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Resumo

A espécie de peixe conhecida como Jaguar guapote, Parachromis managuensis, € um
ciclideo de pequeno porte, dulcicola, com distribui¢do natural na América Central, de
Honduras a Costa Rica, porém introduzida em outros paises, como no Brasil. O presente
estudo objetivou reunir informacbes sobre aspectos da biologia da espécie,
especificamente idade e crescimento, estrutura etéria, idade de primeira maturacao e
taxas de mortalidade da espécie no Sertdo de Pernambuco. Ao todo foram coletados um
total de 617 exemplares de P. managuensis durante o periodo de dezembro de 2015 e
novembro de 2016, que foram medidos e pesados. Deste total, 228 exemplares foram
separados para analise da idade e do crescimento através da observacdo de anéis etarios
em otolitos. Os comprimentos totais (CT) da amostra total variaram entre 23 e 240 mm,
com maiores frequiéncias entre 130 e 150 mm CT. A partir da analise da progressao
modal, foram estimados 0s seguintes parametros de crescimento segundo o modelo de
Von Bertalanffy: L., = 341,4 mm; k = 0,84 e ty = 0 ano. As idades de P. managuensis
variaram entre 0,08 a 1,45 ano, com idade de primeira maturacgdo (tso) estimada em 0,63
ano, sendo considerado assim 54,53% de individuos jovens. A média das taxas de
mortalidades natural (M) foi estimada em 1,99. A idade e o crescimento também foram
analisados através da leitura de microestruturas em otolitos. Estas microestruturas foram
validades como de formacdo diaria a partir da manutencdo de exemplares de P.
managuensis em cativeiro, marcados com alizarina. Os individuos da amostra de
otolitos apresentaram idades entre 44 e 470 dias, e a estrutura etaria da amostra total
variou entre 0,07 e 1,22 anos. Os parametros de crescimento da espécie obtidos foram:
L, = 220,78 mm; k = 2,10; e t, = 0,05 anos, sem diferenca no crescimento entre 0s
sexos. A estrutura etéria da populacdo demonstrou que a maioria dos individuos estéo
entre as classes de idade de 0,5 a 0,75 anos. Dessa forma, ambas as metodologias
evidenciam um crescimento rapido para a espécie, entretanto, o método relacionado a
estrutura rigida € o mais indicado, uma vez que os dados de formacdo das
microestruturas foram validados, mostrando-se compativel a amostra analisada.

Palavras-chave: Idade, crescimento, mortalidades, otolitos, progressdo modal.



Abstract

The species of fish known as Jaguar guapote, Parachromis managuensis, is a small,
sweet cichlid, with a natural distribution in Central America, from Honduras to Costa
Rica, but introduced in other countries, as in Brazil. The present study aimed to gather
information on aspects of the biology of the species, specifically age and growth, age
structure, age of first maturation and mortality rates of the species in the Sertdo de
Pernambuco. A total of 617 specimens of P. managuensis were collected during the
period of december 2015 and november 2016, which were measured and weighed. From
this total, 228 specimens were separated for analysis of age and growth by observation
of age rings in otoliths. The total lengths (CT) of the total sample varied between 23 and
240 mm, with higher frequencies between 130 and 150 mm CT. From the modal
progression analysis, the following growth parameters were estimated according to the
Von Bertalanffy model: Loo = 341.4 mm; k = 0.84 and t0 = O year. The ages of P.
managuensis ranged from 0.08 to 1.45 years, with a first maturation age (t50) estimated
at 0.63 years, thus considering 54.53% of young individuals. The mean natural
mortality rates (M) were estimated at 1.99. Age and growth were also analyzed by
reading microstructures in otoliths. These microstructures were validities as daily
formation from the maintenance of P. managuensis in captivity, marked with alizarin.
The individuals in the otolith sample had ages ranging from 44 to 470 days, and the age
structure of the total sample ranged from 0.07 to 1.22 years. The growth parameters of
the species obtained were: Loo = 220.78 mm; k = 2.10; and t0 = 0.05 years, with no
difference in growth between the sexes. The age structure of the population showed that
the majority of individuals are among the age groups of 0.5 to 0.75 years. Thus, both
methodologies show a rapid growth for the species, however, the method related to the
rigid structure is the most indicated, since the formation data of the microstructures
were validated, being compatible with the sample analyzed.

Key words: Age, growth, mortality, otoliths, modal progression.
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1- Introducéo

A familia Cichlidae apresenta diversidade de formas entre seus representantes,
sendo considerado um grupo importante de peixes de aquario, com distribuicdo nas
Américas Central e do Sul, indias Ocidentais, Africa, Madagascar, Israel e Sri Lanka
(NELSON et al., 2016), abrangendo outras regides devido introdugdes e cultivo.
Representantes da ordem Perciformes, os ciclideos neotropicais apresentam preferéncia
por ambientes lénticos e habitam &guas doce ou salobra (TURNER et al., 2001;
KULLANDER, 2003). Este grupo de peixes atrai atengdo especialmente devido ao
valor de varias espécies para a aquariofilia, e & grande importancia de algumas espécies
para a aquicultura mundial (KOCHER, 2004).

Os ciclideos sdo considerados a familia mais representativa de espécies
introduzidas no contexto global, devido seu uso crescente em atividades de piscicultura.
No Brasil, esse grupo também lidera no nimero de introdugdes, inclusive no mercado
destinado a aquariofilia, e entre as espécies catalogadas para regido brasileira encontra-
se 0 Jaguar guapote, Parachromis managuensis (Giinther, 1867) (MAGALHAES,
2017).

Parachromis managuensis exibe caracteristicas taxonémicas distintivas,
apresentando boca grande com projecdo de mandibula, com manchas negras nas
nadadeiras e corpo, diferenciando-se de outros membros do género por possuir um pre-
opérculo expandido (LUNA e SAMPANG-REYES, 2018) (Figura 1). E uma espécie
agressiva, considerada dominante, territorialista e de habitos carnivoros, de preferéncia
piscivora, além de possuir resisténcia as mudancas ambientais (AGASEN et al., 2006;
BARBOSA et al., 2006), ja sendo registrado seus impactos sobre espécies nativas
(BARROS et al., 2012).


http://www.fishbase.org/collaborators/CollaboratorSummary.php?id=393
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Figura 1. Exemplar de P. managuensis, capturado no
semiarido, Serra Talhada, Pernambuco.

A espécie é nativa da América Central, de Honduras a Costa Rica, porém
apresenta distribuicdo (por introducdo ou invasao) em outros paises (BUSSING, 1987).
Por ser utilizada na piscicultura ornamental e para consumo, este provavelmente tenha
sido um dos motivos para introducao da espécie em outras regides, por meio de escapes
de cultivo, e venda para o mercado de aquariofilia (VITULE, 2009).

O primeiro registro da ocorréncia de P. managuensis no Brasil foi documentado
por Barbosa e Leitdo (2003), para regido do baixo Rio Sao Francisco, que descreve que
sua introducdo ocorreu por piscicultores em varios pontos da bacia do rio, com a
comercializacdo dos alevinos chamados de tucunaré-preto e tildpia carnivora
(BARBOSA et al., 2006). Recentemente a espécie foi registrada em cdrregos, rios e
barragens de bacias hidrogréaficas do estado de Pernambuco, introduzida de forma
acidental por meio de escapes (FRANCA et al., 2017). P. managuensis tem sido
utilizada na piscicultura (BARBOSA et al., 2006), que é vista como o principal meio de
dispersdo de espécies ndo nativas em outros ambientes (WELCOMME, 1988).

A espécie foi registrada no Acude do Saco, municipio de Serra Talhada,
pertencente a Bacia do Rio Pajel, caracterizada como produtora artesanal. Onde
continuamente eram realizados peixamentos com Vvarias espécies de peixes,
principalmente a Tildpia. Sua area vinha sofrendo fortes influéncias do processo de
fragmentacdo da paisagem e assoreamento, aspectos que fragilizaram sua preservacgéo
(COSTA et al., 2015; SOUZA e COSTA, 2014). Recentemente o A¢ude Saco chegou

ao ponto morto e secou por completo. Devido suas condi¢Oes abidticas, 0 Acude era
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considerado ambiente ideal para atividades de cultivo e piscicultura, com oscilagdo
marcante da temperatura (LIMA e SHINOZAKI-MENDES, 2015).

Por conseguinte, as principais vias de introducdo através de cultivos, ocorrem
devido aos escapes de agua efluente, esvaziamento dos tanques durante 0 manejo e por
meio do rompimento ou transbordamento desses em razdo de picos de cheia (ORSI e
AGOSTINHO, 1999). Desta forma, a crescente introducdo de espécies ndo nativas, de
forma acidental ou intencional, é uma das grandes mudancas globais ocasionadas pelo
homem nos ultimos séculos, e destaca-se entre as adversidades que acometem a
conservacdo de peixes de agua doce (COLLARES-PEREIRA e COWX, 2004;
VITULE, 2009).

Nesse aspecto, torna-se importante salientar que a ictiofauna da bacia do Sao
Francisco, que possui como um de seus afluentes o Rio Pajed, apresenta alto grau de
endemismo, considerada a bacia com maior grau de endemismo entre as bacias da
regido nordeste, correspondendo a 24,2% do ndmero total de espécies da Caatinga,
apresentando 56,3% do endemismo estrito (LEAL et al., 2005; LIMA e BRITSKI,
2007). Nessa logica, da-se a importancia de estudos voltados a biologia de espécies ndo
nativas, visto que a introducao de espécies exaticas é a segunda maior causa de extincao
de espécies nativas (SIMBERLOFF, 2003).

Nesse contexto, o conhecimento sobre a biologia da espécie certamente
contribuird na compreensdo de seu comportamento e possivel relacdo de influéncia
sobre outras espécies. Dessa forma, estudos que visam verificar aspectos da dinamica de
populagdes colaboram para ampliar informacGes sobre os pardmetros de mananciais,
como descrever processos que ocorrem durante o ciclo vital de uma espécie (SPARRE e
VENEMA, 1997). Visto que, P. managuensis ja registra impactos sobre populacfes de
peixes nativos, incluvise em regides do Brasil, por apresentar estratégias de crescimento
e reprodutivas extremamente rapidas, com facilidade em se propagar, exibindo
dominancia sobre demais espécies (AGASEN, 2006; BARROS, 2012; MAGALHAES,
2017).

Por estes motivos, aspectos direcionados a estudos de crescimento sdo 0s mais
comumente analisados no que se refere a biologia de peixes, por servir como indicativo
da saude dos individuos e das populagdes (MOYLE E SECH, 1988), uma vez que
somente através do conhecimento da estrutura etaria é possivel analisar as alteracdes
dindmicas pelas quais passam o0 estoque submetido a exploracdo pesqueira
(FONTELES-FILHO, 2011).



14

Os métodos empregados para determinar a idade e o crescimento em peixes
podem ser classificados em indiretos, como anélises de distribuicdo de frequéncia de
comprimentos; e diretos (dados de marcacdo e recaptura, crescimento em cativeiro e
baseados na analise das camadas depositadas em estruturas calcarias (vértebras,
escamas, otdlitos, espinhos ou 0ss0s), como respostas aos processos sazonais referentes
aos fatores ambientais ou intrinsecos, responsaveis pelo crescimento, reproducdo ou
atividade metabolica (CAMPANA e JONES, 1992; SPARRE e VENEMA, 1997).

Os otdlitos sdo as estruturas mais indicadas para estudos de idade e crescimento,
por serem as unicas estruturas que possibilitam a observacdo de aneis diarios em peixes
0sseos, viabilizando a descricdo do crescimento desde a fase larval da espécie
(CAMPANA e JONES, 1992). Além de fornecer dados importantes como padrfes de
migracdo, interacBes com o habitat, podendo ser interpretado em nivel de populacdo no
contexto de ecologia, demografia e histéria de vida das espécies, tornando-se
imprescindivel para gestdo de pescarias e protecdo de espécies em torno do mundo
(BEGG et al., 2005).

Embora diversos trabalhos ja tenham sido realizados em peixes marinhos,
estudos de determinacdo da idade e crescimento da ictiofauna de dgua doce da regido
nordeste somam menos de 4% (TOS et al., 2010). Na América do Sul, 52,9% das
espécies com idade estimada ndo tiveram seus dados validados, ou apresentaram
qualquer corroboracdo da interpretacdo da idade ou determinacdo da periodicidade do
incremento em crescimento (CAMPANA, 2001).

O conhecimento sobre os parametros bioldgicos de P. managuensis sao
escassos, e a grande maioria dos estudos ja publicados sdo relacionados a descricao e
analise comportamental, registro de ocorréncia, e genética da espécie. Por conseguinte,
0 objetivo do nosso trabalho se pauta em analisar e validar a idade e o crescimento de P.

managuensis introduzida na regido do sertdo de Pernambuco.

2- Referéncias bibliograficas

AGASEN, E. V. et al. Biological investigation of Jaguar Guapote Parachromis
managuensis (Gunther) in taal lake, Philippines. Journal of Environmental Science
and Management, v.9, n. 2, p. 20-30, 2006.

BARBOSA, J. M; LEITAO, S. S. Parachromis managuensis: Um ciclideo introduzido
no Brasil, pp.100-1. In: P. P. MENDES (ed.), Congresso Brasileiro de Engenharia de
Pesca, 13., 2003, Porto Seguro. Anais [...]. Porto Seguro, 2003. CD-ROM.



15

BARBOSA, J. M; MENDONCA, I. T. L; PONZI JUNIOR, M. Comportamento social e
crescimento em Parachromis managuensis (Gunther, 1867) (Pisces, Cichlidae): uma
espécie introduzida no Brasil. Revista Brasileira de Engenharia de Pesca, v. 1, n. 1, p.
65-74, 2006.

BARROS, L. C. et al. Plagioscion squamosissimus (Sciaenidae) and Parachromis
managuensis (Cichlidae): A Threat to Native Fishes of the Doce River in Minas Gerais,
Brazil. PloS One, v. 6, n. 7, p. 1-5, 2012.

BEGG, G. A. et al. Otolith research and application: current directions in innovation
and implementation. Marine and Freshwater Research, v. 56, p. 477-483, 2005.

BUSSING, W. A. Peces de las aguas continentales de Costa Rica. Editorial de la
Universidad de Costa Rica, San Jose (Costa Rica), 1987. 271 p.

CAMPANA, S. E.; JONES, C. M. Analysis of otolith microstructure data. In Otolith
microstructure examination and analysis Stevenson, D. K. & Campana, S. E, 1992.

CAMPANA, S. E. Accuracy, precision and quality control in age determination,
including e review of the use and abuse of age validation methods. Journal of Fish
Biology, v. 59, p. 197-242, 2001.

COLLARES-PEREIRA, M. J; COWX, I. G. The role of catchment scale environmental
management in freshwater fish conservation. Fisheries management and Ecology, v.
11, p. 303-312, 2004.

COSTA, W. M. et al. O Acude Saco em Serra Talhada-PE como Unidade Produtiva.
Revista Meio Ambiente e Sustentabilidade, v. 9, n. 4, p. 283-296, 2015.

DEI TOS, C. et al. Na overview of freshwater fish againg in South america : the
science, biases and future directions. Acta Sientiarum Biological Sciences. v. 32, n. 4,
p. 323-333, 2010.

FRANCA, E. J. et al. Novelty on the Market, novelty in the environment: the invasion
of non-native fish Jaguar Guapote (Perciformes) in Northeastern Brazil. Neotropical
Biology and Conservation, v. 12, n. 1, p. 12-18, 2017.

FONTELES FILHO, A. A. Oceanografia, Biologia e Dinamica Populacional de
Recursos Pesqueiros. 1. ed. Fortaleza: Expressdo Gréfica e Editora, 2011. 464 p.

KOCHER, T.D. Adaptive evolution and explosive speciation: the cichlid fish model.
Nature Reviews Genetics, v. 5, p. 288-98, 2004.

KULLANDER, S. O; B. Fernholm. Geotriidae (Southern lampreys) In R. E. Reis, S. O.
Kullander, and C. J. Ferraris, Jr., Checklist of the Freshwater Fishes of South and
Central America. Porto Alegre, Brazil: EDIPUCRS, 2003. 12 p.

LEAL, I. R; TABARELLI, M; SILVA, J. M. C; BARROS, M. L. B. Ecologia e
Conservacdo da Caatinga. 2. ed. Recife: Ed. Universitaria da UFPE, 2005. 822 p.



16

LIMA, J. R. C; SHINOZAKI-MENDES, R. A. Perfil Abi6tico e Viabilidade a
Aquicultura no Acgude do Saco, Sertdo do Pajel, Pernambuco. Revista Brasileira de
Ciéncias Agrérias, Recife, v. 10, n. 1, p. 153-158, 2015.

MAGALHAES, A. L. B. et al. Small size today, aquarium dumping tomorrow: sales of
juvenile non-native large fish as an important threat in Brazil. Neotropical
Ichthyology, v. 15, n. 4, p. 170033, 2017.

MOYLE, P. P.; SECH, J. J. Fishes: an introduction. New Jersey, Prentice Hall,
Englewood Cliffs, 1988. 559 p.

NELSON, J. S; GRANDE, T. C; WILSON, M.V. H. Fishes of the word. Fifth edition.
Hoboken, New Jersey: John Wiley & Sons, 2016. 752 p.

ORSI, M. L; AGOSTINHO, A. A. Introducdo de espécies de peixes por escapes
acidentais de tanques de cultivo em rios da bacia do Rio Parana, Brasil. Revista
Brasileira de Zoologia, v. 16, n. 2, p. 557-560, 1999.

SIMBERLOFF, D. Confronting introduced species: a form of xenophobia? Biological
Invasions, v. 5, p. 179-192, 2003.

SOUZA, E. W. B; COSTA, W. M. Zoneamento das Areas nos Entornos do Acude Saco
em Serra Talhada-PE: Subsidio para a Elaboracdo de um Plano de Manejo. Revista
Brasileira de Engenharia de Pesca, v. 7, n. 2, p. 01-14, 2014.

SPARRE, P; VENEMA, S. C. Introducdo a avaliagdo de mananciais de peixes
tropicais Partel: Manual. FAO Documento técnico sobre as Pescas. Roma: FAO,
1997. 404 p.

TURNER, G.F. et al. How many species of cichlid fishes are there in African lakes?
Molecular Ecology, v. 10, p. 793-806, 2001.

VITULE, J. R. S. Introducdo de peixes em ecossistemas continentais brasileiros:
revisao, comentarios e sugestdes de acdes contra o inimigo quase invisivel. Neotropical
Biology and Conservation, v. 4, n. 2, p. 111-122, 20009.

WELCOMME, R.L. International introductions of inland aquatic species. Rome:
FAOQ Fish. Tec. Papers, no, 1988. 294 p.



3- Artigos cientificos

3. 1 - Artigo cientifico |

Artigo cientifico submetido a Journal of Applied Ichthyology.
Todas as normas de redacdo e citacdo, doravante, atendem as
estabelecidas pela referida revista, exceto o idioma.

17



18

HISTORIA DE VIDA DA ESPECIE INTRODUZIDA, Parach~romis managu'ensis
(GUNTHER, 1867) (PERCIFORMES: CICHLIDAE) NA REGIAO DO SEMIARIDO
PERNAMBUCANO, BRASIL

Amanda Graziele Aradjo Resende'”; Elton José de Franca®; Cicero Diogo Lins de
Oliveira®; Washington Fernando Dantas de Sena?; Sérgio Roberto Temétio Filho?;
Francisco Marcante Santana’

YUniversidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Unidade Académica de Serra
Talhada (UAST), Laboratério de Dinamica de Populacdes Aquaticas (DAQUA).
Avenida Gregorio Ferraz Nogueira, S/N, Bairro: José Tomé de Souza Ramos, CEP:
56909-535, Serra Talhada - PE, Brasil.

2 Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Unidade Académica de Serra
Talhada (UAST), Laboratorio de Ecologia e Sistematica de Peixes (LAESP). Avenida
Gregorio Ferraz Nogueira, S/N, Bairro: José Tomé de Souza Ramos, CEP: 56909-535,
Serra Talhada - PE, Brasil.

% Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Departamento de Pesca e
Aquicultura (DEPAQ), Laboratério de Dinamica de Populacdes Marinhas (DIMAR),
Recife - PE, Brasil.

* Corresponding author: amandagraziele019@gmail.com

RESUMO

Informacdes sobre a biologia de espécies de peixes podem auxiliar no manejo de suas
populagdes, principalmente estudos de idade e crescimento. A introdugéo ou invasao de
espécies em um ambiente é considerada a segunda causa de extin¢do de espécies
nativas. Nesse contexto, o estudo objetivou determinar os pardmetros de idade e
crescimento e taxas de mortalidade do jaguar guapote, Parachromis managuensis para
regido nordeste do Brasil. Os espécimes foram coletados de dezembro de 2015 a
novembro de 2016, no Acude do Saco I, no municipio de Serra Talhada, Pernambuco.
Foram aferidos o comprimento total e peso de 617 individuos, dos quais foram
realizadas a distribuicdo de frequéncia de comprimento e calculados os parametros de
crescimento para compor a curva de von Bertalanffy através da analise de progresséo
modal, realizada por meio do programa FISAT Il. Além disso, foram calculadas as taxas
de mortalidade natural (M). A amostra variou de 23 a 240 mm, comprimentos mais
frequentes entre as classes de 130 e 150 mm. Os individuos amostrados apresentaram
idades entre 0,08 a 1,45 ano, com 43,16% dos exemplares dispostos na classe etéaria de
0,5 a 0,75 ano, apresentando idade méxima calculada de 1,27 ano. A idade de
maturacdo foi estimada em 0,63 ano (correspondente a 140,68 mm) demonstrando que a
amostra é composta por 54,53% de individuos jovens. O comprimento maximo teorico
estabelecido para a espécie foi de L., = 341,4 mm, a constante de crescimento k= 0,84 e
a idade tedrica no comprimento zero to = 0 ano. A média da taxa de mortalidade natural
foi de 1,99. Considerou-se que a espécie apresenta crescimento rapido, com elevada
mortalidade natural.

Palavras-chave: Idade e crescimento, estrutura etaria, taxas de mortalidade.

INTRODUCAO
Parachromis managuensis (Gunther, 1867), conhecida popularmente como jaguar

guapote, pertence a Familia Cichlidae, constituida de peixes de agua doce, com algumas
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especies podendo ocorrer em aguas salobras em torno dos continentes (Nelson et al.,
2016). A espécie € nativa da América Central, porém apresenta distribuicdo em muitos
paises fora deste continente como uma espécie invasora ou introduzida (Bussing, 1987),
inclusive no Brasil, onde na regido Nordeste foi introduzida de forma acidental, sendo
registrada em cdrregos, rios e barragens de bacias hidrograficas do estado de
Pernambuco (Franga et al., 2017).

Devido sua biologia, P. managuensis pode ser considerada uma potencial
invasora, uma vez que é territorialista, bastante agressiva, de reproducdo rapida, muito
resistente a mudancas ambientais e carnivora, sendo preferencialmente piscivora
(Agasen et al., 2006; Barbosa et al., 2006). No Brasil, a espécie ja é usada no mercado
de aquariofilia, cultivo em sistemas de piscicultura com consequente consumo da carne
(Barbosa, Mendonca & Ponzi Junior, 2006; Magalhdes et al., 2017). A introducéo de
espécies ndo-nativas € a segunda maior causa de extingdo de espécies nativas, perdendo
apenas para fragmentacdo de habitats (Simberloff, 2003), sendo considerada uma das
grandes mudancas globais ocasionadas nos Gltimos séculos (Vitule, 2009).

Interacbes entre espécies, seja por alimento, espaco ou predacdo, influenciam
diretamente nos parametros de crescimento e mortalidade das populacBes (Sparre &
Venema, 1992). A analise do crescimento em peixes define o tempo em que passam nos
campos predatorios, consequentemente considerado o processo-chave para interpretacéo
da historia de vida da espécie, tendo em vista ainda que a mortalidade em peixes
tropicais tende a ser maior, em qualquer comprimento assintético (Pauly, 1998).

A regido do semiarido brasileiro é marcada pela variabilidade espaco-temporal da
precipitacdo pluviométrica, acarretando eventos de seca, o que influencia diretamente na
temperatura local, apresentando geralmente elevados valores médios, com vegetacdo
tipica da caatinga (Correia et al., 2011). Nesse sentido, dentre as caracteristicas que
influenciam as taxas de crescimento em peixes, a temperatura € a uma das principais
(Jones, 1992), dessa forma, o ambiente e suas condi¢cdes abidticas podem alterar o
crescimento de espécies.

Informacdes a respeito da estrutura etaria de uma populacdo de peixes favorecem
a interpretacdo das variagbes no crescimento e sobrevivéncia, possibilitando a
compreensdo dos fatores que condicionam 0 sucesso no recrutamento (Jones, 1992).
Nesse sentido, a indicagdo da duracdo do ciclo de vida, assim como as taxas de
crescimento dos peixes, fundamentam o conhecimento da dindmica das populacdes e

dos danos ocasionados pela explotagédo (Gartner, 1991).
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Estudos que empregam métodos de distribuicdo de frequéncia de comprimento
para estimar parametros de crescimento sdo amplamente utilizados em trabalhos na
regido tropical (Ruffino & lIsaac, 1995; Lizama & Ambrdsio, 2003; Carmassi et al.,
2008; Gomiero et al., 2010; Messina et al., 2010). Esses tipos de analises geram dados
eficazes aplicados as populacGes de peixes tropicais (Pauly, 1987), sendo uma
ferramenta importante para 0 manejo e conservacdo dos recursos pesqueiros, uma vez
que seus resultados podem contribuir para pesquisas sobre o potencial produtivo,
tamanho do estoque, recrutamento e mortalidade (Isaac, 1990).

Apesar de P. managuensis ser utilizada na aquicultura e se ter conhecimento de
que possui comportamento dominante, podendo deslocar espécies nativas ocasionando
danos a estas, e consequentemente gerando impactos econdémicos (Rosana et al., 2006;
Barros et al., 2012). Ainda ndo ha referéncias quanto a dindmica populacional de P.
managuensis no Brasil, assim como informacdes sobre a idade e o crescimento. Desta
forma, sabendo-se da importancia de se investigar sua dinamica, o estudo objetivou
determinar os parametros de idade e crescimento e taxas de mortalidade de P.

managuensis em um reservatorio da regido semiarida de Pernambuco.

MATERIAL E METODOS
Amostragens foram efetuadas no Acude do Saco I, que possuia capacidade hidrica

de 36.000.000 m3, e esta localizado no municipio de Serra Talhada, na mesorregido do
sertdo pernambucano (Figura 1). O local do estudo esta inserido na bacia do Rio Pajed,
considerada a maior bacia hidrografica do estado de Pernambuco, com é&rea de
16.685,53 kmg3, dispondo de regime fluvial intermitente (APAC, 2018). A regido possuli
fauna e flora caracteristicas da Caatinga, de clima tropical semiarido quente.

Os exemplares de P. managuensis foram coletados mensalmente entre dezembro
de 2015 e novembro de 2016, com auxilio de tarrafas com abertura de malha de 15 a 20
mm e diametro de 1.5 e 2.2 m, e redes de arrastro com malhas de 5 mm e comprimentos
entre 5 e 30 m. De cada exemplar capturado foram mensurados os comprimentos total
(CT) e padrdo (CP) em mm, além de aferidos os pesos totais (PT em gramas) em
balanca com precisdao de 0.0001 g. A andlise macroscépica das gbnadas também foi
efetuada, com o objetivo de identificar 0 sexo e o grau de maturidade dos individuos,
permitindo assim a estimagdo do comprimento de primeira maturagéo (CTsp).

Em virtude do nimero baixo de individuos adultos identificados, e as

dificuldades devido a indiferenciagdo das gbnadas, com muitos individuos sem a
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determinacéo do sexo, optou-se neste trabalho por trabalhar com os dados da amostra de
forma agrupada.

A relagdo peso-comprimento (PT-CT) foi estimada seguindo a equacdo: PT =
a*CT ° onde a é o coeficiente de proporcionalidade e b, o coeficiente angular
relacionado a forma de crescimento da espécie (Le Cren, 1951). As formas de
crescimento desta relagdo sdo expressas a partir dos valores de b e podem ser estimadas
como sendo isométrica (b = 3); e alométrica positiva (b > 3) ou negativa (b < 3)
(Frouse, 2006). O coeficiente angular obtido foi submetido ao teste de Qui quadrado
(?), com o intuito de obervar diferencas ou n&o para 3. A relagdo entre o CT e CP foi
calculada para toda a amostra em conjunto.

O método de Bhattacharya foi utilizado com intuito de estimar o numero de
modas presentes na distribuicdo de frequéncia de comprimento anual e mensal,
utilizando-se do programa FISAT 1l (FAO ICLARM Stock Assessment Tools)
(Gayanilo et al., 1997).

Para estimar os parametros de crescimento do modelo de von Bertalanffy (von
Bertalanffy, 1938), que correspondem ao comprimento maximo tedrico da espécie (L),
o coeficiente de crescimento (k) e o valor da idade tedrica no comprimento zero (o), foi
utilizada as modas mensais da distribuicdo de frequéncia de comprimento por
Bhattacharya, através da analise de progressdo modal, realizada no programa FISAT
(FAO ICLARM Stock Assessment Tools) (Gayanilo et al., 1997).

O comprimento médio da primeira maturacdo sexual foi estimado como
correspondendo ao comprimento onde 50% dos individuos da populacdo sdo maduros
(CTsp), de acordo com o ajuste da equacdo (Software STATISTICA) (King,1995):

100
1+E—n:j|.’.‘T'—|.’.‘TED}1

PM=

Onde: PM é a porcentagem de individuos maduros; a € a constante do modelo; CT € o
comprimento total (mm). O ajuste da Ogiva de Galton resultante da interpolacdo dos
dados de comprimento e proporcao dos individuos maduros também foi efetuado.

A estrutura etaria da populacéo foi estimada levando como base seu comprimento

(L), a partir da equacdo de VVon Bertalanffy invertida, como segue:
t(L)=to-—*In(1-L/L-).
A taxa de mortalidade natural (M) para a espécie foi estimada de acordo com o0s

seguintes modelos:
Hoenig (2005): /724/=1,46—1,01 X /nt,
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Pauly (1980): In M = -0,0066 —(0,279 x In L=)+ (0,65431 % In k) + (0,4634 x
InT)

1.521

Rikhter & Efanov (1976): M = == — 0.155

Onde: t, é a idade méxima e T é temperatura média da agua (27.91°C) (Lima &
Shinozaki-Mendes, 2015). A taxa de sobrevivéncia (S) da espécie foi calculada por base
no exponencial () da mortalidade natural (M) de acordo com o disposto por Pauly
(1983):

S=e™

RESULTADOS

Foram amostrados 617 espécimes de P. managuensis, dos quais eram 144 fémeas
(68 — 240 mm, & = 153,58 mm, SD = 21,53 mm), 97 machos (78 — 230 mm, ¥ = 146,04
mm, SD = 28,65 mm) e 376 exemplares que ndo foi possivel a identificacdo do sexo (23
—194 mm, ¥ = 103,97 mm, SD = 42.92 mm), devido a ndo diferenciacdo das gdnadas,
foram considerados imaturos. A distribuicdo de frequéncia de comprimento para o
periodo do estudo mostrou que as classes de comprimento mais frequentes foram as de
130 e 150 mm. O peso total da amostra variou entre 0,34 a 160,73g.

O crescimento observado a partir da relacdo peso-comprimento para a populacéo
durante o periodo de amostragem foi considerado como alométrico negativo (Figura 2),
apresentando a seguinte equacdo: PT=0,00003CT*%, no entando a partir do teste x* , a0
testar se o coeficiente de alometria obido era diferente de b=3, foi constatado que ndo ha
diferenca significativa (P= 0,10), dessa forma, o crescimento tende mais para a
isometria. A relagcdo entre o comprimento total e comprimento padrdo foi descrita
através da equacdo: CT = 0,78CP — 0,25, evidenciando que ambos sdo proporcionais (>
=0,99) (Figura 2).

A distribuicdo de frequéncia de comprimento utilizada na analise de Bhattacharya
identificou duas modas de tamanho para a populacdo de P.managuensis. Cada moda
representa 0 comprimento médio aproximado dos individuos constituintes de uma
mesma classe, sendo a primeira com comprimento médio de 67,52 mm (SD = 29,79
mm) e a segunda com 140,00 mm (SD = 22,02 mm) (Figura 3).

Os dados verificados por meio da anélise da progressdo modal da distribuicdo de
frequéncia dos comprimentos, identificou que a espécie apresenta durante o periodo
amostral duas coortes, consideradas anuais (Figura 4). O comprimento maximo teorico

estabelecido para a espécie foi de L, = 341,4 mm, com o coeficiente de crescimento
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correspondendo a k = 0,84 e valor de ty estimado de 0 ano, indicando um crescimento
rdpido da espécie (Figura 5). P. managuensis alcanca com 1 ano de idade o
correspondente a 194,01mm, crescendo o equivalente a 83,76mm (1-2 anos).

A estrutura etaria de P. managuensis variou entre 0,08 e 1,45 anos (¥= 0,57 SD=
0,75), com 43,16% dos individuos pertencentes a classe etaria de 0,5 a 0,75 ano de
idade. Apresentando idade maxima calculada de 1,27 ano. Possuindo como
comprimento médio de primeira maturacdo (CTsg) estimado em 140,68 mm (Figura 6),
que corresponde a uma idade de 0,63 ano, dessa forma, 54.53% dos individuos da
amostra sdo jovens (Figura 7).

Os dados relacionados a taxa da mortalidade natural (M) revelaram uma alta
mortalidade, com média de M= 1,99, com taxas de sobrevivéncia que variaram de 0,03
a 0,54 (Tabela 1).

DISCUSSAO

P. managuensis, no Agude do Saco | obteve comprimento maximo inferior ao
registrado em trabalhos de Barlow (1976) e o observado em dados da International
Game Fish Association (IGFA, 2001) registrando o crescimento em comprimento para a
espécie entre 500 a 550 mm. No qual as variacBes existentes nas distribuicdes de
comprimento podem sofrer influéncia do tempo de introducdo e das caracteristicas que
compde os ecossistemas onde as espécies foram analisadas (Gomiero & Braga, 2003).

O tipo de alometria verificada para a espécie através da relacdo peso-comprimento
contribui para o conhecimento de sua morfologia, fornecendo parametros para
comparagOes com outras populacées (Montenegro et al., 2011). Nesse contexto, 0s
resultados foram similares aos trabalhos de Farid et al. (2000) com populagdo de
Parachromis dovii na Costa Rica, seu habitat natural. Porém espécies de ciclideos
podem apresentar alometria negativa ou positiva, inclusive para a mesma espécie, como
por exemplo, para Oreochromis aureus em diferentes locais no Meéxico, que
apresentaram crescimento alométrico negativo e alometrico positivo em trabalhos
distintos (Jiménez-Badillo, 2006; Beltran-Alvarez et al., 2010). Contudo, no presente
estudo foi analisado que a alometria negativa encontrada tende para a isometria através
do testado por X%, o que ndo foi realizado para os estudos citados. Verifica-se entdo que
ndo ha um padréo estabelecido, no qual a constante de crescimento provavelmente varia

de acordo com as condi¢des ambientais, recursos disponiveis e a biologia da espécie.
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A andlise pelo método de Bhattacharya revelou uma distribuicdo bimodal para a
amostra da populacdo de P.managuensis no Acude do Saco I, demonstrando que a
populacdo é composta por dois grupos. Estes grupos podem estar representando
seletividade das artes de pescas utilizadas, selecionando os individuos pelo
comprimento da malha de captura. Nessa perspectiva, segundo Casselman et al. (1990)
e MacLennan (1992), todas as artes de pesca sdo de tamanho seletivo, podendo
ocasionar uma representacao tendenciosa e desigual da composicéo de tamanho real de
especies na assembleia.

Devido as varia¢fes de comprimento observadas, os valores de Loo para a espécie
P. managuensis podem ser maiores do que o estimado no presente estudo, resultantes
das particularidades dos fatores abioticos e pressdes derivadas das interagdes (Werner &
Gilliam, 1984; Jones, 1992). Por estes motivos ao se comparar o crescimento da espécie
P. managuensis no presente estudo, com outras espécies de ciclideos, verifica-se que a
variacdo constatada deve-se as divergéncias entre os tamanhos maximos observados
(Tabela 2).

Ao se analisar os valores de k para P. managuensis e 0s estimados para diferentes
espécies de ciclideos, nota-se que espécies ndo nativas tendem a apresentar crescimento
mais rapido se comparado a espécies nativas (Tabela 2). Essas diferencas de acordo com
Sparre & Venema (1998) sdo aceitaveis, uma vez que, 0s parametros de crescimento
podem variar de espécie para espécie, da mesma forma de manancial para manancial,
dentro da mesma espécie. Ainda segundo os autores, o coeficiente de crescimento
especificamente esta relacionado as taxas do metabolismo e divergem em funcdo da
temperatura e fatores bioldgicos das espécies, contribuindo para as variagdes presentes.

Estudos envolvendo as espécies Oreochromis niloticus e Oreochromis aureus
apresentaram idades similares a obtida no presente estudo, representando
respectivamente 2,5 e 3 anos (Gomez-Marques et al., 2008; Beltran-Alvarez et al.,
2010). Além disso, o numero de coortes estipulado para espécie do estudo foi
semelhante ao encontrado por Farid et al. (2000) para a populacéo de P. dovvi na Costa
Rica, composta por 3 coortes. Mostrando dessa forma que provavelmente
P.managuensis possua até 2 grupos etarios, correspondendo a idade maxima estimada
para a espécie, ndo ultrapassando os 2 anos de idade.

Na curva de crescimento em idade para P.managuensis no Acude do Saco |,
verificou-se que o maior crescimento ocorre até o primeiro ano de idade. Assim,

conforme Pannela (1974), essa diminui¢do ocorre em peixes tropicais, apos a primeira
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maturacdo, visto que ha reducdo na taxa de crescimento, uma vez que grande parte da
energia é direcionada para a atividade reprodutiva.

Com a analise dos pardmetros constituintes da curva para a espécie em estudo,
verificou-se que a mesma apresenta crescimento rapido. De forma particular a taxa de
crescimento observada para P. managuensis no estudo certamente foi influenciada pelo
clima caracteristico do semiarido, com elevada taxa de evaporacdo que exerce papel
significativo na organizacdo e funcionalidade dos ecossistemas aquéticos, refletindo
elevadas taxas de temperatura (Chellappa et al., 2009), fator este que afeta diretamente
0 metabolismo e o crescimento de peixes. Eventualmente a taxa de crescimento de
P.managuensis em seu habitat natural presumivelmente seria diferente, uma vez que o
clima representativo da Costa Rica é mais ameno, com temperatura media anual de
24,15 °C apresentando periodo chuvoso mais marcante (Comité Regional de Recursos
Hidraulicos, 2008), fatores que cooperam para um crescimento lento (Jones, 1992;
Sparre & Venema, 1997).

O conhecimento relacionado ao tamanho médio de primeira maturagdo (Lso) para
a espécie estd entre as informacdes que colaboram na compreensdo da estratégia
reprodutiva, bem como em medidas de manejo e tamanho minimo de captura (Gurgel et
al.,2011). Sabendo-se disso, 0 comprimento de maturacdo estimado no estudo para P.
managuensis € semelhante ao descrito por Farid et al. (2000) de 138mm para P.dovii na
Costa Rica, esse tipo de estratégia reprodutiva pode indicar que a espécie pode estar
direcionando recursos para o crescimento com o objetivo de atingir mais rapido o
tamanho de inicio de maturidade sexual (Fonteles-Filho, 2011). Nesse contexto, 0
conhecimento do Lsy de P.managuensis além dos atributos j& mencionados, podera
contribuir para estudos futuros que se proponham a analisar as possiveis vantagens que
esse parametro possa ofertar sobre as espécies nativas da regido.

Em geral as taxas de mortalidade natural de peixes tropicais como P. managuensis
possuem tendéncia de ser elevadas, derivada de mdaltiplos fatores, como predacao e
doengas que acometem a populagdo em campos divergentes de acordo com a idade
(Pauly, 1998; Sparre & Venema, 1997). Os valores dos parametros de mortalidade para
P. managuensis superaram o0s estabelecidos para outras espécies de ciclideos (Ruino &
Isaac, 1995; Mahmoud et al., 2013), mesmo sendo considerada uma espécie bastante
resistente e de rapida adaptacéo aos fatores abioticos, como concentracdo de oxigénio e

oscilagfes no PH, apresentando ainda cuidado biparental (Berghe & Mckaye, 2001;
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Agasen et al., 2006; Rosana et al., 2006), fatores estes que contribuem para minimizar
sua mortalidade.

Contudo a espécie alvo do estudo apresentou tendéncia a crescimento acelerado,
com parametros de crescimento consistentes, porém aconselha-se a realizacdo de
estudos mais precisos utilizando-se de estruturas rigidas para melhor ajustar os
resultados. Assim como a concretizacdo de mais estudos voltados a temética que visem
aperfeicoar o conhecimento da biologia desta espécie juntamente com os parametros de
mortalidade, para o conhecimento dos possiveis impactos ocasionados por

P.managuensis como espécie introduzida em regides brasileiras.
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Tabelal: Taxas de mortalidade natural (M), com respectivas taxas de sobrevivéncia (S)
para P. managuensis.

Método Mortalidade S
Natural (M)
Hoenig (2005) 3.38 0.03
Pauly (1980) 0.62 0.54
Rikhter & Efanov (1976) 1.97 0.14

Média 1.99 0.24
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Tabela 2: Comprimentos maximos (Cmax), parametros de crescimento (L., k e to) e método utilizado em estudos de crescimento para espécies de

cichlideos.
Autor, ano Espécie Crnax (Mm) L., (mm) k to (ano) Local Nativa Método
Cichla orinocensis 465 mm 651 mm 0.079 -5.20
Jepsen et al., 1999 C. intermedia 750 mm 389 mm 0.400 -2.40 Venezuela Sim EStr(uOt;j(;ﬁtr(;?'da
C. temensis 429 mm 844 mm 0.162 -2.30
Jiménez-Badillo, 2006 Oreochromis aureus 305 mm 444 mm 0.740 0.01 México Nao D'?:gg’fégi?ade
Beltran-Alvarez et al., 2010 0. aureus 345mm 416 mm 0.370 0.50 Meéxico N0 ESt(rE“;::‘;";‘n 23)'0'""
C. piquiti 543 mm 572 mm 0.40 -0.34 Brasil
Gomiero et al., 2010 C. kelberi 548mm 577 mm 0.350 10.39 Brasil N0 Distribuigdo de
frequéncia
C. kelberi 422 mm 445 mm 0.610 -0.23 Brasil
. . . Estrutura rigida
Campos et al., 2015 C. temensis 535 mm 681 mm 0.200 - Brasil Sim (Escamas)
Presente estudo P. managuensis 240 mm 266 mm 0.530 -0.17 Brasil Né&o Distribuigdo de

frequéncia
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Legendas das figuras
Figura 1. Delimitacdo da area de amostragem da espécie P. managuensis no A¢ude do Saco

I, em Serra Talhada, Pernambuco-Brasil.

Figura 2. Relagdo peso total - comprimento total (A) e relagdo comprimento total -
comprimento padrédo (B) para P. managuensis no A¢ude do Saco I, Pernambuco-Brasil.
Figura 3. Distribuicdo de frequéncia de comprimento pelo método de Bhattacharya de P.
managuensis no Acude do Saco I, Pernambuco-Brasil.

Figura 4. Distribuicdo de frequéncia por classes de comprimento mensal com as coortes
estimadas (linhas) de P. managuensis no Agude do Saco |, Pernambuco-Brasil.

Figura 5. Curva de crescimento de von Bertalanffy de P. managuensis no Acude do Saco |,
Pernambuco-Brasil. Os circulos sdo as idades e comprimentos observados de cada exemplar.
Figura 6. Frequeéncia acumulada relativa de individuos maduros (adultos) de P.managuensis
no Agude do Saco I, Pernambuco-Brasil. As linhas tracejadas representam o comprimento
onde 50% dos individuos s&o adultos.

Figura 7. Distribuicdo de frequéncia de idades (estrutura etaria) de P.managuensis no Acude

do Saco I, Pernambuco-Brasil.
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Idade e Crescimento de Parachromis managuensis (Gunther, 1867) (Perciformes:

Cichlidae), peixe introduzido na Regido Nordeste do Brasil

Amanda Graziele Araldjo Resende?; Francisco Marcante Santanat

‘Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Unidade Académica de Serra Talhada (UAST),
Laboratério de Dinamica de Populagdes Aquaticas (DAQUA). Avenida Gregorio Ferraz Nogueira, S/N, Bairro:
José Tomé de Souza Ramos, CEP: 56909-535, Serra Talhada - PE, Brasil.

Resumo. Estudos de idade e crescimento em peixes 6sseos sdo fundamentais para a biologia
pesqueira, contribuindo para a gestdo de estoques pesqueiros. O presente estudo objetivou
determinar a idade e o crescimento do jaguar guapote, Parachromis managuensis, peixe
introduzido na regido do semiarido de Pernambuco, Brasil. Os espécimes foram coletados
durante os anos de 2015 e 2016, totalizando 617 exemplares capturados dos quais em 228
foram realizados estudos de idade e crescimento a partir da contagem de anéis etarios em
otdlitos sagittae. Os individuos apresentaram comprimentos totais (CT) entre 26 e 240 mm.
Os dados foram trabalhados de forma agrupada, uma vez que n&o houve diferenca
significativa entre os sexos para analises das curvas de crescimento. As microestruturas
contadas nos otélitos foram validadas, e constatou-se que a periodicidade de formacdo dos
anéis é diaria. As idade variaram entre 0,07 anos e 1,22 anos, e longevidade estimada em 1,45
anos. Os parametros estimados segundo o modelo de von Bertallanfy foram: L., = 220,78 mm;
k =2,10 e t, = 0.05 ano, demonstram a tendéncia de um crescimento rapido da espécie. Nesse
sentido, a espécie tende a um crescimento mais rapido devido as condi¢cGes ambientais que se
comparaveis ao seu ambiente nativo, tendem a aumentar ou limitar seu crescimento.
Considerando ainda que dentre as metodologias de determinacdo da idade, a concedida
através da leitura das microestruturas em otdlitos mostrou-se adequada para o estudo, visto
que possibilitou a analise da variacdo etaria desde a fase larval. Contudo, nota-se que a
espécie possui ciclo de vida curto com estratégias de crescimento que visam acelerar sua
dindmica, podendo afetar espécies nativas locais.

Palavras-chave: Semiarido, idade e crescimento, introducéo.

INTRODUCAO

O transporte deliberado e negligenciado de espécies para além de sua area nativa tem
aumentado anualmente, acompanhando o numero crescente de casos de introdugdes
estabelecidas, provocando efeitos significativos na economia e na ecologia (Vitousek et al.,
1997).

A introducdo e translocacdo de espécies estd entre as principais adversidades que
acometem a conservacdo de peixes de agua doce, além do represamento de rios, deterioragdo
da qualidade da &gua, alteracdo ou fragmentagdo do habitat e a sobrexploragéo, causada pela
pesca, podendo provocar declinios populacionais e extingcdo de muitas espécies (Collares-
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Pereira e Cowx, 2004). Nas fases iniciais da introducdo, 0s peixes podem ser compreendidos
como ameacas invisiveis, por serem menos notdrios e perceptiveis que a maioria dos
organismos introduzidos. Portanto, torna-se comum o fato das introducGes deste grupo serem
pouco visiveis e dificilmente discutidas na sociedade brasileira (Vitule, 2009).

Nesse contexto, espécies ndo nativas podem ser consideradas “poluentes bioldgicos”,
atingindo atividades econdmicas com danos a atividade pesqueira, riscos sanitarios, gastos
com manutencdo de equipamentos, entre outros (Carlton, 1985). O ciclideo Parachromis
managuensis é conhecido vulgarmente como jaguar guapote, € uma espécie de peixe de
pequeno porte, podendo atingir até 55 cm de comprimento total e 1,6 kg de peso. A espécie
possui h&bito alimentar carnivoro, com preferéncia piscivora, de rapida reproducdo e
resisténcia a oscilacdes ambientais, reportado como potencial praga (Agasen et al. 2006;
Barros et al., 2012).

A espécie e natural da América Central, com distribuicdo entre Honduras e a Costa
Rica, no entanto, ocorre em outros paises como consequéncia de introdugdes ou invasdes
(Bussing, 1987). No Brasil, P. managuensis ja foi vinculada a atividades de piscicultura,
sendo ainda utilizado no mercado de aquariofilia, principalmente na regido sudeste, regido
com maior numero de introducdo pelo mercado de aquarios (Barbosa et al. 2006; Magalhdes
et al., 2017). Na regido nordeste, estado de Pernambuco, P. managuensis foi introduzida e
registrada na principal bacia da regido, Bacia do S&o Francisco, e em um de seus afluentes na
bacia do rio Pajeu, introduzida por meio de escapes de viveiros (Franga et al., 2017).

Estudos que envolvem a estimacdo de idade e crescimento com o uso de otélitos em
peixes tropicais, fornecem contribuicbes importantes para 0 gerenciamento pesqueiro e
conservacao das espécies (Begg et al., 2005; Green et al., 2009). Uma vez que, a anélise de
incrementos em otdlitos cede informacdes bioldgicas fundamentais, relacionadas a idade de
primeira maturacdo, longevidade, recrutamento e taxas de crescimento em peixes 0SSeos,
contribuindo ainda para a compreensdo mais abrangente dos processos ecoldgicos que
interferem na dindmica dos ecossistemas e consequentemente na dinamica populacional
(Jones, 1992; Campana, 2001; Begg et al.2005; Sponaugle, 2010).

Os otdlitos sdo as estruturas rigidas mais apropriadas para o estudo de idade e
crescimento em teledsteos, por ser a unica onde é possivel a observacdo de microestruturas
com periodicidade diaria, uma vez que estdo presentes desde a fase larval, atuando dessa
forma como marcadores de dados naturais, possuindo a histéria de vida da espécie (Secor et
al.1995; Begg et al.2005).
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A sustentabilidade da pesca esta sendo prejudicada, dentre outros fatores que a limitam,
como a sobrepesca, aumento do esforgo de pesca, contaminagdo, esta também relacionada a
pesca ndo regulamentada, que provoca a perda crescente dos estoques de peixes, agravando a
situacdo do pescado mundial (Pitcher e Hart, 1982; Green et al. 2009). Diante disto,
fundamentado na relevancia da determinacdo da idade de peixes tropicais para a gestéo
pesqueira dos recursos naturais, torna-se necessario avaliar a biologia de espécies
introduzidas. Contudo, o objetivo do trabalho é determinar a idade e crescimento através da
analise de anéis etarios em otolitos e estimar a longevidade da espécie Parachromis

managuensis para regido do semiarido de Pernambuco.

MATERIAL E METODOS
Area e material de estudo

As amostragens foram efetuadas mensalmente de Dezembro de 2015 a Novembro de
2016, no Acude do Saco | (Bacia do Rio Pajet), municipio de Serra Talhada, na mesorregido
do sertdo de Pernambuco. Utilizando-se de tarrafas com abertura de malha de 15 a 20 mm e
didametros de 1,5 e 2,2 m, e redes de arrastro com malhas de 5 mm e comprimentos de 5 e 30
m.

Em laboratério, de cada exemplar, foram mensurados os comprimentos totais (CT, em
mm), além de reconhecido 0 sexo por meio de analise macroscépica das gbnadas, segundo
Vazzoler (1996).

Determinacao da idade e crescimento

O par de otdlitos utilizados durante o estudo foi o sagitta (Fig.1), retirados da capsula
auditiva e higienizados em imersdo contendo solucdo aquosa de hipoclorito de sodio, agua
destilada e alcool, sendo logo em seguida armazenados em tubos do tipo eppendorf com
alcool 70%. O otdlito direito foi incluso em resina poliéster, cortado transversalmente em serra
metalografica de baixa rotacdo, e posteriormente, estes cortes foram polidos em alumina de
1200 um até o ndcleo tornar-se totalmente visivel em ambos os lados (Secor et al. 1992).

Para constatar a proporcionalidade existente entre o tamanho do otélito e dos individuos
da amostra, foi calculada a relacdo entre o Raio do Otdlito (RO — disténcia entre o nucleo e a
borda do otdlito) e o comprimento total (CT) dos exemplares, fazendo uso de Analise de
Covariancia (ANCOVA) para verificar a existéncia ou ndo de diferenca significativa entre os

SEXO0s.
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A contagem das microestruturas se deu por meio do uso de microscopio Optico, com
aumento de 400x, em luz transmitida (Fig. 1) (Secor et al.1991). As contagens foram
realizadas duas vezes, sem o conhecimento anterior do tamanho dos individuos e da contagem
anterior. A diferenca entre as contagens foi identificada mediante analise do coeficiente de
varia¢do (CV). Para os individuos que extrapolavam 10% de CV, foi efetuada uma terceira
leitura, com a intencdo de se obter um consenso, caso ndo alcangado, o otdlito era excluido da

amostra. O CV foi calculado seguindo a equacdo de Campana (2001):

T
| 7 2
I2f=1(xij —X}.]
N
E—1
¢

onde, X € a leitura i do indivivuo j; X; corresponde as médias das leituras do individuo

CV =1000 X

j € R ao numero de leituras comparadas.

Foi realizada a validacdo da periodicidade de formacdo das microestruturas, através de
validacdo direta por marcagdo quimica, como descrita por Wright et al. (2002). Foram
mantidos 15 exemplares vivos em cativeiro, alimentados diariamente, que posteriormente,
foram acondicionados em tanques com uma solucdo de 250 mg/l de Alizarina Vermelha S por
24 hs para a marcacgdo do otolito, sendo devolvidos logo apds aos seus tanques de origem até
sua morte natural. SeccBes finas dos otolitos foram preparadas assim como descrito
anteriormente para possibilitar a contagem de microestruturas (Geffen, 1992; Panfili e Tomas,
2001) que ao serem observados em um microscopio de epifluorescéncia com filtro de raios
ultravioletas, revela uma marca resultante do contato com a alizarina (Fig. 2). Os coeficientes
da regressdo linear entre os numeros de dias passados no cativeiro e o nimero de
microestruturas contadas ap6s a marca de alizarina, foram comparados pelo teste t de Student,
com valores de a =0 e b = 1 (Tomas e Panfili, 2000), com o intuito de demonstrar se cada
microestrutura é formada diariamente.

Os dados de idade e comprimento foram plotados em gréfico, assim como determinados
0s parametros do modelo de crescimento de von Bertalanffy, numericamente por
verossimilhanga, usando um algaritmo simplex de idade e comprimento utilizando-se da
rotina solver do programa excel. O modelo ajustado para os dados foi 0 de von Bertalanffy
(1938):

Li= L(1- K1)
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Os termos do modelo acima citado correspondem aos parametros: Lt = 0 comprimento
na idade t, L, = comprimento méximo tedrico, k = pardmetro do coeficiente de crescimento
relativo, t0 =idade em que o0 comprimento € teoricamente zero.

A longevidade, indicada como sendo o tempo que o individuo leva para alcancar 95%
do L., foi estimada com base na formula proposta por Taylor (1958):

tmax = to + 2,996/k

As curvas de crescimento obtidas foram separadas por sexo a fim de testar a diferenca
existente através do teste de qui-quadrado dos valores de verossimilhanca somados de machos
e fémeas, que foram contrastados com a curva de crescimento para oS sexos agrupados
(Kimura, 1980).

A estrutura etaria da populacédo foi determinada através da equacdo de von Bertalanffy

invertida, considerando-se como base seu comprimento (L), como segue:

t(L)=to-—*In(1-L/L-).

RESULTADOS

Um total de 617 exemplares de P. managuensis, foram medidos e apresentaram
comprimentos entre 23 e 240 mm (Fig. 3). Destes, 228 individuos tiveram retirados os
otélitos, com variacdo de comprimento similar ao da amostra total. A relacdo RO-CT foi
estimada com os sexos agrupados (Fig. 4), uma vez que nao foi constatada diferenca
significativa entre machos e fémeas (ANCOVA, F = 0,001; P = 0,97). A diferenca entre as
contagem dos otolitos apresentou valores baixos de coeficiente de variacdo (CV = 2,63%),
demonstrando similaridade entre as contagens.

Exemplares de P. managuensis validados por marcacdo quimica (Tabela 1)
sobreviveram entre 9 e 59 dias (média = 22,2 dias), e 0 hiUmero de microestruturas contadas
apos a marca de alizarina variou entre 9 e 52 microestruturas (média = 20,7 microestruturas).
Os coeficientes a e b resultante da regressdo (Fig. 5) ndo apresentaram diferencas
significativas de 0 e 1 respectivamente (P = 0,24), indicando que as microestruturas tem uma
formacao diaria.

As idades da amostra variaram entre 44 (0,12 ano) e 447 (1,22 ano) dias, e quando
plotados com os comprimentos, resultaram nos seguintes parametros de crescimento: L., =

220,78 cm; k = 2.10 e t, = 0,05 ano,. N&o houve diferenca significativa para as estimativas
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dos parametros de crescimento entre 0s sexos, por conseguinte, a curva de crescimento de P.
managuensis é composta pelos dados agrupados (Fig. 6).

A longevidade estimada para P. managuensis resultou em 1,45 ano. A estrutura etaria
da amostra total variou entre 0,07 e 1,22 anos, com a maioria de individuos presentes nas
classes de idade entre 0,5 e 0,75 anos (Fig. 7). A idade de primeira maturacdo foi estimada de
acordo com o comprimento de maturacao de 140,68 mm (Capitulo 1) resultando em 0,53 ano.

A amostra foi composta por 55,03% de individuos jovens.

DISCUSSAO

Incrementos diérios sdo a principio a unidade mais natural a ser usada para estimativa da
idade, visto que ocorrem com a consisténcia e regularidade necessarias para determinacédo da
idade. Em contrapartida, a analise de microestruturas é mais adequada para larvas, juvenis,
espécies de crescimento rapido e espécies tropicais (Brothe et al. 1976).

Nesse sentido, € necessario relatar que o nimero de microestruturas pode variar de
acordo com fatores externos, e segundo o que sugere Pannella (1980), o ritmo alimentar e
como resultado a sua frequéncia, determinam o numero de anéis depositados por dia, bem
como as migracdes, a latitude e a profundidade indicam o tipo e padrdo dos anéis diarios.

A periodicidade diaria na formacdo de incrementos também foi relatada para outras
espécies de ciclideos, como Oreochromis aureus, bem como para outras espécies de Tilapia
(Fagade, 1980; Tanaka, 1981; Karakiri e Hammer, 1989; Ekau e Blay, 2000; Panfili e Tomas,
2001). Desse modo, as variagdes nos incrementos podem estar relacionadas as alteracdes
fisiologicas durante os estagios iniciais do ciclo de vida das espécies, provavelmente
direcionadas a mudancas fisiolégicas e ou/comportamentais voltadas aos processos de
crescimento e aceleracdo do crescimento (Karakiri e Hammer, 1989).

O valor do comprimento maximo tedrico calculado para a espécie ficou abaixo do valor
maximo observado na amostra de P. managuensis. Fato este que pode ser explicado pela
amplitude de comprimento da amostra, 0 que também pode esclarecer o Kk, ja que ele é uma
média entre as taxas de crescimento no decorrer dos estagios de vida (Berverton e Holt, 1993).
A vista disso, o k estd mais proximo do k real, enquanto o valor de L., encontra-se subestimado
em consequéncia da auséncia de individuos maiores.

O comprimento maximo teorico (L.,) da espécie P. managuensis também ficou abaixo do
estimado para outros trabalhos com ciclideos (Jiménez-Badillo, 2006; Beltran-Alvarez, 2010),
entretanto foi superior aos de O. niloticus (178,8) e fémeas de Cichlasoma urophthalmus

(215,6) (Founce et al. 2002; GoOmez-Marques et al. 2008). Deste modo, pode-se considerar que



50

0 comprimento méaximo tedrico em peixes esta interligado as interaces com o meio, tendo
como um dos critérios o suprimento e demanda de oxigénio, além de estar estritamente ligado

as caracteristicas genéticas de cada espécie (Longhurst e Pauly, 2007).

Demais trabalhos com espécies de ciclideos demonstraram idades superiores as
calculadas no presente trabalho, bem como longevidades acima da estimada para P.
managuensis (Jiménez-Badillo, 2006; Beltran-Alvarez, 2010). Dentre elas, a pesquisa de Farid
et al. (2000) com espécie do mesmo género Parachromis dovii, que foi caracterizada como
espécie de ciclo de vida longo, com idades entre 8 a 10 anos e expectativa de vida méaxima de
12 anos. Ja em trabalho de Gdmez-Marques et al. (2008) com Oreochromis niloticus, a idade
méaxima foi de 2,5 anos, possuindo longevidade estimada de 3 anos. Evidenciando que fatores
ambientais agem na diferenciacdo dos caracteres bioldgicos e presumivelmente a temperatura
interfere como fator preponderante na fisiologia de peixes 0sseos, o que afeta diretamente o0s
padrdes de crescimento entre as espécies.

No presente estudo, foi observada a ocorréncia de consideravel variacdo no comprimento
entre individuos com o mesmo numero de anéis. Tal comportamento pode ser devido a
competicdo por alimento ou estar intimamente relacionado a taxa de crescimento individual
(Papageorgiu, 1979).

Para Jones (1992), estudos direcionados a estrutura etaria de populacdes de peixes,
podem servir como ferramenta que facilita a compreensdo sobre as variagdes no crescimento e
sobrevivéncia no ambiente, interligando fatores que afetam o recrutamento. Assim sendo, 0
grupo etéario de P. managuensis mais capturado, foram o de individuos menores que um ano de
idade. Por conseguinte, a partir da determinacdo da idade é possivel identificar a composicao da
idade de estoques de peixes, possibilitando a estimativa das taxas de crescimento e mortalidade,
e ainda obter o rendimento das capturas e biomassa acessivel nos estogues (Jones, 1992).

Parachromis managuensis apresenta dindmica de crescimento rapida, o que confere a
espécie vantagens competitivas na composicdo etaria, podendo se refletir na alimentacdo e
reproducdo sobre espécies nativas. Uma vez que, peixes nessas condi¢fes sdo eximios
competidores por recursos alimentares e aptos a conseguirem alimentos, podem
ocasionalmente, atingir maiores tamanhos (Barbieri, 1989). Nesse contexto, P. managuensis
apresenta vantagens no crescimento sobre espécies de Traira, Hoplias malabaricus, descritas
como possuindo crescimento lento, em trabalhos de Barbieri (1989) e de Martins et al. (2009),
em que correlacionaram os resultados dos baixos valores de k a caracteristicas tipicas de

especies que dispde de alimentacdo em niveis tréficos mais elevados.
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Em suma, as oscilagdes voltadas aos parametros de crescimento assim como a formagéo
das marcas de incrementos em estruturas rigidas, encontram-se relacionadas a fatores
metabolicos e ambientais, como por exemplo a reproducdo e temperatura (Sparre e Venema,
1997; Morales-Nin,2000). A temperatura certamente foi o fator determinante na dinamica do
crescimento da espécie P. managuensis, visto as médias de temperatura do local de estudo, o
que interfere diretamente na aceleracdo do crescimento da espécie, consequentemente afetando

sua longevidade, o crescimento individual e por conseguinte a estrutura etaria da populacgéo.
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Tabela 1. Exemplares de P. managuensis utilizados para a valida¢do de
microestruturas diarias, com seus respectivos comprimentos totais (CT),
NuUmero de dias (ND) e nimero de microestruturas presentes entre a marca
de alizarina e a borda do otdlito (NM).

Individuo CT (mm) ND NM
1 93 15 14
2 61 34 38
3 87 30 29
4 74 20 10
5 72 20 15
6 54 20 23
7 45 20 21
8 69 10 15
9 45 10 10
10 48 9 9
11 93 11 12
12 51 32 21
13 37 11 12
14 132 59 52

RN
(@)]

39 32 30




Figura 1. Otdlito inteiro (A) e seccionado transversalmente (B) de P.
managuensis, com o0 eixo das leituras utilizado para a contagem das
microestruturas. N representa o nicleo e RO o raio da estrutura (linha).

Figura 2. Otélito sagittae de P. managuensis, marcado com alizarina.
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Figura 3. Distribui¢do de frequéncia de comprimento de P. managuensis, no
Acude do Saco I, Pernambuco, Brasil.
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Figura 4. Relacdo entre o comprimento total e o raio do otdlito de P.
managuensis.
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Figura 5. Regresséo entre os nimeros de dias e microestruturas contabilizadas entre
a marca de alizarina e a borda do otdlito da espécie P. managuensis.
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Figura 6. Curva de crescimento segundo o modelo de von Bertalanffy de P.
managuensis.
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Figura 7. Estrutura etaria da populacdo de P. managuensis, capturado no
Acude do Saco, Serra Talhada-PE.
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4. Conclusodes

O conhecimento sobre os parametros bioldgicos de P. managuensis sdo escassos,
nesse sentido, a estimacdo dos parametros de idade e crescimento, idade de primeira
maturacdo, mortalidade e longevidade, estimados no presente trabalho irdo fornecer os
subsidios necessarios para compreender como funciona alguns dos aspectos de sua dindmica
bioldgica como espécie ndo nativa.

Ambos 0s métodos descritos para analise da idade e crescimento de P. managuensis
atestam o crescimento rapido da espécie, embora o estudo baseado em estruturas rigidas seja o
mais apropriado, em razdo da validagdo das microestruturas observadas. A espécie apresenta
ciclo de vida curto, que geralmente tende a estar relacionado com a velocidade de seu
crescimento e maturacdo, consequentemente P. managuensis demonstrou ser uma espécie

capaz de representar perigo as espécies nativas da regido, visto sua dinamica de crescimento.
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