernandes et al., 2022) (Figura 3).

Figura 3 - Tamanhos de primeira maturagio sexual (Lso) estimados através do comprimento total (CT), por
diferentes autores em trabalhos publicados para Lutjanus synagris, entre os anos de 2001 e 2023.
(VENEZUELA/2001 - Gomez; Guzman & Chacén; RN/2012 - Cavalcante; Oliveira & Chellappa, 2012;
MA/2022 - Fernandes et al, 2022; BA/2014 - Freitas et al, 2014; RN/2015 - Oliveira et al, 2015;
COLC)MBIA/2017 - Ramirez et al., 2017; RN/2017 - Rufener et al, 2017; MA/2017 - Sousa et al, 2017;
CE/2008 - Sousa-Junior; Silva & Salles, 2008; PE/2015 - Viana; Hazin; Oliveira, 2015).
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MA = Maranhio; RN = Rio Grande do Norte; CE = Cear4; BA = Bahia; PE = Pernambuco.

Entretanto, para a obtencdo de estimativas como estas, foram utilizados diferentes
protocolos e medidas em ambito global, por exemplo comprimento furcal (CF) no México (Trejo-
Martinez et al., 2021) e comprimento padrao (CP) na Bahia/Brasil (Freitas et al., 2011). Utilizando-
se das transformacoes lineares comprimento x comprimento disponiveis no FishBase (Froese &
Pauly, 2023), verificou-se que ndo ha equacdo de transformacgio linear direta de comprimento
padrdo para comprimento total (CT) para esta espécie. Entdo, foi necessario realizar a
transformacgao linear de CP para CF (Claro, 1981b) e posteriormente de CF para CT (Thompson &
Munro, 1983). Além disso, essas equacdes foram estabelecidas a partir de amostras com baixa
amplitude nos intervalos de comprimento (e.g. IC = 6 a 35 cm, Claro 1981; IC = 10 a 41 cm,
Thompson & Munro, 1983). Sabe-se que o Lso € um parametro denso-dependente, ou seja, este
parametro responde as variacoes de abundancia e de fatores abiéticos (Alves; Haimovici & Cardoso,
2020; Audzijonyte et al., 2016; Pankhurst & Porter, 2003; Saborido-Rey & Kjesbu, 2005). Ainda
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assim, essas comparacoes entre as estimativas de Lso sdo tUteis, pelo menos para valores obtidos na
mesma regido ou locais préximos. Portanto, sugere-se a padroniza¢do quanto ao comprimento a ser
utilizado na estimativa do Lso, pois muito embora as regressdes estejam disponiveis na literatura,
notam-se vieses embutidos nas estimativas e transformagdo lineares. Esta padronizacdo é de
consideravel relevancia, uma vez que imprecisdes na estimativa do Lsp podem resultar em
interpretagdes equivocadas quanto a gestdo de um recurso pesqueiro.

Tabela 2 - Estimativa de comprimento total (CT) a partir de comprimento furcal (CF) ou comprimento padrao
(CP), utilizando a equagdo de transformacio linear da relagdo comprimento-comprimento (y = a + bx) para
Lutjanus synagris. Os valores de a e b foram retirados do FishBase (Froese & Pauly, 2023), a partir das
transformacoes lineares realizadas por Claro (1981b) (CP — CF) e Thompson & Munro (1983) (CF — CT).

Lso estimado através . .
. Estimativa de Lso em
Autor Local de de Comprimento Valor Valor Comprimento Total
estudo Padrao (CP) / Furcal dea deb P (cm)
(CF) (cm)
Bahia/ Fémeas = 18,67 CP Fémeas = 22,12* CF
Freitas etal, 2011 1,590 1,100
Brasil Machos = 18,1 CP Machos = 21,5* CF
Bahia/ Fémeas = 22,12 CF Fémeas = 24,08* CT
Freitas etal, 2011 0,200 1,080
Brasil Machos = 21,5 CF Machos = 23,42* CT
L ; Fémeas =17,8 CF Fémeas = 19,42 CT
Trejo IM;gtz”lleZ ¢ México 0,200 = 1,080
at, Machos = 13,9 CF Machos = 15,21 CT

* Realizada a transformacdo linear de Comprimento Padrdo para Comprimento Furcal e posteriormente de
Comprimento Furcal para Comprimento Total.

Por fim, notou-se que cinco autores estimaram o Lso para sexos agrupados (Figura 3). A
estimativa do Lso para sexos agrupados é ainda mais importante para espécies sem dimorfismo
sexual aparente, como € o caso das trés espécies aqui consideradas. Sabendo que esse parametro
deve ser considerado para ajustar a seletividade da arte de pesca e consequentemente o tamanho
minimo de captura, a estimativa por sexo em espécie gonocoristica ndo auxilia a gestdo pesqueira.
Pois, como ferramenta de manejo, o comprimento dos espécimes capturados deve ser fiscalizado e
monitorado (King, 2007), sem a necessidade de dissecacao do exemplar.

Considerando a distribuicdo de classes de comprimento por sexo, trés artigos verificaram que
os comprimentos sdo semelhantes (Freitas et al., 2014; Sousa et al.,, 2017; Viana; Hazin & Oliveira,
2015), enquanto outro registrou fémeas maiores que os machos (Cavalcante; Oliveira & Chellappa,
2012). Quanto a proporgio sexual, pesquisas registraram quantidades iguais (Freitas et al, 2011;
Freitas et al, 2014; Viana; Hazin & Oliveira, 2015), predominancia de machos (Cavalcante; Oliveira
& Chellappa, 2012; Oliveira et al., 2015), bem como de fémeas (Sousa et al, 2017). Em geral,
espécies gonocoristicas apresentam distribuicio equitativa de machos e fémeas, porém desvios nas
proporg¢oes sexuais entre lutjanideos sdo comuns (Trejo-Martinez et al.,, 2011). Além do que, tais
resultados foram obtidos mediante amostras capturadas por diferentes artes de pesca (e.g.
armadilhas, linhas de mao, espinhéis, redes de emalhar, redes de fundo e pesca de compressor), o
que pode ter influenciado nesses resultados. As artes de pesca possuem um dado grau de
seletividade, capturando individuos de diferentes tamanhos e, em geral, observa-se que
frequentemente os espécimes de maior porte sdo fémeas (Claro, 1982; Garcia-Cagide; Claro &
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Koshelev, 2001). Outro fator a ser considerado reside na hipétese de haver segregacdo espacial
entre os sexos, como observado em outros teledsteos (e.g. Megalops atlanticus, Trichiurus lepturus)
(Silva; Feitosa & Fernandes, 2021; Munekiyo & Kuwahara, 1984a; 1984b).

Quanto a época de desova, foram observados picos de desova de L. synagris nos meses de
marco, abril e setembro no Banco dos Abrolhos, Bahia (Freitas et al., 2011; Freitas et al.,, 2014),
Pernambuco (Viana; Hazin & Oliveira, 2015), Alagoas, Bahia, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Begossi et
al, 2011) e Cuba (Donahue et al, 2015). No México, o periodo de desova foi estabelecido entre
marco e julho (Trejo-Martinez et al., 2021). Por outro lado, foram registrados picos de desova entre
maio e junho no Maranhdao (Sousa et al, 2017) e entre janeiro e abril para fémeas no Ceara (Sousa-
Janior; Silva & Salles, 2008), padrao que pode estar relacionado a diferentes fatores oceanograficos
e climaticos (e.g. chuvas), uma vez que Ceara e Maranhdo situam-se mais ao Norte do Brasil
(Meneghetti & Ferreira, 2009).

Poucos trabalhos estimaram a fecundidade e registraram valores consideravelmente
distintos [39.790 ovocitos (Viana; Hazin & Oliveira, 2015); 954.976 ovdcitos (Sousa et al., 2017)].
Assim como o Lso, a fecundidade é um fator denso-dependente, pois a reducdo populacional pode
causar uma diminui¢do no comprimento dos espécimes, que afeta diretamente o tamanho das
gonadas (Cardoso & Haimovici, 2014; Haimovici & Cardoso, 2016; Fonteles-Filho, 2011). Portanto,
acredita-se que essa variacdo na fecundidade pode estar vinculada a pressdo de pesca distinta ou
ao simples fato da variagdo no comprimento daqueles exemplares aptos a reproducao.

No que concerne ao crescimento, o modelo de Von Bertalanffy tem sido o mais utilizado para
gerar a curva de idade e crescimento para essa espécie (n=4) (Aschenbrenner et al., 2017; Ault et
al., 2008; Garcia & Duarte, 2006; Ramirez et al., 2017). Para organismos aquaticos, esse modelo de
crescimento é considerado um dos mais adequados ao estudo da dindmica populacional, devido ao
seu embasamento biolégico, além da facilidade de incorporacdo a outros modelos destinados a
estimativa da captura maxima de equilibrio sustentavel (Fonteles-Filho, 2011). Apenas um Unico
artigo, com dados de pesca no Banco dos Abrolhos, Bahia, determinou todos os parametros de idade
e crescimento. A taxa de crescimento (K) foi de 0.22 (ano-l), o maior rendimento da coorte foi
registrado entre 4 e 6 anos (33,5 a 41,4 cm), a idade na maturidade sexual (Aso) foi 2,8 anos e a
idade maxima foi 18 anos (Aschenbrenner et al, 2017). Tais estimativas sdo importantes para
avaliar as modificagdes dindmicas sofridas por um estoque submetido a pressdo pesqueira
(Fonteles-Filho, 2011) e conforme a longevidade e a idade de maturacdo obtidos por
Aschenbrenner et al. (2017), sugere-se que a espécie se reproduz cedo, ou seja, um aspecto positivo
que pode assegurar uma maior resiliéncia.

Lutjanus analis

Para L. analis foram considerados 10 artigos, sendo nove artigos que abordavam aspectos de
biologia reprodutiva e apenas um artigo que estimou parametros basicos de idade e crescimento
diretamente (Burton, 2002). Para a biologia reprodutiva, somente um estudo, realizado no Banco
dos Abrolhos/Bahia, estimou um Lso de 31,2 a 40 cm de CP para as fémeas e de 28,9 a 29,5 cm de
CP para os machos (Freitas et al., 2011), o que na verdade infere que os espécimes conseguem se
reproduzir nessa amplitude de comprimento e ndo a um valor especifico de Lso. Quanto a proporgao
sexual, dois estudos, realizados em Belize e no Brasil, verificaram similaridade entre os sexos
(Graham et al., 2008; Teixeira, Duarte & Ferreira, 2010) e que as fémeas sdo maiores que os machos
(Graham et al., 2008). Tais resultados estdo em consonancia com aqueles obtidos por Garcia-Cagide
etal (2001) em Cuba.

A cioba possui periodo de desova prolongado, mas com picos entre margo e julho, sobretudo
em periodos de lua cheia (Burton et al, 2005; Romero et al, 2011), ou seja, quando ha maior
luminosidade e amplitudes de maré (Harari; Mesquita & Camargo, 2021). Tal padrao foi observado
na Flérida/EUA (Burton et al., 2005; Feeley et al., 2018), no México (Castro-Perez et al., 2018), em
Belize (Graham et al, 2008; Heyman & Kjerfve, 2008), Cuba (La Guardia et al,, 2018) Venezuela
(Romero et al.,, 2011) e na costa nordeste (Teixeira; Duarte & Ferreira, 2010; Franca et al., 2021) e
sudeste do Brasil (Begossi et al, 2011). No entanto, essas pesquisas ndo correlacionaram periodo
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de desova de lutjanideos e fases lunares, uma lacuna de conhecimento identificada na maioria dos
estudos publicados para lutjanideos (Burton et al., 2005).

O estudo mais completo referente aos parametros de biologia reprodutiva foi realizado a
partir de coleta de dados nos estados da Bahia, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Cear3,
Brasil (Teixeira; Duarte & Ferreira, 2010), onde ndo foram obtidos individuos imaturos. Todas as
fémeas maiores que 28 cm de CF e machos maiores que 35 cm de CF estavam maduros, com
evidéncia de desova pretérita. Nas fémeas foi observado desenvolvimento ovocitario assincronico,
sugerindo desova parcelada (Teixeira; Duarte & Ferreira, 2010). Esse tipo de desova busca
sincronizar a reprodug¢do com a produgdo planctdnica que serve de alimento para as larvas (Carter
& Perrine, 1994), onde no nordeste brasileiro coincide com a estacdo chuvosa (Barroso et al, 2018).

Os registros mais recentes de parametros de idade e crescimento estdo em relatorios
especificos de avaliacdes de estoque realizados no Golfo do México e na Flérida/EUA (O’Hop, Muller
& Addis, 2015; SEDAR, 2008). Considerando o protocolo aqui aplicado, o Gnico artigo identificado
(Burton, 2002) registrou uma longevidade de 29 anos, um comprimento assintotico teérico de 86,9
cm de CT e uma taxa de crescimento (K) de 0,16 ano'l. Esses parametros demonstram um
desenvolvimento lento que, atrelado as capturas durante os meses em que forma agregacoes de
desova, torna a espécie susceptivel a sobrepesca. Burton (2002) considera que esses foram os
motivos que influenciaram no recrutamento pesqueiro e podem ter implicado na remocao
excessiva de reprodutores ativos na costa leste da Florida, resultando na sobrexplotacdo de L. analis
na regido. Além do que, é importante destacar que o estudo mais recente para a espécie trata-se de
um artigo de revisdo que compilou, em 2019, informacoes de histéria de vida para 84 espécies de
peixes recifais com importancia comercial na Fldorida e Caribe (Stevens; Smith & Ault, 2019).

Mais especificamente no Brasil, os parametros de idade e crescimento estdo disponiveis
apenas em uma tese de doutorado com amostras obtidas na regido Nordeste entre 1997 e 2000
(Rezende, 2008). Estimativas de parametros de idade e crescimento sdo importantes ferramentas
para processos de avaliacdes de estoques, modelagens de dinamica populacional, rendimentos
potenciais e a consequente sustentabilidade de um estoque (Stevens; Smith & Ault, 2019). Portanto,
a obtencdo desses parametros é fundamental para espécies explotadas comercialmente, como é o
caso de L. analis.

Lutjanus chrysurus

Para L. chrysurus, foram considerados 12 artigos, sendo sete de biologia reprodutiva e cinco
de idade e crescimento. O tamanho de primeira maturacdo sexual foi estabelecido com amostras
registradas em pesquisas realizadas no México e no Brasil. No México, foram registrados Lso de 21,3
cm de CF para as fémeas e 19,4 cm de CF para os machos (Trejo-Martinez et al., 2011), enquanto na
Bahia/Brasil, o Lso foi de 20,2 cm de CP para as fémeas e 21,4 cm de CP para os machos (Freitas et
al, 2011) (Tabela 3). Aqui, as considerag¢des sdo similares as de L. synagris, principalmente quanto
a determinacdo deste parametro para sexos agrupados.
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Tabela 3 - Estimativa de comprimento total (CT) a partir de comprimento furcal (CF) ou comprimento
padrio (CP), utilizando a equacdo de transformacio linear da relagio comprimento-comprimento (y = a +
bx) para Lutjanus chrysurus. Os valores de a e b foram retirados do FishBase (Froese & Pauly, 2023), a partir
das transformacdes lineares realizadas por Claro (1983) (CP — CF) e Thompson & Munro (1983) (CP — CF).

Lso estimado através . .
. Estimativa de Lso em
Local de de Comprimento Valor | Valor .
Autor N Comprimento Total
estudo Padrao (CP) / Furcal dea deb (CT) (cm)
(CF) (cm)
Bahia/ Fémeas = 20,2 CP Fémeas = 22,18* CF
Freitas etal., 2011 0,17 1,090
Brasil Machos = 21,4 CP Machos = 23,49* CF
Bahia/ Fémeas = 22,18 CF Fémeas = 27,15* CT
Freitas etal, 2011 -0,8 1,260
Brasil Machos = 23,49 CF Machos = 28,79* CT
‘o ; Fémeas = 21,3 CF Fémeas = 26,04 CT
Trejo IM;(r)tl”llez ¢t México 08 | 1,260
at., Machos = 19,4 CF Machos = 23,64 CT

* Realizada a transformacdo linear de Comprimento Padrido para Comprimento Furcal e posteriormente de
Comprimento Furcal para Comprimento Total.

Com relagdo a proporgao sexual, os estudos realizados no Golfo do México (Ximena et al,
2015; Trejo-Martinez et al, 2011) e na Bahia (Freitas et al, 2011) comprovaram proporgdes
similares. Um Unico manuscrito com dados obtidos no México estabeleceu a relagdo
peso/comprimento, determinando alometria negativa para machos e fémeas jovens, diferente das
fémeas adultas que apresentaram padrao isométrico (b = 3) (Ximena et al.,, 2015). Nesta pesquisa,
foi observado que as fémeas adultas apresentaram maiores pesos que os machos adultos, porém
com menores valores de IGS (2,30) em comparagdo aos machos (3,30). Esse padrao pode estar
relacionado ao desenvolvimento gonadal de machos e fémeas, uma vez que o investimento
energético para o desenvolvimento ovariano é maior, enquanto os machos possuem gbénadas
menores e investem menos energia no crescimento somatico (Lester; Shuter & Abrams, 2004). Por
estarazdo, Ximenaetal, (2015) afirmam que a relacdo peso-comprimento para essa espécie precisa
ser estabelecida por sexo.

Ainda no México, as fémeas foram consideradas sexualmente ativas ao longo do ano e com
desenvolvimento ovocitario assincrono (Trejo-Martinez et al, 2011). No entanto, com base na
quantidade amostrada de fémeas ativamente desovando, sugere-se um periodo de desova mais
intenso entre janeiro e setembro, com pico em abril e maio (primavera). A desova ocorre a cada 8,3
dias e a fecundidade foi estimada entre 14.102 e 164.756 od6citos (Trejo-Martinez et al., 2011). Na
Flérida/EUA, larvas em abundancia foram registradas em julho e setembro (verdo/outono)
(D’Alessandro; Sponaugle & Serafy, 2010). Em Cuba, a desova ocorre entre os meses de abril a julho
(primavera/verdo) (La Guardia et al, 2018). No Brasil, o periodo de desova variou entre junho e
outubro (inverno/primavera) (Begossi et al, 2011; Freitas et al, 2011). Com base nestas
referéncias, pode-se afirmar que L. chrysurus apresenta desova ao longo do ano todo, com picos de
desova em periodos especificos do ano, que podem estar relacionados as caracteristicas climaticas
e oceanograficas distintas de cada regido.

Quanto aos estudos de idade e crescimento, duas pesquisas realizadas na Flérida/EUA
estabeleceram valores destoantes de coeficiente de crescimento (K), variando de 0,041, em um
estudo com foco na ecologia larval (D’Alessandro; Sponaugle & Serafy, 2010), até 0,65, em um
estudo que estimou padrdes de idade e crescimento a partir amostras oriundas da pesca comercial,
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recreativa e cientifica (Allman; Barbieri & Bartels, 2005). Como este parametro esta relacionado ao
metabolismo e pode ser alterado por fatores bidticos e abidticos (stress e disponibilidade de
oxigénio) (Fonteles-Filho, 2011), estimativas de K determinadas a partir de amostras especificas de
determinada fase do ciclo de vida, de determinada regido e de diferentes metodologias de captura
tendem a divergir.

0 modelo de Von Bertalanffy foi o mais aplicado nas publica¢des sobre idade e crescimento
(Allman; Barbieri & Bartels, 2005; Aratjo; Martins & Costa, 2002; Garcia et al., 2003; Jurado-Molina;
Gutiérrez-Benitez & Roldan-Heredia, 2018), porém os modelos Logistico e de Gompertz foram
utilizados em pesquisas realizadas em Veracruz/México (Jurado-Molina; Gutiérrez-Benitez &
Roldan-Heredia, 2018). Dois estudos, realizados na Flérida/EUA (Allman; Barbieri & Bartels, 2005;
Garcia et al, 2003), indicaram que pesca ndo alterou significativamente o estoque e o recrutamento
pesqueiro da espécie, considerando os parametros de idade e crescimento registrados. Por outro
lado, no Brasil, o Uinico estudo que registrou parametros de idade e crescimento para L. chrysurus
(Araujo; Martins & Costa, 2002), sugeriu uma certa sensibilidade da espécie a exploracdo pesqueira,
uma vez que apresenta ciclo de vida relativamente longo e baixas taxas de crescimento somatico,
evidenciado a necessidade de estudos atualizados para a espécie nesta tematica. Além disso, a
atualizacdo desses parametros para L. chrysurus no Brasil faz-se ainda mais necessaria, pois esta
espécie encontra-se como “Quase Ameacada” no Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de
Extingdo (ICMBio, 2018), além de ter sido classificada como “Deficiente de Dados”, com tendéncia
populacional decrescente em ambito internacional (Lindeman et al., 2016c).

SUGESTOES E LACUNAS DE CONHECIMENTO
Sugestoes

» Padroniza¢do nas estimativas de Lso, utilizando comprimento total, quando possivel, ou
comprimento padrdo com equacao de transformacao linear direta de CP para CT (relacdo
comprimento x comprimento).

» Para os estudos de reprodugao, sugere-se estimar também o Lso para sexos agrupados.
Lacunas de conhecimento

» Estudos que correlacionem a influéncia da lua no periodo de desova das espécies de
lutjanideos.

> Estudos sobre a biologia reprodutiva de L. analis e L. chrysurus para a obtenc¢do de
parametros de reproducdo atualizados.

» Estudos de idade e crescimento para L. analis e L. chrysurus, sobretudo no Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

Essa revisdo sistematica permitiu compilar parametros de histéria de vida de L. synagris, L.
analis e L. chrysurus. Pode-se afirmar que essas espécies foram amplamente estudadas quanto a
biologia reprodutiva, entretanto, estimativas atualizadas ainda sdo necessarias, principalmente
para L. analis e L. chrysurus. Além disto, sugere-se a padroniza¢do de protocolos para estimativas
de Lso, bem como a atualizacdo das transformacdes lineares comprimento x comprimento,
principalmente para estimativa de CP para CT, utilizando-se amostras com ampla variacao de
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intervalos de comprimento. Considera-se ainda que poucos estudos foram realizados sobre idade e
crescimento, principalmente para L. analis e L. chrysurus no Brasil. Vale ressaltar que L. synagris e
L. analis sdo espécies que se encontram na categoria “Quase Ameacgadas”, enquanto L. chrysurus
consta como “Deficiente de Dados” na atual classificacdo a nivel global da IUCN. Isto reforca a
necessidade de atualizagdo do conhecimento para que possa subsidiar avaliagcdes de estoque e
medidas de gestdo pesqueira para as espécies.

Portanto, reforca-se a importancia de estimativas adicionais e atualizadas de parametros
reprodutivos e de crescimento. Essas informacdes sdo necessarias, pois esclarecem como essas
populacdes respondem a pressdo pesqueira, embasam avaliacbes de estoques e auxiliam na
elaboracdo de medidas de manejo. Assim, as tomadas de decisdo estardo amparadas na melhor
ciéncia.
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