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Resumo

As espécies pertencentes a familia de Istiophoridae, foram capturadas
mundialmente durante décadas, pelas frotas artesanal, comercial e esportiva.
Essas espécies sdo capturadas de acordo com o objetivo da pescaria, sendo
espécie alvo na pesca esportiva e como fauna acompanhante/by catch nas
demais pescarias, obtendo maior ou menor representatividade das espécies.
Atualmente a situagéo dos estoques apresentados pela Red List da IUCN, para
a espécie do agulhdo-branco (Kajikia albida), encontra-se como “vulnerable”,
havendo relevante preocupacdo para a espécie nao entrar em extincdo, a
espécie de sailfish (Istiophorus platypterus) estd um nivel a baixo, havendo
menor preocupacgdo se encontrando como “least concern”. Porém hé incerteza
qguanto ao estado dos estoques do sailfish para o Atlantico, mas os dados de
modelagem apresentam-se como sobreexplorados com clara evidéncia do
excesso na pesca. Contudo, ha poucas informacdes bioldégicas sobre os
primeiros estagios de vida das espécies citadas e em relacdo aos seus
estoques atuais. O Atlantico Sul Ocidental pode ser considerado uma
importante area de desova para o0 agulhdo-branco e para o sailfish,
necessitando do preenchimento das lacunas existentes, sobre a descricdo das
caracteristicas biologicas dessas espécies, gerando informacdes, a fim de
resultar em subsidios para auxiliar no manejo conservacionista. No periodo de
novembro a janeiro de 2011/2012 e 2012/2013 foram realizados cruzeiros de
pesquisa, coletando ictioplancton com rede de arrasto cénica de superficie. O
material biolégico coletado foi conservado em alcool 95%, havendo uma troca a
menos de 24h, na proporcdo de 1:1. Apés a triagem, houve uma pré-selecao
das provaveis larvas a nivel da familia de Istiophoridae, com base em suas
caracteristicas taxonémicas. A identificacdo da espécie se deu por meio da
biologia molecular, utilizando as técnicas de PCR-multiplex e RFLP. Foram
identificadas, duas larvas de agulh&o-branco frente ao estado do Rio de
Janeiro capturadas em novembro de 2011 e 2013, e cinco larvas de agulhao-
vela (Istiophorus platypterus) capturadas em janeiro de 2013 frente ao estado
do Espirito Santo. Atualmente a legislacdo proibe a comercializacdo do
agulhdo-branco em todo territério nacional de acordo com a Instrucdo
Normativa (N°12-2005) da SEAP (Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca).

Palavras chave: agulhdo, peixe-de-bico, larva, morfologia, molecular,

conservagao.
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Abstract

The species belonging to the family of Istiophoridae were captured worldwide
for decades by artisanal, commercial and sport fleets. These species are
harvested in accordance with the purpose of fishing, and target species in
fishing and as bycatch species / by catch in other fisherie, getting more or less
representative of the species. Currently the situation of inventories submitted by
the IUCN Red List for the kind of white marlin (Kajikia albida), is as
"Vulnerable", with relevant concern for the species does not go extinct, the
species of sailfish (Istiophorus platypterus) is a level to low, with less concern
meeting as "least concern”. But there is uncertainty about the state of the stocks
of the Atlantic sailfish, but the modeling data are presented as overexploited
with clear evidence of excess fishing. However, there is little biological
information on the early life stages of the species mentioned and in relation to
their current stocks. The Western South Atlantic can be considered an
important spawning area for white marlin and sailfish, requiring the filling of
gaps on the description of the biological characteristics of these species,
generating information in order to result in grants to assist in conservation
management. From November to January 2011/2012 and 2012/2013 research
cruises were conducted, with conical collecting ichthyoplankton surface trawl
net. The organic material was preserved in 95% alcohol, with an exchange
within 24h, 1:1. After the screening, there was a shortlist of probable larvae
within the family Istiophoridae, based on their taxonomic characteristics.
Species identification was through molecular biology, using PCR-RFLP and
multiplex. We identified two white marlin larvae across the state of Rio de
Janeiro captured in November 2011 and 2013, five larvae of sailfish-candle
captured in January 2013 against the state of Espirito Santo. Currently the
legislation prohibits the marketing of white marlin nationwide according to
Normative Instruction (N° 12 - 2005) SEAP (Special Secretariat for Aquaculture
and Fisheries).

Keywords: sailfish, marlin, larvae, morphology, molecular, conservation.
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1. INTRODUCAO

Segundo dados da The State of World Fisheries and Aquaculture pela
FAO (2010), agravantes significativos devem ser considerados no estudo da
espécies alvo da pesca extrativa marinha, tais como a fauna acompanhante ou
captura acidental e os descartes excessivos da pesca. Estima-se que os
descartes cheguem a sete milhdes de toneladas anuais (FAO, 2010). Entre as
espécies capturadas incidentalmente estdo os peixes-de-bico, capturados
principalmente pelos espinheis (AMORIM e ARFELLI, 2003). Adicionalmente,
essas espécies sdo alvos potenciais da modalidade de pesca esportiva
(ARFELLI et al., 1994; ICCAT, 2011).

Os peixes-de-bico presentes no Atlantico sdo o agulhdo-negro (Makaira
nigricans Lacepéde, 1802), agulhdo-vela, (Istiophorus platypterus (Shaw,
1792)), agulhdo-branco (Kajikia albida (Poey, 1860)), agulhdo-estilete
(Tetrapturus pfluegeri Robins & de Sylva, 1963) e marlim-polegar (Tetrapturus
georgii Lowe, 1841), todos pertencentes a familia Istiophoridae; além do
espadarte (Xiphias gladius), uUnico representante da familia Xiphiidae.
Acreditava-se que o marlim-polegar era o Unico ausente da costa brasileira, no
entanto, sua presenca foi assinalada no litoral do nordeste em 2008, na pesca
esportiva do late Clube do Rio de Janeiro em janeiro de 2009 e nos
desembarques da frota atuneira de Sao Paulo, que atuou no sudeste-sul do
Brasil. Em pequena ou grande quantidade essas espécies estdo presentes nas
capturas da pesca esportiva, artesanal e comercial feita por embarcacdes

nacionais e estrangeiras na costa brasileira (AMORIM et al., 2011).

Os atuns, espadartes e agulhdes realizam extensas migracées em todo
o Oceano Atlantico sendo capturados por diversos paises em diferentes areas.
Portanto, somente a Comisséo Internacional para a Conservagdo do Atum
Atlantico (ICCAT) recebendo dados de paises membros pode realizar a
avaliacdo dos estoques das espécies do Atlantico. O Brasil como membro
efetivo da ICCAT tem como obrigacéo coletar, tabular e analisar dados de suas

pescarias e envia-los na ocasido de suas reunides anuais (ICCAT, 2011).

A captura dos peixes-de-bico representou cerca de 8% do total da frota
espinheleira japonesa no Atlantico na década de 1960; entretanto até o final da


http://biodiversity.ku.edu/c-richard-robins
http://www.fishbase.org/summary/Tetrapturus-pfluegeri.html
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=5247
http://en.wikipedia.org/wiki/Richard_Thomas_Lowe
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=2830

década de 80 nesse percentual caiu para apenas 2%. O baixo valor econémico
da carne desses peixes, segundo UOZUMI e NAKANO (1994) associado a
captura incidental resultaram em descartes pesqueiros de intensidade

desconhecida, dificultando estratégias de manejo sustentavel dessa atividade.

O baixo valor econébmico somado ao declinio dos estoques e sua ampla
distribuicdo (sendo explotados por diversas nacdes), atribuem dificuldades ao
manejo sustentivel dos peixes-de-bico no Atlantico (UOZUMI e NAKANO,
1994; OLIVEIRA et al., 2007). Segundo GRAVES e HORODYSKY (2010), a
maioria dos estoques ja esta sobre explorado. Por outro lado, esses peixes sao
de interesse da pesca esportiva com apelo conservacionista, ainda com poucas
informacdes bioldgicas das espécies e dos estoques atuais (ICCAT, 2005;
MAYER e ANDRADE, 2009).

Atualmente a comercializacdo do agulh&o-branco e agulhdo-negro esta
proibida em todo o territério nacional, segundo a Instru¢do Normativa n° 12 de
2005, editada pela Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca (SEAP). Por
essas razdes, torna-se imprescindivel realizar estudos sobre a biologia
pesqueira e reprodutiva das espécies de Istiophoridae, subsidiando medidas de
manejo dos peixes-de-bico do Atlantico Sul (ICCAT, 2005; ICCAT, 2011).

1.1. Reviséo da Literatura
1.1.1. Aspectos biolégicos e ambientais

Historicamente, tém-se noticiado a ocorréncia de fémeas em diferentes
estagios de desenvolvimento gonadal e a presenca de larvas de Istiophoridae
no oceano Atlantico, ndo ha informac6es especificas para o litoral sudeste e sul
do Brasil (UEYANAGI et al., 1970). Larvas de Istiophoridae foram registradas e
descritas em diferentes areas do Atlantico por (MATHER et al., 1972;
SHOMURA e WILLIAMS, 1975). Essas informac¢des se encontram atualizadas
nos Manuais da ICCAT (2006).

A maior area de desova do agulhdo-branco no Atlantico sul, segundo

UEYANAGI et al., (1970) ocorre no sudeste da costa brasileira, entre 20° e



30°S. Locais de desova foram assinalados em aguas oceanicas na Flérida, ao
norte de Porto Rico e no Caribe, de abril a junho (BAGLIN, 1979; AROCHA et
al., 2005; AROCHA, 2006). No sudeste e sul do Brasil, sua migracao de
reproducdo na costa brasileira ocorre de norte ao sul, € provavel que a fémea
desove parceladamente do Espirito Santo a Santa Catarina (18° S a 27° S), de
novembro a margco segundo ARFELLI et al., (1986).

Durante o verdo no Atlantico, o agulhdo-vela se reproduz em &reas
tropicais e subtropicais dos dois hemisférios. Ao norte ocidental foram
encontradas fémeas ovadas, ovos e larvas de agulhdo-vela no Estreito da
Flérida e areas adjacentes, de abril a outubro (DE SYLVA and BREDER, 1997;
POST et al.,, 1997; LUTHY, 2004; RICHARDSON et al., 2009). A desova
também ocorre de junho a dezembro, no mar do Caribe, Venezuela, Guianas e
Suriname (AROCHA and MARCANO, 2006). No Atlantico Equatorial (5° a
13°N) é registrada de fevereiro a setembro. No Atlantico Oriental, a espécie
desova em frente a costa do Senegal, de julho a agosto (HAZIN et al., 1994).
No Brasil, as desovas acontecem do litoral do Espirito Santo a Santa Catarina,
de novembro a fevereiro, de acordo com dados de maturacdo gbénadal, obtendo
pico em janeiro (ARFELLI e AMORIM, 1981).

A época de desova coincide com a realizacdo dos torneios de pesca
esportiva de peixes-de-bico, que ocorrem entre os meses de outubro a
fevereiro, partindo dos lates Clubes das cidades de Vitéria, Cabo Frio, Rio de
Janeiro e Ilhabela, situadas nas faixas de latitude analisadas por UEYANAGI et
al., (1970); ARFELLI et al., (1986); ARFELLI et al., (1994); AMORIM e
ARFELLI, (2003).

A familia Istiophoridae habita mares quentes, normalmente nadam nas
camadas superiores da agua acima da termoclina, durante as estacbes mais
guentes, migram frequentemente para aguas frias para se alimentar, voltando
para aguas quentes, principalmente para desovar (NAKAMURA, 1985). A
desova em aguas quentes, afeta positivamente as taxas de crescimento e
desenvolvimento larval, devido ao aumento da temperatura, assumindo que o
alimento n&o € um fator limitante (HOUDE, 1989; PEPIN, 1991).



No periodo de desova os fatores importantes sdo o fotoperiodo e a
Temperatura Superficial do Mar - TSM, podendo ser diretamente refletidas na
taxa de crescimento e desenvolvimento das larvas de peixes. Uma previséo
desta estratégia em relacdo a desova e o desenvolvimento larval € que em
regides, onde ambos os fatores fotoperiodo e TSM sdo maximizados (verdo
nas regides subtropicais), maiores sao as taxas de crescimento e,
possivelmente, a desova sera elevada (RICHARDSON, 2007).

RICHARDSON, (2007), analisou gradiente de densidade das correntes e
o cisalhamento da agua obtendo uma relacédo relativamente pequena como
explicagéo para a distribuicdo das larvas de peixe. Contudo, o aumento do
cisalhamento e do gradiente de densidade geralmente podem levar ao
enriquecimento biolégico, sendo area propicia para ocorrer a desova e/ou 0
acumulo das larvas (BAKUN, 2006).

Algumas espécies de peixes-de-bico possuem  crescimento
extremamente rapido, provavelmente, como estratégia para minimizar a alta
taxa de mortalidade na fase larval (RICHARDSON, 2007; DE VRIES et al.,
1990; GOVONI et al., 2003; LUTHY et al., 2005b; SPONAUGLE et al., 2005),
sofrem alteracbes morfolégicas drastica durante seu crescimento
(NAKAMURA, 1985). A alimentacédo das larvas do agulhdo-vela é constituida
principalmente por copepodes, mas sua dieta muda rapidamente incluindo
predominantemente peixes, apés atingir o tamanho de apenas alguns
milimetros (NAKAMURA, 1985).

Foram realizados estudos com a descricdo de séries completas de
desenvolvimento larval do agulhdo-vela, efetuada por VOSS (1953) e YABE
(1953) no oceano Atlantico e Pacifico, respectivamente. Descri¢cdes larvais
foram realizadas também por GEHRINGER (1956 e 1970).

Corroborando com informacfes do oeste do Atlantico sul, um cardume
de agulhdo-vela juvenil, cerca 15 centimetros foi observado por pescadores
esportivos na ultima semana de dezembro de 2010, no Parcel dos Reis, no
litoral sul de Sdo Paulo (24° 20° S e 46° 36" W). Em dezembro de 2009,
examinando os estdmagos dos peixes capturados pelos atuneiros de Santos,

foram encontradas duas formas juvenis de agulhdo-vela com 16 e 20



centimetros, ingeridos pelo dourado (Coryphaena hippurus) (AMORIM et al.,
2011). Entre 1972 a 1980 foram encontrados dois exemplares juvenis (20 a 22
cm) no conteudo estomacal de dourado e agulhdo-vela (ZAVALA-CAMIN,
1982). Também foram capturados por uma traineira dois juvenis com 40 e 51
centimetros, em fevereiro de 1988, outro juvenil com 70 centimetros de
comprimento capturado incidentalmente pelo corrico de pesca esportiva, em
maio de 1999. Também foi capturado e desembarcado um agulhdo-vela de
1,12 metros e 4,8 quilos, em Cabo Frio, RJ em 30 de maio de 2004.
Provavelmente todos os juvenis mencionados nasceram em uma temporada
entre novembro e janeiro. Portanto, uma das importantes areas de desova e
crescimento de agulhdo-vela, no Atlantico Sul Ocidental, € o litoral sudeste-sul
do Brasil (AMORIM et al., 2011).

No sudeste e sul do Brasil, ainda néao foi encontradas formas juvenis de
agulhdo-branco, mesmo através dos estudos intensivos de conteudo estomacal
realizados no periodo de 1972 a 1980 (AMORIM et al., 2011). As colecdes de
larvas de agulhdo-branco sdo bastante escassas, pois seu crescimento €
bastante rapido, dificultando obtencdo de exemplares. Historicamente, as
Gnicas informacdes de coletas das larvas de agulhdo-branco em areas
oceanicas para o oeste do Atlantico sul, sdo defronte a costa brasileira, na area
de 15° a 25°S e 15° a 35°W, obtendo cinco pontos com a presenca de larvas,
coletadas nos meses de novembro a abril (UEYANAGI et al., 1970).

As pesquisas de biologia e ecologia basica das larvas de peixes-de-bico,
possuem dificuldades na identificacdo das espécies, em razdo da semelhanca
entre elas e do pouco conhecimento de aspectos morfol6gicos e morfométrico,
que as distinguem nos primeiros estagios de vida (RICHARDS, 1974). Todavia,
técnicas de genética e biologia molecular, tém sido utilizadas como ferramenta
para ajudar a solucionar esses problemas, destacando-se os trabalhos de
McDOWELL e GRAVES (2002) e HYDE et al. (2005). No trabalho de LUTHY et
al. (2005a), foram observados alguns padrbes para larvas de agulhdo-vela,
agulh&o-branco e agulhdo-negro, capturadas no Estreito da Florida e Bahamas,
resultando em uma chave de identificacdo baseada nas informacdes

morfolégicas, morfométricas e ambientais, aplicada apos a identificacdo



molecular, recomendando testar em larvas de Istiophoridae capturadas em

outras regides do mundo.

O estudo genético de espécies, além da dindmica de populacdes e da
padronizacdo de estoques pesqueiros dos grandes pelagicos, tem sido
empregado com éxito em diversos grupos, incluindo elasmobranquios, atuns e
peixes-de-bico (BARTLETT e DAVIDSON, 1991; CHOW, 1994; DANIEL e
GRAVES, 1994; WARD, 1995; ROCHA-OLIVARES, 1998; WAPLES, 1998;
GREIG et al., 1999; APPLEYARD et al., 2001; MCDOWELL e GRAVES, 2002;
MENDONCA, 2010).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

- Capturar larvas da familia Istiophoridae provenientes do Atlantico Sul
Ocidental, como indicativo para sua época e area de desova dessas espécies
na costa sudeste do Brasil, gerando dados complementares sobre sua biologia
reprodutiva e seus primeiros estagios em desenvolvimento larval, além de
fornecer subsidios para a elaboracéo de politicas e estratégias de conservacéo

e manejo sustentavel para essas espécies.

2.2. Objetivos especificos

- Gerar informacdes sobre area e época de captura das larvas de Istiophoridae
do Atlantico Sul Ocidental;

- Identificar em nivel espécie especifico as larvas de Istiophoridae, através de

analises moleculares pelas técnicas de PCR-multiplex e PCR-RFPL;

- Analisar a relacdo morfolégica, morfométrica e ambientais das larvas de

Istiophoridae;

- Confirmar, por meio da coleta de ictioplancton, a presenca de larvas de
Istiophoridae, no sudeste do Brasil, conforme reportado em trabalhos cientificos
baseados nos estagios de maturacdo gonadal, segundo UEYANAGI et al.,
(1970) e ARFELLI et al.,, (1986) e a presenca dessas larvas conforme
UEYANAGI et al. (1970).
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3. APRESENTACAO DA DISSERTACAO

Os resultados da presente dissertacdo sao apresentados na forma de dois
artigos cientificos. O primeiro artigo consiste na presenca de larvas de
Istiophorus platypterus e Kajikia albida (Perciformes, Istiophoridae) no sudeste
do Brasil identificadas molecularmente, que sera publicado no Boletim do
Instituto de Pesca. O segundo artigo consiste na exploracdo de informacdes
morfolégicas e ambientais de larvas de Istiophorus platypterus e Kajikia albida
(Perciformes, Istiophoridae) capturadas no Atlantico sul ocidental, e sera

publicado na Revista Brasileira de Zoologia.

Capitulo 1: Occurrence of Istiophoridae Larvae (Perciformes, Xiphioidei) in

Southern Brazil.

Capitulo 2: Analise morfologica de larvas de Istiophorus platypterus e Kajikia
albida (Perciformes, Istiophoridae) Capturadas no Atlantico Sul Ocidental

12



CAPITULO 1

OCCURRENCE OF ISTIOPHORIDAE LARVAE (PERCIFORMES,
XIPHIOIDEI) IN SOUTHERN BRAZIL
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ABSTRACT

The Istiophoridae, Istiophorus platypterus (sailfish) and Kajikia albida (white marlin) are
commonly caught by commercial and sport fisheries off Southern Brazil. The presence
of mature gonads of these species and juvenile of sailfish were observed during
summer period. In the last two years (2011/2012 and 2012/2013) 16 research cruises
were made and 54 surface trawls were performed using an ichthyoplankton net. The
Istiophoridae family-level larval identification was made through morphological
characteristics, and the species-level identification was performed by molecular
biology using multiplex-PCR with species-specific primers and PCR-RFLP techniques.
Five larvae of sailfish and two of white marlin were identified on the coast off Vitoria
(ES) and Rio de Janeiro (R]) cities, southern Brazil. The occurrence of sailfish and white
marlin larvae shall be further studied, so that inferences about the area and period of
spawning and development of early life stages of these fish can be made more
accurately. In addition, these data may contribute to the management and conservation

of these species on the Southwestern Atlantic.

Keywords: Sailfish, White marlin, Billfish, Zooplankton, Spawning
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INTRODUCTION

The billfish, sailfish (Istiophorus platypterus), white marlin (Kajikia albida), blue
marlin (Makaira nigricans) and swordfish (Xiphias gladius) have been caught by
commercial and sports fisheries, in their spawning season off southern Brazil from
November to March (AMORIM and ARFELLI, 1980, 1987; ARFELLI and AMORIM,
1981; ARFELLI et al., 1986, 1994; AMORIM et al., 2011).

The occurrence of females in different stages of gonadal development, as well
as the presence of Istiophoridae larvae has been reported in the Atlantic (VOSS, 1953,
YABE, 1953, UEYANAGI et al., 1970, MATHER et al., 1972, RICHARDS, 1974, De
SYLVA and BREADER, 1997; POST et al., 1997, LUTHY, 2004; LUTHY et al., 2005;
TIDWELL et al., 2008).

According to UEYANAGI et al. (1970), the ripe gonads of the white marlin in
the Southwest Atlantic Ocean occurs in the area between 20°S to 30°S and 20°W to
50°W, from October to March; and also it was registered the larvae presence in 15°S to
25°S and 15°W to 35°W from November to April. In Brazil, off the Espirito Santo to
Santa Catarina States (18°S to 27°S and 40°W to 50°W) from November to March, was
capturing ripping and post-spawning females according ARFELLI et al. (1986).
Spawning areas were also found on the oceanic waters in front of the Florida, Puerto
Rico and the Caribbean during the months from April to June (BAGLIN, 1979;
AROCHA et al., 2005; AROCHA and ORTIZ, 2006).

There are two studies for the sailfish larvae with the description of its larval
development for the Atlantic and Pacific Oceans, (VOSS, 1953 and YABE, 1953).
According to UEYANAGI et al. (1970), the larvae presence of sailfish and swordfish in
the Southwest Atlantic Ocean occurs in the area between 15°S to 25°S and 15° to 35°W,
from November to April. In Brazil, ripe gonads were observed from Espirito Santo to
Santa Catarina, between November to February, with the peak in January (ARFELLI
and AMORIM, 1981).

In the Atlantic sailfish reproduction in tropical and subtropical areas.
Northwest were found ripe females, eggs and larvae of sailfish off Straits of Florida
and adjacent areas, from April to October. Also occurs from June to December, in the
Caribbean Sea, Venezuela, Guyana and Suriname. The Equatorial Atlantic (5° to 13°

N), is recorded from February to September. In the eastern Atlantic, the species spawns
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in front of the coast of Senegal, from July to August (LIMOUZY and CAYRE, 1981; De
SYLVA and BREDER, 1997; POST et al., 1997, LUTHY, 2004, AROCHA and
MARCANO, 2006).

The aim of this study was to report the presence of Istiophoridae larvae in the

Southwestern Atlantic, over the continental shelf off southern Brazil.

MATERIALS AND METHODS

The research cruises occurred from October to January, during the last two

years (2011/2012 and 2012/2013). Samples were collected aboard the sport fishing

boats between the States of Espirito Santo and Sao Paulo, with the support of the Iate
Clube do Espirito Santo-ICES, Iate Clube do Rio de Janeiro-ICR] and Yacht Club de Ilhabela-

YCI, (Figure 1).
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Figure 1. Area of collecting ichthyoplankton from November to January (2011/2013). Yellow
point indicates the trawl and red the larvae presence (A). Sailfish larvae off Espirito Santo (B),
off Sao Paulo (C) and white marlin larvae off Rio de Janeiro (D).
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Ichthyoplankton surface trawls were performed during 10 minutes, using a

conical net of 1 m wide and 2.90 m long, with 500 pm meshes and cup with 600 pm.

The samples were stored in 95% ethanol (LUTHY et al., 2005). For better
visualization, the specimens were photographed with a digital camera (Leica) attached
to a stereomicroscope, and we have created a collection of the ichthyoplankton

pictures.

The DNA purification was carried out DNeasy Blood & Tissue Kit (Quiagen).
The next step for the molecular identification of larvae samples was carried out by
multiplex-PCR with species-specific primers (HANNER et al., 2011) and PCR-RFLP
(not published).

RESULTS

Fifty-four surface trawls were performed on 16 cruises between the months
from October to January, during the period from 2011 to 2013 over the continental shelf
on the coast of Vitoria, Cabo Frio, Rio de Janeiro and Ilhabela Cities, obtaining up 762

total fish larvae.

There were five stations with the presence of Istiophoridae larvae. Due to the
morphological characteristics of the larvae were identified 7 larvae of Istiophoridae.
The two white marlin larvae were caught off the coast of Rio de Janeiro City, while the

five sailfish larvae were caught off the coast of Vitoria City.

The white marlin larvae were caught in front of Rio de Janeiro, RJ (23°5/42° W),
in locations with 196 and 129 meters deep. They were found both in November, but in
different seasons (2011/2012 and 2012/2012). The first larvae 11.6mm TL caught at
10:30 a.m. and the second 3.81mm at 2:30 p.m., the sea surface temperature (SST) was

around 23.0°C.

The sailfish larvae were caught on the coast of Vitoria City, ES (20°S/39°W),
three larvae at the same station, with 53 meters deep and the other two larvae at
different stations, with 100 meters deep. The larvae were caught in January 2013,

during the same scientific cruise, but at different stations. The first three specimens
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(4.46; 5.89 and 5.73mm) were taken at 08:40 a.m. (SST 25.4°C), the fourth (8.09mm) and
the fifth (4.89mm) at 1:55 p.m. and 2:20 p.m. (SST 25.5°C for both).

DISCUSSION

Through cooperation between anglers and researchers, it was possible to carry
out an investigative sampling, which 762 fish larvae were caught, seven of them
Istiophoridae. The trawls were performed during training and tournament days in
traditional areas of fishing. Therefore, it is suggested that the sampling area may be
expanded aiming to find more larvae, as well as the other species Makaira nigrican and

Xiphias gladius (AMORIM and ARFELLI, 1980, 1987).

UEYANAG I et al. (1970) had previously reported the presence of Istiophoridae
larvae in oceanic areas of the southwestern Atlantic. However there were no additional
studies detailing these larvae occurrence on the Brazilian coast. According to ARFELLI
and AMORIM (1981), sailfish females were observed with mature gonads in
southeastern and southern Brazil from November to February, then ARFELLI et. al.,
(1986) also found white marlin mature females in the southeast and south Brazil, from
November to March. Also according to AMORIM et al. (2011) different sizes of juvenile
sailfish were found off southern Brazil. Therefore, with the identification of these
larvae we can now infer that the area on the present study may be a spawning ground

to sailfish and white marlin. The study will continue with new samplings.

According to MOURATO et al., (2009), the southeast Brazilian coast seems to be
an important spawning area for the sailfish species, with the spawning season
happening mainly from December to February. The vast majority of females caught in
this area, during this period of the year, were either ripe or spent, with high values of
gonad indices. Mature specimens of billfish were previously reported in this area by

Arfelli and AMORIM (1981) and PIMENTA et al., (2005).

Evidence on spatial catch prediction maps and size distribution composition for
the western South Atlantic, suggests that the larger sailfishes depart to more oceanic
areas after the spawning season. Probably the sailfish after spawning activity in
southeast Brazilian coast are driven eastward, following the south Atlantic Gyre, in

order to return to the tropical western tropical Atlantic area (PETERSON and
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STRAMMA, 1991). BEARDSLEY (1980) also founded the largest sailfish in the eastern
south Atlantic off African coast. It is possible, therefore, that the sailfish, after the
spawning season off southern Brazil, move as far as the eastern side of the South

Atlantic.

According to MYERS and WORM (2003), the highest levels of mortality of
Istiophoridae occur due to incidental take in longline fisheries targeting other pelagic
fish. Its cause a drastic decline with overfishing continuing to push these declines
further in some billfish species. The definition of the area and spawning season of
white marlin and sailfish, can contribute to the authority to set a better protection of
them. The prohibition on the marketing of white marlin along Brazilian coast (Instrucio
Normativa N°12, SEAP, 14/06/2005) will contribute to conservation, but new measures
should be taken in spite of confirming period and area of sailfish and white marlin

spawning.

The finding of two white marlin and five sailfish larvae supports the hypothesis

of reproduction of this species off southern Brazil.

CONCLUSION

The occurrence of sailfish and white marlin larvae shall be further studied, so
that inferences about the area and period of spawning and development of early life
stages of these fish can be more accurate. In addition, these data may contribute to the

management and conservation of these species on the Southwestern Atlantic.
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RESUMO

As espécies da familia de Istiophoridae estdo entre os maiores e mais rapidos teleésteos
dos oceanos, eles possuem alto fluxo génico, devido sua alta capacidade de locomogao
dentro e entre os oceanos. As espécies Istiophorus platypterus (agulhdo-vela) e Kajikia
albida (agulhdo-branco) estdo presentes nas capturas da pesca artesanal, industrial e
esportiva na costa brasileira, efetuada por embarca¢des nacionais e estrangeiras. O
objetivo desse trabalho é descrever e analisar dados ambientais e morfométricos
relacionados as larvas de I. platypterus e K. albida, capturados na plataforma continental
do estado de Espirito Santo a Sdo Paulo, no Atlantico Sul Ocidental. Os cruzeiros de
pesquisa ocorreram de outubro a janeiro nas temporadas de pesca ocednica de
2011/2012 e 2012/2013, através de coletas a bordo das lanchas de pesca esportiva.
Foram realizados arrastos de superficie com rede de ictioplancton durante 10 minutos.
As amostras foram conservadas em etanol 95%. A primeira identificagdo, a nivel de
familia foi baseada em caracteres morfolégicos, e os dados morfométricos foram feitos
com o auxilio do Image] (Software). A confirmacao da espécie foi realizada por meio de
técnica molecular, utilizando a técnica de PCR-multiplex e PCR-RFLP. Foram
identificadas sete larvas da familia de Istiophoridae, sendo duas de agulhdo-branco e
cinco de agulhdo-vela. Informacdes sobre o desenvolvimento larval de Istiophoridae
sdo escassas, portanto foram incluidas fotografias de microscopia eletronica de
varredura.

PALAVRAS-CHAVES: white marlin, sailfish, ictioplancton, larva, conservagao.
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MORPHOLOGICAL ANALYSIS OF LARVAE ISTIOPHORUS PLATYPTERUS
AND KAJIKIA ALBIDA (PERCIFORMES, ISTIOPHORIDAE) CAUGHT IN THE
SOUTH ATLANTIC WEST

ABSTRACT

Species Family Istiophoridae are among the largest and fastest teleost oceans, they
have high gene flow, due to its high ability to move within and between oceans. The
species Istiophorus platypterus (sailfish) and Kajikia albida (white marlin) are present
in the catch of artisanal fisheries, industrial and sports on the Brazilian coast made by
national and foreign vessels. The aim of this study is to describe and analyze data
related to environmental and morphometric sailfish (Istiophorus platypterus) and
white marlin (Kajikia albida), caught on the continental shelf of the state of Espirito
Santo will Sdo Paulo , in the western South Atlantic. Research cruises took place from
October to January, during the last two years (2011/2012 and 2012/2013). Samples
were collected aboard the sport fishing boats between the states of Espirito Santo to
Sao Paulo. Trawls were performed with surface plankton net for 10 minutes. The
samples were stored in 95% ethanol. The first family level identification was based on
morphological, morphometric data were made with the aid of Image] (Software). The
proof of the species was performed by molecular technique, using a PCR - RFLP - PCR
and multiplex. In total identified seven larvae Family Istiophoridae, with two white
marlin and five sailfish. The information on larval development Family Istiophorids
are scarce for the South Atlantic, so photographs of scanning electron microscopy were
included.

KEYWORDS: White marlin, Sailfish, Ichthyoplankton, Larvae, Conservation
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INTRODUCAO

A familia de Istiophoridae constitui de cinco géneros e 10 espécies. No Oceano
Atlantico estao presentes o agulhdo-negro (Makaira nigricans Lacepede, 1802), agulhao-
vela, (Istiophorus platypterus (Shaw, 1792)), agulhdo-branco (Kajikia albida (Poey, 1860)),
agulhado-estilete (Tetrapturus pfluegeri Robins & de Sylva, 1963) e marlim-polegar
(Tetrapturus georgii Lowe, 1841). Essas espécies sdo conhecidas, comercialmente como
agulhoes, sendo capturados na pesca comercial, artesanal e esportiva por embarcagdes

nacionais e estrangeiras na costa brasileira (Amorim et al., 2011).

Os Istiophoridae estdo entre os maiores e mais rapidos teledsteos dos oceanos,
possuindo alto potencial de fluxo génico, devido a capacidade de movimentagdo a
longa distancia, podendo se estender de um oceano ao outro, conforme estudos de

marcacao (Scott et al., 1990; Squire E Suzuki, 1990; Witzell E Scott, 1990).

Exemplares adultos de Istiophoridae sao facilmente identificados, na maioria
dos casos a nivel de espécie, no entanto nos primeiros estagios de vida essa
identificagdo é dificil, devido ao seu pequeno tamanho e as drésticas alteracdes

morfoldgicas durante seu crescimento. (Nakamura, 1985).

A falta de identificagdo em nivel de espécie ocorre especialmente dentro de
determinadas regides e grupos taxondmicos, durante os primeiros estidgios de
desenvolvimento larval (Kendall et al., 1984). Segundo o trabalho de Kendall e
Matarese (1994), apenas 10% das espécies de peixes do oceano Indo-Pacifico tem

alguma descricao de estagio de desenvolvimento larval.

A coleta de ictioplancton fornece valiosa informacao para estudo do estagio
inicial da vida dos peixes. No entanto, as colegdes sdo pouco utilizadas, sendo que
frequientemente a identificacdo da larva dos peixes ndo ocorre a nivel de espécie

(Moser, 1996; Leis e Carson-Ewart, 2000; Richards, 2006).

A principal caracteristica do grupo dos Istiophoridae é o maxilar superior
alongado, sendo que Gyorui (1982) observou claras diferengas quanto ao tamanho
desta caracteristica na fase larval, sendo mais longo nos géneros de Istiophorus e

Tetrapturus, e mais curto no género Makaira.
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As caracteristicas morfologicas gerais das larvas de Istiophoridae sdao o
desenvolvimento proeminente dos espinhos pterdtico e preopercle, que tornam-se
bastante longos, cerca de 6 -7 mm, quando atingem aproximadamente 11-12 mm, eles
param de crescer. No entanto, o comprimento dos espinhos diminuem conforme o
aumento do comprimento total (CT) da larva. No geral, as caracteristicas dos espinhos
sdo mais evidentes em larvas menores que 12-13 mm de CT. J& para as larvas maiores
que 20 mm CT, os caracteres meristicos sdo mais evidentes, formato da nadadeira

dorsal e linha lateral (Fahay, 2007).

A menor larva de agulhdo-vela capturada no oceano Atlantico foi de 3,6 mm de
CT (Gehringer, 1956), descrita com as seguintes caracteristicas: corpo curto, boca no
formato de bico curto e olhos grandes; grandes espinhos preopercle; cabeca grande

representando cerca de 40% do comprimento total; presenca de dentes grandes

(ICCAT, 2010).

As larvas de agulhdo-vela maiores que 10 mm CT, apresentam as seguintes
caracteristicas: boca na forma de bico; nadadeira dorsal em forma de vela; espinhos
preopercle que diminuem de tamanho e desaparecem; nadadeira caudal bifurcada;
nadadeiras pélvicas grandes; e pigmentacdo da nadadeira dorsal que se desenvolve na
porcao central e vai se dispersando com o crescimento (Gehringer, 1956). Forma juvenil
maior que 25 mm CT possuem: aumento proporcional do “bico” com rela¢do ao corpo;
desaparecimento dos dentes; diminuicao do didmetro do olho; espinhos da cabeca
tornam-se curtos e desaparecem com o crescimento; aumento da altura da primeira
nadadeira dorsal; nadadeiras pélvicas longas e estreitas; visibilidade da linha lateral; e

transformacado de denticulos em escamas (Gehringer, 1956).

Nao ¢é possivel distinguir morfologicamente larvas de agulhdo-branco menores
que 100 mm CT de outros peixes-de-bico, sendo apenas identificada molecularmente
(Luthy et al., 2005a). No entanto, para pos-larvas de agulhao-branco maior que 100 mm
CT, a boca tem forma de bico com a mandibula superior maior que a inferior, linha
lateral definida, primeira nadadeira dorsal com formato de vela e quatro ocelos

distintos perto da sua base, e a primeira nadadeira anal arredondado (De Sylva, 1963).

As colegdes larvais e juvenis dos peixes servem como ferramenta para obtencao
de informacdes dos padrdes de desova e dinamica de recrutamento, tém sido

utilizadas na identificagdo das &reas de desova para uma série de grandes pelagicos,
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tais como: agulhdo-branco, agulhdo-negro, atum-verdadeiro e espadarte (Richards,

1976; Govoni et al., 2003; Serafy et al., 2003; Prince et al., 2005).

Pretende-se com este trabalho descrever e analisar dados morfométricos
relacionados as informacdes ambientais de larvas de agulhdo-vela (Istiophorus
platypterus) e agulhdo-branco (Kajikia albida), capturados no Atlantico Sul Ocidental, na

plataforma continental do estado do Espirito Santo a Sao Paulo.

MATERIAIS E METODOS

Os cruzeiros de pesquisa ocorreram de outubro a janeiro, durante os tltimos
dois anos (2011/2012 e 2012/2013). As coletas foram realizadas a bordo dos barcos de
pesca desportiva entre os Estados do Espirito Santo a Sdo Paulo, com o apoio do Iate
Clube do Espirito-Santo-ICES, Iate Clube do Rio de Janeiro - ICR] e Yacht Club de
Ilhabela-YCI (Figura 1).
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Figura 1. Mapa da area com a localizacdo dos pontos de coleta na plataforma continental do
estado do Espirito Santo; Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

Nos pontos de coletas foram realizados arrasto de superficie com rede de
ictioplancton (conica; 1m X 2,90 m (largura/comprimento) com malhas de 500-600um

durante 10 minutos.

As amostras foram conservadas em etanol 95%, na proporcao de 1:1 (Luthy et
al., 2005a), trocando uma vez o meio de conservagdo na mesma propor¢do que a

anterior.
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Para melhor visualizacdo, os espécimes foram fotografados com uma camera
digital (Leica) acoplado a um microscépio estereoscopico, resultando no registro de

todos os espécimes capturados criando o Banco Digital de Larvas de Peixes.

Primeiramente houve a identificagdo morfoldgica em nivel de familia das larvas

baseando-se nos trabalhos de Luthy et. al., (2005a) e Fahay (2007).

Os dados morfométricos seguiram o padrao de medida do trabalho de Luthy et.
al., (2005a), adaptando o método de Richards (1974). As medidas foram feitas com o
auxilio do Software Image], que foi calibrado com escala correspondente, obtendo o
comprimento total (CT), didmetro do olho (DO), comprimento do espinho Pterotic
(CPTS), comprimento do espinho pré-opérculo (CPRO), comprimento do bico (CB) e o
comprimento do meio do olho até o bico (CB-O) (Luthy et al., 2005a; Rivas, 1972),
Figura 2.

Figura 2. Esquema do padrdo morfolégico e morfométrico de LUTHY et. al. (2005a), adaptando
as medidas de RICHARDS (1974).

A identificagdo a nivel de espécie foi realizada por meio de técnica molecular. A
purificacdo do DNA das larvas foi realizada com o Kit Blood & Tissue Kit DNeasy
(Quiagen), seguindo seu protocolo. Apds a extragdo sua identificacdo molecular foi
utilizando a técnica de PCR-multiplex com primers especifico para as espécies de
Istiophoridae (Hanner et al., 2011) e PCR-RFLP (ndo publicado). Os primers utilizados
na PCR-multiplex foram os universais para billfish e das espécies-espécificas:
Tetrapturus pfluegeri (longbill spearfish); Tetrapturus georgii (roundscade spearfish); write
marlin (kajikia albida); blue marlin (Makaira nigricans) e sailfish (Istiophorus platypterus). As
enzimas de restri¢cdes utilizadas na PCR-RFLP foi a Taq I e Hae III.
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Todos os dados foram tabulados no programa Excell (Microsoft), carregados no
programa BioEstat 5.0 para executar as analises estatisticas e a analise multivariada foi

realizada no programa XLSTAT.

As densidades de captura de larvas foram padronizadas para um volume de

10m?, utilizando-se a expressao:

Y=(X/V).10

onde:Y = Densidade de larvas/10m3;

X = Numero de ovos ou larvas capturados;

V = Volume de 4gua filtrada (m3).

Para o calculo do volume de agua filtrada foi utilizada a expressdo:
V=a.n.c

onde:V = Volume de agua filtrada (m3);

a = Area da boca da rede (m2);

n = Numero de rotagdes do fluxémetro;

¢ = Fator de calibracdo do fluxémetro.

A densidade média de larvas foi obtida através da seguinte férmula:
D= C/B

onde: C = ne total de larvas capturados;

B = n° de arrastos amostrados.

RESULTADOS

Foram realizados 54 arrastos, em 16 cruzeiros, compreendendo os meses de
novembro a janeiro do periodo de 2011 a 2013, na plataforma continental até a quebra

do talude dos municipios de Vitéria, Cabo Frio, Rio de Janeiro e Ilhabela, obtendo-se
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762 larvas de peixes. Em cinco pontos de arrasto houve a presenca de larvas da familia

de Istiophoridae (Figura 1).

Foram identificadas taxonomicamente sete larvas de Istiophoridae, sendo duas
da espécie agulhdo-branco (K. albida) e cinco da espécie agulhdo-vela (I. platypterus),
identificadas molecularmente. As larvas de agulhdo-branco foram capturadas no litoral
da cidade do Rio de Janeiro, R] (23°48’S/42°48'W) e (23°41'S/42°46'W), em local com
196 e 129 metros de profundidade. As larvas de agulhdo-vela foram capturadas no
litoral da cidade de Vitéria, ES, duas na mesma profundidade de 53 metros, em pontos
proximos (20°22'S/39°53'0O) e as outras trés, a 100 metros de profundidade
(20°30'S/39°53'W).

Os dois agulhdes-brancos foram encontrados em novembro nas temporadas de
2011/2012 e 2012/2012, em agua superficial, cerca de 10:30 h e o outro 14:30 h, com a
temperatura superficial do mar (TSM) de 23°C e 23,6°C. Os agulhdes-velas foram
capturados em janeiro de 2013, no mesmo cruzeiro cientifico, mas em pontos
diferentes. Os trés primeiros foram capturados as 08:40 h, o segundo, as 14:20 h, e, o

terceiro as 14:20 h, com TSM de 25,4°C e 25,5°C respectivamente.

Das cinco larvas de agulhdo-vela capturadas, a menor tinha 3,8 mm CT e a
maior 5,62 mm CT. A média do CT das larvas foi de 4,54 mm CT, com variancia (s?) de
0,55 mm? e desvio padrao (S) de 0,74 mm. O menor ED para as larvas de agulhdo-vela
foi de 0,19 mm (observado na segunda menor larva capturada com 3,95 mm CT), e o
maior ED foi de 0,38 mm (observado na maior larva capturada). A média do ED das
larvas de agulhdo-vela foi de 0,27 mm, obtendo s2 de 0,01 mm? e S de 0,08 mm. O
menor SN encontrado para as larvas de agulhdo-vela foi de 0,35 mm para dois
espécimes, um com CT de 3,95 mm e outra com 4,46 mm. O maior SN encontrado foi
de 0,72 mm, observado na maior larva capturada. A média do SN das larvas de

agulhao-vela foi de 0,49 mm, obtendo s2 de 0,03 mm?2 e S de 0,16 mm (Tabela 1).

As duas larvas de agulhao-branco capturadas tinham 3,75 mm e 11,67 mm CT,
obtendo média de 7,71 mm com s2 de 31,36 mm?2 e S de 5,6 mm. O ED das larvas de
aguhao-branco foi de 0,15 mm e 0,46 mm, obtendo uma média de 0,27 mm com s? de
0,01 mm? e S de 0,22 mm. Os valores de SN das duas larvas de agulhdo-branco foi de
0,32 mm e 1,75 mm, para a menor e maior larva respectivamente, obtendo-se média de

0,49 mm, com s2 de 0,03 mm?2 e S de 0,16 mm (Tabela 1).
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Tabela 1. Medidas do agulhdo-branco (WM) e agulhdo-vela (SF), onde: CT (comprimento total);
DE (diametro do olho); PTS (comprimento do espinho “Pterotic”); PRO (média do comprimento
do espinho pré-opérculo (direito/esquerdo); SN (comprimento do bico) e o SN-E (comprimento
do meio do olho até o bico).

CT ED PTS SN SN-E PRO
Sp (mm) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm)
WM 1167 0.46 1.19 1.75 1.98 2.15
WM 375 0.14 - 0.32 0.39 0.62
SF 3.80 0.22 0.48 0.44 0.55 1.13
SF 3.95 0.19 0.50 0.35 0.44 0.70
SF 4.46 0.27 0.55 0.35 0.48 0.95
SF 4.89 0.32 0.47 0.60 0.76 0.92
SF 5.62 0.38 0.59 0.72 0.91 1.40

Os dados morfolégicos foram correlacionados a fim de observar alguma
tendéncia, o melhor ajuste dos dados foi utilizando a linha de tendéncia/regressao
Polinomial. A relacdo do CT com o ED observou R? = 0.9628; A relacdo do CT com o
SN obteve R? = 0.9822. A relacao do PRO direito e esquerdo foi de R? = 0.9493, por isso,

assumiu o valor na tabela da média do PRO direito e esquerdo;

Os dados de comprimento (mm) foram transformados em porcentagem,
proporcionalmente com em relacao ao comprimento total (CT) de cada larva; nessa
analise observou que a porcentagem do didmetro do olho (ED) para a espécie de
agulhao-branco variou pouco, apenas 7%, mesmo com o triplo do tamanho. Entre os
agulhodes-vela essa variagao foi grande, de 1,99%. Observe que a proporcao do ED (%)
para a espécie de agulhdo-vela é maior e mais variavel do que para agulhao-branco.

(Figura 3)

A proporcao do PTS (%) para ambas as espécies é menor para os espécimes

maiores, obtendo uma relacdo inversamente proporcional ao CT. As informacdes do
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PRO (%) para o agulhdo-branco foi diretamente proporcional ao CT, para o agulhdo-
vela houve grande variacdo, nao havendo uma clara tendéncia, o maior valor foi para o
menor CT, e o menor valor foi para um individuo com apenas 0,15mm a mais que o

anterior. (Figura 3)

As informacoes das porcentagens dos dados do SN e SN-E para o agulhao-
branco é diretamente proporcional, observando que o individuo maior obtém as
maiores proporcoes, e o individuo menor com as menores proporgdes, ja para agulhdo-

vela ndo observou nenhuma tendéncia em ambos os casos. (Figura 3)
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Figura 3. Proporcdo morfométrica relativa de agulhdo-branco (WM) e agulhado-vela (SF).

O menor volume de agua filtrada foi no ponto 3 (24°20’S/44°24’O) com 22,18
m?3 e o maior volume de 4gua filtrada foi no ponto 15 (23°48'S/42°48'0O) com 1.412,17
m?3. A média do volume de agua filtrada foi de 308,13 m3, obtendo S? de 53.013,49 m¢ e
S de 230,25m3. O ponto 9 (24°21’S/44°23") obteve menor densidade de larvas
capturando 0,04 larvas/m?3 e o ponto 11 (20°30’S/39°53'O) obteve a maior densidade
das larvas capturando 6,31 larvas/10m3 A média da densidade total de larvas de peixe
foi de 0,59 larvas/10m3, obtendo S2 de 1,51 larvas/10mé e S de 1,23 larvas/10ma3.
(Figura 4)
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Volume de dgua X Densidade de larvas de peixe

V=a.n.c Vol. H2O filt.(m3) WY=(X/V).10 D (larvas) 10 m3
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Figura 4. Rela¢do da quantidade de 4gua amostrada e a densidade de larvas de peixe.

Em 75% de todos os pontos de coleta capturou larvas de peixe, a menor captura
foi no ponto 43 (23°45'S/43°00'0) com uma larva de peixe, e a maior captura foi no
ponto 47 (23°00'S/41°49’O), obtendo 107 larvas de peixes. A captura média em namero
de larvas total foi de 13,87 espécimes, obtendo uma S? de 482,20 espécimes? e desvio

padrdo de 21,95 espécimes.

A Andlise de Correspondéncia Canodnica (CCA) foi utilizada para verificar
possiveis relagdes das varidveis ambientais com relacdo a abundancia de larvas de
peixe e densidade de ovos. As varidveis utilizadas foram: temperatura, profundidade,
latitude. Entretanto o resultado ndo foi satisfatério, pois a inércia observada foi menor
que 50%, indicando que a analise explicou pouco sobre a variagdo dos dados. Apesar
do baixo valor de inércia o diagrama de ordenacdo das CCA apresentou possiveis
relagdes das varidveis com as capturas obtendo p > 0,05, aceitando a Ho (hip6tese nula)
onde as estagdes e os objetos (varidveis bioldgicas) estdo diretamente relacionados as

variaveis ambientais. (Figura 5)
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Figura 5. Diagrama de ordenacdo da Analise de Correspondencia Canonica (CCA). Sites:
Estacdes de coleta; Objects: ntimero de larvas de peixe e densidade de ovos; Variables: Latitude,
profundidade e temperatura superficial do mar.

Observou no diagrama de ordenacdo (Fig. 5), uma possivel relagdo positiva
entre a captura do ictioplancton com a TSM, de modo que o vetor da TSM esta mais
relacionado com as estagdes com maiores presenca de ictioplancton. Por outro lado, a
latitude esteve inversamente relacionada com a presenga de ictioplancton, observando
as maiores capturas do ictioplancton nas menores latitudes. A profundidade nao exibiu

nenhum padrao de relacdo com os objetos da analise.

DISCUSSAO

As larvas capturadas da familia de Istiophoridae apresentaram espinhos
pterdtico (PTS) e preopercle (PRO) atingindo no méximo 2,15 mm (PRO), estando abaixo
do padrdo encontrado de 6-7 mm, seu espinho preopercle (PTS) eventualmente se
estende além do anus, o que ndo ocorreu em nenhuma das larvas capturadas, a tinica
larva capturada > 8 mm obteve o maior comprimento do espinho pterdtico (PTS)
atingindo 1,19 mm. Devido ao baixo namero de larvas capturadas nao se pode afirmar
nenhum padrao entre as medidas do PTS e PRO para a familia, pois ambos os espinhos

podem ter sido danificados na hora do arrasto, segundo Fahary (2007), os espinhos
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param de crescer quando atingem aproximadamente 11-12 mm, assim seu

comprimento vai diminuindo conforme aumenta o tamanho do corpo. (Figura 6)

300P0

Figura 6. Imagem da varredura eletrénica da larva de agulhao-branco (11,64 mm CT) e agulhao-
vela (4,46 mm CT), apresentando as estruturas dos espinhos PTS e PRO.

A TSM das larvas de agulhdo-vela capturadas frente ao estado do Espirito
Santo foi de 25,4°C e 25,5°C, obtidas em temperatura inferior que as larvas capturadas
no Atlantico Norte, Estreito da Florida (Luthy et al., 2005b), variando entre 26,1°C a
30,6°C.

Das cinco larvas de agulhdo-vela capturadas, a menor foi de 3.8 mm CT, tendo
apenas dois mm a mais do que a menor larva descrita na literatura (3,6 mm CT)
(Gehringer 1956), em 2005 Luthy, et al., (b), capturou larva de 2,8 mm. Comparando o
CT das larvas de agulhdo-vela com informac¢des de idade e crescimento de larvas
capturadas no Atlantico Norte (Luthy, et al., 2005b), verificou que a idade aproximada
das larvas capturadas no estudo em questdo é de 4 a 6 dias de vida. Resultados dos
estudos de Ueyanagi (1974) demonstraram que larvas de aguhdo-vela com CT de 10-20
mm, possuiam 3-4 semanas de vida, e Luthy, et al., 2005(b) estimaram para larvas com

CT entre 2,8 - 16,7 mm, que haviam de 3 - 18 dias de vida.

No geral as caracteristicas observadas para as larvas de agulhdo vela foram: o
formato do corpo mais curto; boca no formato de bico curto e pontiagudo; olhos
grandes; presenca de sulco sobre os olhos; espinhos PTS e PRO; pigmentagdo composta

por cromatéforos no maxilar superior, bem como na superficie dorsal da caixa
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craniana, chegando até a metade do corpo; cabeca grande, representando cerca de 40%

do CT; presenca de grandes dentes (Figura 7 e 9).

Figura 7. Imagem microscopica e varredura eletronica da larva de agulhdo-vela (4,46mm CT).

No geral as caracteristicas observadas das larvas de agulhdo-branco foram:
anatomia do corpo mais curta e grossa; com cabega grande de aproximadamente 1/3
do CT, boca pontiaguda e grande na forma de bico, devido aos maxilares alongados;
dentes bem desenvolvidos; pigmentagdo com grandes manchas no topo da cabeca,
espalhando na parte superior da boca, caixa craniana atingindo o inicio da nadadeira

caudal (Figura 8 e 9).

Figura 8. Imagem microscopica e de varredura eletrénica da larva de agulhdo-branco (11,67mm
CT).
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Figura 9. Imagem da varredura eletrénica da larva de agulhdo-branco (11,64 mm CT) e agulhao-
vela (4,46 mm CT), apresentando as estruturas da boca.

Conforme a Instrugdo Normativa N°12 de 2005 (IN 12, SEAP), o agulhao-branco
tem comercializacdo proibida em todo territério nacional, devido ao risco consideravel
de extingdo. A constatagdo da presenca de larvas na regido sudeste do Brasil, corrobora
com informagdes sobre a reproducdo dessas espécies na regido e contribui, com

subsidios, para melhor gestdo de seus estoques.

Na CCA, apesar da relacao ter sido muito pequena dos objetos e estagdes com
as varidveis, é possivel notar que o nimero de larvas esteve mais relacionado aos
maiores valores de TSM, e esse ntimero foi grande em poucas estacdes. Tanto o n° de
espécimes quanto a latitude, tiveram maior relacdo com o eixo F1, entretanto de
maneira oposta. Assim o n° de larvas estaria associado a latitudes mais baixas.
Richardson (2007) identificou a TSM como uma das varidveis ambientais mais
importantes, onde possivelmente, com a maximizacao da TSM, maiores sao as taxas de

crescimento de larvas, possivelmente ocorrendo uma desova elevada.

Apesar da CCA ter sido fraca (explicando menos de 50% da variacdo dos
dados), nessa andlise hd uma leve indicagdo que o maior ntimero de larvas esta
associado aos pontos de coleta com a temperatura mais alta, entretanto seria ideal
refazer a andlise com as larvas identificadas, pois o que pode explicar essa CCA fraca

pode ser o grande ntimero de espécies agrupadas nessas larvas, e sabemos que cada
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espécie tem um padrdo de comportamento e preferéncia de hdbitat, assim, com

intimeras espécies juntas num mesmo dado fica dificil observar um tnico padrao.

Por meio da cooperacdo entre os pescadores esportivos e a pesquisa, foi
possivel a realizacao de uma coleta piloto, onde foram capturadas 762 larvas de peixes,
sendo sete de Istiophoridae. Os arrastos foram realizados durante a prospeccado “treinos”
e torneios, em dreas tradicionais de pesca esportiva. Portanto, sugere-se que seja
ampliada a drea de prospeccdo para qué aumente a probabilidade de captura, a fim de
melhorar nas avaliacdes dos padrdes para as larvas de Istiophoridae capturadas no

oeste do Atlantico Sul.

De acordo com Fahay (2007) e Luthy et al. (2005a), h4 grande dificuldade na
identificacdo morfolégica de larvas da familia Istiophoridae, a nivel de familia e de
espécie, pois elas possuem caracteristicas similares a outras familias em fase larval,
como a presenca de espinho na cabega, também observada nas familias Dactylopteridae
e Halocentridae. Nas coletas realizadas no Rio de Janeiro e Espirito Santo, foram
encontradas 105 larvas identificadas taxonomicamente como pertencentes a familia
Dactylopteridae, havendo necessidade de comprovacdo da espécie através da biologia

molecular.

CONCLUSAO

A identificacdo de duas larvas de agulhdo-branco, frente ao Rio de Janeiro e
cinco de agulhdo-vela, frente ao Espirito Santo, no sudeste do Brasil, pode ser

considerada o primeiro registro de ocorréncia de larvas dessas espécies na regiao.

O diametro do olho de agulhdo-branco pode ser utilizado como caracteristica

morfolégica de identificacao.
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5. Consideracdes Finais

Foram capturadas sete larvas da familia de Istiophoridae no Atlantico Sul
Ocidental, sendo cinco de agulh&o-vela no litoral do Estado do Espirito Santo e
duas de agulh&o-branco no litoral do Rio de Janeiro, RJ;

As informag0Oes existentes sobre a reproducao dos Istiophoridae forem
baseadas somente na analise das gbnadas maduras ndo havendo registro de
ocorréncia de larvas de agulhdo-vela e agulhdo-branco para a regidao do
presente estudo (ARFELLI e AMORIM, 1981; ARFELLI et. al., 1986);

A presenca de larvas de Istiophoridae no Atlantico Sul, foi citada por
UEYANAGI et al., em 1970. Essas informacdes estédo disponibilizadas somente
em quadrantes de 20X20 graus; ndo sendo assinalada captura de larvas de

aguhdo-vela e agulhdo-branco para a citada area neste trabalho;

A coleta foi realizada, em parceria com alguns pescadores esportivos
simpatizantes durante a temporada de pesca. No periodo de 2011 a 2013, nos
meses de novembro a janeiro foram realizados 54 arrastos de 10 minutos com

base nas areas de maior ocorréncia das espécies;

A falta de uma chave sistematica completa de identificacdo da forma
larval e juvenil dificultou a identificagdo morfolégica a nivel de espécie; assim
sendo a Unica chave existente é de LUTHY, et al., 2005, que ndo é
recomendada para identificar larvas de Istiophoridae capturadas em outras

regioes;

A existéncia dos primers especificos proporcionou a identificacdo das
espécies, por meio da biologia molecular, tendo apenas essa ferramenta para a

identificacdo a nivel de espécie;

A andlise de Correspondéncia Candnica - CCA, apesar de ser indicada
para avaliar a influéncia das variacbes ambientais numa matriz de abundancia
nao foi eficiente, pois explicou menos de 50% da variagdo dos dados.
Provavelmente, devido aos objetos (n° de larvas, ovos e fauna acompanhante)
estarem agrupados, e ndo separados por espécie, dificultando tornar evidente

algum padréo. Apesar disso, as larvas em geral parecem ser mais abundantes
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em pontos de maior temperatura e menores latitudes, sem grandes relacdes
com a profundidade. Portanto, sugere-se que este trabalho tenha continuidade
para que se possivel essa analise seja refeita, apos a identificacdo da fauna

acompanhante;

Conforme a Instrucdo Normativa N° 12 de 2005 (IN 12, SEAP), o
agulhdo-branco tem comercializacdo proibida em todo territdrio nacional, se
encontrando como espécie vulneravel na lista vermelha da IUCN. A
constatacdo da presenca de larvas na regido sudeste do Brasil, corrobora a
hipotese da reproducdo dessas espécies nessa regido, e resulta como

subsidios, para melhor gestédo de seus estoques.
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