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RESUMO

O presente estudo apresenta a relagdo peso-comprimento do otélito saggita para o
peixe- espada (Trichiurus lepturus), com espécimes coletados no litoral paulista e seus
otolitos analisados entre 2015 a 2021. Os comprimentos totais dos peixes variaram entre
102 e 1.921 mm, e peso entre 0,31 gramas a 1452,4 gramas. Os pares dos otélitos saggita
foram extraidos, pesados e medidos, e as relagdes morfométricas determinadas pelo
modelo linear de Huxley, encontrando o R? das rela¢des. Os resultados evidenciaram
uma relagdo positiva linear entre o peso do peixe com seu otdlito, definida por y =
1,5249x + 5,4874, R? = 0,98, ja a relacdo entre o comprimento do peixe com o otélito é
definido por y=1,3695x + 1,8785, R2=0,97. Pode-se considerar que o estudo mostrou que
para a espécie Trichiurus lepturus arelagdo peso-comprimento entre o otdlito e o espécime
tem relacdo proporcional direta, podendo ser utilizada em estimativas de comprimentos
e idades para exemplares sem os dados biolégicos, ou quando se tem apenas dados de
otolitos do exemplar.

PALAVRAS CHAVE: PESCA; CRESCIMENTO; AVALIACAO PESQUEIRA.

ABSTRACT

The present study presents the weight-length relationship of the saggite otolith for the
swordfish (Trichiurus lepturus), with specimens collected off the coast of Sdo Paulo and their
otoliths analyzed between 2015 and 2021. The total lengths of the fish ranged between 102 and
1,921 mm, and weight between 0.31 grams to 1452.4 grams. Saggite otolith pairs were
extracted, weighed and measured, and the morphometric relationships determined by Huxley's
linear model, finding the R2 of the relationships. The results showed a positive linear
relationship between the weight of the fish and its otolith, defined by y = 1.5249x + 5.4874, R?
= 0.98, while the relationship between the length of the fish and the otolith is defined by y=
1.3695x + 1.8785, R2=0.97. It can be considered that the study showed that for the species
Trichiurus lepturus the weight-length relationship between the otolith and the specimen has a
direct proportional relationship, being able to be used in estimates of lengths and ages for
specimens where there are no biological data, or when if you have only otolith data from the
specimen.

KEY WORDS: FISHING ; GROWTH; FISHERIES ASSESSMENT.



INTRODUCAO

Otdlitos sdo concrecdes calcdrias na forma de aragonita, uma variagdo de
cristalizacdo do carbonato de calcio, que se localizam no ouvido interno de peixes 6sseos,
compreendendo trés pares, lapillus, asteriscus e sagitta. Tais estruturas sao responsaveis
pela nocao de posicado, equilibrio e recepcao sonora do peixe (Popper et al. 2000). O par
sagitta costuma ser mais utilizado em estudos, pois na grande maioria das espécies é o
otolito de maior tamanho e com mais feicdes morfologicas que se tornam de grande
utilidade nas caracterizagdes. O estudo dos otodlitos encontra vasto campo de
investigacdo, sobretudo nos aspectos de morfologia, crescimento, paleoictiologia,
identificacdo de estoques e sistematica (Gaemers, 1984; Tuset et al., 1996; Begg &amp;
Brown, 2000; Torres et al., 2000; Volpedo & Echeverria, 2000; Farias et al., 2009). O estudo
do crescimento em peixes teledsteos é feito com frequéncia através da leitura de anéis de
crescimento dos otodlitos, podendo medir a espessura dos seus incrementos periédicos
em relacdo ao tamanho e desta forma, taxas de crescimento podem ser obtidas com o
aumento periddico de tamanho e massa (Jones, 1992). Estudos voltados para a andlise
morfolégica dos otdlitos sdo de grande utilidade, desde a caracterizacdo dos pares de
otolitos para cada espécie de peixe, até identificacdes de presas em contetidos estomacais
ou de estoques que estdo sob influéncia de alteracdes ambientais (Tuset et al., 2003;
Lombarte et al., 2006; Parisi-Baradada et al., 2010).
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A espécie alvo deste trabalho é o peixe-espada Trichiurus lepturus, L. 1758
(Perciformes, Trichiuriidae) sendo uma espécie cosmopolita, encontrado em aguas
quentes e temperadas de todo o mundo, com salinidades entre 33 e 36 ppm e
temperaturas acima de 16°C, ocorrendo desde a linha de costa até profundidades de
aproximadamente 350 metros (FAO, 2005; Magro, 2006). No Oceano Atlantico, a espécie
ocorre do Canada (~40°N), até a Argentina (~37°S)( Martins e Haimovici, 2000).
Apresenta héabito peldgico, modo de alimentacdo oportunista, voraz e pouco seletivo,
praticando até o canibalismo (Martins e Haimovici, 2000; Bellini,1980).

De acordo com Martins e Haimovici (1997), T. lepturus tem grande importancia
relacionada a pesca mundial, sendo a sexta espécie com maior volume em desembarque
pesqueiro mundial, com isso, se torna uma das principais espécies com interesse
comercial em regides e dreas em que a pesca é a principal fonte de renda. Juntamente
com a importancia econdmica, cada vez mais é visada a importancia ecolégica da espécie
quando é avaliada sua posicao tréfica, que de acordo com Chiou et al. (2006), se encontra
abaixo de elasmobranquios e pequenos cetaceos gragas a sua voracidade como predador.
Em determinadas ocasides a presenca de T. lepturus no local pode ser a causa de auséncia
de outras espécies com interesse comercial em funcdo da pressdo tréfica que a espécie
causa (Magro et al., 2000).

As andlises morfolégicas, principalmente o0ssos, se tornam cada vez mais
necessdrias para pesquisas ictiol6gicas, com tais informagdes se torna possivel identificar

e distinguir caracteres taxonomicos de espécies e até de espécimes (Campelo &



Benvenuti, 2002). Desse modo os otdlitos se mostram como uma estrutura importante e
eficaz em identificar tais fatores necessarios para pesquisas ictiolégicas pois tais
estruturas sdo consideradas estruturas inertes metabolicamente, crescendo de maneira
relacionada ao desenvolvimento morfolégico do espécime (Ferguson et al., 2011).

Sendo assim pode-se usar o otdlito como marcador fenotipico (Capoccioni et al.,
2011). Assim, a utilizacdo do otélito nos estudos relacionados a ontogenia das espécies
encontradas na fauna brasileira, que atualmente sdo escassas, torna-se cada vez mais
essencial para a descricio das espécies (Nakatani et al., 2001). O entendimento de
correlagdes entre tais medidas, apresenta fatores que auxiliam a compreensao da biologia
e desenvolvimento da espécie, auxiliando também nos estudos taxonomicos,
propiciando a identificacdo de amostras em ambientes naturais (Nakatani et al., 2001). Os
estudos normalmente encontrados na literatura se referem a relagdes entre comprimentos
das estruturas em funcdo da praticidade e facilidade de obtengdo dos valores. Por sua
vez, a utilizacdo do peso de estruturas é mais dificil de ser obtida, sobretudo os muito
pequenos, e por isso, mais dificeis de serem observados e medidos, mas igualmente
importantes como resultados biolégicos. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi
descrever a relagdo entre o peso e comprimento do otodlito sagitta de T. lepturus oriundos
da costa do estado de Sao Paulo.

METODOLOGIA

Foram utilizados otdlitos de 42 espécimes adultos e juvenis, com tamanhos entre
102 mm e 1.921 mm, oriundos da pesca comercial de arrasto que atua na plataforma
continental do litoral paulista entre 2015 e 2021. Os peixes estavam inicialmente
congelados e ap6s o descongelamento foram pesados em balanga digital com décimos
de grama e medidos em milimetros. A partir dai, a cabeca foi separada do corpo e
procedeu-se aextracdo dos otdlitos com uma incisdo na base do cranio e retirada do par
de otodlitos sagitta, com ou sem o auxilio de lupa estereoscépica dependendo dos
tamanhos dos exemplares. (Werder & Soares, 1984). Apds a retirada dos otélitos os
mesmos foram guardados em frascos Eppendorf com alcool 70%, e respectivas
identificagdes para posterior andlise.

Uma vez que o par de otdlitos é praticamente idéntico, foi escolhido um deles para
se tomar as medidas morfométricas. Os otdlitos foram medidos com o auxilio de lupa
estereoscopica tomando-se o seu comprimento total e sua altura total, definida como o

ponto mais largo no eixo vertical (Fig. 1).
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Figura 1 - Otdlito sagitta de Trichiurus lepturus, com as medidas morfométricas sendo Cto=
comprimento Total do ot6lito e Ato= Altura Total do otdlito.

Na sequéncia foi aferido o peso dos otélitos obtidos com auxilio de uma balanca
modelo Mettler Toledo ME403 com precisao de 0,001g e para otélitos menores, a balanga
Mettler Toledo AT21 Comparator d= 1pg., ambos equipamentos disponiveis no cAmpus
da UNESP-CLP. Os peixes foram separados em seis classes para melhor entendimento
de tamanho (Vieira, 2008) (Fig. 2).
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Figura 2- Distribuicdo de comprimentos de Trichiurus lepturus com suas respectivas
quantidades de espécimes analisados no topo das barras.
A partir da obtengdo das medidas, foi obtida a equacado da relagdo entre o CTp e
CTo, e da relagdo do peso do peixe e do otdlito. Para ambas relagdes foram usados
modelos lineares (Huxley 1993), com a regressdo linear transformada em log
(y=loga*(b*logx)). A equacao da reta foi determinada, bem com o R? para verificagdo do
ajuste que quanto mais préoximo de 1 demonstra uma relagao direta entre as varidveis e
que futuros dados serao representados pela férmula obtida (Volpedo e Vaz-dos-Santos
2015). Para o presente estudo os dados obtidos do otélito (comprimento e peso) sao as

variaveis preditoras, e os dados obtidos dos espécimes como varidveis respostas.



RESULTADOS

Os comprimentos dos otdlitos variaram entre 1,4 mm até 85 mm com os
respectivos pesos de 0,000128 gramas para o mais leve e 0,032 gramas para o mais pesado
(Fig. 3).

Figura 3 - Fotos do maior e menor otolito medido de Trichiurus lepturus. A (CTo= 8,5
cm, Peso= 0,032 g) e menor otdlito coletado B ( CTo= 1,4 cm, Peso= 0,000128 g).

A relagdo entre o peso do otdlito e o peso do peixe apresentou um coeficiente de
determinacdo (R2) de 0,9887 préximo de 1 que representa uma relagdo quase perfeita
entre as variaveis, ou seja o peso do otélito tem relagdo direta com o peso do peixe,
definida por y = 1,5249x + 5,4874 (Fig. 4).

4
y = 1,5249x + 5,4874
R?=0,9887 ) 3
N: 42 espécimes #
— o
00 N
- -9
..
2 o 2
) ‘
X '@
(&)
a
o) 1
(%]
(&)
a.
.- 0
4 _."® 35 3 2,5 2 -1,5 -1

Peso otdlito em log (g)

Figura 4 - Relacao entre o peso do otdlito em relacdo ao peso do peixe para Trichiurus
lepturus.

Com os dados obtidos, para saber o peso dos peixes da espécie T. lepturus a partir do
otdlito énecessdrio seguir a seguinte equacao Pp=Po'5249* 1054874, simplificando a formula
tem-se Pp=Po'524* 307184, Po é o peso do otélito e Pp é o peso do peixe.

Quando os comprimentos dos otélitos foram relacionados ao comprimento do
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peixe os valores apresentaram resultados parecidos, o R2 obtido foi de 0,9715, também
apresentado valores de uma relacdo quase perfeita (Huxley 1933), com o resultado
obtido do

R2 é possivel afirmar que o comprimento do otélito e do peixe estdo relacionados,
definida por y =1,3695x + 1,8785 (Fig.5).
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Figura 5. Relagdo entre comprimento do otélito (Cto) com o comprimento do peixe (CTp)
para Trichiurus lepturus.

Com os dados obtidos é possivel também obter o comprimento dos peixes da
espécie T. lepturus a partir de seu otdlito, seguindo a equagdo CTp= Ctol36% * 101877,
simplificando a férmula tem-se CTp= Cto3%* 75,42 CTp sendo o comprimento total do

peixe e CTo comprimento total do otdlito.
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DISCUSSAO

A relagdo entre massa e tamanho do corpo de uma espécie sdo ferramentas
importantes para entender a relacdo entre a espécie e 0 meio em que esta inserido,
principalmente quando as espécies sdo peixes (Froese et al. 2011), a relacdo peso-
comprimento é um resultado classico em estudos biolégicos, amplamente utilizada em
biologia pesqueira, comumente usada para obter valores de biomassa ou de estruturas
de tamanhos quando se tem apenas um desses valores (Froese 2006). Cada vez mais a
necessidade de avaliar as espécies em relacdo ao otolito se torna de maior importéancia, o
otélito é um o6timo exemplo de estrutura para obter informacgdes sobre idade e
crescimento e qualquer outra andlise morfolégica do peixe (Labropoulou et al., 2000;
Assis, 2000). Cada espécie possui uma relagdo de crescimento em relacdo ao seu
ambiente, fatores fisicos interferem diretamente no crescimento do otélito, e portanto, o
torna cada vez mais visado para entender tais relacdes (Oliveira et al. 2009; Campana
2004).

No presente estudo, T. lepturus é uma espécie de importancia reconhecida como
recurso pesqueiro industrial e artesanal na costa brasileira (Bittar, 2008), por isso o
conhecimento de suas morfometrias e relacdes bioldgicas basicas se faz necessaria como
subsidios para estudos avangados de avaliagdo de estoques. Outra utilidade do otélito é
o seu uso na identificagdo e deteccao de T. lepturus como presa de diversos predadores
como outros peixes maiores, aves e mamiferos marinhos oriundos de estudos de
conteddos estomacais (Dou, 2000; Di Beneditto et al., 2001;Bittar, 2008). Oliveira et al.
(2019), coletaram espécimes de T. lepturus no estudrio em que o rio Amazonas desagua,
na regido norte do Brasil, e com apenas dez espécimes coletados, obtiveram uma relagao
de peso-comprimento, cuja valor de R? foi de 0.95, e quando relacionado tamanho do
otolito em relacdo ao tamanho do peixe, o valor de R? foi de 0.89. No presente estudo, o
valor de R? encontrado para ambas relagdes foi maior, em funcdo do provavel maior
namero de exemplares analisados, mas pode-se observar que mesmo com um baixo
ndamero de exemplares analisados (n=10), relacdes entre pesos de otodlitos e
comprimentos dos peixes podem ser obtidas para diferentes regides de coleta.

Com a analise obtida da relagdo entre o otélito e o peixe, tanto para peso quanto
para comprimento, uma nova equacao fica disponivel para estimativas de pesos e
comprimentos que deve ser ttil, principalmente em estudos com objetivos de estimar os
tamanhos de presas encontradas em contetidos estomacais. Igualmente importante é a
transformacao de valores de peso dos otélitos em idades, como em trabalhos de
crescimento tendo a defini¢do do niimero de anéis de crescimento em cada tamanho ou
peso do otdlito de determinada espécie (Oliveira et al., 2019). Neste caso, T. lepturus é um
bom exemplo, em fungdo de sua importancia como predador e presa em ecossistemas

costeiros marinhos de grande amplitude geografica.
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CONCLUSAO

O estudo morfométrico do otélito mostrou que para a espécie Trichiurus lepturus a
relagdo peso-comprimento entre o ot6lito e o espécime tem relacdo proporcional direta,
e pode ser utilizada em estimativas de comprimentos e composigdes de tamanhos
quando se tem apenas dados de otélitos como é o caso de estudos de contetidos
estomacais envolvendo alimentagdo e predagdo. Uma vez que em estudos de otdlitos
também sdo obtidas informacGes de crescimento através de anéis de crescimento, as
informacgoes de peso também podem ser usadas para estimativas de idade para a esta

espécie.
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