¢

7Y

A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIA
DEPARTAMENTO DE OCEANOGRAFIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM OCEANOGRAFIA

PESCA E DINAMICA POPULACIONAL DO PEIXE-PREGO, Ruvettus pretiosus
(Cocco, 1829) NO ARQUIPELAGO DE SAO PEDRO E SAO PAULO

Danielle de Lima Viana

Recife/Brasil
2012



DANIELLE DE LIMA VIANA

PESCA E DINAMICA POPULACIONAL DO PEIXE-PREGO, Ruvettus pretiosus

(Cocco, 1829) NO ARQUIPELAGO DE

SAO PEDRO E SAO PAULO

Tese apresentada ao Programa de
Pds-graduacdo em Oceanografia da
Universidade Federal de
Pernambuco como requisito para
obtencdo do titulo de Doutora em
Oceanografia.

Orientador: Prof. Dr. Fabio Hissa Vieira Hazin

Recife/Brasil
2012



Catalogacéo na fonte
Bibliotecéria: Rosineide Mesquita Gongalves Luz / CRB4-1361 (BCTG)

V614p

Viana, Danielle de Lima.

Pesca e dindmica populacional do Peixe-Prego, Ruventtus pretiosus
(Cocco, 1829) no Arquipélago de Sdo Pedro e Séo Paulo / Danielle de
Lima Viana. — Recife: O Autor, 2012.

xiv, 117f., il., figs., grafs., tabs.

Orientador: Prof. Dr. Fabio Hissa Vieira Hazin.
Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Pernambuco. CTG.

Programa de Pés-Graduacdo em Oceanografia, 2012.
Inclui Referéncias e Anexos.

1. Oceanografia. 2.Gempylidae. 3. Area Oceanica. 4. Dieta. 5.
Reprodugdo. 6. Crescimento. . Hazin, Fabio Hissa Vieira ( Orientador ).
1. Titulo.

551.46 CDD (22.ed) UFPE/BCTG-2012 /119




Dr. Féabio Hissa Vieira Hazin (Orientador/UFRPE)

Dr. Jorge Eduardo Lins de Oliveira (UFRN)

Dr. Paulo Eurico Pires Ferreira Travassos (UFPE)

Dr. Antdnio de Lemos Vasconcelos Filho (UFPE)

Dra. Flavia Lucena Frédou (UFRPE)

Suplentes:

Dra. Beatrice Padovani Ferreira (UFPE)

Dra. Sigrid Neumann Leitédo (UFPE)



“Se cheguei até aqui foi porque
tive o apoio de gigantes”

Sir Isaac Newton


http://pensador.uol.com.br/autor/isaac_newton/

AGRADECIMENTOS

A Deus por me consentir chegar a este ponto, por ter me dado sadde, fé e esperanca
para alcancar meus objetivos por permitir a entrada de pessoas maravilhosas na
minha vida e por seu infinito amor.

Ao orientador Fabio pela sua amizade, confianca, valiosos ensinamentos e por
impulsionar a minha vida profissional.

Aos co-orientadores: Teo e Deb pela paciéncia e por todo ensinamento
compartilhado.

A UFPE, ao Departamento de Po6s-Graduacdo em Oceanografia e a todos 0s
professores, em especial a secretaria Myrna Lins pela dedicacdo, profissionalismo e
apoio em todos os processos para finalizacdo do doutorado.

A University of Florida e ao Department of Fisheries and Aquatic Science por ter me
recebido e proporcionado a analise de parte dos dados que compdem essa tese.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e ao
Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq) pelas bolsas concedidas durante todo este
estudo, as quais possibilitaram maior dedicacdo as pesquisas.

Ao Programa Arquipélago/SECIRM e Marinha do Brasil pelo apoio logistico.

A banca examinadora, Dr. Jorge Eduardo Lins de Oliveira, Dra. Beatrice Padovani
Ferreira, Dra. Sigrid Neumann Leitdo, Dra. Flavia Lucena Frédou, Dr. Paulo Eurico
Pires Ferreira Travassos e Dr. Antonio de Lemos Vasconcelos Filho pela atencéo
dispensada a revisdo deste estudo.

Ao professor e grande amigo Paulo Guilherme Vasconcelos de Oliveira pela sua
grande amizade, companheirismo, atencéo, carinho e exemplo.

Ao professor e amigo Sérgio Rezende, sem sua colaboracéo seria impossivel finalizar
este trabalho.

A toda a minha familia recifence: tia Annie, Déa, Lecca e Edisio por estarem sempre
com as portas abertas, me faltam palavras para agradecer tudo o que ja fizeram e
ainda fazem por mim. Obrigada por tudo.

A Dra. Hulda, André e César pela hospitalidade, paciéncia, carinho e por cuidar do
meu querido Bono.

VI



Aos meus amigos Paulinho, Lecca, Pat e Mari, muito obrigada por estar comigo em
todos os momentos de alegrias e tristezas ao longo dos ultimos oito anos e por me
apoiar sempre.

A Dréausio e Mari por todos 0s momentos especiais, principalmente, nas noites
solitérias de Gainesville-FL.

A Lucia e Pat pelo carinho, convivéncia, hospitalidade e energia nos momentos em
que fraguejei, nos ultimos 5 meses.

Ao amigo “Careca” pelos inesqueciveis momentos de descontracao, e alegria.
Aos amigos Hudson e Cezar por contribuir diretamente com esta tese.
As minhas pregas mais lindas que torco tanto pelo sucesso: llka, Lala, Mari e Polly.

Aos pescadores dos Transmar 1, 11 e 111, sem a cooperacao dos quais este trabalho ndo
poderia ter sido realizado.

A Ana Katarina (COMUT) por todo carinho e apoio para a obtencdo das referéncias
bibliogréaficas.

A meu cachorrinho Bono, fiel companheiro, pelo amor incondicional, pelos
momentos inesqueciveis e por mostrar que a alegria de viver estd nas pequenas
coisas.

A todos os colegas do LOP e LEMAR que contribuiram direta ou indiretamente com
o0 desenvolvimento e aperfeicoamento deste estudo.

Ao Dr. Paraskevas (Paris) Vasilakopoulos, da University of Aberdeen, por
compartilhar informacdes sobre o Ruvettus pretiosus estudado no Mar Mediterraneo.

Em especial ao meu amor, Rodolfo, por todo apoio, cumplicidade, paciéncia
(especialmente nos Gltimos meses) por me acompanhar aos EUA e por seu amor que
me completou todos os dias.

Ao0s meus pais Egberto e Margarida pela formagdo moral, apoio e compreensao, que

mesmo distantes, se fazem presentes. A quem dedico esta tese com todo respeito,
amor e carinho.

VIl



INDICE

LISTA DE FIGURAS -----nnnmmmmmmmmmmmm e X
LISTA DE TABELAS - XIV
ReSUMO Geral ---===m=m=mmmmmmmm e e oo e 14
Abstract 15
APRESENTAGAQ mmmmmmmm e 16

Capitulo 1. ConsideracGes sobre a pesca no Arquipélago de Sao Pedro e Séo Paulo

com destaque para o peixe-prego Ruvettus pretiosus (1998 — 2010), Brasil -------- 28
Resumo 29
Abstract 30
INErOAUGAQ === = 30
Material @ MEtOAOS -=-======mmmmmmmm e e 32
RESUIAdOS ~-=m=mmmmmmmmmmmmm e e e 33
DISCUSSAQ ==-=n=mmmmmmmmmmmmmmmm oo oo 41
REFEIBNCIAS ----m-mmmmmmmmmmmmmmmmmm oo oo 44

Capitulo 2. Diet of the oilfish Ruvettus pretiosus (Actinopterygii: Gempylidae) in

the Saint Peter and Saint Paul Archipelago, Brazil ---- 46
Abstract 47
Resumo 47

VIl



INErOAUCEION === mmm e e e 48

Materials and Method ============== == 49
Results 50
DiSCUSSION ===mmmmmmmmmm e e e 54
REfEIENCES  =mmmmmmmmm e e e e 56

Capitulo 3. Reproducdo do peixe-prego, Ruvettus pretiosus (COCCO, 1829), no

Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, Brasil -------=--=-===mmmmmmmmm e 59
Abstract 60
Resumo 60
INErOAUGAQ === === 61
Material @ MELOAOS -=-======mmmmmmmm e 63
RESUIAJOS ~-=m=mmmmmmmmmm e e e e 65
DT T S —————— 78
Referéncias Bibliogréficas 83

Capitulo 4. Preliminary estimates of age and growth of a deep benthopelagic fish,

the oilfish Ruvettus pretiosus (Cocco, 1829), in the Saint Peter and Saint Paul

Archipelago, Brazil --=-=-=========mm oo 88
Abstract 89
Resumo 89
INtrOdUCLION ===-=====mmmemm e e e e 90



Materials and Method

Results

Discussion

References

CONSIDERACOES FINAIS

114



LISTA DE FIGURAS

Capitulo 1. ConsideracGes sobre a pesca no Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo
com destaque para o0 peixe-prego Ruvettus pretiosus (1998 — 2010), Brasil

Figura 1- Producdo anual total (kg) e CPUE (kg/ barco/ dia) calculada a partir
dos desembarques de 6 embarcagdes que operaram no Arquipélago de
Sdo Pedro e Sao Paulo, entre julho de 1998 e dezembro de 2010 ------- 33
Figura 2- Principais recursos pesqueiros identificados nos desembarques
provenientes do Arquipélago de Sao Pedro e S&o Paulo, entre julho de
1998 e dezembro de 2010 35
Figura 3- Desembarques anuais por espécie (excluindo-se a albacora-laje e a
cavala impigem) de embarcacBes que operaram no Arquipélago de
Séo Pedro e Sao Paulo, entre julho de 1998 e dezembro de 2010 ------- 36
Figura 4- Mapa do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo destacando a area
onde é realizada a pesca direcionada ao peixe-prego, Ruvettus
PFELIOSUS === mm o oo o e 38
Figura 5- Producdo anual desembarcada e CPUE média anual do peixe-prego,
Ruvettus pretiosus, no Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo, entre
julho de 1998 e dezembro de 2010 (as barras representam o desvio
PAAFEQ) === mmmm e 39
Figura 6- Desembarques médios e CPUE média, por trimestre, do peixe-prego,
Ruvettus pretiosus, proveniente do Arquipélago de Sdo Pedro e Séo
Paulo, entre julho de 1998 e dezembro de 2010 (as barras representam
0 desvio padrdo da CPUE) ------m-mmmmmmmm oo 39
Figura 7- Producdo média mensal de peixe-prego, Ruvettus pretiosus,
proveniente do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo, entre julho de
1998 e dezembro de 2010 (as barras representam o desvio padrao) ----- 40
Figura 8- Distribuicdo de frequéncia de comprimento total e sexo de peixes-
prego, Ruvettus pretiosus, provenientes do Arquipélago de Sao Pedro
e Sdo Paulo, entre julho de 1998 e dezembro de 2010 (n = 590) -------- 40
Figura 9- Distribuicdo mensal por classe de comprimento de peixes-prego,
Ruvettus pretiosus, provenientes do Arquipélago de S&o Pedro e Séo
Paulo, entre julho de 1998 e dezembro de 2010 (n = 590) --------------- 41

Capitulo 2. Diet of the oilfish Ruvettus pretiosus (Actinopterygii: Gempylidae) in
the Saint Peter and Saint Paul Archipelago, Brazil

Figure 1- Saint Peter and Saint Paul Archipelago, Brazil 49
Figure 2- Size distribution for both sexes of Ruvettus pretiosus, caught in the
SPSPA (n=314) --50

Xl



Figure 3- Food items diversity curve of Ruvettus pretiosus in the Saint Peter and

Saint Paul Archipelago. Arrow indicates the stabilization point ---------- 51
Figure 4- Prey size distribution of Ruvettus pretiosus in the Saint Peter and Saint
Paul Archipelago (n=54) 53

Capitulo 3. Reproducdo do peixe-prego, Ruvettus pretiosus (COCCO, 1829), no
Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo, Brasil

Figura 1- Distribui¢do de frequéncia do comprimento total de fémeas e machos
de peixe-prego, Ruvettus pretiosus, capturados nas proximidades do
ASPSP (n=742), entre janeiro de 2007 e setembro de 2011 -------------- 65
Figura 2- Distribuicdo mensal da frequéncia de fémeas e machos de peixe-prego,
Ruvettus pretiosus, capturados no Arquipélago de S&o Pedro e Sédo
Paulo (n=742), entre janeiro de 2007 e setembro de 2011 ---------------- 66
Figura 3- Distribuicdo mensal por classe de comprimento de peixes-prego,
Ruvettus pretiosus, provenientes do Arquipélago de Séo Pedro e Séo
Paulo, entre julho de 1998 e dezembro de 2010 (n = 590) --------------- 67
Figura 4- Relacdo entre o comprimento total e o peso dos ovarios para 0s
diferentes estadgios de maturacdo gonadal de peixes-prego, Ruvettus
pretiosus, capturados nas proximidades do Arquipélago de Séo Pedro e
S&o Paulo, entre janeiro de 2007 e setembro de 2011 (n=552) --------- 68
Figura 5- Fotomicrografias de secfes histologicas de ovarios de peixe-prego,
Ruvettus pretiosus, nos estagios maturacionais: A= imaturo (4x); B=
em repouso (4x); C= em maturacdo (4x); D= maduro (10x); E=
maduro com ovocitos hidratados e foliculos pés-ovulatérios (FPO)
(10x); e F= desovado (10x). O= Ovogonia; P= ovdcitos perinucleares;
LI= vitelogénese lipidica inicial; LM= vitelogénese lipidica
intermediaria; LA= vitelogénese lipidica avancada;, OH= ovdcito
hidratado; FPO= foliculo pds ovulatério; GV= granulos de vitelo; GL=
goticulas de lipidio; e AT= foliculo atrésico 69
Figura 6- Distribuigdo da freqiiéncia do didmetro (um) dos ovocitos de fémeas de
peixe-prego, Ruvetus pretiosus, capturadas no Arquipélago de S&o
Pedro e S&o Paulo, entre janeiro de 2007 e setembro de 2011 (n=15) 71
Figura 7- Distribuicdo da freqiiéncia mensal dos estagios de maturacdo gonadal
de fémeas de peixe-prego, Ruvettus pretiosus, capturadas nas
proximidades do ASPSP (N=552) ------=-=mmmmmmmmm oo 72
Figura 8- Distribuicdo da média mensal do IGS das fémeas adultas de peixe-
prego, Ruvettus pretiosus, capturadas nas proximidades do
Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo, (n = 393) (as barras
representam 0 desvio padrao) ---------==-==-=mmmmmm s 73

X1l



Figura 9- Curva de maturacdo sexual (Lsp) para as fémeas de peixe-prego,
Ruvettus pretiosus, capturadas no Arquipélago de S&o Pedro e S&o
PaUIO === m e m o e 74
Figura 10- Fotomicrografias de se¢des histoldgicas de testiculos de peixe-prego,
Ruvettus pretiosus, nos estagios maturacionais: A= Maduro (4x); e B=
Esgotado (4x). SPZ= espermatozdides; TEV= tubulo espermatogénico
(Y22 VA [ s 75
Figura 11- Relacdo entre o comprimento total e o peso dos testiculos para 0s
diferentes estgios maturacionais de peixes-prego, Ruvettus pretiosus,
capturados nas proximidades do ASPSP, entre janeiro de 2007 e
setembro de 2011 (n=41) 76
Figura 12- Distribuicdo de frequéncia mensal dos estagios de maturacdo de
machos de peixe-prego, Ruvettus pretiosus, capturados nas
proximidades do ASPSP, entre janeiro de 2007 e setembro de 2011 (n=
I 77
Figura 13- Distribuicdo da média mensal do IGS para machos adultos de peixe-
prego, Ruvettus pretiosus, capturados no Arquipélago de So Pedro e
Sdo Paulo (n=20) (as barras representam o desvio médio) --------------- 78

Capitulo 4. Preliminary estimates of age and growth of a deep benthopelagic fish,
the oilfish Ruvettus pretiosus (Cocco, 1829), in the Saint Peter and Saint Paul
Archipelago, Brazil

Figure 1- Whole otolith in dorsal side (A) and ventral side (B) margins of a 12
years old Ruvettus pretiosus, under transmitted light with black

background- ——- 05
Figure 2- Thin-sectioned otolith of Ruvettus pretiosus showing ten annuli (white
CIICIES) =mmmmm e 96

Figure 3- Distributions of total length in cm for male and female of Ruvettus
pretiosus caught in the SPSPA from January 2007 to September 2011-- 97
Figure 4- Length-weight relationship of oilfish, Ruvettus pretiosus caught in the
SPSPA from January 2007 to September 2011 (n=834) ------------------ 97
Figure 5- Relationship between otolith weight and total length of Ruvettus
pretiosus caught in the SPSPA from January 2007 to September 2011
(N = 883) oo 98
Figure 6- Bimonthly variation of otolith margin (opaque or translucent margin)
of oilfish, Ruvettus pretiosus caught in the SPSPA from January 2007
to September 2011 (N=324) ------mmmmmm s 98

XMl



Figure 7- The potential relationship between age and otolith weight of oilfish,
Ruvettus pretiosus caught in SPSPA between January 2007 and
September 2011 (N= 318) -------m-mmmmmmmm o 99

Figure 8- Von Bertalanffy growth curve fitted to length at age data for both sexes
of Ruvettus pretiosus caught in the SPSPA from January 2007 to
September 2011 (n=383) 101

Figure 9- Average of total length (TL) by age group of Ruvettus pretiosus caught
in the SPSPA from January 2007 to September 2011. Error bars show
standard error (n= 375) 102

Figure 10- Age (A) (n=375) and size (B) (n=742) distribution of females and
males of Ruvettus pretiosus caught in the SPSPA from January 2007 to
September 2011 103

X1V



LISTA DE TABELAS

Capitulo 2. Diet of the oilfish Ruvettus pretiosus (Actinopterygii: Gempylidae) in
the Saint Peter and Saint Paul Archipelago, Brazil

Table 1- Proportion of organisms found in the stomachs of oilfish, Ruvettus
pretiosus, caught in the SPSPA, by forage category 51

Table 2- Percentages in number, weight, and frequency of occurrence of food items
of Ruvettus pretiosus, in the SPSPA. IRI — Index of Relative Importance,
ranging from 1 to 5 in order of importance (Ol) 52

Capitulo 3. Reproducdo do peixe-prego, Ruvettus pretiosus (COCCO, 1829), no
Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo, Brasil

Tabela 1- Caracterizacdo dos ovarios de acordo com o estdgio maturacional de
fémeas de peixe-prego, Ruvettus pretiosus, capturadas no Arquipélago
de Séo Pedro e Sdo Paulo. CT= comprimento total, e PO= peso do
OVANTD == mmm e o e 67

Tabela 2- Caracterizacdo dos estdgios maturacionais dos ovarios de peixes-prego,
Ruvettus pretiosus, capturados no Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo-70

Tabela 3- Caracterizacdo dos estagios maturacionais dos testiculos de Ruvettus
pretiosus capturados no Arquipélago de Séo Pedro e Séo Paulo------------ 75

Capitulo 4. Preliminary estimates of age and growth of a deep benthopelagic fish, the
oilfish Ruvettus pretiosus (Cocco, 1829), in the Saint Peter and Saint Paul
Archipelago, Brazil

Table 1- Age-length key for all Ruvettus pretiosus caught in the SPSPA from

January 2007 to September 2011 --------=mnmmmmmmmm oo 100
Table 2- The growth coefficients of VBGF of Ruvettus pretiosus caught in SPSPA.

Values in parentheses are standard errors----------=-========zmmsmmmmmommoeme- 100
Table 3- Age and parameters of the growth for gempylid species --------------------- 106

XV



Resumo Geral

O peixe-prego, Ruvettus pretiosus, pertence a familia Gempylidae,
caracterizada por compreender espécies de peixes meso e bentopelagicos, que
habitam aguas profundas em mar aberto de oceanos tropicais e temperados, incluindo
0 Mar Mediterraneo. Embora o peixe-prego seja regularmente capturado por barcos
pesqueiros que atuam ao longo da costa do Brasil, poucos dados biolégicos sobre a
espécie encontram-se disponiveis, especialmente no que se refere a habitos
alimentares, reproducdo e crescimento, aspectos que permanecem ainda praticamente
desconhecidos, com a maioria das citacfes na literatura referindo-se exclusivamente
a composicdo lipidica da sua carne. Neste contexto, no presente trabalho foram
analisados dados de desembarque, contetdo estomacal, érgdos reprodutivos e otélitos
do peixe-prego objetivando a obtencdo de informacdes especificas sobre a pesca e a
dindmica populacional da espécie no entorno do Arquipélago de S&o Pedro e Séo
Paulo, na expectativa de que as informacdes geradas possam conduzir a uma melhor
compreensdo do ecologia da espécie e consequentemente a ado¢do de medidas de
ordenamento pesqueiro que assegurem a sua conservagdo. Para caracterizar a
atividade pesqueira no ASPSP e descrever a pesca do peixe-prego, um questionario
foi aplicado aos pescadores presentes na area. A variacdo na abundancia relativa da
espécie, por sua vez, foi analisada por meio da CPUE, calculada como a quantidade
em kg de peixe-prego capturada por dia de pesca por barco. Para avaliar o habito
alimentar, todo o material retirado dos estbmagos foi considerado como contetdo
estomacal. Para avaliar a reproducdo, foram realizadas analises macroscépicas das
gbnadas, com os estagios de maturagdo tendo sido, porém, determinados por meio de
analise histoldgica. A avaliacdo da idade e crescimento foi realizada com base na
leitura de marcas de crescimento a partir de cortes transversais realizados nos ot6litos
sagittae. As médias anuais da CPUE aumentaram até 2000 (213 kg/barco/dia),
caindo a partir de entdo, com o menor valor tendo sido registrado em 2005 (96
kg/barco/dia). A partir de entdo, a CPUE voltou a crescer até 2009, quando atingiu
290 Kkg/barco/dia, voltando a cair em 2010 (160 kg/barco/dia). Dos 303
desembarques analisados apenas 72 (23,8%) apresentaram exemplares de peixe-
prego. A producdo anual do peixe-prego diminuiu até 2003 com uma timida
recuperacdo em 2004, atingindo o maior valor no em 2007 (5,6 t). Nos contetdos
estomacais foram identificados 34 taxa, representados por 16 taxa de peixes, 17 de
cefaldpodes e um de crustaceo. A propor¢do sexual foi igual a 13,8:1, apresentando,
uma significante predominancia de fémeas. A média mensal do IGS das fémeas
variou de 1,71 a 5,50, com os maiores valores tendo sido observados de dezembro a
marco. A anélise do tipo de borda indicou que cada anel de crescimento formou-se
uma vez ao ano, com idades que variaram entre 1 e 19 anos. A expectativa é de que
os resultados aqui obtidos possam contribuir para uma melhor avaliacdo dos estoques
de peixe-prego no Oceano Atlantico, com vistas a subsidiar a ado¢do de medidas de
manejo e ordenamento pesqueiro capazes de assegurar a conservacao da espécie.

Palavras-chave: Gempylidae, Area Oceanica, Dieta, Reproducéo, Crescimento.
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Abstract

The oilfish, Ruvettus pretiosus belongs to the family Gempylidae,
characterized by having meso- and reef-associated species that inhabit deeper
offshore waters of tropical and temperate oceans, including the Mediterranean Sea.
Although the oilfish is regularly caught by fishing boats that operate along the coast
of Brazil, few biological data on the species are available, especially with regards to
its feeding habits, reproduction and growth, aspects that still remain largely
unknown, with most citations in the literature referring exclusively to the lipid
composition of its meat. In this context, the present study analyzed data on landings,
stomach contents, otoliths, and reproductive organs of the oilfish aiming at providing
information about fishing and population dynamics of the species in the vicinity of
the Saint Peter and Saint Paul Archipelago, with the expectation that such
information may lead to a better understanding of the ecology of the species and to
the consequent adoption of measures capable of ensuring the conservation of the
species. To characterize the fishery for the oilfish in SPSPA, a questionnaire was
applied to the fishermen active in the area. The seasonal variation of relative
abundance for the species in SPSPA was analyzed by the CPUE, estimated as the
amount, in kg, of oilfish caught per boat per day. For each stomach, the number of
units of each food item, its length and weight were recorded. To study the
reproductive biology, a macroscopic analysis of the gonads was performed, while the
identification of maturation stages was done by histological analysis of gonads. The
age and growth assessment was based on reading growth marks from cross-sections
performed in the sagittal otoliths. The average annual CPUE increased until 2000
(213 kg/boat/day), falling after that to the lowest value in 2005 (96 kg/boat/day). It
subsequently increased again to 290 kg/boat/day, in 2009, decreasing once more in
2010 (160 kg/boat/day). Of the 303 analized landings only 72 (23.8%) had oilfish
specimens. Annual landings of the oilfish declined until 2003, recovered a bit in 2004
and reached the highest value in 2007 (5.6 t). In the stomach contents, 34 taxa were
identified, being represented by 16 fish, 17 cephalopod and one crustacean. The total
sex ratio was 13,8:1, showing a significant predominance of females. The average
monthly GSI of females ranged from 1.71 to 5.50, with higher values from December
to March. The analysis of the type of border indicated that each growth ring in
otoliths is formed once a year, with ages ranging between 1 and 19 years. The results
obtained in this thesis will contribute to a better assessment of oilfish stocks in the
Atlantic Ocean and may subsidize the adoption of conservation and management
measures to ensure the conservation of the species.

Keywords: Gempylidae, Oceanic Area, Diet, Reproduction, Growth.
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APRESENTACAO

1. Introducgéo

O Ruvettus pretiosus, peixe-prego, pertence a familia Gempylidae, que
compreende espécies de peixes meso e bentopelagicos que habitam aguas profundas
em mar aberto de oceanos tropicais e temperados, incluindo o Mar Mediterraneo
(Nakamura & Parin, 1993). A espécie atinge um tamanho méximo de 300 cm de
comprimento total (Nakamura & Parin, 1993) e mais de 50 kg de peso (Pakhorukov
& Boltachev, 2001), ocorrendo geralmente solitario ou em pares. Apresenta corpo
semifusiforme e suavemente comprimido, maxilar inferior estendendo-se levemente
além da maxila superior, e linha lateral Gnica e, em geral, indistinta. A sua cor,
relativamente uniforme, varia do castanho claro ao escuro, com auséncia de marcas
ou manchas no corpo (Martinez, 2007). Costuma migrar para a superficie no periodo
noturno, onde se alimenta de lulas, peixes o0sséos e crustaceos (Nakamura, 1995;
Elbaraasi et al., 2007).

O peixe-prego tem um elevado valor comercial sendo muito apreciado no
mercado interno (Weidner & Arocha, 1999). Em funcdo da sua textura e sabor, a
carne do peixe-prego vem sendo amplamente requisitada por restaurantes japoneses,
onde é vendido sob a forma de sushi e sashimi, sob o nome de agulh&o branco.

Atividade pesqueira visando a captura do Ruvettus pretiosus é realizada em
apenas algumas areas marinhas do Indo-Pacifico, principalmente por pequenos
barcos de pesca que atuam com linha de mao (Gudger, 1928; Stobbs & Bruton, 1991;
Koslow et al., 2000). No entanto, espécimes de Ruvettus pretiosus aparecem
frequentemente como capturas acidentais na pescaria direcionada a tunideos e
agulhdes no Indo-Pacifico (He et al., 1997; Francis et al., 2004), no Mediterraneo
(Castro et al., 2000; Mejuto et al., 2002; Tserpes et al., 2006; Peristeraki et al., 2007)
e no Atlantico (Castro et al., 2000; Mejuto et al., 2002).

Presente na costa brasileira, 0 peixe-prego € uma espécie importante nas

capturas realizadas pela frota que atua no Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo
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(ASPSP), principalmente nos periodos de entre-safra, quando a captura da espécie-
alvo, a albacora-laje, € substancialmente reduzida (Viana et al., 2008).

Embora o peixe-prego seja regularmente capturado por barcos pesqueiros que
atuam ao longo da costa do Brasil, poucos dados bioldgicos estdo disponiveis sobre a
espécie, especialmente no que se referem a habitos alimentares, reproducdo e
crescimento, aspectos que permanecem ainda praticamente desconhecidos. A vasta
maioria das citacOes sobre a espécie na literatura referem-se a composicao lipidica da
sua carne (Cox and Reid, 1932; Nevenzel et al., 1965; Sato and Tsuchiya, 1969;
Ochiai et al., 1984; Zarza et al., 1993; Ruiz-Gutierrez et al., 1997; Nichols et al.,
2001; Shadbolt et al., 2002; Ling et al., 2008; Rebollo et al., 2011). Outros estudos
realizados sobre o peixe-prego forneceram informacGes sobre suas caracteristicas
morfoldgicas (Gudger and Mowbray, 1927; Nakamura and Parin, 1993; Nakamura,
1995), ocorréncia e distribuicdo geogréafica (Silas nad Regunathan, 1974; Bettoso and
Dulcic, 1999; Kaya and Bilecenoglu, 1999; Martinez, 2007; Elbaraasi et al., 2007;.
Lopes et al., 2003), distribuicdo vertical (Gudger, 1928;.Pakhorukov and Boltachev,
2001), pesca (Tserpes et al, 2006; Damalas and Megalofonou, 2007) e
comportamento (Bone, 1972; Pakhorukov and Boltachev, 2001). Recentemente
Vasilakopoulos et al. (2011) relatou aspectos da dieta e reproducdo do peixe-prego
no leste do Mar Mediterraneo.

Apesar de ainda ndo haver informacBes disponiveis sobre a estrutura da
populacdo de Ruvettus pretiosus, modelagens matematicas (Froese and Pauly, 2010)
indicaram que a espécie provavelmente apresenta uma baixa resiliéncia (Musick,
1999) e uma alta vulnerabilidade (Cheung et al., 2005), tornando o desenvolvimento
de estudos sobre os seus parametros biologicos, em particular sobre a sua
reproducdo, idade e crescimento, de especial relevancia para garantir a
sustentabilidade de sua crescente explotacao.

A determinacdo da idade e crescimento de peixes é fundamental para a
biologia e 0 manejo pesqueiro (Gjpsaeter et al., 1984), j& que formam a base de

modelos de dinamica populacional (Morales-Nin, 1992). O presente trabalho,
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portanto, pretende contribuir para o preenchimento dessas lacunas, na expectativa de
que as informacdes geradas possam conduzir a uma melhor compreensdo da
dindmica populacional da espécie, permitindo conseqlientemente, uma defini¢do
mais precisa dos niveis de esforco compativeis com o seu rendimento méximo

sustentavel.

1.1. Descrigdo da Area de Estudo

O Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) é o menor arquipélago
oceénico em territorio nacional, representando o ponto mais avancado do territrio
brasileiro no Oceano Atlantico Norte Equatorial (Campos et al., 2005), é constituido
por um pequeno grupo de ilhas (10), com as quatro ilhotas maiores (Belmonte, Sdo
Paulo ou Sudeste, Sdo Pedro ou Nordeste e Bardo de Teffé ou Noroeste) separadas
entre si por estreitos canais, que formam uma enseada em forma de ferradura (Fig. 2).
Distando cerca de 100 km ao norte do equador, na posicdo de 00°55'N e 29°20'W, o
ASPSP é o resultado de uma falha transformante da Dorsal Meso-Atlantica,
possuindo uma &rea total emersa de 7.500 m? com uma distancia entre os pontos

extremos de 420 m (Campos et al., 2009).

O ASPSP esté inserido no sistema equatorial de correntes marinhas, sofrendo a
influéncia direta da Corrente Sul-Equatorial, que flui superficialmente no sentido
E—W, e da Corrente Equatorial submersa, que flui no sentido contrario (W— E), a
uma profundidade entre 60 e 100 m. Encontra-se, ainda, sob a influéncia direta da
Zona de Convergéncia Intertropical, cuja dindmica influencia o regime de chuvas na
costa norte do Brasil. Por este motivo, é uma das areas de maior indice pluviométrico
em todo o oceano Atlantico e, consequentemente, de menor salinidade superficial
(Campos et al, 2005). Em funcdo do seu posicionamento geogréfico,
estrategicamente localizado entre os dois hemisférios e ainda entre os continentes

africano e americano, o ASPSP exerce uma forte influéncia no ciclo de vida de
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muitas espécies migratorias, possuindo uma grande importancia como local de
reproducdo e alimentacdo para varias delas (Campos et al., 2005).

Figura 2- Localizagdo do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, adaptado de
Campos et al. (2005) (2009).

Distante cerca de 1.100 km do litoral do Rio Grande do Norte, o Arquipélago
de Sdo Pedro e Sao Paulo constitui um pinaculo de um edificio rochoso submarino
que se ergue de uma profundidade de 4.000 m (Miguens, 2005), sendo desprovido de
praias, vegetacdo ou agua potavel.

Apesar da atividade pesqueira nas adjacéncias do ASPSP ter se iniciado desde
o final da década de cinqlenta, a partir de embarcaces japonesas arrendadas, a

ocupacdo regular da area por embarcacdes nacionais s veio a ocorrer em meados da
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década de setenta, a principio visando a captura de lagostas e, posteriormente, a
explotacdo de atuns e afins. Atualmente, o ASPSP constitui uma importante area de
pesca da Zona Econémica Exclusiva brasileira, sendo freqiientado por varios barcos
pesqueiros sediados, do Ceara a Pernambuco (Hazin et al., 2009).

A atividade pesqueira nas circunvizinhancas do ASPSP concentra-se em uma
area que se estende desde os 50 m até cerca de 10 milhas nauticas de distancia do
arquipélago, sendo efetuada por embarcacGes de aproximadamente 18 m de
comprimento ou mais, que operam com espinhel pelédgico, linha de méo, covo e
corrico, conforme a espécie alvo da pescaria (Vaske et al., 2006). Entre as espécies
de valor comercial regularmente capturadas nesta regido inclui-se o peixe-prego,

Ruvettus pretiosus.

2. Objetivos da tese

Este trabalho teve como objetivo principal estudar a pesca e a dindmica
populacional do peixe-prego, Ruvettus pretiosus, no Arquipélago de Sdo Pedro e Séo
Paulo, com vistas a gerar informacdes que possam conduzir a uma melhor
compreensdo da ecologia da espécie, permitindo, consequentemente, uma explotacao
sustentavel desse importante recurso pesqueiro. Para caracterizar a pesca dessa
espécie e avaliar a sua dinamica populacional, os objetivos especificos foram:

e Estimar a abundancia relativa, incluindo a variagdo sazonal;

e Descrever 0 habito alimentar;

e Elucidar as questdes relacionadas ao ciclo reprodutivo;

e Determinar a idade e a curva de crescimento da espécie.

3.Hipoteses

e A espécie apresenta preferéncia por peixes na sua composi¢do alimentar;
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e A espécie estudada apresenta um ciclo de reproducdo anual associado a
variacdo sazonal das variaveis ambientais;
e O peixe-prego apresenta um padrdo de crescimento diferente entre 0s sexos,

com a formacdo de um anel de calcificacdo por ano.

4.Estruturacdo da tese

Essa tese foi baseada em dados provenientes de amostras bioldgicas coletadas
nos barcos de pesca da frota que atuou no entorno do ASPSP entre janeiro de 2007 e
setembro de 2011. De acordo com 0s objetivos propostos e os resultados obtidos ao
longo da realizagdo desse estudo, a tese foi dividida em quatro capitulos descritos a

sequir:

Capitulo 1: Consideracdes sobre a Pesca no Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo,
com destaque para 0 peixe-prego, Ruvettus pretiosus (1998 - 2010),
Brasil

Capitulo 2: Diet of the oilfish Ruvettus pretiosus (Actinopterygii: Gempylidae) in the
Saint Peter and Saint Paul Archipelago, Brazil

Capitulo 3: Reproducdo do peixe-prego, Ruvettus pretiosus (Cocco, 1829), no
Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo, Brasil

Capitulo 4: Preliminary estimates of age and growth of a deep benthopelagic fish, the
oilfish Ruvettus pretiosus (Cocco, 1829), in the Saint Peter and Saint
Paul Archipelago, Brazil

O capitulo 1 considera os resultados obtidos por meio das analises dos dados
de desembarque provenientes da frota comercial, sediada em Natal- RN, que atua no
entorno do ASPSP, com destaque especial para os dados referentes a pesca do peixe-
prego.

O capitulo 2 aborda os resultados referentes ao habito alimentar do Ruvettus

pretiosus, tendo sido defendido no exame de qualificacdo, em junho de 2010. Apoés
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revisdes e estudos adicionais, o referido capitulo foi submetido para publicacdo a
revista Brazilian Journal of Oceanography em maio de 2011, tendo sido aceito em
novembro de 2011.

O capitulo 3 trata dos resultados obtidos por meio das analises realizadas nos
aparelhos reprodutores de machos e fémeas do Ruvettus pretiosus. Este capitulo
ainda encontra-se em revisdo para breve submissdo em revista internacional. Para
facilitar a tradugdo do artigo, todos os graficos e figuras ja foram plotados em lingua
inglesa.

O capitulo 4 abrange os resultados referentes a idade e ao crescimento do
Ruvettus pretiosus, 0s quais foram obtidos por meio da leitura de otdlitos sagittae
seccionados. Este capitulo foi desenvolvido sob a orientagdo da professora D. Sc.
Debra Jean Murie, da Universidade da Florida, tendo sido, portanto, integralmente
redigido em lingua inglesa.

Embora os capitulos 1, 3 e 4 tenham sido estruturados para futuras
publicacdes, ainda ndo se encontram adequados as normas das revistas a que serdo

submetidos.
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Capitulo 1

Consideracdes sobre a Pesca no Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo com destaque
para o peixe-prego Ruvettus pretiosus (1998 - 2010), Brasil

Boletim do Instituto de Pesca
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RESUMO

Os dados analisados foram provenientes de 303 desembarques da frota pesqueira,
sediada em Natal (RN), que atua no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo (ASPSP), localizado no oceano Atlantico equatorial (00°55'10"N e
029°20'35”W), no periodo compreendido entre julho de 1998 e dezembro de 2010. A
producdo anual desembarcada, oriunda do ASPSP, para todas as espécies,
aumentou a partir de 1998, atingindo um pico de 250 t, em 2003-2004 e decrescendo
nos anos seguintes. Entre 2006 e 2009, os desembarques se situaram em torno de
160 t, caindo para 116 t, em 2010. As principais espécies capturadas, considerando-se
todo o periodo estudado, foram: as albacoras (57,5%), a cavala impigem (21,7%), o
peixe-voador (10,1%), os tubardes (4,1%), o peixe-rei (2,6%), o xaréu-preto (1,4%) e o
peixe-prego (1,0%). As maiores producdes de peixe-prego ocorreram no terceiro
trimestre, mais precisamente no més de julho, com os maiores desembarques anuais
tendo sido observados no ano de 2007 (5,7 t). O comprimento total médio dos
peixes-prego capturados no ASPSP se situou em torno de 130 cm.

Palavras-chave: Perciformes, Espécie bentopelagica, Composicao, Captura, Pesca
Oceénica.
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CONSIDERATIONS ABOUT FISHERY IN THE SAINT PETER AND SAINT
PAUL ARCHIPELAGO WITH EMPHASIS ON OILFISH Ruwvettus pretiosus (1998
-2010), BRAZIL

ABSTRACT

The data analyzed in this work were obtained from 303 landings of a fishing fleet,
based in Natal (RN), which operated around the Saint Peter and Saint Paul
Archipelago (SPSPA), located in the mid-equatorial Atlantic Ocean (00°55'10”N and
029°20'35”W), between July, 1998, and December, 2010. The annual production
coming from SPSPA increased from 1998 on, for all species, reaching a peak of 250 t
in 2003-2004 and decreasing in subsequent years. From 2006 to 2009, the annual
landed weight stood at around 160 t, falling to 116 tons in 2010. The main species
caught were: tunas (57.5%), wahoo (21.7%), flying-fish (10.1%), sharks (4.1%),
rainbow runner (2.6%), black jack (1.4%) and oilfish (1.0%). The highest landings of
oilfish occurred in the third quarter of the year, more precisely in the month of July,
and the largest annual landing was observed in 2007 (5.7 t). The total length of
oilfish caught in the SPSPA was around 130.0 cm.

Keywords: Perciformes, Benthopelagic species, Composition, Catch, Oceanic
Fishery.

INTRODUCAO

A produgdo pesqueira nacional historicamente sempre se fundamentou na
explotacdo dos recursos pesqueiros costeiros, a maioria dos quais ja apresentam
sinais claros de sobrepesca (Haimovici, 1998). A explotagdo dos recursos pesqueiros
oceanicos no Brasil, por sua vez, sempre foi bastante limitada e irregular, com a
produgdo da pesca de atuns e afins, por exemplo, apresentando fortes oscilagdes
interanuais, a excecdo do bonito listrado, espécie de distribuicdo mais costeira
(Hazin, pers. comm).

Na costa nordeste do Brasil, a pesca em alto-mar ocorre de forma
preponderante em associagdo com bancos e ilhas oceanicas, a exemplo do
Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo (ASPSP) (Oliveira et al., 1997), que constitui

uma importante drea de pesca da Zona Econdmica Exclusiva brasileira. Localizado

no Oceano Atlantico Norte, um pouco acima da linha do equador, na Dorsal Meso-
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Atlantica (00°55'02"N e 029°20'42"W), o ASPSP é o tnico conjunto de ilhas oceanicas
do Brasil no hemisfério norte.

Segundo Vaske et al. (2006a), os primeiros trabalhos de prospeccao no ASPSP
ocorreram em 1977/1978 pelo BPq Diadorim (IBAMA), utilizando como aparelho de
pesca o corrico, a rede de espera e a linha de mao, seguido pelo NPq Riobaldo
(IBAMA), em 1985/1986, utilizando corrico, linha de mao de superficie e de fundo,
e pucd. Em 1988, embarcacdes sediadas em Natal-RN iniciaram atividades no
ASPSP visando a uma pesca direcionada principalmente para a albacora-laje
(Thunnus albacares, Bonnaterre 1788), a cavala impigem (Acanthocybium solandri,
Cuvier, 1829) e o peixe-voador (Cypselurus cyanopterus, Valenciennes, 1847) (Oliveira
et al., 1997). Atualmente, o ASPSP é freqiientado por véarios barcos pesqueiros
sediados do Ceara a Pernambuco, com a pesca direcionada, principalmente, para a
albacora-laje e para a cavala impigem (Viana et al., 2008). Com excec¢do dos estudos
desenvolvidos por Oliveira et al. (1997), Vaske et al. (2006b) e Viana et al. (2008), sao
poucas as informagdes sobre a composicao das capturas e a evolugdo histérica dos
desembarques da frota pesqueira que atua ou que ja atuou na regido do ASPSP. Tais
informagdes, entretanto, sdo fundamentais para se avaliar o impacto da atividade
pesqueira sobre os estoques explotados naquela area e para assegurar,
consequentemente, a sua sustentabilidade. Embora as principais espécies alvo da
pesca sejam a albacora-laje, a cavala impigem e o peixe-voador, outras espécies com
elevado valor comercial sdo também regularmente explotadas, como no caso do
peixe-prego, Ruvettus pretiosus (Cocco 1829).

O peixe-prego, foco principal do presente estudo, é uma espécie
bentopelagica oceanica que ocorre em dguas tropicais, subtropicais e temperadas de
todos os oceanos (Nakamura & Parin, 1993). Pertencente a familia Gempylidae, é
comum nas capturas incidentais das pescarias de atuns e afins em todo mundo
(Peristeraki et al., 2008; Tserpes et al., 2006, Mejuto et al., 2002; Castro et al., 2000;
Damalas & Megalofonou, 2010). A espécie, que atinge um tamanho méximo de

300cm de comprimento total, ocorrendo geralmente solitdria ou em pares
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(Nakamura & Parin, 1993), é capturada pela frota que atua no ASPSP, especialmente
nos periodos de entre-safra, quando a captura da principal espécie-alvo, a albacora-
laje, Thunnus albacares, é substancialmente reduzida (Viana et al., 2008). Em funcao
da sua textura e sabor, a carne do peixe-prego vem sendo amplamente requisitada
por restaurantes japoneses, onde é vendido sob a forma de sushi e sashimi, como
peixe branco ou agulhdo branco (Viana et al., in press).

Diante do exposto, o presente estudo teve por objetivo analisar os dados de
desembarques da frota pesqueira que atua na regido do ASPSP, entre julho de 1998 e

dezembro de 2010, com destaque para a pesca direcionada ao peixe-prego.

MATERIAL E METODOS

Entre julho de 1998 e dezembro de 2010, foram obtidos e avaliados os dados
de 303 desembarques, oriundos de seis embarcagdes pertencentes a frota comercial
sediada em Natal- RN, que atuaram no ASPSP. Durante os desembarques, foram
registrados os comprimentos total e zoolégico de 678 exemplares de peixe-prego,
entre os quais foi possivel identificar o sexo em 590.

Para caracterizar a atividade pesqueira no ASPSP e descrever a pesca do
peixe-prego, um questionario foi aplicado junto aos mestres das embarcacdes, no
qual constavam informagdes sobre: local da pesca, variacdo e composi¢do do
aparelho de pesca, didmetro da linha, quantidade de linha por pescador, tamanho e
tipo de anzol, quantidade de anzol por linha, peso do lastro, tipo de isca e
profundidade minima e méxima do local e aparelho de pesca.

A CPUE (Captura por Unidade de Esforco) foi calculada como o peso (kg)
capturado, por espécie, por barco/dia de pesca, para cada ano, trimestre e més, com
base nos dados obtidos por meio de registros de desembarques por viagem das
embarcagdes que operaram no entorno do ASPSP.

Para a andlise estatistica dos dados foi utilizado o teste ndo paramétrico de

Kruskal-Wallis a um nivel de significancia de 5%.
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RESULTADOS

A atividade pesqueira nas circunvizinhangas do ASPSP concentra-se em uma
area que se estende desde os 50 m até cerca de 10 milhas nduticas de distancia do
arquipélago, sendo efetuada por embarcacdes de aproximadamente 17 m de
comprimento cuja tripulacdo é composta, em média, por oito pescadores. O tempo
de permanéncia no ASPSP situa-se em torno de 15 dias, periodo no qual os barcos
utilizam diversas artes de pesca para a captura de diferentes espécies de peixes,
como segue: pucd (cangulo-preto e peixe-voador); espinhel peldgico (tubardes);
corrico (cavala impigem) e linha de mdo (albacora-laje). A produgdo anual de todas
as espécies desembarcadas provenientes do ASPSP aumentou de 1998 até 2003-2004,
anos em que se situou proxima de 250 t. A partir de 2005, a producdo decresceu,
situando-se entre 2006 e 2009 em torno de 160 t. Em 2010, as capturas voltaram a

cair, com 116 t (Fig. 1) tendo sido desembarcadas.
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FIG. 1. Produgdo anual total (kg) e CPUE (kg/ barco/ dia) calculada a partir dos
desembarques de 6 embarcagdes que operaram no Arquipélago de Sao Pedro
e Sdo Paulo, entre julho de 1998 e dezembro de 2010. As barras verticais
representam o desvio padrdo da CPUE.
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As médias anuais da CPUE aumentaram até 2004, quando atingiu o maximo
de 440 kg/barco/dia. Apos esse pico, verificou-se uma queda acentuada em 2005
(204 kg/barco/dia), seguida de leve oscilacdo interanual, com aumento em 2009
(294 kg/barco/dia) e decréscimo novamente em 2010 (161 kg/barco/dia) (Fig. 1).
Os valores médios anuais de CPUE, entretanto, ndo apresentaram diferenca
estatisticamente significante ao longo dos anos (Kruskal-Wallis, GL = 12, p-value =
0.446). 60°

Os principais recursos pesqueiros identificados nos desembarques
amostrados na regido do ASPSP incluem 20 espécies distribuidas em oito familias de
peixes, entre as quais a familia Scombridae (79,2%) foi a mais freqiiente. Os recursos
desembarcados em maiores volumes no periodo estudado foram: as albacoras
(57,5%), a cavala impigem (21,7%), o peixe-voador (10,1%) e os tubardes
(Carcharhinus sp., Prionace glauca, Isurus oxyrinchus, Sphyrna lewini) (4,1%). Juntas,
essas espécies corresponderam a 93,4% das capturas amostradas no periodo. Entre
os demais recursos desembarcados incluem-se: o peixe-rei (Elagatis bipinnulata)
(2,6%), o xaréu-preto (Caranx lugubris) (1,4%) e o peixe-prego (Ruvettus pretiosus)
(1,0%). Outros peixes (1,6%), como o dourado (Coryphaena spp), os agulhdes
(Istiophorus albicans, Makaira nigricans, Tetrapturus albidus e Xiphias gladius), o
cangulo-do-alto (Canthidermes sufflamen), a guarajuba (Carangoides bartholomaei),

entre outros, apresentaram capturas eventuais (Fig. 2).
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FIG. 2. Principais recursos pesqueiros identificados nos desembarques provenientes
do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, entre julho de 1998 e dezembro de

2010.

Excluindo-se as capturas das albacoras e da cavala impigem, que
predominaram durante praticamente todos os anos avaliados, as capturas de peixe-
rei, xaréu-preto e peixe-prego permaneceram relativamente estdveis durante o
periodo, sem ultrapassar 10 t, enquanto as capturas de tubardes e peixe-voador
diminuiram consideravelmente a partir de 2005 (Fig. 3).

Entre os anos de 2000 e 2001, uma grande quantidade de tubardo foi
capturada, havendo uma subsequente reducao nos dois anos seguintes, aumentando
novamente em 2005, ano em que foi registrada a maior captura dessas espécies
(16 t). Apods esse pico de produgdo, houve uma reducdo consideravel, que se

estabilizou em cerca de 3 t a partir de 2008, atingindo o menor valor em 2010 (2 t).
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FIG. 3. Desembarques anuais por espécie (excluindo-se as albacoras e a cavala
impigem) de embarcagdes que operaram no Arquipélago de Sdo Pedro e
Sao Paulo, entre julho de 1998 e dezembro de 2010.

Nos dltimos trés anos de estudo (2008 a 2010), quando as capturas de
tubardo comegaram a ser discriminadas por espécie, o tubardo lombo-preto
(Carcharhinus  falciformis, Bibron, 1839) foi a principal espécie capturada,
representando mais da metade das capturas do grupo (53%), seguido do tubarao
azul (Prionacea glauca, Linnaeus, 1758) (23%), do tubardo-martelo (Sphyrna lewini,
Griffith & Smith, 1834) (18%) e do tubarao mako (Isurus oxyrinchus, Rafinesque,
1810) (6%).

A captura do peixe-prego ocorre do lado oeste do arquipélago, a jusante, do
mesmo (Fig. 4), principalmente pelo fato das embarca¢des praticarem essa pesca
enquanto permanecem fundeadas em amarras instaladas pela Marinha do Brasil
neste local. A captura do peixe-prego é realizada utilizando-se como arte de pesca a

linha de mao, confeccionada em nylon monofilamento, com anzol e lastro na
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extremidade, a fim de manter a linha préxima ao fundo. O didmetro da linha varia
entre 2.0 e 2.5 mm, e cada pescador utiliza de 60 a 200 m de linha. O anzol é do tipo
“]”, tamanho 1/0, com dois anzéis sendo utilizados por cada pescador, em linhas
secundarias diretamente ligadas a linha mestra. O peso do lastro varia de 1,5 a 5 kg
e a pesca ocorre em profundidades que vao de 70 a 250 m. Para facilitar o
recolhimento das linhas de mao, sao utilizadas “bicicletas”, um sistema de molinete
acionado manualmente para facilitar o icamento do peixe (Fig. 5). Eventualmente,
alguns exemplares de peixe-prego sdo capturados também como fauna
acompanhante na pesca com espinhel dirigida aos atuns e tubardes, em areas
distantes do ASPSP.

Dos 303 desembarques analisados apenas 72 (23,8%) apresentaram
exemplares de peixe-prego. 2007 foi 0 ano com o maior nimero de desembarques
para essa espécie (13), nao tendo sido registrada qualquer producdo da mesma nos
anos de 2001 e 2002. A producdo anual de peixe-prego apresentou uma grande
variacao ao longo do periodo estudado, exibindo quedas abruptas em 2003 (214 kg)
e 2005 (161 kg) e atingindo a maior producdo em 2007 (5.700 kg). Em 2010 a
producao voltou a crescer, alcancando a producao de 3.600 kg (Fig. 6).

Com excecdo dos anos de 2001 e 2002, quando nao houve captura de peixe-
prego, as médias anuais da CPUE oscilaram entre 3 e 19 kg/barco/dia, com um pico
em 2010, quando alcangou o maximo de 34 kg/barco/dia (Fig. 6). Os valores médios
anuais de CPUE do peixe-prego, contudo, ndo apresentaram diferengas
estatisticamente significantes ao longo dos anos (Kruskal-Wallis, df = 12, p-value =

0.4433).
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Fig. 4. Mapa do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo destacando a area onde é
realizada a pesca direcionada ao peixe-prego, Ruvettus pretiosus.

As maiores e menores produgdes médias trimestrais foram
observadas no terceiro (9 t) e primeiro (1 t) trimestres, respectivamente (Fig. 7), sem
apresentar, no entanto, diferencas estatisticamente significantes (Kruskal-Wallis, GL
=3, p-value = 0.3916).

A maior CPUE média trimestral (Fig. 7), por sua vez, foi observada no quarto
trimestre (23,7 kg/barco/dia), embora, novamente, as diferencas ndo tenham sido
estatisticamente significantes (Kruskal-Wallis, GL= 3, p-value= 0.0310).

A maior produgdo mensal desembarcada ocorreu em julho (5,6 t), enquanto

as menores produgdes foram observadas nos meses de fevereiro e margo (Fig. 8).
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Fig. 5. Sistema de molinete puxado manualmente para facilitar o icamento do peixe
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FIG. 6. Producao anual desembarcada e CPUE média anual do peixe-prego, Ruvettus
pretiosus, no Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo, entre julho de 1998 e

dezembro de 2010 (as barras representam o desvio padrao).
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FIG. 7. Desembarques médios e CPUE média, por trimestre, do peixe-prego, Ruvettus
pretiosus, proveniente do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, entre julho
de 1998 e dezembro de 2010 (as barras representam o desvio padrdo da
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FIG. 8. Produgdo média mensal de peixe-prego, Ruvettus pretiosus, proveniente do
Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo, entre julho de 1998 e dezembro de
2010 (as barras representam o desvio padrao).
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Dos 590 exemplares cujo sexo foi identificado, 542 eram fémeas (91,9%) e 48
eram machos (8,1%). A amplitude do comprimento total dos 678 exemplares
medidos variou entre 68,0 e 178,0 cm para as fémeas e entre 52,4 e 154,0 cm para os
machos, ambos com moda entre 120-130 cm (Fig. 9), sem diferenca estatisticamente

significante entre os sexos (Kolmorogov-Smirnov, p<0.05, p-valor = 0.0001).
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FIG. 9. Distribuicao de freqiiéncia de comprimento total e sexo de peixes-prego,
Ruvettus pretiosus, provenientes do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo,
entre julho de 1998 e dezembro de 2010 (n = 590).

DISCUSSAO

Apesar de ndo ser possivel estimar as produgdes totais oriundas do ASPSP,
em razao das vérias outras embarcacdes que operam naquela regido, além daquelas
cujos desembarques foram monitorados no presente trabalho, os nimeros aqui
apresentados oferecem uma primeira informacgdo sobre a dimensdo da atividade
pesqueira realizada no entorno do arquipélago por barcos da frota pesqueira

sediada em Natal - RN.
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O fato da pesca no ASPSP ser realizada utilizando-se diferentes artes de
pesca voltadas para diferentes espécies ao longo do ano, praticamente impossibilita
a padronizacdo do esforco de pesca e consequentemente da CPUE (Vaske et al.,
2006a), dificultando a avaliagdo da variacdo sazonal e interanual de abundancia das
diversas espécies capturadas. Segundo Oliveira et al. (1997), no triénio
1994/1995/1996, foram capturadas 411 t de pescado na regido do ASPSP, entre as
quais o peixe-voador representou 41,7%, as albacoras 30,6% e a cavala impigem
10,8%. De acordo com Viana et al. (2008), a partir de 1998 parece ter havido uma
clara inversdo da espécie-alvo, com as albacoras tendo se tornado o principal
componente dos desembarques (56%), cendrio que permanece até os dias atuais,
enquanto o peixe-voador caiu para a terceira posigdo, com uma reducdo no seu
percentual de participacdo em peso, de cerca de 42% para apenas 13%. No presente
estudo os percentuais permaneceram muito préximos destes valores, com as
albacoras participando com 57,5% e o peixe-voador com 10,1% dos desembarques.

Diversos autores relataram a pesca de tubardes no entorno do ASPSP
(Fitzroy, 1839; Darwin, 1845; Wild, 1923; Tressler et al. 1956; Edwards & Lubbock,
1982). Vaske et al. (2006a) considerou a captura do tubardo lombo-preto alta no
ASPSP (2,1% da captura total em nimero) uma vez que em oceano aberto os
tubardes do género Carcharhinus representam cerca de apenas 0,6% em nimero do
total capturado (Hazin, 1993). A reduzida captura de tubardes no ASPSP registrada
por Viana et al. (2008) aponta para um possivel declinio na abundéncia da populagao
de tubardes na area, possibilidade ja sugerida por outros autores (Edwards &
Lubbock, 1982). Segundo Edwards & Lubbock (1982), a diminui¢do na abundancia
dos tubardes nas proximidades do ASPSP se deveu a pesca comercial, em fungdo do
grande nimero de tubardes capturados incidentalmente, por ocasido da captura de
espécies de maior interesse comercial. A queda na produgdo de tubardes registrada
neste estudo, a partir de 2005, entretanto, pode ter resultado, também, do espinhel
haver sido menos utilizado pelas embarcacdes monitoradas, aspecto que ndo pdde

ser avaliado.
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A grande variacdo da producdo anual do peixe-prego ao longo do periodo
estudado, com a maior quantidade tendo sido registrada em 2007 (5,7 t), pode ser
um reflexo do aumento do esforco direcionado a espécie, seja em razdo da demanda
pelos restaurantes de culinaria japonesa, seja por eventuais declinios na producdo
das espécies-alvo mais tradicionais (albacora-laje e cavala impigem). Analogamente,
o fato das maiores produgdes terem se verificado no terceiro trimestre do ano, e em
particular em julho, certamente estd relacionado ao periodo da entre-safra da
principal espécie alvo, a albacora-laje.

Segundo Vaske et al. (2006) a captura do R. pretiosus no ASPSP chama a
atencdo pelo tamanho dos exemplares, j4 que em registros de capturas no Atlantico
sudoeste equatorial, ndo sao capturados espécimes com mais de 90 cm, enquanto no
ASPSP, parece haver cardumes localizados em &guas profundas, com tamanhos
médios de 130 cm. No presente estudo a amplitude de comprimento total dos
peixes-prego variou entre 68,0 e 178,0 cm de CT para as fémeas e 52,4 e 154,0 cm de
CT para os machos, com comprimentos médios entre 120-130 cm para ambos os
sexos, corroborando com Vaske et al. (2006b). No leste do Mar Mediterraneo,
Vasilakopoulos et al. (2011) registrou exemplares fémeas com o comprimento total
variando entre 89,0 e 182,0 cm, enquanto que para os machos a variagado ficou entre
109 e 139 cm de CT, amplitudes, portanto, bem menores do que as encontradas no
presente trabalho.

Segundo Viana et al. (2008), quase todas as espécies capturadas no ASPSP
apresentam uma distribui¢do bastante ampla no Oceano Atlantico, embora algumas
delas, a exemplo da cavala impigem, utilizem o ASPSP como é&rea de desova. O
monitoramento da atividade pesqueira no entorno do arquipélago é, portanto, de
grande importancia para permitir uma avaliagdo adequada da evolugdo das
capturas e para orientar a adogdo de medidas de manejo e conservagao necessarias
para se evitar deplecdes localizadas dos estoques explotados, com indesejaveis

prejuizos ecolégicos e sécio-econdmicos.
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ABSTRACT

In the present work, feeding aspects of the oilfish, Ruvettus pretiosus, were studied based on
314 stomachs of both male and female specimens caught in the area surrounding the Saint
Peter and Saint Paul Archipelago. The total length of the examined specimens ranged from
52.4 cm to 189.0 cm. Of the 314 stomachs examined, 128 presented some food and 186
were empty. Thirty four taxa were identified, represented by 16 fishes, 17 cephalopods and
1 crustacean. The stabilization of the food items richness was obtained at 35 food items and
104 stomachs approximately. A remarkable predation upon the flying fish Cheilopogon
cyanopterus was observed around SPSPA, which is directly related to the main reproductive
period of this species in the area. The oilfish’s food spectrum shows that the species feeds
on a wide vertical range in the water column, catching preys in the surface or shallow
waters, as well as epi-mesopelagic fish, in addition to mesopelagic cephalopods. The Saint
Peter and Saint Paul Archipelago is an important feeding ground for the oilfish.

Descriptors: Peciformes, Benthopelagic species, Analysis, Stomach content, Composition,
Oceanic area.

RESUMO

No presente trabalho, aspectos alimentares do peixe-prego, Ruvettus pretiosus, foram
estudados com base nos estbmagos de 314 espécimes, de ambos 0s sexos, capturados nos
arredores do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo. Todos os exemplares foram capturados
com linha de mdo. O comprimento total dos exemplares examinados variou de 52,4 cm a
189,0 cm. Dos 314 estdmagos examinados, 128 apresentaram algum alimento e 186
estavam vazios. Trinta e quatro taxons foram identificados, representados por 16 peixes, 17
cefaldpodes e um crustaceo. A estabilizacdo da riqueza dos itens alimentares foi obtida com
35 itens e cerca de 104 estdbmagos. Uma predacdo notavel sobre o peixe-voador
Cheilopogon cyanopterus foi observada nas adjacéncias do ASPSP, diretamente relacionada
com o principal periodo reprodutivo dessa espécie na area. O espectro alimentar do peixe-
prego mostra que a espécie se alimenta em uma ampla faixa vertical na coluna d'agua,
capturando desde presas de superficie ou aguas rasas, a peixes epi-mesopelagicos, além de
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cefalépodes mesopelagicos. O Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo é um importante local

de alimentac&o para o peixe-prego.

Descritores:  Peciformes,
Composicéo, Aréa oceanica.

Espécie

INTRODUCTION

The oilfish Ruvettus pretiosus Cocco,
1829 is a ocean benthopelagic species
that occurs in tropical, subtropical and
temperate waters from Atlantic, Pacific
and Indian oceans (NAKAMURA and
PARIN, 1993), including the
Mediterranean Sea (UYENO et al.,
1983; NAKAMURA and PARIN, 1993;
BETTOSO and DULCIC, 1999;
ELBARAASI et al.,, 2007). It reaches
approximately 300 cm of total length
(LIM et al., 2003) and more than 50 kg
(PAKHORUKOQOV and BOLTACHEV,
2001), being wusually found in the
continental slope and in oceanic areas
from 100 m (UYENO et al., 1983;
CERVIGON et al., 1992; NAKAMURA
and PARIN, 1993; FIGUEIREDO and
MENEZES, 2000) to about 1,500 m
depth (NAKAMURA, 1995). It usually
migrates to the surface at night, feeding
on squids, bony fishes and crustaceans
(NAKAMURA, 1995; PAKHORUKOV
and BOLTACHEV 2001; ELBARAASI
et al., 2007). Present on the entire
Brazilian coast, the oilfish is regularly
caught by the tuna longline fleet based in
the states of Rio Grande do Norte and
Pernambuco. In the vicinity of the Saint
Peter and Saint Paul Archipelago
(SPSPA), the species is mostly caught by
hand-line, mainly during the dry season
(July to September), when catches of the
main target species, yellowfin tuna,

bentopelagica,

Analises, Conteldo estomacal,

(Thunnus albacares), is substantially
reduced (VIANA et al., 2008).

Fisheries activity targeting R.
pretiosus is executed in only a few
marine areas of the Atlantic mainly by
small scale fishing fleets using hand
lines (CASTRO et al, 2000).
Nevertheless, oilfish specimens also
appear as an incidental by-catch in
numerous drifting surface longline
fisheries targeting tuna and swordfish
(CASTRO et al., 2000; MEJUTO et al.,
2002). The oilfish has a high commercial
value, being much appreciated in the
domestic market (WEIDNER and
AROCHA, 1999). In Brazil, depending
on its texture and flavor, its meat has
been widely requested by Japanese
restaurants, where it is sold as sushi and
sashimi under the name of white-fish or
white-marlin.

Although the oilfish is regularly
caught by fishing boats operating along
the Brazilian coast, published
information about the biology of R.
pretiosus is very scarce. Vasilakopoulos
et al. (2011) examined the dietary
preferences and reproductive biology of
about 50 specimes in the eastern
Mediterranean and showed that the most
numerous and frequently occurring prey
items were benthopelagic fish, followed
by cephalopods and that the spawning is
expected to occur during mid and late
summer. According to Nakamura (1995)
and Pakhorukov and Boltachev (2001), it
feeds on squids, bony fishes and
crustaceans. Curiously, most citations in
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the literature refer exclusively to the high
content of lipids in its meat (COX and
REID, 1932; NEVENZEI et al., 1965;
SATO and TSUCHIYA, 1969; OCHIAI
et al., 1984; RUIZ-GUTIERREZ et al.,
1997; SHADBOLT et al., 2002; LING et
al., 2008).

A thorough knowledge of the diet
is important to understand the
aggregation behavior of the oilfish in
oceanic areas as well as in the vicinity of
islands and offshore banks (VASKE et
al., 2003). In this context, the stomach
contents of the oilfish were analyzed in
this study, with regards to food
composition in weight, size, number and
frequency of occurrence of prey
categories, aiming at generating specific
information about the species’ feeding
habits, particularly in the vicinity of the
Saint Peter and Saint Paul Archipelago.

MATERIALS AND METHODS

The 314 examined specimens
were captured in the Saint Peter and
Saint Paul Archipelago (SPSPA), a small
group of rocky islands located near the
Mid-Atlantic Ridge, about 100 km north
of the equator (00°55'N; 029°20'W)
(CAMPOS et al., 2009) (Fig. 1). All
specimens were caught by hand line at
depths ranging between 100 and 250 m,
at night, using chunks of flying fish (C.
cyanopterus) caught on the spot, as bait.
The fish stomachs were collected during
25 scientific expeditions, done from June
2008 to February 2011, with an average
duration of 25 days each. After boarding,
all fish were identified and measured, for
total (TL) and standard lengths (SL).
They were then eviscerated for the
collection of the stomachs, which were

then frozen intact for later analysis in the
laboratory.
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Fic. 1. Saint Peter and Saint Paul

Archipelago, Brazil.

All materials removed from the
stomachs were regarded as stomach
content. Each food category was named
a food item and each food item unit was
called a prey. The number of units of
each food item, its length (mantle length
for cephalopods) in centimeters and
weight in grams were recorded for each
stomach. Baits were not counted in the
total sum of preys since they were not
part of the natural diet.

The identification of each prey
was done to the lowest taxonomic
category possible. The percentages in
number (% N), wet weight in grams (%
P) and frequency of occurrence (% FO)
of each food item was recorded and used
to calculate the Index of Relative
Importance (IRI) (PINKAS et al., 1971),
in order to rank their order of
importance: IRl =% FO x (% N +% P).
In the case of cephalopod beaks, only
their numerical influence per species was
considered, since they are chitinous non-
digestible structures, small and very
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light. A curve of prey species richness
was obtained to verify if the number of
stomachs analyzed was enough and
representative of the food spectrum. An
Index of Stomach Repletion was
determined according to the scale
proposed by Vaske Jr. (2003), as
follows: 0 = empty, 1 = almost
empty/25% filled, 2 = half/50% filled, 3
= almost full/75% filled and 4 =
full/200% completed.

The degree of prey digestion was
also determined according to the scale
proposed by Vaske Jr. et al. (2004), as
follows: I- non-digested prey (ND); II-
starting digestion (SD), with loss of parts
of skin, and scales of fishes and squids,
and of carapaces of crustaceans; IlI-
advanced digestion (AD), with loss of
fins and muscular parts; V- complete
digestion (CD), only remains of muscles,
bones, carapaces and cephalopods beaks.

RESULTS

Of the 314 individuals examined,
294 were females (93,6%) and 20 males
(6.4%). The overall ratio of males to
females was 1:14.7. The total length of
the specimens ranged from 52.4 to 189.0
cm, with modes between 110-130cm for
both males and females (Fig. 2).

Of the 314 stomachs collected,
186 were empty (59,2%) and 128 had
some content (40,8%). Of the stomachs
with contents, 9.9% were almost empty
(25% filled), 19.4% were in half (50%
completed), 7.6% were almost full (75%
filled) and 4.5 % were full (100% filled).
Baits were found in 17 stomachs,
representing 13.3% of total stomachs
having some content. Ten stomachs

(7.6%) had almost no prey digestion (1),
19 (14.4%) were at the digestion
beginning (1), 38 (28.8%) were in
advanced digestion (111) and 65 (49.2%)
showed nearly complete digestion with
prey reduced to just parts of muscles,
bones and shells.
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FIG. 2. Size distribution for both sexes of
Ruvettus pretiosus, caught in the SPSPA
(n=314).

Thirty four taxa (1 infraclass, 2
orders, 13 families, 7 genus and 11
species) were identified in the stomach
contents, including 16 taxa of fish, 17 of
cephalopods and one crustacean (Table
1). The major groups were: unidentified
teleostei; cephalopods of the family
Opistotheutidae and C.  cyanopterus,
representing together 54% of the total
number (Table 2). In the frequency of
occurrence, C.  cyanopterus took the
second place, while cephalopods of the
family Opistotheutidae occupied the
third place (Table 2). Strange objects
launched from vessels, such as
polystyrene, nylon strings, steel hooks,
bones and bovine meat, were also found.
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TABLE 1. Proportion of organisms
found in the stomachs of oilfish,
Ruvettus pretiosus, caught in the SPSPA,
by forage category.

Forage % taxa n° of
category stomachs
Teleosts 65.5 95
Cephalo 43¢ 49
pods
Crustace 07 1
ans
Total 100.0 145

According to the IRI rank, with
the exception of unidentified Teleosteli,
the two main items in the oilfish diet
were the fish species Cheilopogon
cyanopterus and other representatives of
the Exocoetidae family, which could not
be identified to the species level due to
the advanced digestion level. Specimens
of Cheilopogon cyanopterus are likely
included in these unidentified species as
well, thus making their IRI even higher.
Caranx lugubris, Elagatis bipinnulata

and Promethichthys prometheus
occurred in only one occasion.
Cephalopods of the families

Opistotheutidae, = Octopodidae  and
Cranchiidae were found in 53.0% of
stomachs, with 71.0% representing only
the family Opistotheutidae. At the
species level, the following cephalopods

were found: Stenoteuthis pteropus,
Ocythoe tuberculata Ancistrocheirus
lesueur, Enoploteuthis leptura and

Octopus insularis. The stabilization of
the food items richness was obtained at
35 food items and 104 stomachs
approximately, which means that the
number of sampled individuals was

enough to obtain the feeding spectra of
food items (Fig. 3).
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FiG. 3. Food items diversity curve of
Ruvettus pretiosus in the Saint Peter and
Saint Paul Archipelago. Arrow indicates
the stabilization point.
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TABLE 2. Percentages in number, weight, and frequency of occurrence of food items
of Ruvettus pretiosus, in the SPSPA. IRl — Index of Relative Importance, ranging
from 1 to 5 in order of importance (Ol).

PREY ITEMS N %N W %W _ FO %FO IRI Ol

KINGDOM ANIMALIA

PHYLUM ARTHROPODA

ORDER DECAPODA 1 047 281 00 1 062 0

PHYLUM CHORDATA

CLASS ACTINOPTERYGII
INFRACLASS TELEOSTEI
ORDER ANGUILLIFORMES
FAMILY MURAENIDAE 1 047 100 06 1 062 1
ORDER PERCIFORMES
FAMILY BRAMIDAE

GENUS Brama
SPECIES Brama caribbea 2 093 15307 10 2 123 2
Mead, 1972
FAMILY CARANGIDAE
GENUS Elagatis
SPECIES Elagatis bipinnulata Quoy and Gaimard, 1 047 21083 13 1 062 1
1825
GENUS Caranx 1 047 441 28 1 062 2
SPECIES Caranx lugubris Poey, 1860
FAMILY CHIASMODONTIDAE 1 047 073 00 1 062 O
FAMILY CORYPHAENIDAE
GENUS Coryphaena sp. 1 0.47 794 50 1 062 3
FAMILY EXOCOETIDAE 2 10.70 2450.2 15.6 19 11.73 308
3
GENUS Cheylopogon
SPECIES Cheilopogon cyanopterus Valenciennes, 29 1349 57345 365 23 14.20 709
1847 1
FAMILY GEMPYLIDAE 1 0.47 14 01 1 062 0
GENUS Gempylus
SPECIES Gempylus serpens Cuvier, 1829 8 372 26003 165 2 123 25
GENUS Promethichthys
SPECIES Promethichthys prometheus Cuvier, 1832 1 0.47 0987 63 1 062 4
ORDER SCORPAENIFORMES
FAMILY SCORPAENIDAE 1 047 1562 10 1 062 1
ORDER STOMIIFORMES 3 140 645 0.4 2 123 2
ORDER TETRAODONTIFORMES
FAMILY BALISTIDAE
GENUS Balistes
SPECIES Balistes sp. 1 047 437 03 1 062 O
FAMILY TETRAODONTIDAE 1 047 1365 09 1 062 1
GENUS Lagocephalus
SPECIES Lagocephalus sp. 1 047 299 02 1 062 O
UNIDENTIFIED TELEOSTEI 49 2279 22213 141 36 2222 820 1
PHYLUM MOLLUSCA
CLASS CEPHALOPODA
ORDER TEUTHIDA
FAMILY CHIROTEUTHIDAE
GENUS Chiroteuthis
SPECIES Chiroteuthis sp. (beak) 3 140 3 185 3
SPECIES Chiroteuthis sp. 1 047 1353 01 1 062 O
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FAMILY ENOPLOTEUTHIDAE (beak)
GENUS Enoploteuthis

family Gonatidae. Classes above 45.0

0

50-60

SPECIES Enoploteuthis sp. 2 093 2 %3 1
SPECIES Enoploteuthis leptura Leach, 1817 2 093 3612 02 2 1. 1
23
FAMILY HISTIOTEUTHIDAE (beak) 4 1.86 4 247 5
GENUS Histioteuthis
SPECIES Histioteuthis sp. 1 0.47 4.58 1 062 O
FAMILY MASTIGOTEUTHIDAE 1 047 150 10 1 062 1
FAMILY OMMASTREPHIDAE (beak) 1 0.47 1 062 O
FAMILY OMMASTREPHIDAE 1 0.47 555 35 1 062 2
SUBFAMILY OMMASTREPHINAE
GENUS Sthenoteuthis
SPECIES Sthenoteuthis pteropus Steenstrup, 1855 1 047 1 062 0
(beak)
FAMILY ONYCHOTEUTHIDAE (beak) 1 0.47 1 062 O
FAMILY ANCISTROCHEIRIDAE
GENUS Ancistrocheirus
SPECIES Ancistrocheirus lesueurii Férussac and 1 047 1 062 0
Orbigny, 1839
FAMILY CRANCHIIDAE (beak) 5 2.33 4 247 6
FAMILY GONATIDAE 1 0.47 558 35 1 062 2
ORDER OCTOPODIDA
FAMILY OCTOPODIDAE (beak) 5 2.33 3 185 4
FAMILY OCTOPOTEUTHIDAE
GENUS Octopus
SPECIES Octopus insularis Leite and Haimovici, 1 047 1 062 O
2008 (beak)
GENUS Octopoteuthis
SPECIES Octopoteuthis sp. 2 093 1 062 1
FAMILY OPISTHOTEUTHIDAE (beak) 38 17.67 19 11.73 207 4
FAMILY OCYTHOIDAE
GENUS Ocythoe
SPECIES Ocythoe tuberculata Rafinesque, 1814. 1 0.47 1 062 O
(beak)
UNIDENTIFIED CEPHALOPOD 8 3.72 8 494 18
UNIDENTIFIED ITEMS 8 372 3958 36 8 494 31 5
Total 215 100 15.728 100 162 100
40
The length of oilfish prey ranged 35
from 5.9 to 56.0 cm, with most of them g 20
lying between 20.0 and 30.0 cm, and Ui;
being represented rr_1a|nly by _C. % 15
cyanopterus and other fish of the family £
Exocoetidae and by cephalopods of the 5 - .
| ‘ ‘ ‘ ‘ IR
1-10

cm were represented exclusively by the
teleosts:  Coryphaena sp, Elagatis
bipinnulata and Gempylus serpens (Fig.
4).

10-20 20-30 30-40 40-50

Prey length {cm)

FIG. 4. Prey size distribution of Ruvettus
pretiosus in the Saint Peter and Saint
Paul Archipelago (n = 54).
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DISCUSSION

The sex ratio observed in the
present study (1:14.7), with a great
predominance of females was close to
what was encountered by
Vasilakopoulos et al. (2011) in the
eastern Mediterranean (1: 8.4). The
authors suggested that the predominance
of females in their sample could be duo
to stratification regarding migration and
habitat use. Lorenzo and Pajuelo (1999)
observed a vertical space portioning
among sexes, with Promethichthys
prometheus (same family) females
predominating in shallower depths. The
number of stomachs analyzed seemed to
be sufficient to provide a reasonable
understanding of the diet of the oilfish,
as shown by the diversity curve. Besides
contributing to the knowledge on the
preys ingested by the oilfish in the
SPSPA, however, the study of the
stomach contents of deep water species,
such as the oilfish, also allows the
detection of species not easily accessible
by  conventional  fishing  gears,
considering the great depths they reach.
The high number of flying fish and
teleosts in the diet shows a probable
association of the species with the
Archipelago, like other predators in the
area (VASKE JR. et al., 2003; VASKE
JR. et al.,, 2006; LESSA and VASKE
JR., 2009).

The food spectrum of the oilfish
indicates that the species feeds on a wide
vertical range in the water column,
catching preys in the surface or shallow
waters, like C. cyanopterus, Caranx
lugubris and Elagatis bipinnulata, as
well as epi-mesopelagic fish, such as
Brama caribbea, P.  prometeus,

Stomiiformes, and mesopelagic
cephalopods, such as those of the
families Histioteuthidae,
Mastigoteuthidae and Chiroteuthidae.
The constant presence of
Opisthoteuthidae octopuses’ remains,
mainly as isolated beaks, indicates a
preference for this prey, which, although
not identified to the species level, it is
known for living close to the bottom.
This could, however, mean that either
the oilfish raids near the bottom to catch
octopus, or that this octopus species may
occasionally rise to the water column.
Nevertheless, in a survey on cephalopod
species of SPSPA based on the stomach
contents of other fish species, the family
Opisthoteuthidae did not occur in any of
the tunas and wahoos examined
(ANDRADE et al., 2008, VASKE JR. et
al. 2003 ), therefore suggesting that
oilfish predation on Opisthoteuthidae,
may be indeed related to a higher
association to the bottom.

The large amplitude of prey size
may be more related to prey availability
than with some kind of diet preference or
limitation due to the size of the oilfish
mouth. Such hypothesis seems to be
confirmed by the fact that the length
distribution of the main prey available in
the region, the flying fish Cheilopogon
cyanopterus (LESSA and VASKE JR.,
2009), matches the length frequency
distribution of the specimens predated by
the oilfish.

The fact that larger squids
(Ommastrephidae and Ancistrocheirus
lesueuri) have been found only with the
body back without the presence of beaks
in the stomach may indicate a likely
strategy of grabbing these preys on the

54



run, condition in which the squids’ head
is more protected than the tail.

The high proportion of empty
stomachs reported in this paper (59.2%)
IS superior to the wvalues typically
observed in other large pelagic fish, such
as yellowfin tuna, (Thunnus albacares)
and wahoo (Acanthocybium solandri),
studied in the same site (the Saint Peter
and Saint Paul Archipelago) (VASKE
JR. et al., 2003). However, it is very
close to the frequency of empty
stomachs observed in a study on the
same species in the Mediterranean Sea,
where Vasilakopoulos et al. (2011)
recorded 63.3% empty stomachs. Still,
according to these authors, this result
probably occurs due to the less active
lifestyle of R. pretiosus, which may be
even related to the significant amount of

energy stored by the high lipids
concentration in their tissues
(NEVENZEL et al., 1965; RUIZ-

GUTTIEREZ et al., 1997; NICHOLS et
al., 2001).

The number of taxa identified in
this study is higher than those found by
other studies conducted in the same
region. Vaske et al. (2003), for instance,
reported 25 food items for Thunnus
albacares and Acanthocybium solandri,
and 27 food items for Elagatis
bipinnulata (VASKE JR. et al., 2006),
whereas 35 items were identified in this
work for the oilfish. This is probably due
to the fact that oilfish commonly inhabits
depths up to 1,500 m (NAKAMURA,
1995). According to Pakhorukov and
Boltachev  (2001) adult individuals
during the light hours of the day dwell
near the ground, mainly at a distance of
0.1 to 7 m, preferring bottom sites with
even surfaces at depths from 240 to

1,160 m, but mostly from 400 to 600 m.
At night, however, part of population can
perform vertical migrations for feeding,
with an ascent movement to the
epipelagial zone to depths less than 60 m
from the surface (PAKHORUKOV and
BOLTACHEV, 2001). Fishing for
oilfish occurs only during the night, at a
time, coincidently, when the main prey
present in the region, the flying fish, C.
cyanopterus, also aggregates around the
Archipelago.

Vasilakopoulos et al. (2011) also
speculated  that the individuals
performing these nocturnal vertical
trophic migrations - which are very
energetically demanding since the
nocturnal feeding habitats might occur
several hundred meters higher than the
diurnal habitats - are generally those that
were not able to cover their dietary needs
in the benthopelagic zone.

When comparing the oilfish’s
preferences for teleosts with those of
other large predators already studied in
that region (Thunnus albacares and
Acanthocybium solandri) (VASKE JR.
et al.,, 2003), it is observed that C.
cyanopterus is the only common item
among them. The oilfish feeding habit is
more similar to wahoo, by also predating
Gempylus serpens, Carangidae and
Balistidae. For cephalopods, only four
taxa of the 17 recorded in this study were
observed by Vaske Jr. et al. (2003) in the
same region for Thunnus albacares and
Acanthocybium solandri.

R. pretiosus specimens in the
ASPSP are mostly ichthyophagous
consuming also cephalopods and only
rarely crustaceans similarly to results
found to Vasilakopoulos et al. (2011)
and also to many other gempylid species
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(NAKAMURA and PARIN, 1993).
Among fish, C. cyanopterus was the
most numerous species. Vasilakopoulos
et al. (2011) included chondricthyan
eggs among the prey items of R.
pretiosus. However, no chondricthyan
eggs were identified in the stomachs
analysed within the current study.

Like for the oilfish, Vaske Jr. et
al. (2003) also recorded a large predation
pressure on the flying fish C.
cyanopterus by Thunnus albacares and
Acanthocybium solandri in the area
adjacent to the ASPSP, which means that
this flying fish species is the most
important food item for these three
predators in the vicinity of ASPSP, and
thus the main reason for their
aggregation in the site, especially
between January and April during the
main breeding period of C. cyanopterus.
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ABSTRACT

The oilfish, Ruvettus pretiosus, is an oceanic mesopelagic species that occurs
typically solitary or in pairs, in tropical, subtropical and temperate waters of the
world, including the Mediterranean Sea. Present in the entire Brazilian coast, the
oilfish is regularly caught by fishing boats based in Natal-RN, which operate in the
vicinity of Saint Peter and Saint Paul Archipelago (SPSPA). The species is caught by
hand-line, mainly during the dry season (July to September), when catches of the
main target species, yellowfin tuna (Thunnus albacares), is substantially reduced. In
the present work, 834 specimens of the oilfish caught between January 2007 and
September 2011, were analyzed. However, in only 742 (88.9%) specimens it was
possible to identify the sex, with 691 being female (93.1%), with total length (TL)
between 68.0 and 189.0 cm, and 51 male (6.9%), with TL between 52.4 and
154.0 cm. The monthly mean Gonadosomatic Index (GSI) for females ranged from
1.71 to 5.50, with the highest values being observed between December and March.
The mean size of sexual maturity was estimated at 111.7 cm fork length (FL), for
females, and 100.0 cm FL, for males. In the studied area, the species exhibited
multiple spawning and asynchronous oocyte development, with the reproductive
activity happening mainly in the first months of the year.

Keywords: teleost, perciformes, reproductive biology, benthopelagic species, oceanic
island.

RESUMO

O peixe-prego, Ruvettus pretiosus, € uma espécie ocednica e mesopelagica, que
ocorre geralmente solitaria ou em pares, nos oceanos tropicais e temperados de todo
mundo, incluindo o Mar Mediterraneo. Presente em toda costa brasileira, o peixe-
prego é capturado regularmente por barcos de pesca baseados em Natal- RN, que
atuam nas proximidades do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo (ASPSP). A
espécie é capturada com linha de mé&o, principalmente durante a estacdo seca (julho a
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setembro), quando a captura da principal espécie-alvo, a albacora-laje (Thunnus
albacares), € substancialmente reduzida. No presente trabalho, foram analisados 834
exemplares de peixe-prego, capturados no periodo de janeiro de 2007 a setembro de
2011. Destes, foi possivel identificar o sexo em 742 exemplares (88,9%), dos quais
691 eram femeas (93,1%), com o comprimento total (CT) entre 68,0 e 189,0 cm, e 51
eram machos (6,9%), com CT entre 52,5 e 154,0 cm. A média mensal do Indice
Gonadossomatico (IGS) das fémeas variou entre 1,71 e 5,50, com 0s maiores valores
tendo sido observados de dezembro a marco. O tamanho meédio de primeira
maturagdo sexual foi estimado em 111,7 cm de comprimento zooldgico (CZ), para as
fémeas, e 100,0 cm CZ, para os machos. Na area estudada, a espécie apresenta
desova multipla e desenvolvimento ovocitario assincrénico, com o periodo
reprodutivo se concentrando nos primeiros meses do ano.

Palavras-chave: teledsteo, perciformes, biologia reprodutiva, espécie bentopelagica,
ilha oceanica.

INTRODUCAO

O peixe-prego, Ruvettus pretiosus (Cocco, 1829), pertence a familia
Gempylidae, composta por 16 géneros e 23 espécies e caracterizada por compreender
peixes meso e bentopeldgicos que habitam aguas profundas em mar aberto de
oceanos tropicais e temperados, incluindo o Mar Mediterraneo (Nakamura & Parin,
1993; Pakhorukov & Boltachev, 2001). A espécie atinge o tamanho méaximo de 300
cm de comprimento total (Nakamura & Parin, 1993) com peso méaximo registrado de
63,5 kg (International Game Fish Association, 1991), ocorrendo geralmente solitaria
ou em pares, em profundidades de 100 a 1.500 m, com migra¢des regulares durante a
noite para a superficie (Nakamura, 1995). Apresenta corpo alongado e suavemente
comprimido, com maxilar inferior estendendo-se levemente além da maxila superior.
A primeira nadadeira dorsal é baixa, com 13 a 15 espinhos e 15 a 18 raios, seguida da
segunda dorsal mais alta, situada praticamente em oposi¢do a nadadeira anal, com
ambas apresentando duas pinulas posteriores (Carvalho Filho, 1999). Possui uma
linha lateral Unica e simples, com ondulagfes, terminando na base da nadadeira
caudal, e uma quilha na regido ventral do corpo, entre as nadadeiras pélvicas e o anus

(Lopes et al., 2003). A coloragdo do peixe-prego é relativamente uniforme, variando
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do castanho claro ao escuro, com auséncia de marcas ou manchas no corpo. A pele é
muito aspera, possuindo escamas intercaladas com tubérculos 6sseos espinhosos, fato
que originou o seu nome (Nakamura, 1995).

Apesar da espécie ter alto valor comercial no Brasil, por ser bastante
consumida em restaurantes de culinaria japonesa (Viana et al., 2008), apresenta
pouca importancia para o mercado externo (Weidner & Arocha, 1999). Presente em
toda a costa brasileira, o peixe-prego € uma espécie capturada pela frota atuneira
nacional, tanto na regido sudeste (Figueiredo & Menezes 2000) como no nordeste,
incluindo o Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), onde é pescada
principalmente no segundo e terceiro trimestres do ano, nos periodos de entre-safra
da albacora-laje (Thunnus albacares, Bonnaterre, 1788; Viana et al., 2008).

Embora estudos relacionados ao comportamento (Pakhorukov & Boltachev,
2001; Bone, 1972) e a composicao lipidica da carne do peixe-prego estejam
disponiveis na literatura (Ling et al., 2008; Gutierrez et al., 1997; Zarza et al., 1993;
Ochial, et al., 1984; Sato & Tsuchiya, 1969; Nevenzel et al., 1965; Mori et al., 1966;
Cox & Reid, 1932), com excecéo do trabalho desenvolvido no Mar Mediterraneo por
Vasilakopoulos et al. (2011) e Viana et al. (in press), muito pouco tem sido
publicado sobre a reproducdo da espécie. O estudo de suas -caracteristicas
reprodutivas, porém, é de fundamental importancia para garantir a sustentabilidade
de sua explotagéo, razdo pela qual o presente trabalho pretende contribuir para o
preenchimento dessa lacuna, na expectativa de que as informagfes geradas possam
subsidiar a adocdo de medidas de ordenamento capazes de assegurar a sua

conservacao.
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MATERIAL E METODOS

Os exemplares examinados no presente trabalho foram capturados pelos
barcos de pesca da frota sediada em Natal- RN, que atuaram na circunvizinhanga do
Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo, entre janeiro de 2007 e setembro de 2011. A
pesca do peixe-prego foi realizada com linha-de-mdo, no periodo noturno, utilizando
como isca o peixe-voador (Cypselurus cyanopterus, Valenciennes, 1847) capturado
no préprio local. Logo ap6s o embarque, os espécimes foram medidos (comprimento
total- CT e comprimento zooldgico- CZ, em centimetros) e pesados (peso total- PT e
peso eviscerado- PE, em gramas). Para as amostras em que 0 peso ndo estava
disponivel, o mesmo foi estimado a partir do CT, por meio da equacdo: PE= 1E-06 X
CT3# (gl= 135, P < 0,001; r>= 0,94), calculada a partir de 135 espécimes, com CT
entre 87,4 e 165,5 cm. O sexo foi determinado por analise macroscopica e histoldgica
das gbnadas. Foram coletados 834 individuos de peixe-prego, dos quais 742 foram
sexados (691 fémeas e 51 machos), embora somente tenha sido possivel avaliar as
gbnadas de 552 fémeas e 41 machos.

A proporgdo sexual foi estimada pela relacdo entre o nimero de fémeas e
machos para todos os meses amostrados. A fim de se verificar possiveis diferengas
estatisticamente significantes, a propor¢do sexual foi testada por meio do chi-
quadrado (3°) (p< 0,05; gl= 1), enquanto que para testar a significancia estatistica das
diferengas na frequéncia por comprimento de classe foi utilizado o teste de
Kogolmorov-Smirnoff (p< 0,05).

As analises macroscépicas das gonadas foram realizadas de acordo com Murua
et al. (2003) e a confirmacao dos estadgios maturacionais por analise histolégica. Para
este fim, as gbnadas foram seccionadas transversalmente a 4-5 um, preparadas pelo
método da inclusdo em parafina a 60°C (Behmer et al., 1976), e coradas com
hematoxilina-eosina. A classificacdo do desenvolvimento ovariano foi adaptada
seguindo a metodologia de Hunter et al. (1985), West (1990), Murua et al. (2003) e

Brown-Peterson et al. (2002), incluindo os seguintes estagios: imaturo, em repouso,
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em maturacdo, maduro e desovado. Para a determinacdo dos estagios de maturacao
testicular foi adaptada a classificacdo de Grier & Taylor (1998), dividida em quatro
estagios: imaturo, em maturacdo, maduro e esgotado.

O periodo de desova foi determinado pela distribuicdo mensal dos estagios
maturacionais e do indice gonadossomatico (IGS) que foi calculado a partir da
seguinte equacdo: 1GS= PGo/ PE x 100 (Shaeffer e Orange, 1956; e Maddock e
Burton, 1998), onde: PGo= peso da gbnada e PE= peso eviscerado, ambos em
gramas (g). O IGS meédio mensal foi calculado com dados de 392 fémeas e 22
machos, excetuando-se os individuos imaturos. O tipo de desova foi estimado com
base no desenvolvimento ovocitario, verificado a partir das analises histologicas de
ovarios em diferentes estagios maturacionais, cujas imagens foram digitalizadas a
fim de permitir a medicdo do tamanho dos ovdcitos por meio do software Image Tool
3.0 para Windows (Chaves, 1988; Céardenas et al., 2008).

O tamanho médio de primeira maturacdo (Lsp) foi estimado com auxilio do
programa estatistico ‘R 2.13°, a partir da equagdo Y= exp(a+bX)/1+exp(a+bX).

A fecundidade por lote foi estimada a partir da metodologia adaptada de
Hunter (1985), Murua et al. (2003), Kjesbu et al. (2003) e Evans et al. (2007), por
meio do método gravimétrico. Para este fim, apds se retirar 3 amostras de 0,05 g
para cada fémea madura de um total de 14 fémeas, foram contados os ovocitos
hidratados, calculando-se a fecundidade por meio da seguinte formula: F=[Zi ®"/n
x Po, onde: F= produto do peso da génada e densidade dos ovocitos; Oi= nimero de
ovdcitos de cada porgdo; Pi= peso de cada porcdo do ovério; n= nimero de

repeticOes de cada porcao; Po= peso de cada ovario.
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RESULTADOS

O comprimento total (CT) dos 834 espécimes coletados variou de 52,4 a
189,0 cm. O CT das fémeas (n= 691, 93,1%) variou de 68,0 a 189,0 cm, enquanto o
dos machos (n= 51, 6,9%) variou de 52,4 a 154,0 cm. As fémeas apresentaram uma
classe modal de comprimento em 130 cm, enquanto para 0s machos a moda de
comprimento se situou em 120 cm, indicando que a maioria dos machos foi menor
que as fémeas (Fig. 1). O teste Komolgorov-Smirnov indicou diferenca
estatisticamente significante entre as frequéncias de CT de fémeas e machos
(Kolmogorov - Smirnov Test, p> 0.05; p= 0,009). O numero de exemplares
analisados por més variou entre 10 e 142, de acordo com as capturas e o periodo do
ano (Fig. 2).
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Figura 1- Distribuicdo de frequéncia do comprimento total de fémeas e machos de

peixe-prego, Ruvettus pretiosus, capturados nas proximidades do ASPSP
(n=742), entre janeiro de 2007 e setembro de 2011.
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A proporcdo sexual (fémeas: machos) foi igual a 13,8:1, com as fémeas,
portanto, tendo se mostrado significantemente mais numerosas do que os machos (x>
= 554,5; p> 0,05, GL=1), disparidade que se repetiu em todos 0s meses, exceto por
dezembro, quando ndo se verificou uma diferenca estatisticamente significante na
proporcao entre os sexos (Fig. 2).

23 57 B8 68 77 57 142 128 52 28 32 10
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OFemale (691) Miale (51)

Figura 2- Distribuicdo mensal da frequéncia de fémeas e machos de peixe-prego,
Ruvettus pretiosus, capturados no Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo
(n=742), entre janeiro de 2007 e setembro de 2011.

Observou-se uma tendéncia decrescente, ao longo do ano, na distribuicéo
mensal por classe de comprimento (CT) e peso dos exemplares de peixe-prego
capturados pela frota sediada em Natal no periodo estudado, com 0s menores

exemplares tendo sido capturados entre outubro e dezembro e os maiores entre
janeiro e maio (Fig. 3).

66



100

80

60

40

20

Relative Frequency (%)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Months

m70 100 8130 160 0190

Figura 3- Distribuicdo mensal por classe de comprimento de peixes-prego, Ruvettus
pretiosus, provenientes do Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo, entre
julho de 1998 e dezembro de 2010 (n = 590).

Do total de 552 fémeas analisadas macroscopicamente (Fig. 4), 27,5% eram
imaturas, 9.9% estavam em repouso, 37,3% estavam em maturacdo, 7,4%

encontravam-se maduras e 17,9% estavam desovadas (Tabela 1).

Tabela 1- Caracterizacdo dos ovarios de acordo com o estdgio maturacional de
fémeas de peixe-prego, Ruvettus pretiosus, capturadas no Arquipélago de
S&o Pedro e Sao Paulo. CT= comprimento total e PO= peso do ovério.

Estagio Maturacional
Imaturas Em repouso Em maturagao Maduras Desovadas

CT (cm) 68 a 129 119 a 175 954a 155 124 a 189 113 a 165
PO (9) 7a120 47 a 428 35a799 606a4.222 99a1728
N 151 55 206 41 99

As fémeas apresentaram gbnadas com comprimento variando entre 10 e
55 cm, largura entre 0,5 e 14 cm e peso entre 6,8 e 4222,0 g. Variagdes na largura, no
peso, na coloragédo, na forma e no tamanho dos ovarios foram observadas, de acordo

com o estagio de desenvolvimento maturacional (Fig.4).
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Figura 4- Relacdo entre o comprimento total e o peso dos ovarios para os diferentes
estdgios de maturacdo gonadal de peixes-prego, Ruvettus pretiosus,
capturados nas proximidades do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo,
entre janeiro de 2007 e setembro de 2011 (n= 552).

Dos 552 ovarios analisados histologicamente, 151 estavam imaturos (27,4%),
observando-se presenca de ovocitos perinucleares e em vitelogénese lipidica inicial e
média (Fig. 5A); 55 em repouso (10,1%), caracterizados pela presenca de foliculos
atrésicos, com reabsorcdo visivel dos ovocitos ndo utilizados e desordenamento do
tecido ovariano (Fig. 5B); 206 em maturacdo (37,1%), com presenca de ovocitos
perinucleares e em vitelogénese lipidica média e avangada (Fig. 5C); 41 maduros
(7,6%), com ovocitos hidradatos (Fig. 5D), foliculos pos-ovulatérios (FPO) (Fig.
5E), e poucos ovocitos perinucleares e em vitelogénese lipidica inicial; e 99
desovados (17,8%), exibindo foliculos atrésicos e poucos ovocitos hidratados, com
aspecto desordenado e de esvaziamento, além de alguns ovdcitos perinucleares (Fig.
5F) (Tabela 2).
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Tabela 2- Caracterizacdo dos estadgios maturacionais dos ovarios de peixes-prego,
Ruvettus pretiosus, capturados no Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo.

Estagio

Maturacional

Caracteristicas
Morfol6gicas

Imatura

Em repouso

Em
maturacao

Madura

Desovada

Oviérios filiformes,
com coloragdo amarela
clara, poucos ovacitos
aparentes e reduzida
vascularizacao.

Ovarios flacidos com a
parede ovariana
relativamente espessa,
ovacitos
remanescentes e tons
arroxeados.

Ovarios de tamanho
médio, com coloracao
em tons de rosa claro,
ovocitos e vasos
sanguineos aparentes.

Ovarios bastante
volumosos,
amarelados, e
intensamente
vascularizados, com
ovocitos maduros
visiveis e abundantes.

Ovarios flacidos e
palidos em tons de
rosa claro, pouco
vascularizados e sem
ovocitos visiveis.

Caracteristicas
Histolbgicas

Macroscépicas

| Ovarios com parede

gonadal fina, lamelas
repletas de ovogonias, e
ovacitos perinucleares e
vitelogénicos na fase
lipidica inicial e média
(Fig. 4A).

Presenca de células
foliculares,
remanescentes de FPO, e
ovocitos em varios
estagios de atresia,
diferenciando-se pelo
desordenamento do
tecido ovariano (Fig. 4B).

Presenca de ovocitos
perinucleares e
vitelogénicos na fase
lipidica inicial e média,
com pequenos nucléolos
(Fig. 4C).

Presenca de ovocitos em
vitelogénese lipidica
inicial, média e avangada,
bem organizados na
lamela ovigera (Fig. 4D).

Presenca de foliculos
pos-ovulatdrios (Fig. 4E)
e raros ovocitos
hidratados, bastante
desordenados e em
inicio de atresia, com
aspecto de esvaziamento
(Fig. 4F).
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Distribuicao da freqiiéncia do diametro (um) dos ovoécitos de fémeas de
peixe-prego, Ruvetus pretiosus, capturadas no Arquipélago de S&o Pedro e
Sé&o Paulo, entre janeiro de 2007 e setembro de 2011 (n= 15). Cada linha
representa um individuo.
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As fémeas apresentaram ovdcitos com desenvolvimento assincrénico, com a
presenca de varias fases ovocitarias em todos os estagios de maturacao (Fig. 6), razao
pela qual as fases de desenvolvimento ovariano foram classificadas de acordo com a
maior frequéncia de ovocitos para cada fase da ovogénese. As andlises dos cortes
histologicos sugerem que o peixe-prego apresenta uma desova multipla.

A distribuicdo mensal dos estagios de desenvolvimento gonadal indica a
ocorréncia de fémeas maduras de peixe-prego de dezembro até agosto, com maiores
concentragdes nos meses de dezembro a mar¢o, enquanto entre setembro e novembro
estdo ausentes. Fémeas desovadas foram observadas ao longo de todo o ano,
enquanto fémeas imaturas ocorreram em todos 0s meses, exceto por fevereiro. Ja as
fémeas em repouso s6 ndo ocorreram em dezembro, sendo mais frequentes em
fevereiro (Fig. 7).
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Figura 7- Distribuicdo da freqiiéncia mensal dos estagios de maturacdo gonadal de

fémeas de peixe-prego, Ruvettus pretiosus, capturadas nas proximidades
do ASPSP (n=552).
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A média mensal do IGS das fémeas variou de 1,71 a 5,50, com 0s maiores
valores tendo sido observados de dezembro a marco, indicando este como o periodo
de maior atividade reprodutiva. Durante esses meses, os valores médios mensais de
IGS apresentaram, também, os maiores desvios-padrdo. Os menores valores, por sua
vez, foram registrados nos meses de agosto a novembro (Fig. 8). A distribuicdo do
IGS médio por estagio de maturacdo exibiu o padrdo esperado, aumentando

gradualmente até o estagio maduro e regredindo a partir de ent&o.

10

GSI

Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun
Months

Figura 8- Distribuicdo da média mensal do IGS das fémeas adultas de peixe-prego,
Ruvettus pretiosus, capturadas nas proximidades do Arquipélago de Séo
Pedro e Séo Paulo, (n = 393) (as barras representam o desvio padrao).

O tamanho médio de primeira maturagdo sexual para as fémeas foi estimado
em 120,8 cm de CT (Fig. 9), indicando que cerca de 67% das fémeas capturadas

estavam acima do Lsp, aspecto positivo para a sustentabilidade da pesca no local.
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Figura 9- Curva de maturacdo sexual (Lso) para as fémeas de peixe-prego, Ruvettus
pretiosus, capturadas no Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo.

A fecundidade média foi igual a 22.008.578 ovdcitos, variando de 8.400.288
ovdcitos, em uma fémea com CZ de 126,0 cm e gbnada pesando 1.320,8 g, a
39.602.360 ovdcitos, em um exemplar com 165,6 cm de CZ e peso da génada igual a
4.222,0 g.

Nas analises macroscopicas dos testiculos, observou-se a presenca de dois
I6bulos, ambos contendo um ducto espermatico, que os diferenciavam claramente
dos ovaérios, além da presenca do liquido seminal, que era esbranquicado nos
estagios mais avancados. As gobnadas masculinas apresentaram 4 estagios de
maturacao distintos (Tabela 3), variando de 16,6 a 36,6 cm de comprimento, de 1,0 a

7,6 cm de largura, e entre 14,0 e 821,4 g de peso.
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Tabela 3- Caracterizagdo dos estagios maturacionais dos testiculos de Ruvettus
pretiosus capturados no Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo.

Estagio

. Caracteristicas Morfoldgicas  Caracteristicas Histologicas
Maturacional

. o Presenca de espermatogonias e muito
Testiculos filiformes, com ¢ P g

Imaturo x . espaco nos tubulos espermatogénicos
coloragéo esbranquicada. T .
devido a auséncia de espermatozoides.
. Presenca de espermatocitos e
Testiculos delgados com luz @ P
. . espermatides com poucos
Em ainda reduzida quando Py .
x " espermatozoides na fase inicial, e
maturagdo comparados com a proxima .
grande quantidade dos mesmos na fase
fase. A
final.
Testiculos grandes e largos,
com coloragéo Tabulos espermatogénicos
Maduro esbranquicada, devido a densamente ocupados por
presenca de sémen, e espermatozoides (Fig. 10A).
repletos de espermatozoéides.
Testiculos flacidos com Esvaziamento dos tabulos
Esgotado P o A .
auséncia de sémen. espermatogénicos (Fig. 10B).

Figura 10- Fotomicrografias de sec¢Ges histologicas de testiculos de peixe-prego,
Ruvettus pretiosus, nos estagios maturacionais: A= Maduro (4x); e B=
Esgotado (4x). SPZ= espermatozdides; TEV= tubulo espermatogénico
vazio.

Do total de 41 machos analisados, 19 eram juvenis (43,9%), com CT variando
entre 53,0 e 118,0 cm e testiculos pesando entre 14,0 e 148,1g; doze estavam em
maturacgdo (31,7%), com CT entre 103,6 e 126,0 cm e peso dos testiculos entre 21,1 e

164,9 g; sete encontravam-se maduros (17,1%), com CT variando entre 52,4 e 154,0
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cm e o peso dos testiculos entre 30,3 e 821,4 g; e trés estavam esgotados (7,3%), com
CT variando de 126,0 a 152,0 cm e testiculos pesando entre 66,9 e 129,1 g (Fig. 11).

Gonad Weight (g)

1000 -+
800 - X
600 -
400 -+
X
200 - @X X
O X
0 IAO O 0I X T 1
0 50 100 150 200
Total Length (cm)
<O Immature ORipening X Ripe X Spent

Figura 11- Relacdo entre o comprimento total e o peso dos testiculos para 0s

diferentes estagios maturacionais de peixes-prego, Ruvettus pretiosus,
capturados nas proximidades do ASPSP, entre janeiro de 2007 e
setembro de 2011 (n=41).

Machos estiveram ausentes nas coletas somente em fevereiro e abril.

Individuos imaturos foram mais freqlientes em novembro, ndo tendo sido observados

de maio até dezembro. Machos maduros, com tabulos espermaticos preenchidos de

espermatozdides, foram observados em dezembro, mar¢o, junho e agosto. Em todos

0S meses, com excecdo de maio, novembro e dezembro, foram coletados exemplares

em maturagdo. Machos esgotados estiveram presentes nos meses de marco e

setembro (Fig. 12).
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Figura 12- Distribuicdo de frequéncia mensal dos estagios de maturacdo de machos
de peixe-prego, Ruvettus pretiosus, capturados nas proximidades do
ASPSP, entre janeiro de 2007 e setembro de 2011 (n=41).

Os machos exibiram um desenvolvimento mais sincronico que as fémeas,
com as fases do desenvolvimento da espermatogénese se mostrando bastante claras,
embora alguns machos maduros apresentassem, durante a espermiogénese,
espermatocitos, espermatides e espermatozoides em fases maturacionais diferentes.
O estadio de repouso também esteve claramente caracterizado em funcdo tanto do
desarranjo histolégico quanto dos espagos Vvazios deixados nos tabulos
espermatogénicos em conseqiiéncia da ejaculagéo.

A maior média do IGS para os machos ocorreu em dezembro (8,0) e a menor
em marc¢o (1,07) (Fig. 13). Da mesma forma que para as fémeas, a distribuigdo do
IGS por estagio de maturacdo exibiu o padrdo esperado, aumentando gradualmente
até o estagio maduro, a partir do qual a gbnada passou a regredir. Devido ao pequeno
nimero de machos amostrados ao longo do ano, ndo foi possivel se fazer maiores
inferéncias em relacdo a media mensal do Indice Gonadossomatico, principalmente,
por que nos meses de fevereiro e abril ndo foram capturados individuos machos,

enquanto que nos meses de janeiro e setembro foi obtido apenas um exemplar adulto.
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Figura 13- Distribuicdo da média mensal do IGS para machos adultos de peixe-
prego, Ruvettus pretiosus, capturados no Arquipélago de S&o Pedro e Séo
Paulo (n= 20) (as barras representam o desvio médio).

O reduzido nimero de exemplares machos de peixe-prego impossibilitou o
calculo do tamanho médio de primeira maturacédo via equacdo logistica. Entretanto, a
relacdo entre o comprimento total e o peso dos testiculos para os diferentes estagios
maturacionais (Fig. 10) sugere que a maturacdo dos machos ocorre em torno de 110,0
cm CT, ou 110,0 cm CT, indicando que cerca de 60% dos exemplares capturados

eram adultos.

DISCUSSAO

As fémeas de peixe-prego capturadas no Arquipélago de Séo Pedro e S&o
Paulo exibiram tamanhos maiores que os machos, padrdo semelhante ao encontrado
para a espécie no Mar Mediterraneo (Vasilakopoulos et al., 2011). O peixe-prego ndo
apresentou evidéncias externas de dimorfismo sexual, com as fémeas, no entanto,
apresentando uma forte predominancia, a qual, de acordo com Lorenzo & Pajuelo
(1995), pode ser atribuida a distribuicdo espacial ou a seletividade do aparelho

utilizado na pesca.
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A tendéncia decrescente na distribuicdo mensal das classes de comprimento e
peso dos exemplares de peixe-prego capturados ao longo do ano sugere a
possibilidade de uma segregacdo por tamanho, com possiveis movimentos
migratérios diferenciados por estagio ontogenético, aspecto que, no entanto, nédo
pdde ser investigado neste estudo.

Segundo Schaefer & Orange (1956) diferencas na propor¢do sexual podem
estar relacionadas ainda a uma mortalidade e/ ou ritmo de crescimento diferenciado
entre machos e fémeas. J& Griffiths (2002) que estudou outra espécie bentopelagica
de gempilideo (Thyrsistes atun, Euphrasen, 1791), atribui esse padrdo de distribuicdo
a processos metabolicos, ou seja, a uma maior procura de recursos troficos pelas
fémeas que necessitam de maior teor energético na época de desova. Tal
comportamento poderia, assim, explicar uma maior captura de fémeas, ja que 0s
espécimes sao capturados durante a noite, quando se aproximam da superficie para se
alimentar (Vasilakopoulos et al., 2011). Lorenzo & Pajuelo (1999), por sua vez, em
estudo realizado com Promethichthys prometheus, relatou que a razdo sexual
favorece as fémeas somente em profundidades menores, ja que 0os machos foram
predominantes nas capturas entre 600 e 800 m, enquanto as fémeas predominaram
entre 300 e 500 m. Esta informacdo corrobora com o estudo publicado por
Vasilakopoulos et al. (2011) que relatou uma maior abundancia de fémeas de peixe-
prego em profundidades entre 250-550 m, atribuindo essa tendéncia a uma diferente
distribuicdo batimétrica entre os sexos. Pakhorukov & Boltachev (2001) também
relataram que apenas uma parte da populagéo realiza migracdes verticais noturnas,
para se alimentar, em profundidades inferiores a 100 m, enquanto o resto permanece
proximo ao fundo do mar.

Assim como observado em muitos peixes teledsteos, no peixe-prego as
ovogbnias foram as primeiras estruturas a aparecerem no ovario, seguidas dos
ovacitos perinucleares. Na medida em que o ovario vai se desenvolvendo, as
goticulas de Oleo surgem na regido perinuclear e migram para a periferia do

citoplasma nos estagios mais avangados (Corriero et al., 2003; Arocha, 2002; Grau et
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al., 1996), havendo, em algumas células, uma fusdo tanto de glébulos de vitelo
guanto das goticulas de 6leo na fase hidratada. No caso do peixe-prego, entretanto, as
goticulas de lipidios surgiram no primeiro estagio de maturagdo, corroborando,
portanto, com os resultados obtidos por Vasilakopoulos et al. (2011). O motivo desta
acumulacao rapida e intensa de lipidios nos ovocitos ainda é desconhecido, podendo,
no entanto, estar relacionado a elevada presenca de lipidios em todos os tecidos dessa
espécie (Gutierrez et al., 1997; Sato & Tsuchiya, 1969), hipdtese também sugerida
por Vasilakopoulos et al. (2011).

Outra caracteristica importante dos ovdcitos do peixe-prego é o seu tamanho
relativamente pequeno. Vasilakopoulos et al. (2011) comparou o tamanho dos
ovdcitos do peixe-prego com o de outras grandes espécies pelagicas e bentopelagicas
que também produzem ovos pelégicos, concluindo que o tamanho dos ovécitos do
peixe-prego era claramente menor, mesmo considerando o seu encolhimento durante
a preparacdo dos cortes histoldgicos (West, 1990). O tamanho relativamente pequeno
dos ovécitos do peixe-prego, em comparagdo com outras grandes espécies pelagicas
e bentopeldgicas, poderia estar relacionado ao possivel valor calérico mais elevado,
devido a alta presenca de lipidios (Kamler, 2005). No presente estudo, o maior
ovacito encontrado proximo da época de desova mediu cerca de 0,5 mm, portanto,
metade do tamanho proposto por Vasilakopoulos et al. (2011), que apesar de nao
registrar fémeas maduras, sugeriu que o diametro do ovdcito do peixe-prego
esperado para a desova seria de cerca de 1 mm ou mais. De acordo com Kolm &
Ahnesjo (2005), desovas com um grande nimero de ovécitos de pequeno tamanho
podem estar associadas a uma maior dispersdao na zona epipelégica, estratégia que
reduziria a taxa de mortalidade das larvas.

A predominéncia de fémeas maduras de dezembro a margo, com a ocorréncia
dos maiores valores do IGS também nesses meses, indica este periodo como sendo o
de maior atividade reprodutiva da espécie, de forma semelhante, portanto, aos
resultados obtidos para outras espécies de grandes peixes pelagicos na area do
ASPSP (Hazin et al., 2009).
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Embora a temperatura superficial do mar possa apresentar poucas variagdes
ao longo do ano na area estudada, € importante considerar que o periodo reprodutivo
de diversos peixes no ASPSP coincide com 0s meses nos quais a temperatura € um
pouco mais elevada. Stacey (1984) demonstrou a importancia da temperatura da dgua
do mar para a maturacdo das gonadas e desova em outras espécies. De acordo com
resultados obtidos por Vasilakopoulos et al., (2011), no Mar Mediterraneo, o periodo
reprodutivo da espécie naquela regido também ocorre durante os meses de verao.
Nishikawa (1987), estudando a composicdo e a distribuicdo das larvas de
gempilideos nas adguas do oceano Pacifico, verificou a presenca de larvas de peixe-
prego entre maio e junho, constatando que a estacdo de desova para 0S peixes
gempilideos naquele oceano ocorre igualmente durante o verao.

A presenca de ovocitos em diferentes fases de maturagdo nas fémeas, assim
como de espermatides e de espermatozoides nos machos, indica que 0 peixe-prego
possui uma desova multipla, com um desenvolvimento ovocitario assincrénico (Melo
& Armstrong, 1991; Naumov, 1956), resultado similar ao reportado por
Vasilakopoulos et al. (2011). Para West (1990), a presenca de ovécitos em varias
fases de desenvolvimento indica que mais de um lote de ovdcitos vai entrar em
processo de maturacdo, sendo esta uma caracteristica de peixes que desovam
frequentemente, em curtos intervalos de tempo, comum em espécies com desova
prolongada (Melo & Armstrong, 1991). Esta constatacdo foi complementada por
Chaves (1988), que verificou, entre as 80 espécies citadas em seu trabalho, que 61
apresentavam um desenvolvimento ovocitario assincrénico ou sincrénico em mais de
dois lotes, com provavel desova multipla. Hunter et al. (1985), por sua vez,
demonstraram que 0s peixes com esse tipo de desova apresentam gbnadas com
ovacitos distribuidos em varias fases de desenvolvimento. Estudos histoldgicos em
outras espécies de gempilideos, assim como de trichiurideos e scombrideos,
comprovam o padrdo predominante de desenvolvimento assincrénico entre essas
espécies (Martins & Haimovici, 2000; Griffiths, 2002; Murua & Saborido-Rey, 2003;
Abascal & Medina, 2005).
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Em muitos casos a medida necessaria para se assegurar a sustentabilidade da
pesca é a identificacdo do comprimento médio de primeira maturacdo sexual,
parametro de extrema importancia para se determinar o tamanho minimo de captura.
No ASPSP, os resultados aportados no presente estudo sugerem que o tamanho da
primeira maturacdo para fémeas seja de cerca de 120,8 cm CT, valor levemente
superior ao tamanho da primeira maturacdo para machos, estimado em cerca de
110,0 cm CT.

Apesar de a fecundidade ser um fator muito importante na estratégia
reprodutiva dos peixes, estimativas de fecundidade ndo foram encontradas para o
Ruvettus pretiosus nem para outros peixes da familia Gempylidae na literatura. A
fecundidade ovariana encontrada no presente trabalho, entre 8.400.288 e 39.602.360,
com média de 22.008.578 ovacitos hidratados, caracteriza a espécie como de elevada
fecundidade.

Cicatrizes e mutilagcbes recentes e marcas, em formato circular, foram
registradas em diversos exemplares de peixe-prego, principalmente, na porcéo latero-
inferior do corpo, tendo sido provavelmente causadas por tubardes da espécie Isistius
brasiliensis (Quoy & Gamard, 1824), conhecido por apresentar tal comportamento
alimentar (Gasparina & Sazima, 1996; Jones, 1971). Este fato ja foi registrado por
Lopes et al. (2003) para outra espécie de gempilideo, Lepidocybium flavobrunneum
(Smith, 1849), no estado da Bahia, enquanto que na area estudada Viana et al. (2008)
registraram o mesmo fato para exemplares de cavala impigem (Acanthocybium
solandri).

As informacOes geradas no presente estudo poderdo contribuir para a
conservacao do peixe-prego, ndo apenas no Arquipélago de Séo Pedro e Sao Paulo,
mas em todo o Oceano Atlantico, subsidiando medidas de ordenamento da atividade

pesqueira que assegurem a sua sustentabilidade.
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ABSTRACT - The oilfish, Ruvettus pretiosus, is an oceanic benthopelagic species
that occurs in tropical, subtropical and temperate waters of the Atlantic, Pacific and
Indian oceans, including the Mediterranean Sea. Present in the entire Brazilian coast,
the oilfish is regularly caught by fishing vessels based in Natal- RN, which operate in
the vicinity of the Saint Peter and Saint Paul Archipelago (SPSPA), where the
species is mostly caught by hand-line, mainly between July and September), when
catches of the main target species, yellowfin tuna (Thunnus albacares) is
substantially reduced. In the present work, the age and growth of oilfish was studied
by the examination of cross-sectioned sagittal otoliths from specimens collected in
the Saint Peter and Saint Paul Archipelago. A total of 383 specimens (352 females,
23 males, and 8 of unknown sex) were obtained by monthly samplings from
commercial fishing boats, from January 2007 to September 2011. The oldest fish in
the population were female, with 19 years of age and 189.0 cm total length (TL). The
length and age distribution by sex showed that the majority of females were larger
than males. The resulting from VBGF parameters were: for females Loo = 267.7 cm
TL and K = 0.034 cm/year and for males Loo = 131.9 cm TL and K = 0.25 cm/year.

Keywords: Perciformes, Gempylidae, Otolith, Oceanic area.

RESUMO - O peixe-prego, Ruvettus pretiosus, € uma espécie bentopelagica
oceénica que ocorre em aguas tropicais, subtropicais e temperadas do Atlantico,
Pacifico e Indico, incluindo o Mar Mediterraneo. Presente em toda costa brasileira, 0
peixe-prego € capturado regularmente por barcos de pesca baseados em Natal- RN,
que atuam nas proximidades do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP),
onde a espécie é capturada com linha de mao, principalmente entre julho e setembro,
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quando a captura da espécie-alvo, albacora-laje (Thunnus albacares), é
substancialmente reduzida. No presente trabalho, a idade e o crescimento do peixe-
prego foram estudados por meio de cortes transversais em otolitos sagittae oriundos
de espécimes coletados no Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo. Um total de 383
exemplares (352 fémeas, 23 machos e 8 nédo identificados) foram obtidos em coletas
mensais junto a barcos de pesca comerciais, entre janeiro de 2007 e setembro de
2011. Os peixes mais velhos da populacdo eram fémeas com 19 anos de idade e
189.0 cm de comprimento total (CT). A distribuicdo de comprimento e idade por
sexos mostrou que a maioria das fémeas foi maior que os machos. Os resultados dos
parametros do VGBF foram: para as fémeas Loo =267.7 cm CT e K = 0.034 cm/ano e
para 0s machos Loo = 131.9 em CT e K = 0.25 cm/ano.

Palavras-chave: Perciformes, Gempylidae, Otdlitos, Area Oceanica.

INTRODUCTION

The oilfish, Ruvettus pretiosus, is a member of the family Gempylidae (snake
mackerels), which is commonly distributed in tropical and temperate waters of the
world (Scott and Scott, 1988; Nakamura and Parin, 1993; Pakhorukov and
Boltachev, 2001). It is an oceanic and benthopelagic species, generally living at
depths between 100 m (Uyeno et al., 1983; Cervigon et al., 1992; Figueiredo and
Menezes, 2000) and 700 m, in the open ocean (Nakamura and Parin, 1993), although
depths of more than 1,500 m have been already recorded for the species (Nakamura,
1995). Ruvettus pretiosus is the largest member of the family, reaching 310 mm in
total length (Silas and Regunathan, 1974) and over 50 kg in weight. It lives in pairs
or solitary (Nakamura and Parin, 2001), performing vertical migrations at night, to
feed in the epipelagic zone (Maguire et al., 2006; Pakhorukov and Boltachev, 2001).
It is an active predator and a component of the higher trophic level of the tropical
mesobenthal domain (Pakhorukov and Boltachev, 2001), feeding on a variety of fish,
squids and crustaceans (Bigelow and Schroeder, 1953; Nakamura and Parin, 1993;
Nakamura, 1995, Elbaraasi et al., 2007; Viana et al., in press).

The oilfish has a high commercial value, being much appreciated in different
countries (Weidner and Arocha, 1999). According to Sato and Tsuchiya (1969),
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although its catch is small in Japan, the oilfish is sold as sashimi or “misozuke”
(pickles with fermented soybean paste). In Brazil, its meat has become very popular
in Japanese restaurants, where it is sold as sushi and sashimi under the name of
white-fish or white-marlin (Viana et al., in press).

Fisheries targeting R. pretiosus, however, are conducted in only a few areas of
the Atlantic Ocean, mainly by artisanal and small scale fishing fleets (Viana et al., in
press). Nevertheless, the oilfish also appear as an incidental by-catch in numerous
drifting surface longline fisheries targeting tunas and swordfish (Castro et al., 2000;
Mejuto et al., 2002). In the northeast Atlantic, the species is also caught by bottom
longline and gillnet fisheries targeting demersal species (Santos et al., 2002), and
occasionally by other gears, such as demersal trawling (Elbaraasi et al., 2007).

Most of the research conducted to date on the species has been related to the
high content of lipids in its meat, including the presence of substances with adverse
gastrointestinal effects (Cox and Reid, 1932; Sato and Tsuchiya, 1969; Ochiai et al.,
1984; Ruiz-Gutierrez et al., 1997, Nichols et al., 2001, Ling et al., 2008, Rebollo et
al., 2011). Its high lipid content is the reason, by the way, why it is named “oilfish”,
being even dubbed as a liquid wax (Cox and Reid, 1932).

Few data about the biology of the species are, however, available, especially
in the Atlantic Ocean. Studies conducted on R. pretiosus have provided information
on its morphological characteristics (Gudger and Mowbray, 1927; Nakamura and
Parin, 1993; Nakamura, 1995), occurrence and geographical distribution (Silas and
Regunathan, 1974; Bettoso and Dulcic, 1999; Kaya and Bilecenoglu, 1999; Martinez,
2007; Elbaraasi et al., 2007), vertical distribution (Gudger, 1928; Pakhorukov and
Boltachev, 2001), fisheries (Tserpes et al., 2006; Damalas and Megalofonou, 2007),
and behavior (Bone, 1972; Pakhorukov and Boltachev, 2001). Recently,
Vasilakopoulos et al. (2011) reported aspects of diet and reproduction of the oilfish
in the eastern Mediterranean Sea, while Viana et al. (in press) informed about its
stomach contents in Saint Peter and Saint Paul Archipelago (SPSPA). Although,

there is no information available about the population structure of Ruvettus pretiosus,
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as yet, mathematical modeling (Froese and Pauly, 2010) showed that it has a low
resilience (Musick, 1999) and a high vulnerability (Cheung et al., 2005), making the
development of studies on its biological parameters, particularly on its age and
growth, of especial relevance. However, no information on the age and growth of this
species is available, as yet.

The ageing of fish, and consequently the study of their growth and mortality
rate, is an integral component of modern fisheries science. Notwithstanding, although
a wide variety of techniques have been employed in the study of age and growth of
fish worldwide, with varying degrees of success, this field of study is still one of the
most challenging in fish biology, since growth rates may change significantly for a
given species, both geographically and temporally, as well as for different specimens.
Furthermore, validation procedures are generally complex and in many studies not
immediately possible (Paul, 1992).

In light of the acute lack of information on the biology of the oilfish, and
considering the importance of age and growth studies for the understanding of the
population dynamics of its populations, in the present work, the age and growth of R.
pretiosus in the Atlantic Ocean were investigated from specimens caught in the
SPSPA, with a view to support the assessment of its stocks, without which the
adoption of adequate management measures needed to ensure their conservation is

not possible.

MATERIALS AND METHODS

All samples were collected from January 2007 to September 2011 by research
expeditions to the Saint Peter and Saint Paul Archipelago (SPSPA), a small group of
rocky islands located near the equator (00°55'N; 029°20'W), 510 nm from the
Brazilian coast (Rio Grande do Norte state) and 282 nm from Fernando de Noronha
Archipelago (Viana et al., 2008). The sampled specimens were caught by hand line

at depths ranging between 60 and 200 m, at night, using chunks of flying fish (C.
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cyanopterus), caught on the spot, as bait. After boarding, morphometric
measurements, including total length [TL] and fork length [FL], in cm, as well as
total weight [TW] and eviscerated weight [EW], in grams, were taken. The heads
were collected and, in the laboratory, both sagittal otoliths were removed, rinsed, air
dried and stored in ependorfs, until further processing. Although a total of 834
individuals were collected, only in 400 of them it was possible to collect the otoliths.
Besides, of these, in only 383 it was possible to read the rings, since in 17 otoliths,
because of poor sectioning, reading was not possible. For specimens in which the
EW was unavailable, EW was estimated from TL with the equation EW= 13.623TL
+ 3.285 (DF= 135; P< 0.001; R?= 0.93), calculated from specimens that varied
between 87.4 and 165.5 cm TL. Sex was determined by macroscopic examination of
the gonads.

The sex-ratio of the specimens caught was statistically compared using a Chi-
square (X%) analysis. Variability in Total Length, and Total Weight frequency
distributions of males and females were compared with Komolgorov-Smirnov two-
sample tests (Sokal and Rohlf, 1995). A biometric relationship of total length (TL)
and fish weight (total weight- TW and eviscerated weight- EW) was estimated.

Pictures of all otoliths were taken with a digital camera connected to a
binocular magnifier. An auxiliary light was pointed towards the interior surface of
the otoliths and the left sagittae were then measured for length and width
(£ 0.01 mm), using a digital image analysis system (MOTIC Images Plus 2.0 ML).
Whenever the left sagittal otolith was damaged or unavailable, the right sagittae was
used in its place. Each otolith was weighed to the nearest 0.0001 g.

In order to estimate age of R. pretiosus, a transverse section of 0.4 to 0.5 mm
of the left sagittae, containing the core, was taken from each specimen, using a
Buehler Isomet 1000 digital sectioning saw with variable-speed saw (300 rpm) fitted
with a 76.2 mm diameter diamond-wafering blade. Sections were then permanently
mounted on glass slides using Crystal Bond. Examinations of otolith cross-sections

were made under a stereomicroscope with transmitted light that revealed alternating
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opaque and translucent rings. Opaque rings were presumed to be annuli and were
counted from the core to the proximal surface of the sagittal otoliths along the ventral
margin of the sulcus acoustics.

Annuli were counted two times by the same reader after a time interval of 30
days, without knowledge of any morphometric data on the specimen. The average
percentage of error (APE) (Beamish and Fournier, 1981) was calculated to compare
the reliability of the readings.

The validation of ageing was verified by the examination of monthly changes
in the appearance (opaque or translucent band) of the edges (Morales-Nin, 1987).
The percentage of fish having otoliths with an opaque zone (versus a translucent
zone) on the edge was plotted on a bimonthly basis. Analysis of variance (ANOVA)
least significant difference test were used to determine significant differences
between months.

The von Bertalanffy growth function (VBGF) was fitted to the size-at-age
data of all individuals of R. pretiosus: Lt = Loo [1 — e*9]: where Lt = total length at
age t; Lo is the theoretical asymptotic length; K is the rate at which the curve
approaches the Loo and t; is the theoretical age of the fish at zero. For estimating von
Bertalanffy growth parameters, the monthwise length composition data were
analyzed using the Kaleidagraph 4.2. Software (Rezende, 2008). Because of a lack
of smaller individuals in the sample, no y-intercepts for t, were specified and models
were forced through zero (Szedlmayer and Shipp, 1994; Fischer et al., 2004,

Rezende, 2008) to better estimate juvenile growth.

RESULTS

Whole sagittal otoliths of R. pretiosus are laterally flat structures with a long
rostrum. The anterior and posterior region showed a lanceolated shape. The dorsal

and ventral faces were, respectively, convex and concave. The postero-ventral

94



margin was irregular with deep indentations. The rostrum was long and prominent,
while the anti-rostrum was small and indented from the rostrum (Fig. 1). The whole
sagittal otolith presented a high, with an average length (measured from the rostrum
to the anti-rostrum) of 12.14 um and width (ventral to dorsal) of 5.16 pum. The
sagittal otolith presented a pattern of alternating translucent annuli and wide opaque

annuli (zones) with distinguishable, although not sharp, contrast between zones
(Fig.2).

WOum

Figure 1- Whole otolith in dorsal side (A) and ventral side (B) margins of a 12 years
old Ruvettus pretiosus, under transmitted light with black background.

95



Figure 2- Thin-sectioned otolith of Ruvettus pretiosus showing ten annuli (white
circles).

The sex ratio was 13.8:1 (female: male), showing a significant predominance
of females (x* = 554,5; p > 0,05, DF=1). Females ranged in size from 68.0 to
189.0 cm total length (TL) and males from 52.4 to 154.0 cm TL. The size of females
was also significantly higher than that of males (Kolmogorov-Smirnov p< 0.0001)
(Fig. 3). The relationship between total length (TL) and fish weight (total weight-
TW and eviscerated weight- EW) increased potentially (Fig. 4).

Of the 383 otoliths examined with clear growth rings, 352 were females, 23
were males, and in 8 individuals it was not possible to identify the sex. The average
percentage error (APE) between readings ranged from 0% to 33.3% of 1 to 19 bands,
whereas the overall sample had an APE of 11.5%.

The otoliths weight increased potentially with total length (Fig. 5) (OW =
4x10°TL ™), whereas the relationship between number of rings and otolith weight
(OW) (Fig. 6) increased linearly (OW = 0.002rings + 0.0186).

The bimonthly changes in appearance of the edge’s margin of otoliths
(opaque or translucent), present on sectioned otoliths of R. pretiosus, indicate that
one annulus was formed per year (Fig. 7). The percentage of otoliths with an opaque
edge was significantly higher (ANOVA, p < 0.001) between September-October,
indicating that opaque annulus formation in SPSPA occurs during austral spring.
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Figure 3- Distributions of total length in cm for male and female of Ruvettus
pretiosus caught in the SPSPA from January 2007 to September 2011.
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Figure 4- Length-weight relationship of oilfish, Ruvettus pretiosus caught in the
SPSPA from January 2007 to September 2011 (n= 834).
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Figure 7- Bimonthly variation of otolith margin (opaque or translucent margin) of
oilfish, Ruvettus pretiosus caught in the SPSPA from January 2007 to
September 2011 (n=324).

Growth model

Ages were estimated for 383 individuals (352 females, 23 males, and 8 of
unknown sex). Females ranged in size from 68.0 to 189.0 cm total length (TL) and
males from 52.4 to 154.0 cm TL. The ages found ranged from 1 to 19 years (Table
1).

The age-at-length results for R. pretiosus showed that some larger individuals
(189.0 cm) were younger (8 years) than smaller ones (16 years, 178.0 cm), and that
juvenile individuals (1-4 years) grew faster than the older ones.

Only individuals larger than 50 cm TL were caught and, consequently, the
age 1 year class (50-60 cm TL) was represented by only one individual collected in
additional samples (Table 1).

The VBGF without t0 = 0 was much slower for females than males” classes,

as indicated by the growth coefficient K. Consequently, the estimated Lo of females

99



was larger and the estimated t0 also was larger. The resulting growth model was Lt =
267.7 [1 - e %034 (t"124)] R?2 = 0,31 for females and Lt = 131.9 [1 - ¢ 02> (t-119)] R?
= 0.54 for males.The VGBF for females and males with curve fitted to length at age
data fixed at zero (t0 = 0), in form of a von Bertalanffy model, was Lt =170.0 [1 - e -
026 (-0Y] R? = 0.13 for females and Lt = 138.0 [1 - e **(*-9)] R?= 0.37 for males
(Fig. 8). The growth coefficients of VBGF for Ruvettus pretiosus caught in SPSPA

with the values of standard errors are presented in Table 2.

Table 1- Age-length key for all Ruvettus pretiosus caught in the SPSPA from January

2007 to September 2011.

TL (cm) Age group (year)

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 19 Total
50-60 11 2
60-70 1 1
70-80 1 1
80-90 1 1 1 3
90-100 1 3 3 4 14
100-110 2 2 5 3 9 4 3 30
110-120 3 5 6 824 12 8 3 1 71
120-130 3 6 15 26 18 11 4 2 82
130-140 2 2 7 10 24 15 13 4 76
140-150 1 7 18 7 13 6 3 1 54
150-160 1 1 4 7 4 2 3 1 24
160-170 1 2 4 2 1 2 2 2 1 1 1 18
170-180 1 1 2 1 5
180-190 2 2
Total 1 8 13 24 40 84 84 55 39 16 11 4 1 1 1 1 383

Table 2- The growth coefficients of VBGF of Ruvettus pretiosus caught in SPSPA.
Values in parentheses are standard errors.

Lo K(yr? to
Pt0#0 267.7 (147.1)  0.034 (0.037)  -12.4 (6.01))
?t0=0 170.0 (293.3) 0.26 (6925) 0
3t0#0 131.9 (26.18) 0.25 (0.21) -1.19 (1.80)
3t0=0 138.0 (75.13)  0.35(9801.6) 0
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Figure 8- VVon Bertalanffy growth curve fitted to length at age data curve without
fixed at zero and curve fitted to length at age data fixed at zero (t0 =0) of

R. pretiosus. (A) females (n=353); (B) males (n=23).
The smaller males had the same age of larger females showing they have

slower growth. The sizes of males and females in different age classes showed

significant differences (Kolmogorov-Smirnov P< 0.0001) (Fig. 9).
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Figure 9- Average of total length (TL) by age group of Ruvettus pretiosus caught in
the SPSPA from January 2007 to September 2011. Error bars show
standard error (n=375).

The age distribution of females and males of Ruvettus pretiosus showed that
most individuals had 6 and 7 years (Fig. 10A), with the overlap between the sexes
occurring between 2 and 9 years. The modal size of females of Ruvettus pretiosus
was 130 cm TL whereas males exhibited a bimodal distribution and were represented
in the greatest numbers at 120 cm TL (Fig. 10B). Although the number of male
samples has been much smaller than that of females, only one female smaller than 90
cm TL (Fig. 10B) was observed.
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DISCUSSION

In this study, the sex ratio of the oilfish was clearly unbalanced in favor of
females, similar to results found by Vasilakopoulos et al. (2011) for the same species
in the Mediterranean Sea, for fish caught with demersal longline (1 male: 12.3
females). In addition, Lorenzo and Pajuelo (1999) reported that the sex-ratio in
Promethichthys prometheus, another Gempylid species from Canary islands with
similar ecology to that of the oilfish, varied between 1:6.5 to 1:5.3 in favour of
females, in depths of 200-500 m, while in depths of 600-900 m, it changed for 1:0.63
to 1:0.37, in favour of males. It is possible, therefore, that males in the vicinity of
SPSPA occur in different habitats and depths than those of females.

According to Labropoulou and Papaconstantinou (2000), edge analysis does
not assign a state of completion to the marginal increment, but rather records its
presence as either an opaque or translucent zone. In both marginal increment analysis
and edge analysis, a yearly cycle of formation can be difficult to distinguish from
other frequencies, contributing to their poor performance as validation methods
(Campana, 2001). Despite the problems inherent to their use for age validation, both
marginal analyses are well suited for determining the month or season of formation
of the opaque or translucent zone once annulus formation has been validated through
independent means (Pearson, 1996; Natanson et al., 2001). In the present study, the
edge analysis was used to validate the age results, despite the caveats above noted,
because the alternated pattern of opaque and translucent zones was easily
distinguishable on the otoliths of the oilfish from SPSPA. Since these zones are
deposited due to alternating periods of rapid and slow growth (Williams and Bedford,
1974), it might provide a valid tool for age validation in the present case.

The long period of translucent zone formation could be associated with larger
period of feeding when fish accumulate energy, while the short period of opaque
zone formation could be associated with the period of physiological stress during the

reproductive period (Villamil et al., 2002). According to the present results, the
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opaque zone is formed during the spring months and the translucent zone during the
remaining months of the year. The peak of formation of opaque zone (Sep-Oct) of
the specimens examined in the present study, therefore, happens just before the
occurrence of mature females, from December to March, when the highest values of
GSI were also recorded. It is likely, therefore, that the opaque areas were formed
during the period immediately before the spawning season, when the energy and
nutrient reserves were being used to develop and mature the gonads, instead of body
growth.

Ciou (2011), who analyzed the age and growth of the escolar (Lepidocybium
flavobrunneum) sampled from the Atlantic Ocean, Indian Ocean, south Pacific Ocean
and the waters off eastern Taiwan, based on otolith analysis, concluded that the ring
formed about once an year, during spring, in all the three oceans. According to Choat
and Robertson (2002), there is an emerging consensus of studies on age
determination, that consistent increments observed in sagittal otoliths of tropical and
temperate species can be reliably interpreted as having an annual periodicity.

The oldest age class observed for Ruvettus pretiosus in SPSPA (Table 3) was
19 years, indicating that the oilfish is a moderately long-lived species, similar to
results found by Rowling and Reid (1992) to another Gempylid species in Australia.
The different mean lengths at age for males and females also show males grow more
slowly than females.

In older fish, opaque zones are formed more closely together in the otolith,
making accurate counts and interpretation of the otolith margin more difficult, a fact
which can explain the low number of growth marks in the two individuals above 1.80
cm TL, which showed only eight rings. Other possibility to explain this fact can be
the phenotypic characteristics of the specimens sampled.

The oldest age class observed was 19 years, although this class, as well as age
classes 13, 14 and 16, was poorly represented in the landings. The growth parameters

obtained seem reasonable since the theoretical maximal length value is greater than
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the size of the largest fish sampled, although the growth coefficient value indicates
relatively slow attainment of maximal size.

The growth rate (K = 0.034) obtained for females was very different from that
found by Lorenzo and Pajuelo, (1999) in the Canary Islands for the P. prometheus
(K=0.18) and by Rowling and Reid (1992) in the Australia for females of Rexea
solandri (K=0.18), while the growth rate for males (K= 0.25) obtained in this study
was close to that found by Rowling and Reid (1992) in the Australia for females of
Rexea solandri (Table 3).

Table 3- Age and parameters of the growth for gempylid species.

Species Localization Years  Loo(cm) K (yr-1) Reference

R. solandri* Australia 3to 16 109.4 0.180 Rowling & Reid, 1992
R. solandri** Australia 2t011 97.5 0.212 Rowling & Reid, 1992
P. Prometheus Canary Islands 3to 11 93.6 0.18 Lorenzo & Pajuelo, 1999
L. flavobrunneum Pacific Ocean 1to 9/ 189.3 0.096 Ciou, 2011

L. flavobrunneum Indian Ocean 210 10 191.1 0.097 Ciou, 2011

L. flavobrunneum Atlantic Ocean 210 10 204.7 0.099 Ciou, 2011

L. flavobrunneum Taiwan 1to 14 182.2 0.100 Ciou, 2011

R. pretiosus* SPSPA (Brazil) 2t019 267.7 0.034 Present study

R. pretiosus** SPSPA (Brazil) 1to9 131.9 0.25 Present study

* females, ** males

In general, the t, values obtained by the VGBF, and other studies carried out
on gempylid species, are negative (Rowling and Reid, 1992; Lorenzo and Pajuelo,
1995, 1999; Ciou, 2011), a pattern which is common for species with rapid growth in
their first phases of life (Bustos et al., 2009). To counter balance the selectivity of
fishing against smaller sizes and the effects of their absence on the estimates of
growth parameters obtained from length at age data, however, Gwinn et al. (2010)
suggests setting to age at zero.

According to Jennings et al. (2001) there will always be errors associated

with estimates of the parameters that describe the key attributes of a population,

106



which may be aggravated by errors in the data or samples that do not represent the
population. The effects of different ranges of age on the parameter estimates of von
Bertalanffy growth have been recognized for many years (Knight, 1968; Hirschhorn,
1974). Although the applicability of the von Bertalanffy function for modeling fish
growth has been questioned by some authors (Knight 1968; Roff 1980), it seems to
provide a good representation of the estimated age-at-length data for oilfish in the
SPSPA. The reduced number of males, however, prevented the estimation of growth
parameters separated by sex.

The study of age and growth of fish based on the analysis of periodic rings
formed in their otoliths is always challenging, particularly when the species is not
regularly targeted by some specialized fisheries, such as in the case of the oilfish
caught in the Saint Peter and Saint Paul Archipelago. In spite of its intrinsic
limitations, the data provided by this study on the age and growth of Ruvettus
pretiosus are perhaps the first for the genus Ruvettus in the world. The growth
parameters and characteristics estimated for the oilfish, based on specimens caught
by the artisanal fishery in SPSPA, represent an important contribution to our
knowledge on the species, which will hopefully help future assessments of the
exploited stocks, essential to ensure the sustainability of their fisheries, as well as

their conservation.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos por meio da analise dos desembarques, embora
fornecam uma primeira aproximacdo dos volumes capturados e variacdo sazonal e
interanual da abundancia relativa das espécies capturadas no ASPSP, ndo permitem
avaliar adequadamente as variagcbes de CPUE, em razdo da impossibilidade de se
estimar adequadamente o esforco de pesca. Recomenda-se, portanto, que as capturas
realizadas pelas embarcacdes no entorno do ASPSP passem a ser registradas de
forma mais detalhada, por meio de Mapas de Bordo, particularmente em razdo do
ASPSP integrar a Area de Protecio Ambiental do Arquipélago de Fernando de
Noronha, Atol das Rocas e S&o Pedro e S&o Paulo.

A avaliacdo do comportamento alimentar do peixe-prego no ASPSP permitiu
confirmar a classificacdo da espécie como carnivora, com forte tendéncia a
piscivoria, devido ao grande nimero de peixes encontrados no seu contetdo
estomacal. Segundo Mendonca (2004), encontrar um grande numero de estdmagos
vazios € uma caracteristica de espécies carnivoras, que sO se alimentam apos a
completa absor¢éo do item, fato que pode explicar o alto indice de estbmagos vazios
encontrados nos peixes-pregos capturados no ASPSP.

As andlises histolégicas realizadas nas gbnadas permitiram identificar
claramente cinco estagios do desenvolvimento ovocitario seguindo um padrdo
semelhante ao descrito para outras espécies de peixes marinhos, sendo necessario
destacar, entretanto, que para o peixe-prego as goticulas de lipidios fundiram-se no
primeiro estagio de maturacdo, enquanto para outras espécies isto s ocorre em
estagios maturacionais mais avangados (Corriero et al., 2003; Arocha, 2002; Grau et
al., 1996).

Segundo Viana (2007) o fato do Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo
constituir uma ilha de produtividade biologica, em uma regido fortemente
oligotrofica, sugere a sua provavel utilizacdo por diversas espécies como area de

alimentacdo e ganho de energia, possivelmente necessario para o processo final de
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amadurecimento gonadal, em antecedéncia a desova. As elevadas concentracdes de
peixe voador, um dos principais itens alimentares identificados para a espécie no
ASPSP, principalmente a partir de dezembro, sugerem um sincronismo decorrente de
uma relagdo presa-predador, conforme foi observado para outras espécies de grandes
peixes pelagicos na mesma regido (Hazin et al., 2009).

A grande abundancia das fémeas em relacdo aos machos entre 0s peixes da
familia Gempylidae, constatada neste trabalho, ja foi descrita por diversos autores
(Lorenzo & Pajuelo, 1995, 1999; Griffiths, 2002; Vasilakopoulos et al., 2011). Esta
diferenca, possivelmente esta associada ao comportamento dos peixes, a
estratificacdo vertical entre sexos ou a seletividade do aparelho utilizado na pesca,
hip6teses ja sugeridas por outros autores. Recomenda-se, assim, que se desenvolvam
operagOes de pesca exploratorias, em maiores profundidades, com vistas a permitir a
captura de machos, no intuito de se elucidar questdes como: Qual a profundidade em
gue os machos se encontram? Existe diferenca na preferéncia por itens alimentares
entre machos e fémeas? Quais 0s parametros de crescimento para 0s machos?

Os parametros de crescimento do Ruvettus pretiosus para a area de estudo
mostram que esta espécie apresenta uma taxa de crescimento relativamente lenta e
moderada expectativa de vida, sendo, portanto, naturalmente sensivel a uma pressao
de pesca elevada. O uso de otélitos para a determinacdo da idade desta espécie
mostrou-se adequada, uma vez que os incrementos (bandas opacas e translucidas
alternadas) em sua estrutura mostraram-se bastante visiveis. Além disso, a analise do
tipo de margem dos ot6litos sugere que os anéis etarios sdo formados em base anual,
com a sua formag&o ocorrendo principalmente durante a primavera.

Os resultados encontrados no presente trabalho, de forma geral, contribuem
para uma melhor avaliacdo dos estoques de peixe-prego no Oceano Atlantico,
podendo subsidiar a ado¢do de medidas de manejo e ordenamento pesqueirocapazes
de assegurar a sua conservagao, como a proibicdo da pesca de determinadas espécies
durante a reproducdo destas. Recomenda-se, assim, a continuidade de trabalhos de

pesquisa ndo apenas sobre 0 peixe-prego, mas com outras espécies da familia
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Gempylidae, as quais vem sendo crescentemente capturadas, tanto incidentalmente,

pela pesca direcionada a atuns e afins, como de forma direcionada.

REFERENCIAS

Arocha F. 2002. Oocyte development and maturity classification of swordfish from
the north-western Atlantic. Journal of Fish Biology 60; 13-27.

Corriero A.; Desantis, S.; Deflorio, M.; Acone, F.; Bridges, C. R.; De La Serna, J.
M.; Megalofonou, P.; De Metrio, G. 2003. Histological investigation on the ovarian
cycle of the bluefin tuna in the western and central Mediterranean. Journal of Fish
Biology. 63; 108-1109.

Grau A., Crespo S., Riera F., Pou S.; Carmen Sarasquete M. 1996. Oogenesis in the
amberjack Seriola dumerili (Risso, 1810). A histological, histochemical and
ultrastructural study of oocyte development. Scientia Marina. 60; 391-406.

Griffiths, M. H. 2002. Life history of South African snoek, Thyrsites atun (Pisces,
Gempylidae), a pelagic predator of the Benguela ecosystem. Fishery Bulletin. 100;
690-710.

Hazin, F. H. V; Viana, D. L. Pinheiro, D.; Fischer, A.; Macena, B.; Veras, D.;
Oliveira, P.; Carvalho, F.; Vaske, T. and Branco, I. 2009. [in]; Viana, D. L., Hazin, F.
H. V. and Carvalho, M. A. (Orgs.) O Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo: 10 anos
de estacdo cientifica. Brasilia: SECIRM. 226 - 233.

Kamler, E. 2005. Parent-egg—progeny relationships in teleost fishes, an energetics
perspective. Reviews in Fish Biology and Fisheries 15, 399-421.

Lorenzo, J. M.; Pajuelo, J. G. 1999. Biology of a deep benthopelagic fish, roudi
escolar Promethichthys prometheus (Gempylidae), off the Canary islands. Fishery
Bulletin. 97; 92-99.

Lorenzo, J. M.; Pajuelo, J. G. 1995. Population biology of the roudi escolar
Promethichthys prometheus (Gempylidae), off the Canary islands. Scientia Marina.
59; (3-4) 235-240.

Mendonga, M. C. F. B. 2004. Autoecologia do camorin, Centropomus undecimalis
(Bloch, 1792), (Peciformes: Centropomidae) em ambiente hipersalino em Galinhos,
RN, Brasil. Tese de Doutorado. Universidade Federal de S&o Carlos. Sdo Carlos-SP.
145p.

116



Vasilakopoulos, P.; Pavlidis, M. and Tserpes, G. 2011. On the diet and reproduction
of the oilfish ruvettus pretiosus (Perciformes: Gempylidae) in the eastern
Mediterranean. J. Mar. Biol. Ass. UK. 91 (4): 873-881.

Viana, D. L. 2007. Pesca e biologia reprodutiva da cavala impigem (Acanthocybium

solandri, Cuvier, 1831) no Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo. Dissertacdo de
Mestrado. Universidade Federal Rural de Pernambuco. Recife - PE. 63p.

117



