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. SUMARIO

Neste trabalho, fazemos um levantimento das equagBes biométricas estimadas por
diferentes autores para as lagostas Panulirus argus e Panulirus laevicauda, e
estabelecemos novas equagdes, considerando as condices atuais de exploragio do
recurso. O material de andlise ¢ proveniente de pescarias realizadas em diferentes
locais de pesca ao longo da Plataforma Continental Nordeste/Sudeste do Brasil, no
perfodo demaio de 1994 a junho de 1995, eonstando a am ostra total de 1.492 individuos.

Cada equagio foi estintada para ma{.:hos e fémeas'de modo a permitir que séjam feitas
comparagOes entre a5 mesmas, no séntido de xde{itlﬁc&r a ocorréncia de dimerfismo
sexual. Asequigbes esmna;}as,para uma mesina.espECIE & seXo, nas diferentes regives,

forant testadas para.que podﬂsem ser yerifidadas possiveis dxferenqas decorrentes de
fatores ambientais e/oa mfensxdade de prédacdo. Independente do local de caleta do
material biolégico, 0 com prlmenro e peso médios do cefalotérax dos machos so maiores
‘que os das fémeas, para ambas as espécies, No que concerne ao peso do abdémen'a
relagdo se inverte; o peso médio do abdémen das fémeas & maior do qus o deés machos.

Em geral os machos possuem maior comprimento e peso totais que as fémeas. As
rcla'(;ﬁcs biométricas resultaram significantes, confirmando-a existéncia de crescimento
isométrico entre medidas de comprimento e crescimento alométrico entre medidas de
peso e comprimento. Existe crescimento diferenciado entre partes idénticas do corpo
de:machos e fémeas para as lagostas Pgnulirus argus ¢ Panulirus laevicauda, em
todas as dreas consideradas. Existe crescimento difereaciado de uma mesma medida
de comprimento para machos e fémeas, quando se compara individuos das diferentes
dreas.
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ABSTRACT

This paper aims to raise the published bibliography on biometric relationships for
spiny lobsters Panulirus argus and Panulirus laevicauda caughtalong the Continental
Shelfof Brazil within different areas and periods and, produce new regression equations
for recent years (1994 -1995). Regressions for male and female ofa single species were
tested to indicate sexual dimorphometric differences for individuals caught within one
same area. It was estimated that individuals from different fishing areas have different
average length and weight. The male in general has a greater carapace length than the
female wherever individuals are caught in Brazil, but the female hasa greater abdomen.
Males are in general larger than females.

INTRODUCAQ

Uma populagio, conforme definicfo dada por diversos autores, é uma
entidade bioldgica constitulda por um grupo de individuos damesma espébic
que mantém intercdmbio genético entre si, ocupam wma drea definida e
possuem caracteristicas inerentes deste grupo que, expressas como-funcdes
estatisticas, sio proprias da espécie e ndo de cada individuo isoladamente.
Algumas dessas caracteristicas sio densidade, natalidade, estrutura etaria,
potencial bidtico e formas de crescimento. Por outro lade, os individuos de
uma populagio, e ndo cada individuo isoladamente, apresentam aspectos
morfolégicos proprios gue sio resultado de adaptagGes fisioldgicas ao meio
ambiente, importantes para o desempenho das func¢des bédsicas necessarias a
manutencio do equilibrio populacional, quais sejam migracio, alimentacio,
crescimento e reprodugio.

- Os estudos das relagdes biométricas foram bastante utilizados ao longo
de muitos anos na caracterizago de espécies, ragas e grupos populacionais,
mas sua fmporte‘lncia tem sido minimizada devido 4 evolu¢io dos métodos de
identificagfo de caracteres genéticos, determinantes diretos das caracteristicas
fisiolégicas e morfoldgicas dos individuos de uma populacio. Atualmente,
esses estudos tém sido utilizados no sentido de se identificar como os
individuos de uma populagio reagem a modificages no meio ambiente, a
fatores externos que modificam a estrutura populacional, como o esforgo de
pesca, além de serem importantes na caracterizacio de modificagdes nas
proporgdes corporais entre machos e fémeas, objetos das funcgbes de
reproducio.
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No que diz respeito 4 administragio dos recursos pesqueiros asrelagbes
biométricas bermitem a elaboragio de equagdes de regressiio que
correlacionam medidas lineares do individuo, e medidas lineares com 0 peso
corporal; essas equagdes sdo usadas para inferir varidvels dependentes
necessarias 4 regulamentagdo da pesca, quando nio possiveis de obtenqao
direta por amostragem biologica.

A mudanga de proporgdes entre diferentes partes do corpo ¢ bastante
freqﬂente entre os crustidceos, sendo esse fendmeno deﬂmdo como
crescimento alométrico. Essas mudangas no padrao de crescimento quando
apresentadas para machos e fémeas causam o aparecimento de dimorfismo
sexual e, em geral, ocorrem quando tem inicio o processo de desenvolvimento
sexual.. A identificac8o do ponto de transi¢ao entre individuos jovens ¢ adultos
em uma medida de comprimento ou de peso pode ser feita com base em
equacdes de regressio, geradas a partir de pares ordenados obtidos para
cada sexo (Berry, 1971; Krouse, 1973; George & Morgan, 1979; Donaldson,
Cooney & Hilsinger, 1981; Haefner, 1985 e Clayton & Snowden, 1991).

Nesse trabalho, fazemos um levantamento sobre as equagles
biométricas estlmadas por diferentes autores para a lagosta-vermelha,
Panulirus argus, ea lagosta—verde Panulirus laevicauda, capturadas ao
longo da Plataforma Continental do Nordeste/Sudeste do Brasil e
estabelecemos novas equagdes, adaptadas as condigdes atuais de exploragéo
do recurso. Cada equagio é estimada para machos e fémeas no sentido de
identificar a ocorréncia de dimorfismo sexual. As equagdes estabelecidas,
para uma mesma espécie e sexo, nas diferentes regides, foram testadas para
que podessem ser verificadas possiveis diferengas decorrentes de fatores
ambientais ¢/ou intensidade de predagio.

MATERIAL

O material aqui analisado é proveniente de pescarias realizadas em
diferentes locais de pesca de lagosta ao longo da Plataforma Continental
Nordeste/Sudeste do Brasil, no periodo de maio de 1994 a junho de 1995,
conforme descrito a seguir: 1 (Ceara - CE) - um total de 675 individuos
foram amostrados, sendo 432 da espécie Panulirus argus (225 machos e
207 fémeas) e 243 da espécie Panulirus laevicauda (158 machos e 85
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fémeas); 2 (Rio Grande do Norte - RN) - um total de 564 individuos foram
amostrados, sendo 344 da espécie Panulirus argus (157 machos e 187
fémeas) e 220 da espécie Panulirus laevicauda (130 machos e 30 fémeas)
¢ 3 - (Sul da Bahia e Norte do Espirito Santo - BA/ES) - um total de 253
individuos foram amostrados, sendo 112 da espécie Panulirus argus (67
machos ¢ 45 fémeas) e 141 da espécie Panulirus laevicauda (67 machos ¢
74 fémeas). . ‘ ‘

Para cada individuo amostrado ac acaso, apds a carlacteriz_at;ﬁo
especifica e sexual, foram tomadas as seguintes medidas lineares de
comprimento, gm mm, ¢ as seguintes medidas de. peso, em grama: 1
(comprimento total - CT) - distidncia medida desde a margem anterior do
cefalotdrax, entre os dois espinhos rostrais, até a extremidade posterior do
telson; 2 (comprimento do cefalotérax - CC) - distdncia medida desde a
margem anterior.do cefalotérax, entre os dois espinhos rostrais, até a
extremidade posterior do cefalotérax; 3 (comprimento do abdémen - CA} -
distancia medida desde a parte anterior-do primeiro segmento abdominal até
a extremidade posterior do telson; 4 (peso total - PT) - valor da pe'sagengl
registrada para o individuo inteiro, com todos os seus apéndices intactos; 5
(peso do cefalotdrax =PC) - peso registrado para a parte anterior do corpo
-da lagosta apds ser desmembrada da parte posterior na altura do primeiro
segmento abdominal e 6 (peso de abddmen - PA) - peso registrado paraa
parte posterior do corpo da lagosta apds ser desmembrada da parte anterior
na altura do seu primeiro segmento abdominal. As medigdes lineares foram
feitas sobre a parte mediana longitudinal do individuo estendido sobre uma
superficie plana, utilizando-se um paquimetro com aproximagéo de 0,1 mme
as medidas de peso foram feitas com aproximagéode0,lg.

METODOS

O crescimento relativo das partes do corpo de um animal foi avaliado
pelo indice morfométrico (Rios, 1991), segundo a expressdo

IM = (C1/Co) x 100.

O indice morfométrico mede as propor¢des percentuais do comprimento
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entre duas medidas sendo C = comprimento do abdémen ou do cefalotdrax
e Cp = comprimento total..

A andlise de regressio é um método bastante usado quando se deseja
conhecer a variagio do comprimento do cefalotorax (variavel dependente -
Y) como uma fun¢do do comprimento total (variavel independente - X). As
medidas em consideragic devem ser tomadas com absoluta precisio,
principalmente a varidvel independente ja que erros na medigdo da varidvel
X resultam em estimativas incorretas do coeficiente angular, o que ird resultar
em estimativas também incorretas da variavel dependente. -

Se as proporgGes entre duas varidveis de comprimento do-corpo
permanecerem constantes para diferentes comprimentos, essas medidas
podem ser descritas pelo modelo a seguir:

Y=6'X

sendo 8’ = constante, pardmetro definido como coeficiente angular.

A variagfo da proporcionalidade pode ser obtida introduzindo-se um
novo 8 = coeficiente linear ou ponto de intercessfo com o eixo Y, passando
aegquacdoaterase gulntc notat;ao )

Y=0+0'%.

Uma 1mpl1caqao dessa equagio é que para um valor da varidvel de X =0,
resulta num comprimento da varidvel Y = 8, o que por certo néo faz sentido.
Desde que as vanavels_nao crescem de forma estritamente proporqlonal,
tem-se uma melhor répresentaqz’io da varidvel dependente para valores da
variave] independente maiores que 0 (zero). Essa equagdo ¢ denominada linear
pois 0s pares (X,Y} que ajustam o modelo adaptam-se a uma linha reta.

Os pardmetros 6 e 8’ sdo referidos como estimativas populacionais,
portanto somente possiveis de serem obtidos com conflanca total e méxima
precisfo a partir da amostragem completé. da populagéo, 0 que € quase sempre
impossivel de se obter em populagdes naturais. Desta forma € usual se obter
uma estimativa desses pardmetros a partir de uma amostra de n individuos da
populacdo em consideracio, para os quais se obtém os valores X e Y,
passando a equagéo a ter a seguinte notagio, conforme seguida nesse trabalho

Y=a+bX..



Os valores de a e b foram estimados pelo método dos minimos quadrados,
onde

b=[ZX;Y; [T XTY;)/ np[ZX:X; - (TX2 /n] e
a=32Yi{/n-bZXin

O teste de significdncia de uma regressio pode ser indistintamente
aplicado através da Analise de Varidncia ou do Teste ¢, mas a forma mais
simples de se testar a correlagéio entre duas varidveis é o coeficiente de
correlacfio (r), que mede a associagdo entre duas quantidades, seado

(w2l [ Za ] T () o]

Para se constatar a significéncia estatistica entre as varidveis compara-~
se o valor calculado com o valor tabelado para os niveis de significéncia de
o{2)(v=n-2 graus de liberdade (Tabela D.21,in Zar, 1974). O valor de
R2 (coeficiente de determmat;ao) mede o nivel de certeza que existe na relagio
entre duas grandezas ou seja, explica a proporcéo da variagdo dos valores
de Y em torno da equagdo de regressio estimada, sendo que 0 complemento
estaria associado a fatores casualizados.

Algumas relagdes, entretanto, como aquelas entre uma medida de
comprimento (varidvel independente) e uma medida de peso (varidvel

dependente) sdo melhor representadas por equagdes nio curvilineas do tipo
Y=AXB,

que podem ser transformadas numa funcéo linear por logaritmizacéo das
varidveis X e Y, resultando na expressio abaixo, para representar a relagéo
entre medidas de peso e comprimento

LnY=LnA-§-bLnX,
sendoLnA =aou A =ef ¢ B= b, também estimados pelo método dos
minimos quadrados. A verificacio da correlagdo entre Ln Y e Ln X seguiua

mesma metodologia aplicada para o teste da equacfio linear discutida acima.
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Nas andlises de regresséo os individuos da amostra s3o escolhidos ao
acaso, de modo que qualquer uma das medidas consideradas pode ser
indistintamente tomada como variével independente e variavel dependente.
Assim, considerando os possiveis agrupamentos das medigdesde CT,CCe
CA foram estabelecidas 12 equagdes lineares de regressio para cada
Jocalidade considerada e espécie, sendo seis para machos e seis para fémeas.

Para a relagdo peso e comprimento, as seguintes equagdes foram
calculadas para cada localidade estudada e espécie, considerando-se cada
sexo isoladamente: peso total/comprimento total, peso do cefalotorax/
comprimento do cefalotérax e peso do abdémen/comprimento do abdémen.

Ao se considerar duas equagfes que relacionam variaveis iguals obtidas
para diferentes grupos populacionais ou estoques, 1o caso de machos e
fémeas, a diferenga provavel no crescimento da varidvel Y, indicada pelo
coeficiente angular, foi medida segundo o Testet (Zar,1974), sendo

1=b~b,/8,.,

onde by e by = coeficiente angular e sy, 1_p7 = erro damédia, estimada por

T

SN AN FIREIN ¥

sendo o quadrado médio residual dado por

2

(S;y)p =(resia'ual .SS)IV+(residual SS)2 / (residual DF )1 -i-(residual DF )
onde | :
(residual SS)=3Y - [ZXY)%/n] e
' (residual DF)= n - 2;
com os subscritos 1 e 2'refe:indo~se as duas regressdes que estio sendo

analisadas. O valor critico de to(2)y, v, para este teste tem v =(n} +n3) -4
graus de liberdade - ver Tabela D.10, in Zar (1974 ).
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‘Duasg hipdteses foram levantadas; H, (de nulidade) e H, (alternativa):

Hy. by =byp

Hy: by = by
a = 0,05

Para a comparagio dos coeficientes angulares de mais de duas
regressdes usou-se, de maneira satisfatoria, o Teste F (Analise dé Var1anc1a)
conforme indicado por Zar (1974}, onde

F = [S¢ - ¢SSp/k - J/(SSp/DFp).

Duas hipéteses sfo levantadas; H, (de nulidade) e H, (alternativa): '

Hg:by=by="'= by
H, : todos os valores de b séo diferentes
o = 0,05 ‘

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados znalisados nesse trabalho permitiram a obtengéo dos
resultados que se seguem, com as respectivas discussdes. Tomando por base
as Tabelas | € 2, é possivel observar que a maior variagéo da amplitude de
comprimento do cefalotérax (mm) para a lagosta Panulirus argus ocorreu
na costa do Estado do Rio Grande do Norte (RN) (média de 99,2 mm para
machos e 95,3 mm para fémeas). A regido de amostragem que correspondeu
aos Estados da Bahia e Espirito Santo {(BA/ES) apresentou a segunda maior
amplitude de comprimento do cefatotérax (média de 94,7 mm para machos
93,5 mm para fémeas), ficardo o Estado do Ceara com a'menor amplitude
(média de 64,2 mm para machos e 61,6 mm para fémeas).

Com relagio & lagosta Panulirus laevicauda, amaior amplitude de
comprimento do cefalotérax ocorreu na drea amostral BA/ES (média de 85,5
mm para machos e 81,2 para fémeas), seguindo-se as dreas CE (média 58,1
para machos e 57,3 para fémeas) e RN (média 58,7 mm paramachose 55,4
mm para machos). As maiores amplitudes de comprimento e médias
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observadas para a lagosta-vermelha nas dreas RN e BA/ES em relagio a
drea CE, justificam-se, muito provavelmente, pela menor pressio pesqueira
a que estio submetidos os estoques residentes naquelas dreas.

TABELA 1
Dados referentes a amplitude amostral, média aritmética e desvio padréo
de diversas medidas de comprimentos (mm) e peso (g) de machose
fémeas da lagosta Panulirus argus, na Plataforma Continental Nordeste/
Sudeste do Brasil, no pericdo de maio de 1994 a junho de 1995.

Panulirus argus

Medidas amplitude média desvio
macho fémea macho i fémea macho | fémea
CE
CT 129.0-128.8 | 118,0-2340 1778 | 1738 199 1 237
CA 84,0-144,0 | 76,0-157,0 1145 | 1128 12,5 | 153
cc 46,0- 85,0 | 42.0- 88,0 642 | .616 7,8 8,5
PT 88,5-467.5 | 67,0-560,5 2279 | 2111 77,5 | 859
PA 31,0-1500 |~ 22,5-195,5 775 | 744 25,11 30,0
PC 56,0-313.0 | 40,5-350,0 1482 | 1347 51,7 ss.1
RN
CT 158,0-374,0 | 157,0-406,0 2626 | 2654 349 | 396
CA 100,0-234,0 [ 100,0-265,0 1684 | 1752 22,7 | 27,1
Ve 56,0-148.0 | 55,0-187,0 992 | 953 14,7 | 172
PT 158,0-2.320,0 | 150,0-2.520,0 8247 | 7830 3207 | 3383
PA 60,0-640,0 | 59,0-890,0 2788 | 2918 994 | 1230
PC . |100,0-1.650,0 | 90.0-1.530,0 5385 | 4797 2239 | 2087
BA/ES '

CT 191,0-417,0 | 178,0-407,0 254,11 2611 43,9 | 50
CA 132,0-255,0 | 118,0-273.0 1621 | 1700 - 249 | 34,1
cc 72,0-166.0 | 64,0-1480 94,7 | 935 18,2 | 18,3
PT 330,0-3.140,0 |232,0-2.4550 7716 | 7821 5253 | 498.7
PA 118,0-935.0 | 84.0-855,0 2590 | 2708 . 1659 | 167.3
PC 216,0-2.1900 |140,0-1.5950 5106 | 5086 359.7 [ 3312
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Sabe-se que estoques submetidos a elevados niveis de esforgo de pesca,
como ocorrena area CE , apresentam individuos com menor comprimento
médio; apescatende aretirar inicialmente os maiores individuos, passando
a atuar cada vez mais sobre individuos menores, reduzindo sua participagfo
relativa na captura. Os menores valores da amplitude de comprimento e
do comprimento médio da lagosta-verde na drea RN devem estar
associados ao fato de que d maioria dos individuos amostrados resultam
de pescarias por mergulho, portanto em regides pouco profungas, com
maior freqiiéncia de individuos de menor porte, ¢ submetidos arelativamente
menor esfor¢o de pesca do que os locais mais profundos, onde sdo
desenvolvidas pescarias com redes-de-espera (Comunicacgio pessoal -
Eng®de Pesca José Airton Vasconcelos - Superinténdéncia do IBAMA -
RN). As lagostas sfo teoricamente tanto maiores quanto maiores sfo as
profundidades na qual as mesmas séo encontradas.

TABELA?2
Dados referentes a amplitude amostral, média aritmética e desvio padrédo

‘de diversas medidas de comprimentos (mm) e peso (g) de machos e fémeas
dalagosta Panulirus laewcauda em diferentes ireas de pesca da Plataforma
Continental Nordeste/Sudeste do Brasil, no periodo de maio de 1994 a junho

de 1995.
Panulirus laevicauda
Medidas amplitude média desvio

macho | fémea macho |fémea machonémea

: CE
CT 118,0-253,0 1118,0-258,0 159,11 161.4 23,71 29,8
CA * 76,0-158,0 | 78,0-169,0 101,6] 105,1 14,0 | 18,6
CC 43,0- 94,0 | 42,0- 88,0 58,11 57,3 9.2 | 10,3
PT 65,5-700,0 | 65,5-590,0 180,9] 184,7 93,6 |112,5
PA 22,5-217.0, | 22,0-222,0 61,4 68,0 30,4 | 43 4
PC 40,0-481,0 | 36,5-366,0 117,6] 115,1 63,2 | 69,7

RN
. CT 117,0-237,0 1 113,0-238,0 156,31 154,6 247 | 29,3
CA 77,0-151,0 { 75,0-162.0 [ 101,1/ 1026 ( 14,81 198
CcC 42,0- 92,0 39,0- 83,0 57,8 554 9,71 10,0
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PT - 68,0-554,0] 63,0-502,0 178,11167.9 93,5] 98,2
PA ©25,0-179,0] 23,0-179,0 60,7| 63,4 30,3| 36,1
PC 42,0-379,01 39,0-317,0 115411023 63,5] 61,6
BA/ES
CT 178,0-303,0] 175,0-324,0 | 227,0]233,6 | 30,9| 35,2
CA 107,0-188,0| 112,06-214,0 141,01151,8 19,51 24,5
CC - 65,0-122,0f 60,0-110,0 855§ 81,2 13,11 11,5
PT 261,0-151,01220,0-1.177,0 | 587,4|542.4 | 284.4|2224
PA 84,0-386,01 74,0-469,0 182,21198.8 75,7 87,7
PC 170,0-1.120,0| 142,0-731,0 | 491,9]340,2 | 207,0]|134,6

A analise das Tabelas 1 €2 permitem ainda observar que, em todas as
areas, o comprimento e peso do cefalotdrax dos machos sdo majores do
que o das f€meas, alias como tem sido observado por muitos dos autores
que estudaram biometria das lagostas vermelha e verde do Nordeste do Brasil.
Ja com relagfo ac abddmen, as fémeas possuem maior comprimento e peso
que os machos, com discrepdncia apenas para as amostras do Estado do
Ceard, fato que deve ser atribuido a casunalidade amostral. Maiores
discrepancias sdo observiadas para o comprimento total; em geral 0s machos
sdo maiores ¢ mais pesados que as fémeas, com excego feita 4 regiio BA/
ES, onde as fémeas de Panulirus argus sdo maiores e mais pesadas e as
regides CE e RN, onde as fémeas possuem maior comprimento total e menor
peso total. O maior peso do cefalotérax nos machos, como o maijor
comprimento do abdémen nas fémeas, estariam indiretamente associados a
fung¢éo de reprodugio (Nascimento, 1984). O crescimento desproporcional
das patas dos machos maduros (Lipcius ef al., 1983) resultaria em maior
peso do abddmen e o maior crescimento do abdémen das fémeas estaria
associado ao processo de incubacfo dos ovos (Silva et al., 1994).

As andlises do indice morfométrico (Tabela 3) coincidem com as
observagtes de Rios (1991) e confirmam informagdes de que, para as duas
espécies de lagosta, o comprimento e o peso do cefalotorax correspondem
acercade 65,0 % e 33,0 % desses valores totais.
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Todas as relagdes biométricas analisadas por espécie, sexo e drea de
pesca apresentaram significantes ao nivel o = 0,05 (Tabelas 4 a 7). Os altos
valores estimados para os coeficientes de correlagio (r) confirmam a existéncia
de crescimento isométrico entre medidas de comprimento e alométrico entre
tnedidas de peso e comprimento, como ja indicado por Rios (1991} paraa
irea CE e, permitem afirmar que o mesmo fendmeno também ocorre em
relacdo as lagostas capturadas nas dreas RN e BA/ES. .

O Coeficiente de Determinagéo (r2) , calculado com base nos valores
der (Tabelas 4 a 7) mosrtram que, na grande maioria das regressdes estimadas,
a varia¢do dos pontos (Y) em torno da média € explicada pela relagdo entre
as varidveis, com grau de certeza superior a 92,0 %, com as seguintes
discrepéncias: 1 - para Panulirus argus - regressoes lineares CL/AL ¢ AL/
CL (para machos na irca BA/ES - 89,4 %), 2 - para Panulirus argus
regressfes exponenciais CW/CL (para machos na area RN - 82,5 %) e
AW/AL (para machos na drea BA/ES - 88,1 %) e 3 - para Panulirus
laevicauda regressdes lineares CL/AL e AL/CL (para machos na drea na
area BA/ES - 89,4 %).

RN
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TABELA 4
EquagBes de regressio para medidas de comprimento (mm), estimados
paramachos e fémeas da lagosta Panulirus argus, em diferentes areas de
pesca da Plataforma Continental Nordeste/Sudeste do Brasil, no periodo
de maio de 1994 a junho de 1995.

Erro padréo
Sexo Equagdo (n; r) coeficiente | valores
estimados
CE .
macho CT=14,3871% + 2,54364 CC (225;0,998) 0,02588 3,01046
fémea CT=3,31530 + 2,76690 CC (207:0,990) 0,02713 3,50892
macho CT=-3,96657 + 1,58751 CA (225,0,992) 0,01287 240919
fémea CT=-0,12515 + 1.54198 CA (207,0,995) 0,01013 2,22952
macho CC=-4,07824 + 0,38426 CT (225;0,998) 0,00391 1,17009
fémea CC=0,01586 + 0,35443 CT (207:0,990) 0,00348 1,18428
macho CC=-526314 + 0,60706 CA (225:0,977) 0,00893 1,67113
fémea CC= 0,34416 + 0,54322 CA (207:0,980) 0,00771 1,69623
macho CA=4,11770 + 0,62081 CT (225,0,992) 0,00503 1,50654
fémea CA=1,07018 + 0,64283 CT (207;0,995) 0,00423 1,43952
macho CA =13,54229 + 1,57146 CC (223;0,977) 0,02312 2,68856
fémea CA = 3,86385 + 1,76788 CC (207;0,980) 0,02509 3,06002
RN .
macho CT=29,87308 + 2,34742 CC (157,0,990) 0,02602 4,80869
fémea CT= 763698 + 2,75252 CC (187,0,950) 0,02789 547070
macho CT=6,42876 + 1,52124 CA (157;0,990) 0,01655 472111
fémea CT=11,50786 + 1,44913 CA (187:0,992) 0,01321 4.89317
macho CC=-1063490 + 0,41804 CT (157:0,990) 0,00463 3.02927
fémea CC=-0,95814 + 0,35504 CT (187:0,900) 0,01710 525190
macho CC=-7,85958 + 0,65542 CA (157:0,981) 0,01014 3,89127
fémea CC=3,55072 + 0,51815 CA (187:0,978) 0,00795 2,94581
macho *| CA=-1,11572 + 0,64552 CT (157,0,990) 0,00702 3,07538
fémea CA=-517049 + 0,67363 CT (187;0,992) 0,00619 3,35098
macho CA=18,29046 + 1,51406 CC (157.0,981) 0,02415 4,46302
fémea CA =0,74441 + 1,84494 CC (187:0,978) 0,02837 5,56539
' BA/ES
macho CT=32,14551 + 2,34309 CC (067;0,973) 0,06860 10,23084
fémea CT=9,63528 + 2,68943 CC (045;0,983) 0,07559 928711
macho CT =-20,96646 + 196655 CA  (067.0,963) 0,05821 11,98832
fémea CT=1526613 + 1,44588 CA  (045:0,984) 0,04002 9,15145
macho CC=-7,99589 + 0,40426 CT (067,0,973) 0,01184 4,2495
CC=-0,39365 + 0,35961 CT (045:0,993) 001011 3,39560
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fémea CC=-17,44000 + 0,65181 CA (067,0,945) 0,02956 6,02403
macho CC= 5,86465 + 0,51544 CA (045;0.959) 0,02317 5,29653
fémea CA=2321201 + 054672 CT  (067:0,963) 0,01896 6,80548
macho CA = -4,79863 + 0.66956 CT (045:0,984) 0,01853 6,22754
fémea CA= 3973008 + 1,29217 CC (067:0.945) 0,05521 8,23288
macho CA=3,11621 + 1,78506 CC (045;0.95%) 0,08022 9,85668
fémea

n=nimero de pares (x,y) usados para calculo das equagdes; r ="coeficiente
de correlacio.

TABELAS
Equacdes de regressio paramedidas de comprimento (mm), estimados
para machos ¢ fémeas da lagosta Panulirus laevicauda, em diferentes

areas de pesca da Plataforma Continental Nordeste/Sudeste do Brasil, no

periodo de maio de 1994 a junho de 1995.

Erro padrio

Sexo Equagdo (n; r} coeficiente valores
estimados
CE
macho CT=11,22974 + 2,54368 CC (158;0,986) (,03409 3,93609
fémea CT=7291745 + 2,86958 CC (085:0,988) 0,04852 4,59163
macho CT=-10,53030 + 1,66875 CA  (158;0,988) 0,02037 3,59363
fémea CT= -543385 + 1,58839 CA {085;0,992) 0,0213% 3,67206
macho CC=-2,71010 + 0,38242 CT (158:0,986) 0,00512 1,52617
fémea CC=12,32121 + 0,34040 CT ((185;0,988) 0,00576 1,58145
macho CC=-596508 + 0,63056 CA (158;0,963) 0,01404 2,47789
fémea CC= 1,00893 + 0,53558 CA (085,0,972) (,01429 245320
macho | CA = 847621 + 0,58564 CT (058:0,588) | 0,00715 2,12888
fémea CA=4,92829 + 0,62023. CT {085,0,992) 0,00835 2.,29462
macho CA= 16,08331 + 1,47195 CC {158,0,963) 0,03279 3,78587
fémea CA= 4,08325 + 1,76297 CC (085,0,972) 0,04704 4,45086
- N 7

macho CT=11,11187 + 2,51357 CC (130;0,990) 0,03190 3,54389
fémea CT= -6,05010 + 2,90080 CC (090:0,952) 0,03975 3,77716
macho CT=-9,42510 + 1,64035 CA (130;0,985) 0,02537 4,29751
fémea CT= 4,08355 + 1,46691 CA (090:0,992) 0,01997 3,75323
macho CC=-3,16404 + 0,38980 CT (130;0,990) 0,00494 1,39558
fémea CC= 295247 + 0,33913 CT (090:0,992) 129148

0,00465
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macho | CC=-7,23413 + 064333 CA  (130:0,981} | 001124 1,50438
fémea CC= 430792 -+ 049776 CA  (090:0,984) | 0,00948 1,78146
macho | CA= 857758 + 0,59151 CT  (130:0,985) | 000915 2.58066
fémea CA=-1,09192 + 0,67076 CT _ (090:0.992) | 000913 2,53797
macho | CA = 14,62369 + 1,49593 CC  (130;0,981) | 002614 250396
fémea CA=-521273 + 1,94859 CC _ (090:0,984) | 0,03708 3,52319
BA/ES
macho | CT=27,69744 + 2,33181 CC  (067:0,986) | 0,04893 524018
fémea CT=-11,379406 + 3,01665 CC__ (074:0,987) | 0,05722 566817
macho | CT= 656660 + 1,56297 CA  (067:0,967) | 005073 795382
fémea CT= 1694466 + 142794 CA  (074:0,984) | 0,03059 638078
macho | CC=-9.16954 + 0,41692 CT  (067:0,986) | 0,00874 221578
fémea CC= 572748 + 032312 CT _ (074:0,987) | 000612 | 1285508
macho | CC=-5,61218 + 0,64582 CA  (067:0,945) | 0,02762 433096
fémea CC= 11,68221 + 045806 CA  (074:0,965) | 001473 3,07375
macho | CA= 5,10842 + 0,59880 CT  (067:0,967) | 0,01944 492314
fémea CA=-6,63431 + 0,67816 CT  (074:0,984) | 001453 439811
macho | CA=22,75795 + 1,38383 CC  (067:0,945) | 0,05919 633972
femea CA=-1321330 + 2,03175 CC__ (074:0,965) | 006535 647351

n = numero de pares (x,y) usados para cdlculo das equagdes; r = coeficiente
de correlacio. -

ay, T

A andlise do Teste ¢ para comparagdo dos coeficientes angulares das
equacdes de regressdes estabelecidas para machos e fémeas e idénticas
medidas de comprimento (Tabelas 8,9 e 10), indicaram que os coeficientes
angulares sfo diferentes para todas as equagdes, considerando ambas as
espécies e as diversas arecas, havendo, portanto, crescimento diferenciado
para uma mesma medida de comprimento, quando se compara o crescimento
de machos e fémeas, caracterizando a existéncia de dimorfismo sexual, fato
ja observado por Paiva (1958,1960) e Rios (1991). Os seguintes resultados,
para todas as dreas, foram obtidos: 1 - fémeas de Panulirus argus e
Panulirus laevicauda possuem maior comprimento total do que os machos
para um mesmo comprimento do cefalotdrax, 2 - fémeas de Panulirus argus
e Panulirus laevicauda possuem maior comprimento do abdémen que os
‘machos para um mesmo comprimento total, 3 - fémeas de Panulirus argus
e Panulirus laevicauda possuem maior comprimento do abdédmen do que
os machos para um mesmo comprimento do .cefélotérax, 4 - machos de
Panulirus argus e Panulirus laevicauda possuem maior comprimento total
do que as fémeas para um mesmo comprimento do abdémen, 5 - 0s machos
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possuem maior comprimento do cefalotérax do que as fémeas para um mesmo
comprimento de total € 6 - 0s machos possuem maior comprimento do
‘cefalotérax que as fémeas para um mesmo comprimento do abdémen. Esses
resultados sdo semelhantes aqueles obtidos por Borges (1964, 1965),
" Nascimento et al., (1984), Rios (1991) e Vasconcelos & Vasconcelos (1994).

TABELAG6
Equagdes de regresséio para medidas de peso (g) e de comprimento (mm),
estimada para machos e fémeas da lagosta Panulirus argus, em diferentes
areas de pesca da Plataforma Continental Nordeste/Sudeste do Brasil, no
periodo de maio de 1994 ajunho de 1995.

Erro padrio
Sexo Equagio (n; r} coeficiente valores
estimados
CE
macho | PT = 0000033 _.cTU%%  (225:0984) | 003621 0,06249
femea | PT = 0000045 T2 (507.0089) | 003036 0,06069
macho | PC = 0000986 cc® 2350073y | 004479 0.08310
Emea | PC = 0000673 o33 2070976 | 004602 0,09262
macho | PA = 0000046 ca>!87  mas50081) | 003041 0,06578
fémea | PA = 0000063 ca> 'l a070087 | 003321 0,06601
RN
macho | PT = 0000022 ¢ 2% (157.0088) | 003863 0,06874
femea " | PT = 0000052 cT>°%7  (137:0088) | 003295 0,06895
macho | PC = 0000735 cc™ ¥ 1570087 | 003770 0,07506
femea | PC = 0000833 cc™P%7  (187,0983) | 003088 0,08482
macho | PA = 0000171 CA> o8 (157.0069) | 005653 0,10384
fomea | PA = 0000191 caZ’*®l 1870078 | 004125 0.09113
BA/ES

macho | PT = 0000114 CT>52°  (067:0,969) | 008778 0,10997
fémea | PT = 0000172 cT %% (0450960 | 012259 0,14354
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macho | PC = 0003075 cc%?%2 (06709677 | 008430 0.11648
femea | PC= 0002084 cc ' (oas0074) | 000533 0,11591
macho | PA = 0000085 cA®®'77®  (067:0938) | 013320 | 04956
femea | PA = 0000327 ca®®”® 450968 | 010308 0,12441

n = numero de pares (x,y) usados para calculo das equagdes; r = coeficiente
de correlagio. K

TABELA 7
Equag¢ges de regressédo para medidas de peso (g) e comprimento (mm),
estimada para machos e fémeas da lagosta Panulirus laevicauda, cm
diferentes 4reas de pesca da Plataforma Continental Nordeste/Sudeste do
Brasil, no periodo de maio de 1994 a junho de 1995.

Erro padrio
Sexo Equacio (n; ry  jcoeficiente | valores

estimados
macho | PT = 0000020 %7 (158:0,989) | 003587 0.06467
femea | PT = 0000063  CT0"  (085:0,989) | 004755 0.07574 .
macho | PC =~ 0000698  cc®0H2  (ss:09773 | 005124 0,09732
femea | PC = 0000769  CC % (085:0974) | 007463 0,11617
macho | PA = 0000025  cA> 7?2 1580972y | 008081 0,10194
femea | PA = 0000037  cA>YT*? 0850972y | 008174 0,12480

RN

macho | PT = 0000084  CT>27°7%  (130:0088) | 003962 0,06661
femea |PT = 0000135 c12'%%%  (050.0093) | 003462 0,05864
mache | PC = - 0001364  cC® 5% (130:0982) | 004765 0,08488
femea |PC = 0000086 @278 (000:0.966) | 008098 0,13201
macho |PA = 0000076  CAZ 0% (1300982) | 004862 0,07615
femea | PA = 0000257  cAZ®**  00:0964) | 008206 0,13873
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BA/ES

macho | PT =~ 0000013 ¢4 (067:0990) | 005620 0,06137

femea | PT = 0000218 T2 (0740908 | 004789 0,06120

macho | PC = 0000472 e os7.0079) | 007740 0,09371
275078

fémea | PC= 0001811  CC” (074:0.989) | 004631 0,05585

macho | PA = 0000158 CA®®O?®  (067.0967) | 000140 | . 009966
2

fomea | PA = 0000455  CAZ® %7 (074:0965) | 008222 0,11134

n = numero de pares (x,y) usados para cdlculo das equagdes; r = coeficiente
de correlacédo.

A existéncia de pontos de interse¢do entre retas calculadas paraidénticas
medidas de comprimento permite calcular os valores onde ocorrem as
interse¢des no eixo X, ou seja o comprimento tedrico em que se verifica a
inversdo na relagio entre as medidas, por espécie e por drea. Neste
ponto, tem~-se o valor que corresponderia ao inicio do processo de
desenvolvimento maturativo do individuo, confirmada a existéncia de
dimorfismo sexual. Por substitui¢cfo da varidvel independente em uma das
regressdes, calcula-se o' correspondente valor do comprimento no eixo Y. A
média dos valores de X e Y seria umaindicagiio do comprimento em que se
inicia o processo reprodutivo dos individuos, independente de sexo, conforme
indicado a seguir: 1 - para Panulirus argus - (a) 48,9 mm de comprimento
do cefalotérax ou 88,3 mm de comprimento do abdémen ou 136,5 mm de

~comprimento total na drea CE, (b) 55,4 mm de comprimento do cefalotérax
ou 85,2 mm de comprimento do abddmen ou 140,35 mm de comprimento
total na area RN; € (¢) 68,5 mm de comprimento do cefalotérax ou-140,2
mm de comprimento do abddémen e 202,1 mm de comprimento totai na drea
BAJES e2 - para Panulirus laevicauda - (a) 42,0 mm de comprimento do
cefalotérax ou 70,8 mm de comprimento do abdémen e 110,2 mm de
comprimento total na area CE, (b) 44,0 mm de comprimento do cefalotérax
. ou 79,6 mm de comprimento do abdémen e 120,9 mm de comprimento total
na area RN e ¢) 55,9 mm de comprimento do cefalotérax ou 90,5 mm de
comprimento do abdémen e 148,4 mm de comprimento total na drea BA/
ES. Com exceg¢do dos valores bastante elevados encontrados na area BA/
ES, osvalores do tamanho em que se inicia o processo reprodutivo se
aproximam das estimativas de 140,0 mm, para a lagosta-vermethac 131,0
mm, para a lagosta-verde, segundo
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diferentes autores. Aslagostas da drea BA/ES foram amostradas, em sua
maioria na inddstria, portanto estando submetidas a selegfio prévia nos locais
de desembarque para cvitar que sejam trazidos para a inddstria individuos
com tamanho inferior ao comprimento minimo permitido para captura..
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A analise do Teste I para comparagio dos coeficientes anulares das
relagdes biométricas entre as medidas de comprimento total/comprimento
do cefalotorax e entre as medidas de comprimento total/comprimento do
abddmen (Tabela 10), mostrou que existe diferenga estatisticamente
significante entre os coeficientes angulares calculados para um mesmo sexo e
idénticos pares de varidveis (X,Y). Considerando-se cada uma das trés dreas
amostradas, concluimos pelo que se segue:

1 -(machosde Panulirus argus) - paraum mesmo comprimento do
cefalotérax, os individuos capturados na drca CE possuem maior comprimento
total que os individuos capturados na dreas RN e BA/ES, respectivamente a
partir de 78,9 mm ¢ 88,5 mm de comprimento do cefalotérax, sendo as
lagostas da area RN menores do que as lagostas da drea BA/ES, no limite do
comprimento maximo tedrico;

2 - (fémeas de Panulirus argus) - para um mesmo comprimento do
cefalotérax, as lagostas da drea CE possuem menor comprimento total que
as lagostas das dreas RN e BA/ES, respectivamente no limite do comprimento
mdaximo tedrico e abaixo de 81,6 mm de comprimento do cefalotérax e, as
lagostas da drea RN possuem maior comprimento total do que as lagostas da
4rea BA/ES, a partir de 46,1 mm de comprimento do cefalotérax;

3 - (machos de Panulirus argus) - os individuos da drea CE possuem
maior comprimento total, para um mesmo comprimento do abddmen, que os
individuos das dreas RN e BA/ES, respectivamente a partirde 156,9 mm e
155,9 mm de comprimento do abddmen, sendo os individuos da area RN
menores do que os individuos da area BA/ES, a partir de 156,3 mm de
comprimento do abddmen;

4 - (fémeas de Panulirus argus) - as lagostas da 4rea CE possuem
maior comprimento total, para um mesmo comprimento do abdémen, que as
lagostas-das dreas RN e BA/ES, respectivamente a partirde 125,3 mm e
157,9 mm de comprimento do abdémen, sendo as lagostas da area BA/ES
maiores do que as lagostas da area RN, no limite do comprimento maximo
teéricd; . _

5 - (machos Pagnulirus laevicauda) - tem-se que para um mesmo
comprimento do cefalotérax, os individuos capturados na drea CE possuem
maior comprimento total que os individuos capturados nas dreas RN e BA/
ES, a partir, respectivamente de 3,9 mm ¢ 71,0 mm de comprimento do
cefalotérax e, que os individuos da drea RN sdio maiores do que os individuos
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da drea BA/ES, a partir 91,2 mm de comprimento do cefalotérax;

6 - (fémeas de Panulirus laevicauda) - as lagostas capturadas nas

areas RN e BA/ES possuem maior comprimento total, para um mesmo
comprimento do cefalotérax, que as lagostas amostradas na 4rea CE,
respectivamente a partir de 100,4 mm e 57,5 mm de comprimento do
cefalotérax e, as lagostas amostradas na drea BA/ES possuem maior
comprimento total que as lagostas da area RN, a partir de 46,0 mm de
comprimento do cefalotdrax;
' 7 - (machos de Panulirus laevicauda) - os individuos capturados na
area CE possuem maior comprimento total para um mesmo comprimento do
abdémen que os individuos capturados nas areas RN e BA/ES,
respectivamente a partir 38,9 mm 161,6 mm de comprimento do abdémen
e, 0s individuos da drea RN sfo maiores do que os individuos da drea BA/
ES, apartir 206,7 mm de comprimento do abdémen;

8 - (femeas de Panulirus laevicauda) - as lagostas capturadas na
area CE possuem maior comprimento total, para um mesmo comprimento
do abdémen, que as lagostas capturadas nas 4reas RN ¢ BA/ES,
respectivamente a partir de 78,3 mm e 139,0 mm de comprimento do
abdémence, as lagos‘t:as"é'apturadas na area BA/ES t€m maior comprimento.
total para um mesmo comprimento do abddmen que os individuos capturados
na drea RN, a partir de 325,4 mm de comprimento do cefalotdrax,

Tendo em vistaa grande relevincia destas informagées, que indicam-a
ocorréncia de diferentes estoques de lagosta nas sub-dreas analisadas, deve-
se levar em conta os seguintes aspectos que podem ter influéncia sobre a
significdncia das diferengas observadas ( Tabela 5): a) emprego de niimeros
diferentes de pares ordenados nas regressdes, que podem causar diferencas
muito grandes na varidncia das medidas de comprimento e b) diferentes
amplitﬁdes de comprimento para os dados obtidos nas sub-areas, ja que
diferengas nos indices morfométricos, mesmo que pequenas, podem afetar o
valor do coeficiente angular ¢, conseqiientemente, as relagdes biométricas.



CONCLUSOES

A lagosta Panulirus argus apresenta uma tendéncia de variagdo do
comprimento médio do cefalotérax, em ordem decrescente. nas dreas RN,
BA/ES e BA; com relacdo alagosta Panulirus laevicauda, esta ordem de
varia¢8o do comprimento ocorre nas areas BA/ES, CE e RN.

| Para todas as areas amostradas, o comprimento e pesQ médios do
cefalotorax dos machos sdo maiores que os das fémeas, para ambas as
espécies. Em relaglo ao peso do abddmen, estes sdo maiores nas fémeas
do que nos dos machos. Em geral os machos possuem maior comprimento e
peso totais que as fémeas. _ :

O comprimento do cefalotdérax das lagostas Panulirus argus e
Panulirus laevicauda das regides CE, RN e BA/ES corresponde, em média,
a 1/3 do comprimento total do individuo. Com relagfio 4s medidas de peso,
as proporgdes se invertem, sendo o peso do cefalotérax duas vezes maior
do que o peso do abddmen.

_As relagfes biométricas estimadas para medidas lineares e para
comprimento/peso das lagostas verde e vermelha, por sexo e dreas
amostradas, resultaraiii todas significantes ao nivel « = 0,05, confirmando a
existéncia de crescimento isométrico entre medidas de comprimento ¢
crescimento alométrico entre medidas de peso e comprimento.

Os elevados valores de r2 obtidos para as equacdes de regressio
biométrica demonstram um elevado grau de correlagio entre as varidveis
analisadas. _

Existe crescimento diferenciado entre partes idénticas do corpo de
machos e f8meas para as lagostas Panulirus argus ¢ Panulirus laevicauda,
em todas as 4reas consideradas, de modo que:

1-Em relagfio aos machos, as f@meas possuem maior comprimento
total para um mesmo comprimento do cefalotdrax, maior comprimento do
abddmen para um mesmo comprimento total e maior comprimento do
abddmen para um mesimo comprimento do cefalotorax. '

2 - Em relagfio 4s fémeas, 0s machos possuem maior comprimento
total, para um mesmo comprimento do abdémen, maior comprimento do
cefalotérax para um mesmo comprimento total e maior comprimento do
cefalotérax para um mesmo comprimento do abdémen.

O inicio do processo maturativo de machos ¢ fémeas da lagosta
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Panulirus argus na drea CE ocorre quando os individuos atingem 48,9 mm
de comprimento do cefalotdérax e, 205 54,4 mm € 68,5 mm de comprimento
do cefalotorax, respectivamente nas area RN e BA/ES. A lagosta Panulirus -
laevicauda inicia 0 processo reprodutivo aos 42,0 mm de comprimento do
cefalotérax na drea CE e aos 44,0 mm e 55,9 mm de comprimento do
cefalotérax, respectivamente nas dreas RN e BA/ES.

Existe crescimento diferenciado de uma mesma medida de comprimento
para machos e fémeas, quando se compara individuos das diferentes éreas,
de modo que: ) '

1 - (machos de Panulirus argus)-paraum mesmo comprimente do
cefalotorax, os individuos capturados na drea CE possuem maior comprimento
total que os individuos capturados na dreas RN e BA/ES, sendo os individuos
da 4rea RN menores do que os individuos da area BA/ES;

2 - (fémeas de Panulirus argus) - para um mesmo comprimento do
cefalotérax, as lagostas da drea CE possuem menor comprimento total que
as lagostas das dreas RN e BA/ES e, as lagostas da 4&rea RN possuem maior
comprimento total do que as lagostas da drea BA/ES;

3 - (machos de Parulirus argus) - os individuos da area CE possuem
maior comprimento total, para um mesmo comprimento do abdémen, que os
individuos das areas RN e BA/ES, sendo os individuos da area RN menores
do que os individuos da drea BA/ES;

4 - (f&meas de Panulirus argus) - as lagostas da area CE possuem
maior comprimento total, para um mesmo comprimento do abddmen, que as
lagostas das dreas RN e BA/ES, sendo as lagostas da area BA/ES maiores
do que as lagostas da drea RN

5 - {machos Panulirus laevicauda) - tem-se qué para uim mesmo
comprimento do cefalotérax, os individuos capturados na rea CE possuem
maior comprimento total que os individuos capturados nas dreas RN e BA/
ES, ¢ que os individuos da 4rea RN sZo maiores do que os individuos da
drea BA/ES;

6 - (fémeas de Panulirus laevicauda) - as lagostas capturadas nas
areas RN ¢ BA/ES possuem maior comprimento total, para um mesmo
comprimento do cefalotérax, que as lagostas amostradas na area CE ¢, as
lagostas amostradas na drea BA/ES possuem maior comprimento total que
as lagostas da drea RN; .

7 - (machos de Panulirus laevicauda) - os individuos capturados na
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area CE possuem maior comprimento total para um mesmo comprimento do
abdémen, que os individuos capturados nas areas RN e BA/ES ¢, os
individuos da 4rea RN sfo maiores do que os individuos da drea BA/ES;

8 - (fémeas de Panulirus laevicauda) - as lagostas capturadas na
drea CE possuem maior comprimento total, para um mesmo comprimento
do abdémen, que as lagostas capturadas nas areas RN e BA/ES ¢, as lagostas
capturados na drea BA/ES tém maior comprimento total para um mesmo
comprimento do abdémen que os individuos capturados na drea RN.
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