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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo analisar as capturas, a distribuicdo e a abundancia
relativa do agulhdo branco (Tetrapturus albidus) no oceano Atlantico. Para que se promova um
manejo efetivo dessa espécie altamente migratdria, se faz necessario um melhor conhecimento
sobre sua ecologia, especialmente no que se refere a sua distribuicdo e abundancia associadas as
mudancas sazonais do ambiente pelagico oceanico. Para tal, foram utilizados dados de pesca
(captura e esforgo), ambientais (temperatura da superficie do mar - SST e profundidade da
camada de mistura - DML) e de biometria (comprimento mandibula-inferior-furca). Como
indices de abundancia, foi utilizada também a CPUE (Captura por Unidade de Esforco), em
termos do n° de individuos/100 anzdis. Esses dados foram agrupados em bancos de dados e
analisados. Como ferramentas estatisticas, foram utilizados o modelo COZIGAM (Constrained
Zero-Inflated Generalized Additive Model), mapas e graficos para analise da evolucdo e da
relacdo das capturas e frequéncias de comprimento com fatores ambientais, espaciais e
temporais. Para andlise da distribuicdo por classes de comprimento, foram classificados
individuos jovens e adultos (comprimento de 1* maturacdo sexual de 147 cm). O espinhel
pelagico responde por mais de 90% das capturas em peso de agulhdo branco. No entanto, a
espécie representa apenas 0,37% das capturas com espinhel no Atlantico. O Brasil é o segundo
pais que mais captura agulhdo branco em peso, devido a abundancia da espécie no lado oeste do
Atlantico sul ao longo do ano. A espécie representa, em média, 2,2% em peso do total das
capturas brasileiras com espinhel. Nos Ultimos anos, com a diminuicdo da frota que opera
espinhel e o aumento da pratica de soltura de individuos vivos, os desembarques vém
diminuindo significativamente e o Brasil, desde 2008, vem respeitando a sua cota de captura
para a espécie. Todas as variaveis utilizadas (latitude-longitude, més, temperatura da superficie
do mar e profundidade da camada de mistura) foram altamente significativas ao modelo
COZIGAM desenvolvido, o que sugere uma alta correlacdo das mesmas com a CPUE da
espécie. O elevado efeito positivo sobre as capturas em altas temperaturas (28°C) e baixa DML
(80 m) podem representar fendbmenos de soerguimento da termoclina, o que causaria uma
compressdo dos individuos dentro dessa camada, na qual é predominantemente exercido o
esforco da pesca com espinhel, aumentando a vulnerabilidade da espécie. O esforco de pesca se
concentra principalmente na regido equatorial, onde também sdo observadas as maiores
capturas. Os resultados confirmam uma maior concentracdo da espécie na area de estudo no 3° e
4° trimestres do ano. No 4° trimestre, foi observada maior concentracdo proxima a regido
sudeste do Brasil, acompanhando o deslocamento da isoterma de 25° C. Na costa sul, as maiores
taxas de captura foram obtidas no 1° trimestre, especialmente na area situada entre 25°-300S e
035-0400 W, a qual é mencionada por diversos autores como uma importante area de desova no
Atlantico Sul . Esses resultados confirmam uma tendéncia de realizacdo de uma migragdo no
sentido N-S ao longo da costa brasileira, do 3° ao 1° trimestre do ano. A distribuicdo de tamanho
por trimestres sugere um padrdo ciclico da migracdo de adultos e juvenis de agulhdo branco.
Adultos ocorreram em toda a area, mas com concentra¢Ges mais elevadas na faixa entre 0 e 5° N
(1° trimestre), e ao largo das costas sudeste e sul do Brasil (3° e 4° trimestres). Juvenis foram
mais abundantes na faixa de 50N a 50S, especialmente no 1° trimestre do ano, as quais parecem
constituir importantes areas para o desenvolvimento da espécie. Os dados de comprimento dos
exemplares amostrados indicam que mais de 80% dos agulhdes brancos capturados e
embarcados pela frota espinheleira brasileira, apresentam tamanho superior ao comprimento de
12 maturacdo sexual estimado para a espécie (de 139 cm para machos e 147 para fémeas).

Palavras chave: captura, esforco, comprimento, espinhel, marlin branco, movimentos
migratorios.
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Abstract

The distribution, relative abundance and catches of white marlin (Tetrapturus albidus) in the
Atlantic ocean were analyzed. In order to promote an effective management of this highly
migratory species, it is necessary a better understanding of their ecology, especially large-scale
movements performed. We used fisheries (catch and effort), environmental (sea surface
temperature - SST and depth of the mixed layer - DML) and biometrics data (low-jaw fork
length). CPUE (Catch Per Unit Effort) was used to as an abundance index, in terms of number
of individuals caught/100 hooks. This data was grouped in databases and analyzed. As statistical
tools we used the COZIGAM model (Constrained Zero-Inflated Generalized Additive Model),
maps and graphs for analysis of the evolution and the relationships between catches-length
frequency data and environmental, spatial and temporal factors. To analyze the distribution of
length classes were used a classification of juveniles and adults (length of 1st sexual maturity of
147 cm MIF). Longline fisheries accounts for more than 90% of the white marlin catches in
weight. However, this represents only 0.37% of longline catches in the Atlantic. Brazil is the
second country that catches more white marlin, due to the species abundance on the west side of
the South Atlantic through the year. The specie represents 2.2% of the total volume caught by
the brazilian longline fleet. In recent years, landings have declined significantly due to the
decrease in the longline fleet and increased release of live individuals, and Brazil, since 2008,
comes to respecting the catch quota for specie. All variables used (latitude, longitude, month,
sea surface temperature and depth of mixed layer) were highly significant for the COZIGAM
model developed, which suggests a high correlation with the CPUE specie indices. The high
positive effect on catches at high temperatures (28°C) and low MLD (80 m) may represent
thermocline uplift phenomena. This would cause a compression of the individuals within this
layer, where is applied the most longline fisheries effort, increasing, thus, the vulnerability of
the specie. The fishing effort is concentrated mainly in the equatorial region, which also have
the largest catches. The results confirm a higher concentration of the species in the study area in
the 3rd and 4th quarters of the year. In the 4" quarter, there was a higher concentration off
southeastern brazilian coast, which seem following the displacement of the 25°C isotherm. On
the south coast, the highest catch rates were obtained in the 1st quarter, especially in the area
between 25°S and 30°S with 035°W and 040°W, which is mentioned like an important spawning
area in the South Atlantic by many authors. These results confirm that the specie are migrating
in the N-S along the Brazilian coast, from the 3rd to the 1st quarter of the year. The size
distribution by quarters suggests a cyclic pattern of adult and juvenile white marlin migrations.
Adults occurred throughout the area, but has higher concentrations in the range between 0 and
5° N (1 quarter) and off southern and southeastern coast of Brazil (3 and 4™ quarters).
Juveniles were more abundant in the 5°N a 5°S range, especially in the 1st quarter of the year,
which seem to be important areas for the development of the species. The data length of
sampled specimens indicate that more than 80% of the white marlin caught by the brazilian
longline fleet, is under the size of the 1st sexual maturity estimated for the species (of 139 cm
for males and 147 for females).

Keywords: catch, effort, length, longline, white marlin, large-scale movements.
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INTRODUCAO GERAL

Os agulhdes séo grandes migradores pelagicos que habitam os oceanos tropicais
e subtropicais. Pertencem a familia Istiophoridae, cujas espécies sdo capturadas como
fauna acompanhante na pesca de atuns (Thunnus sp.) e espadarte (Xiphias gladius) com
espinhel, os quais constituem os principais recursos pesqueiros oceénicos capturados em
todo o mundo (ICCAT, 1999, 2001, 2004). S&o consumidos em muitos paises,
principalmente em nagBes costeiras de zonas do Caribe e da Africa Ocidental (ICCAT,
2001), onde apresentam elevada importancia socioecondmica através da pesca artesanal
(ICCAT, 1999). Além disso, os mesmos tém sido amplamente capturados pela pesca
esportiva nos trés oceanos, na qual constituem as presas mais valorizadas (Nakamura,
1985). No entanto, a maior importancia dos agulhdes €, sem divida, ecoldgica, como

predadores oceénicos.

Mesmo como fauna acompanhante da pesca com espinhel, porém, estdo sujeitos
a uma intensa pressdo pesqueira, aspecto agravado pela sua natureza oceénica e
altamente migradora, a qual os torna vulnerdveis a explotacéo pela frota espinheleira de

Varios paises que operam neste oceano (ICCAT, 2006).

Por estas razdes, a avaliagdo e o manejo de seus estoques SO sdo possiveis
através da acdo de organizacGes regionais de ordenamento pesqueiro (OROP), as quais
congregam esforgos conjuntos de varias nagcdes. No oceano Atlantico, esta tarefa cabe a
Comisséo Internacional para a Conservagéo do Atum Atlantico (ICCAT - International
Commission for the Conservation of Atlantic Tunas), da qual o Brasil € membro desde a
sua criagdo em 1966, no Rio de Janeiro (ICCAT, 2007a).

Com o objetivo de melhor conhecer a biologia das espécies da familia
Istiophoridae para fins de conservagédo de seus estoques, desde 1987 a ICCAT vem
desenvolvendo o Programa de Investigagdo Intensiva sobre os Agulhdes (ICCAT
Enhanced Research Program for Billfish - ERPB), incluindo trabalhos de genética,
levantamento das caracteristicas de seus habitats, idade e crescimento, distribuicdo e
abundancia e biologia reprodutiva (ICCAT, 1986).

Além disso, em 2005, a ICCAT, por decisdo do seu Comité Permanente de

Pesquisa e Estatistica (SCRS), criou o Subcomité de Ecossistemas com o objetivo de
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integrar um Enfoque Ecossistémico das Pescarias (EEP) no ambito da ICCAT e avaliar
0 impacto relativo dos diferentes fatores abidticos e bidticos, incluindo fendmenos
climéticos e oceanograficos, impactos humanos, pesca dirigida e incidental, depredagéo,
competicdo, poluicdo e outros, que afetam a abundéncia, distribuicdo e migragdo das

diferentes espécies.

Nesse contexto, como contribui¢éo brasileira ao ERPB, o desenvolvimento de
pesquisas sobre os agulhdes faz-se necessario para uma melhor compreensdo da
ocupacdo do ambiente peldgico oceénico e sobre a atividade de pesca de atuns que
incide sobre estas espécies ao largo da costa do Pais, gerando informacdes suscetiveis

de promover um adequado manejo de seus estoques.

O agulhdo branco (Figura 1), como grande peixe peldgico, migrador de longa
distdncia, é também uma espécie especialmente influenciada pelos diversos fatores
abidticos do ambiente em que vive, cujos efeitos podem ser observados diretamente na
distribuicdo espago-temporal da espécie (Ueyanagi et al., 1970; Mahon & Mahon, 1986;
Brill et al., 1993; Hazin, 1993; Brill & Lutcavage, 2001; Oliveira, 2006).

Figura 1. Desenho do agulhdo branco (Tetrapturus albidus). Fonte: Arocha & Ortiz
(2006).

Sendo assim, a presente tese visou suprir as lacunas desta area do conhecimento
para 0 oceano Atlantico sul, estudando-se a relagdo entre a heterogeneidade espacial das
capturas de agulhfo branco e a variagdo sazonal das condi¢Ges ambientais, de forma a
se compreender como elas interferem no ciclo migratorio, e consequentemente na

capturabilidade da espécie pelo espinhel pelégico.

Sabe-se que o0s animais aquéticos, especialmente os grandes migradores

pelégicos, apresentam uma elevada sensibilidade as variagdes das condigdes ambientais,
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em comparagdo aos animais terrestres (Laevastu & Hela, 1970). Isso decorre do tipo de
respiracdo e consequente troca de calor com 0 meio ao qual estdo submersos (Schmidt-
Nielsen, 1976). Por essa razdo, modificacBes no regime climatico e oceanico exercem
influéncia determinante sobre os estoques pesqueiros, interferindo, inclusive na sua

distribuicdo espaco temporais.

Portanto, as variagBes sazonais das principais espécies estdo associadas ao ciclo
anual da temperatura da superficie do mar. No entanto, muito pouco é conhecido sobre
as influéncias de outros parametros oceanogréaficos, dentre as quais, a profundidade da
camada de mistura, que é provavelmente um dos mais importantes para a pesca

praticada com espinhel pelégico.

Segundo Fonteneau, (1998), a pesca atuneira com espinhel apresenta como
caracteristica principal uma variagdo bem definida no tempo e no espaco, a qual esta
diretamente ligada & forte variabilidade sazonal de suas condic¢fes hidrocliméticas.
Variagdes sazonais e interanuais do meio ambiente condicionam a concentragdo das
principais espécies de atuns e afins em um determinado setor durante uma determinada
época do ano, quando as condi¢des oceanogréficas sdo favoréveis a reproducéo ou a

alimentacdo dessas espécies.

Nesse contexto, se faz necessario que se desenvolvam linhas de pesquisa
voltadas para o aperfeicoamento dos processos de ordenamento e conservagéo, através
de uma abordagem ecossistémica na avaliagédo dos recursos pesqueiros, na qual o meio
ambiente seja considerado e analisado em conjunto, avaliando a sua distribuicdo e
abundancia, com consequentemente definicdo de areas e épocas de maiores capturas,
suas flutuagbes de acordo com a dinamica do ambiente oce&nico e o tamanho dos

individuos capturados.

Diante disso, a proposta do presente trabalho foi apresentar uma analise da
distribuicdo e abundancia do agulh@o branco, influenciadas pela variabilidade oceénica
ao largo da costa do Brasil, reunindo informagdes que permitam identificar o0s

pardmetros responsaveis pelo padréo de distribuicdo espaco-temporal da espécie.
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HIPOTESE

e As variagOes sazonais das condi¢des oceanicas determinam respostas associadas
na distribuicdo e abundancia do agulhdo branco no oceano Atlantico tropical e

subtropical oeste.

OBJETIVOS

Objetivos Gerais

Determinar a distribuigdo, abundancia e faixas de comprimento do agulhio
branco capturado em relacdo as variagbes sazonais do ecossistema pelagico do oceano

Atlantico tropical e subtropical oeste.
Objetivos especificos

o] Analisar a pesca e as capturas da espécie por aparelho de pesca e frota

operante no oceano Atlantico;

o] Avaliar o padréo de distribuigdo espago-temporal do agulhdo branco e seus
niveis de abundéancia, em relacdo as variaces do oceano ao largo da costa

brasileira;

o] Analisar a influéncia de varidveis ambientais sobre a distribuicdo e
abundancia do agulhdo branco capturado no oceano Atlantico tropical e

subtropical oeste;

o] Auvaliar a distribuicdo dos tamanhos dos individuos capturados em relacdo a

fase de vida;
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Capitulo 1. Biologia, pesca e manejo do agulh&o branco
no oceano Atlantico

Resumo

O agulhdo branco do Atlantico Tetrapturus albidus pertence a familia Istiophoridae,
sendo capturado em pescas esportivas, artesanais e industriais. O presente trabalho
apresenta um levantamento das informac6es disponiveis sobre a biologia, seguida de
uma andlise de dados da pesca e as principais medidas adotadas para 0 manejo da
espécie. Foram analisados dados de captura obtidos das Tarefas | e 1l da Comisséo
Internacional para a Conservagdo do Atum Atlantico (ICCAT) e do Banco Nacional de
Dados da Pesca de Atuns e Afins no Brasil do Ministério da Pesca e quicultura
(BNDA/MPA), no periodo de 1999 a 2010. Nesse periodo, foram capturadas 9.500 t de
agulhdo branco no oceano Atlantico por todas as artes de pesca, com o espinhel
peldgico respondendo por mais de 90% dessas capturas. No entanto, a espécie
representa apenas 0,37% das capturas com espinhel no Atlantico. O Brasil é o segundo
pais que mais captura agulhdo branco no Atlantico em peso, devido a abundancia da
espécie no lado oeste do Atlantico sul ao longo do ano. O agulhdo branco representa em
media 2,2% em peso do total das capturas brasileiras com espinhel. Nos ultimos anos,
com a diminuigdo do niamero de embarcacOes que operam com espinhel e 0 aumento da
pratica de soltura de individuos vivos, o0s desembarques Vvém diminuindo
significativamente e o Brasil, desde 2008, vem respeitando a sua cota de captura
estabelecida pela ICCAT para a espécie (52t), indicando resultados positivos das
medidas nacionais e internacionais de manejo adotadas.

Palavras-chave: marlins, captura, artes de pesca, espinhel.

Abstract

The Atlantic white marlin Tetrapturus albidus (family: Istiophoridae) is captured by
artisanal, industrial and sport fisheries. This paper presents a survey of the available
information on the ecology, followed by an analysis of fisheries data and the main
measures adopted for the management of the species. We analyzed data obtained by
Task | and Il of the International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas
(ICCAT) and the National Data of Tuna Fisheries of Ministery of Fisheries and
Aquacultura (BNDA/MPA) between 1999 and 2010. During this period, 9,500 t of
white marlin were caught in the Atlantic Ocean by all gears, with pelagic longline
accounting for over 90% of these catches. However, the species represents only 0.37%
of longline catches in the Atlantic. Brazil is the second country that capture more white
marlin in the Atlantic ocean in weight, certainly due to abundance of the species on the
west side of the South Atlantic through the year. The white marlin is on average 2.2%
by weight of the total catch Brazilian longline. In recent years, with the decrease in the
number of longline vessels operating and increased release of live individuals, landings
have declined significantly. Since 2008, Brazil has been respecting their quota catch
established by the ICCAT for the specie (52 t), indicating positive results of national
and international management measures adopted.
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Key words: marlins, catches, fishing gears, longline.

Introducéo

A pesca de larga escala de atuns e afins no Atlantico teve inicio em 1956, a
partir de embarcagdes japonesas baseadas no porto de Recife que operavam com
espinhel peldgico (Antero-Silva et al., 1994). Embora esta pescaria seja direcionada
para a captura de atuns e espadarte, outras espécies também sdo capturadas
acidentalmente como fauna acompanhante, como tubarBes e agulhfes (familia

Istiophoridae).

Os agulhdes, ou marlins, sdo consumidos em muitos paises, principalmente em
nacbes costeiras do Caribe e da Africa Ocidental (ICCAT, 2001). Além de serem
capturados pelo espinhel, como fauna acompanhante, os agulhfes também sdo
capturados como alvo em pescas artesanais e na pesca esportiva em diferentes
localidades, ocorrendo em grande abundéncia ao longo de toda a costa do Brasil (Arfelli
et al., 1986; Antero-Silva et al., 1994).

Por estas razdes, a avaliagdo e 0 manejo de seus estoques SO sdo possiveis
através da acdo de organizacGes regionais de ordenamento pesqueiro (OROP), as quais
congregam esforcos conjuntos de varias nages. No oceano Atlantico, esta tarefa de
fazer a gestéo das pescarias e conservar 0s estoques das espécies explotadas, incluindo a
fauna acompanhante como os agulhes, cabe & Comissdo Internacional para a
Conservagcdo do Atum Atlantico (ICCAT - International Commission for the
Conservation of Atlantic Tunas), da qual o Brasil € membro desde a sua criagdo em
1966, no Rio de Janeiro (ICCAT, 2007a).

O agulhdo branco Tetrapturus albidus é uma espécie endémica do oceano
Atlantico e mares adjacentes, habitando &guas tropicais e subtropicais (Nakamura, 1985;
Mather et al., 1975; ICCAT, 2004). Juntamente com os agulhdes negro (Makaira
nigricans) e vela (Istiophorus albicans), constituem as principais espécies de agulhdes
capturados no oceano Atlantico. A preocupacdo da ICCAT se deve a elevada pressdo
pesqueira a qual os estoques dessas espécies vém sendo submetidos, promovendo uma
importante reducdo de suas biomassas nos Gltimos anos. Além da inegavel relevancia
ecoldgica dos agulhdes, as diferentes espécies possuem grande apelo conservacionista,

com elevada pressdo de varias ONGs e do proprio setor da pesca esportiva oceénica
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internacional, que defendem a conservagdo dos seus estoques. Por esses motivos, a
reducdo da mortalidade por pesca do agulhdo branco no Atléantico tem sido um desafio
importante para a ICCAT (ICCAT, 2002; ICCAT, 2006).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo levantar informacdes sobre
a biologia, a pesca e o manejo do agulhdo branco no Atléantico, analisando e
caracterizando a evolugdo das capturas da espécie nos ultimos anos, por diferentes
frotas e artes de pesca, fazendo referencia as medidas adotadas para sua conservagao e

sustentabilidade da atividade pesqueira.

Material e métodos

No presente trabalho foram utilizados dados de captura e esforgo da ICCAT e do
Banco Nacional de Dados da Pesca de Atuns e afins (BNDA) no Brasil, no periodo de

1999 a 2010, para se avaliar as capturas da espéecie.

A ICCAT mantém mais de 2 GB de informagdes em varias bases de dados, as

quais podem ser acessadas através do seu site (http://www.iccat.es/en/accesingdb.htm).

Entre elas, as informagbes de captura anual nominal por espécie, aparelho de pesca,
regido e bandeira, as quais compdem a chamada Tarefa |. Esses dados sdo gerados por
dados de desembarque total, inspecdo nos portos e estimativas. Ja a distribuicdo espago-
temporal do esforco de pesca e das capturas por espécie, pais e tipo de pescaria foi
obtida na Tarefa Il, e sdo coletados a bordo. A responsabilidade pela comunicagéo
dessas informacdes de capturas e desembarques de cada bandeira (frota) é de cada um
dos paises-membros da ICCAT.

O Banco Nacional de Dados da Pesca de Atuns e Afins (BNDA) € mantido pelo
"Subcomité Cientifico de Atuns e Afins", que acessora o "Comité Permanente de
Gestéo de Atuns e Afins" (CPG), do Ministério da Pesca e Aquicultura do Brasil. Esse
banco de dados contém informacdes por lance de pesca de espinhel da frota brasileira,
composta por embarcagdes nacionais e estrangeiras arrendadas, desde 1978.

Os referidos bancos de dados séo gerados pelo preenchimento de mapas de
bordo (BNDA) e por desembarque total, e foram utilizados para se analisar as capturas
do agulh&o branco realizadas com espinhel e por outras artes de pesca no oceano

Atlantico, em especial pela frota brasileira, em relagdo aos volumes totais de captura.
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Também foi realizada, através de levantamento bibliografico, uma analise das
principais informagdes sobre a biologia, a pesca e as principais medidas de manejo para

0 agulh&o branco no Atlantico, associando-as ao histdrico das capturas.

Resultados e discussao
Biologia

Os agulhdes ou marlins, como sdo também conhecidos, pertencem a Ordem
Perciformes e a familia Istiophoridae. S&o grandes migradores oceanicos pelégicos, que
habitam &guas tropicais e, sazonalmente, aguas subtropicais de todos o0s oceanos
(Mather et al. 1975; Nakamura, 1985). Os agulhGes estdo entre as maiores e mais
répidas espécies de teledsteos nos oceanos, realizando grandes migracdes, por vezes,
transoceénica (ICCAT, 2006).

Séo predadores ativos e vorazes, usando seu rostro prolongado para atacar suas
presas. S8o predados ocasionalmente por grandes peixes oceédnicos, como tubardes,
atuns, cavalas, dourado e agulhdes adultos, especialmente nas suas fases mais jovens
(Nakamura, 1985).

O agulh&o branco Tetrapturus albidus ocorre exclusivamente no Atlantico, se
distribuindo por quase todo o oceano tropical e subtropical, desde 45°N até 45°S, no
lado oeste e 35°S, no lado leste (Ueyanagi et al. 1970; Nakamura, 1985).

A espécie atinge um comprimento total maximo de 280 cm e 82 kg de peso
(Nakamura, 1985), chegando até 12 anos de idade. Segundo Nakamura (1985), o
tamanho do agulh&o branco do Atlantico capturado por espinheleiros comerciais varia
de 130 a 210 cm de comprimento (a maioria em torno de 165 cm). Seu peso médio de
captura se situa em torno de 20-30kg (ICCAT, 2004). Estudos recentes realizados no
Atlantico Sudoeste estimaram o comprimento de 1 maturacdo sexual (Lsoy%) em torno
de 146,0 cm para as fémeas e 138,5 cm para machos (comprimento mandibula inferior-
furca - MIF) (Oliveira et al., 2007 e Pinheiro, 2010). J& no Atlantico central oeste,
Arocha & Bérrios (2009) encontraram um Lsge, de 160,5 cm para as fémeas.

A espécie ndo apresenta dimorfismo sexual, embora diversos autores
mencionem que as fémeas atingem maiores comprimentos que os machos, podendo
igualmente alcancar pesos maiores que os machos de um mesmo tamanho (De Sylva &
Davis, 1963; Ueyanagi et al., 1970; Nakamura & Rivas, 1972 apud Mather et al., 1975;
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Lenarz & Nakamura, 1974; Goodyear & Arocha, 2001). Tais diferengas, contudo,
tendem a desaparecer em grandes comprimentos (maiores que 173 cm de comprimento
zooldgico) (De Sylva & Davis, 1963; Mather et al., 1975; Lenarz & Nakamura, 1974).

O agulhdo branco do Atlantico é considerado uma espécie solitaria, embora
também possa formar pequenos grupos (ICCAT, 1999) de 5 a 12 peixes, de acordo com
0 tamanho ou sexo, em varias estacbes do ano (Nakamura, 1985). De uma maneira
geral, agrupam-se em grandes cardumes apenas em épocas de reproducéo (Mather et al.
1975; Nakamura, 1985).

O agulh&o branco alimenta-se de uma grande variedade de peixes, crustaceos e
cefalépodes (ICCAT, 2006). Garcia de los Salmones et al. (1989), em estudo realizado
na costa central da venezuela observou que a espécie se alimenta principalmente de
lulas e escombrideos, assim como de clupeideos, carangideos e gempilideos, além de
juvenis de espécies tipicamente costeiras. Vaske Jr. et al. (2004) analisaram 120
estdbmagos na regido Nordeste do Brasil e concluiram que Brama brama é o mais
importante item alimentar na dieta de T. albidus, seguido pela lula Ornithoteutis
antillarum, com ambos compondo 67,2% da dieta da espécie e se constituindo,
portanto, nos seus principais recursos alimentares. Segundo os mesmos autores, 0
reduzido tamanho do estdmago forca o predador a se alimentar constantemente, em
pequenas quantidades e Vvéarias vezes ao dia, proporcionando energia para migragao,
devido a constante ingestdo de alimento.

Estudos indicam que a distribuicdo espaco-temporal do agulhdo branco €
fortemente influenciada por fatores ambientais (Hazin, 1993; Brill et al., 1998; Brill &
Lutcavage, 2001; Oliveira, 2006). A espécie € encontrada principalmente acima da
termoclina, em profundidades de até 100 m, com temperaturas de superficie acima de
22°C (Mahon & Mahon, 1972 apud Nakamura, 1985; ICCAT, 2006). Individuos
maiores podem mergulhar em &guas mais profundas em latitudes maiores, adaptando-se
a temperaturas mais frias (Domingo et al., 2012).

Segundo ICCAT (2006), as necessidades de oxigénio dissolvido dos marlins
ainda sdo pouco conhecidas. No entanto, Prince & Goodyear (2006) propuseram que a
concentracdo de oxigénio minima é de 3,5 ml/l, definindo-o como o limite hipdxico
para estas espécies. Essa afirmagéo foi parcialmente sustentada através de medidas de
consumo de oxigénio de juvenis de agulhdo vela, que indicaram que esta espécie tem o
consumo de oxigénio e taxas metabdlicas elevadas, compativeis com as de atuns
tropicais (Idrisi et al. 2002;. Brill, 1996 apud ICCAT, 2006).
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Atuns e marlins sdo 0s Unicos peixes teledsteos heterotérmico. Trocadores de
calor vasculares em contracorrente nos corpos e cabecas da maioria das espécies
mantém as temperaturas internas superiores as do ambiente, permitindo que estes peixes
explorem uma ampla area oceanica (Brill & Lutcavage, 2001 apud Boyce et al., 2008)

O agulhdo branco é amplamente distribuido por todo o Atlantico. Segundo
Ueyanagi et al. (1970), Mather et al. (1975) e Nakamura (1985), o agulhdo branco do
Atlantico esta densamente distribuido de maio a outubro no Golfo do México, na costa
da Fldrida e Nordeste do Brasil. De novembro a abril, a espécie se concentra no sul do
Brasil até a Argentina. Também ocorre no Mar do Caribe, Mar Mediterraneo, além de
registros de alguns individuos entre Gra-Bretanha e Franca. No Brasil ocorre ao longo de
toda a costa, sendo mais frequente na costa nordeste. A figura 1 mostra as regides de maior
concentracao da espécie ao longo do ano, baseada nos trabalhos de La Monte (1955),
Ueyanagi et al. (1970), Mather et al. (1975), Nakamura (1985), Arfelli et al., (1986),
Hazin (1993), Souza et al. (1994), Antero-Silva et al. (1994) e Oliveira (2006).
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Figura 1. Distribui¢do hipotética do agulhdo branco no oceano Atléntico sul, baseada nos
trabalhos de La Monte (1955), Ueyanagi et al. (1970), Mather et al. (1975), Nakamura
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(1985), Arfelli et al., (1986), Hazin (1993), Souza et al. (1994), Antero-Silva et al.
(1994) e Oliveira (2006).

Costumam se concentrar em regido de frentes oceénicas e perto de quebras da
plataforma continental, bancos oceénicos e canyons submarinos para fins de
alimentagdo (Nakamura 1985; Oliveira, 2006). No Atlantico sul, pesquisas indicam que
a especie desova ao largo da costa sudeste do Brasil (25° - 26° S e 45° W) de dezembro
a margo (Arfelli et al., 1986; ICCAT, 2009). No entanto, as preferéncias de habitat do

agulh&o branco sdo pouco conhecidas em comparagdo com 0s atuns.

Descrigdo e evolucdo das capturas de agulhd branco no oceano

Atlantico

Segundo a ICCAT, no periodo de 1999 a 2010 foram capturadas 9.543,75 t de
agulhdo branco no Atlantico (média = 795 t/ano), dos quais 90,5% (8.638,8 t) foram

capturadas com espinhel pelagico (Tabela 1 e Figura 2).

Tabela 1. Registro de captura (t) de agulhdo branco no oceano Atlantico, por categoria
de pesca, no periodo 1999-2010.

Arte de pesca nernacional  wim(@ %
Espinhel pelagico LL 8638,80 90,518
Outras artes de superficie OTHER SURF. 870,65 9,123
Corrico TR 379,25 3,974
Rede de emalhar GN 284,34 2,979
Aparelho ndo informado U.N. 122,85 1,287
Vara e isca viva BB 65,12 0,682
Cerco P.S 16,01 0,168
Arte de superficie ndo classificada SuU 1,41 0,015
Arpédo HP 1,05 0,011
Linha de mao TL 0,36 0,004
Tresmalhos + armadilhas TN+ TP 0,26 0,003
Pesca Esportiva SPORT (HL + RR) 34,25 0,359
Total 9543,70 100,000
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Figura 2. Registro de captura (t) de agulho branco no oceano Atlantico, por categoria
de pesca, no periodo 1999-2010 ). Linha horizontal representa media anual de captura
da espécie para 0 mesmo periodo (795 t).

Tendo em vista que a espécie, em geral, ocupa 0 mesmo habitat e apresenta
basicamente 0os mesmos habitos alimentares das espécies alvo (atuns e espadarte), as
suas capturas por espinhel devem continuar significativas. Além disso, as elevadas
capturas da espécie com espinhel sdo resultado da vasta distribuicéo do esforgo de pesca
desse aparelho, especialmente no lado oeste do Atlantico, devido as condigbes
oceanogréficas dessa regido, onde o agulhdo branco também se concentra na maior

parte do ano.

Outras artes de superficie capturaram 870,7t de agulhdo branco (9,1% do total
para 0 periodo). Entre estas artes, destacam-se as capturas com corrico e rede de
emalhar, realizadas por paises da Africa equatorial (S% Tomé e Principe, Costa do
Marfim, Gab&o, Gana, Libéria e Togo) e do Caribe (Venezuela, Trinidad e Tobago e
Santa Lucia), além da Franca. Segundo a ICCAT (2011), dada a importancia recente de
parte das capturas oriundas da pesca artesanal, e para aumentar a probabilidade de
recuperacdo das unidades populacionais do agulhdo branco, a Comissdo devera
considerar regulamentos que controlem ou reduzam a mortalidade gerada por estas

pescarias.

Em seguida, observamos a participacdo das capturas com vara e isca Viva,

realizadas predominantemente pelo Brasil (65 t), e com cerco, por Franga, Espanha e
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Estados Unidos, que juntas respondem por menos de 1% do volume de agulhdo branco
capturado no periodo. Artes de pesca ndo classificadas (Brasil e Portugal), arpdo e linha
de mdo (Canadd), tresmalhos (Franga) e armadilhas (Portugal), juntas, responderam por

apenas 16t (1,8% do agulhdo branco capturado no periodo).

A pesca esportiva (representada por corrico esportivo e vara e molinete)
representa apenas 0,4% das capturas de agulh&o branco no Atlantico (34,25t) (Tabela
2).

Em se tratando de espinhel peldgico, tal arte de pesca registrou um volume de
captura total, para todas as espécies registradas, da ordem de 2.307.000t entre 1999 e
2010 (aproximadamente 192.250 t/ano em media) para todas as frotas que operam no
Atlantico. Os agulhdes representam pouco mais de 2% desse volume capturado, com 0
agulh&o branco participando com 0,4% das capturas com espinhel no Atlantico (Tabela
2).

Tabela 2. Capturas totais (t), dos agulhGes e do agulhdo branco capturado com
espinhel pelagico no Atlantico entre 1999 e 2010.

Capturatotal Capturatotal Captura total

Ano (t) com (t) de agulhdes (t) de WHM

espinhel com espinhel ~ com espinhel
1999 215.510,51 5.492,82 1.478,25
2000 223.806,92 5.419,85 1.276,61
2001 197.477,67 4.377,88 872,76
2002 174.597,87 3.796,04 756,06
2003 192.340,86 3.630,25 646,09
2004 186.050,41 3.160,37 685,15
2005 176.800,09 3.549,79 593,97
2006 175.055,64 2.947,14 373,38
2007 197.250,45 3.987,92 553,48
2008 186.059,20 4.151,39 532,16
2009 187.685,74 3.893,47 557,40
2010 194.340,76 3.145,99 313,48
Média  192.248,01 3.962,74 719,90
Total 2.306.976,12 47.552,91 8.638,79

% 100 2,06 0,37

AvaliagOes de estoque realizadas pela ICCAT (ICCAT, 2005; ICCAT, 2007b),

estimaram um rendimento mé&ximo sustentvel (RMS) do agulh&o branco no Atlantico,
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em torno de 960 t (600 - 1.320 t). Como podemos observar, as capturas de agulhdo
branco com espinhel tem sido inferiores a 1.000t desde 2001. No entanto, também foi
observada uma queda nas capturas totais (todas as espécies), como consequéncia da
diminuicdo do esforco de pesca. Segundo ICCAT (2009), durante o periodo de 2001-
2004, indices de abundancia da pesca com espinhel de alguns paises sugerem que o
declinio na abundéancia do agulh&o branco tém sido, pelo menos parcialmente revertido,
enquanto outros sugerem que a abundancia continuou a declinar. A confirmacdo de uma
dessas tendéncias s6 podera ser confrmada com pelo menos mais quatro ou cinco anos
de dados.

Distribuicdo do esforco de pesca e das capturas de agulhdo branco com

espinhel

Os paises que operam com espinhel peldgico no oceano Atléantico reportaram a
ICCAT (Tarefa Il) um esforco de pesca total de 2.231.157.651 anzdis entre 1999 e

2010, capturando 2.665.316 kg de agulhdo branco (Figuras 3 e 4). No 1° trimestre, foi

observado o maior esforgo (651.067.833 anzois), ocasionando maiores capturas em peso
da espécie neste periodo (927.921,75 Kkg), principalmente ao longo da faixa equatorial e
ao largo da costa Nordeste do Brasil (Figuras 3A e 4A).

No 2° trimestre do ano, a distribui¢do de esforgo de pesca (545.532.830 anzois) se

concentrou mais ao norte dessa regido, extendendo-se até 30° N, mais proxima da costa
africana. Também foi observada uma importante concentracdo do esforgo de pesca ao
sul do Brasil, ao largo da costa uruguaia e nordeste da Argentina (Figura 3B). A
distribuicdo das capturas de agulh&o branco acompanhou esse padréo, sendo capturados

504.366,1 kg da espécie nessa época do ano (Figura 4B).

No 3° trimestre foram registrados os menores esforcos de pesca (504.391.328

anzois) e menores capturas da espécie (483.949,1 kg) ao longo do ano (Figuras 3C e
4C). O esforgo de pesca se concentrou principalmente proximo as dguas oceénicas da
Africa equatorial, enquanto que as principais capturas foram registradas bastante

proximas a costa nordeste do Brasil, entre 5° N e 5° S, especialmente na regido da
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cadeia de Fernando de Noronha, no mar do Caribe e ao largo da regido Sudeste/Sul do

Brasil.

No 4° trimestre, o esforco de pesca (530.039.329 anzois) foi concentrado

principalmente na regido central do oceano Atlantico, extendendo-se desde a Zona
Econdmica Exclusiva do Nordeste do Brasil até a regido equatorial da Africa (Figura
3D). As capturas de agulhdo branco (749.079 kg) foram as segundas mais elevadas em
peso ao longo do ano, e se concentraram, mais uma vez, ao largo da costa Nordeste do
Brasil, mais ao sul da concentracdo observada no trimestre anterior, extendendo-se até a

regido central do Atlantico Sul (Figura 4D).
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Capturas de agulh&o branco com espinhel no oceano Atlantico por pais

Historicamente o Brasil tem contribuido com parcelas bastante significativas das
capturas da espécie no Atlantico, sendo, portanto, um dos principais responsaveis pela

mortalidade por pesca dessa espécie. No periodo de 1999 a 2010, o pais respondeu por
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17% das capturas de agulhdo branco realizadas com espinhel no oceano Atlantico, se
apresentando como o segundo pais a capturar mais agulhdo branco neste oceano com
este método de pesca, ficando atras apenas de China Taipei (Figura 5). A elevada
participacdo brasileira dos agulhdes nas capturas da frota brasileira de atuns esta
associada, em grande parte, & maior concentragéo da espécie no Atlantico oeste tropical,

ao largo da costa do pais, onde essa frota atua.
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Figura 5. Ranking das capturas totais (em toneladas) de agulh&o branco capturado com
espinhel no Atlantico, por pais, no periodo 1999-2010 (*NEI-ETRO = capturas
efetuadas na zona tropical leste do Atlantico associadas a grupo de paises nédo
identificados) (Fonte: Tarefa | — ICCAT).
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Descrigdo e evolucdo das capturas brasileiras de agulhdo branco com

espinhel

Para 0 mesmo periodo supracitado, o Brasil foi responsavel pela captura de

1.728 t da espécie, dos quais 93,6% (1.617 t) foram realizadas com espinhel (Tabela 3).

Tabela 3. Registro de captura (t) de agulhdo branco capturado pelo Brasil, por categoria
de pesca, no periodo 1999-2010.

Arte de pesca CapturaWHM () %
Espinhel pelagico 1617,65 93,57
Vara e isca viva 65,00 3,76
Arte ndo classificada ou ndo informada 4585 2,65
Pesca Esportiva 0,23 0,01
Total 1728,73 100,00

A pesca de vara e isca viva foi responsavel por 3,76% do volume de agulhdo

branco capturado pelo Brasil no periodo (o equivalente a 65 t).

Capturas brasileiras da espécie, realizadas por artes de pesca néo classificadas ou
ndo informadas (frotas sediadas em Itaipava, Natal e Rio de Janeiro), compuseram
2,65% (cerca de 46 t), enquanto que a pesca esportiva no Brasil capturou apenas
0,0135% das capturas brasileiras de agulh&o branco (0,233t) (Tabela 3).

A elevada participagdo do Brasil nas capturas de agulhdo branco do Atlantico
com espinhel apresentou grande variacdo no periodo 1999-2010 (Figura 6). Em 2002, o
Brasil foi responsavel por mais de 45% dessas capturas, maior indice registrado até
entdo. J& em 2009, essa participagdo foi de apenas 5,7%. Essa flutuacdo esta associada
as oscilagbes do esforco de pesca em quantidade de barcos que compdem a frota
espinheleira brasileira a cada ano, principalmente no que se refere ao nimero de barcos

estrangeiros arrendados.
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Figura 6. Participagdo brasileira na captura total de agulhdo branco com espinhel no
Atlantico entre 1999 e 2010.

No entanto, o agulhdo branco representa, em média, apenas 2,2% do total das
capturas em peso realizadas pela frota espinheleira brasileira (Tabela 4).

Tabela 4. Capturas de agulh&o branco em relacdo ao total capturado pela frota brasileira
com espinhel entre 1999 e 2010. (Fonte: Tarefa | — ICCAT).

Captura total (t) Captura total

Ano frota brasileira WHM (t) % WHM espinhel
com espinhel com espinhel

1999 13.108 158 1,2
2000 18.693 106 0,6
2001 23.041 172 0,7
2002 15.979 342 2,1
2003 14.524 266 1,8
2004 9.573 80 0,8
2005 15.090 243 1,6
2006 11.149 87 0,8
2007 10.744 63 0,6
2008 8.348 41 0,6
2009 7.694 32 0,7
2010 12.293 29 0,3
Total 146.655 1.618 -
Média 12.221 135 2,2
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Evolucdo das capturas brasileiras de agulhdo branco com espinhel,

associadas as principais medidas de manejo adotadas

Diante da necessidade de diminuicdo das capturas de agulh&o branco, a ICCAT
adotou as recomendagfes 95-12 (1995) e 96-09 (1996) voltadas para promover a soltura
voluntaria de agulhdes branco capturados vivos por embarcacbes comerciais e
esportivas (ICCAT, 2005).

A Recomendagdo 00-13 da ICCAT, voltada para a conservagdo dos agulhdes
branco e negro entrou em vigor em julho de 2001, estabeleceu quotas de captura por
pais (52 t/ano para o Brasil), uma reducao do Rendimento Méaximo Sustentavel (33% do
volume desembarcado em 1999), um comprimento minimo de captura de 168 cm de
mandibula inferior-furca e a obrigatoriedade de liberacdo dos individuos vivos no
momento do embarque.

O Brasil, em 2001, respondeu por uma captura de 172t de agulhdo branco,
correspondendo a 3,3 vezes sua quota. No ano seguinte, as capturas atingiram 342 t, o
que corresponde a quase sete vezes a quota. Em 2003, o Brasil respondeu pela captura
de 266 t de agulhdo branco, correspondendo a mais de 5 vezes o limite estabelecido.
Apenas a partir de 2008 as capturas nacionais de agulhdo branco foram inferiores a
quota definida pela ICCAT (Figura 7).

400 90
€ 350 T - 80 o
2 / [0 &
B 300 0 e
2 250 / /— \ - 60 £
S 200 d N\ 50 £

1 (<]
=150 1 \ L 30 ©
(] ]
€100 + —w— — — L 20 E
=) S
g 50 ___:___:___:___:______X__ 1OZ

0 T T T T T T T T T T T 0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ano
Volume WHM (t) ——NuUmero de embarcagdes

Figura 7. Capturas totais (t) anuais do agulhdo branco na pesca com espinhel realizada
pela frota brasileira e nimero de embarcagBes. A linha tracejada representa a quota do
Brasil.
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Em resposta as recomendagdes da ICCAT e aos altos indices de captura da
espécie pela frota atuneira nacional, a entdo SEAP/PR (Secretaria Especial de
Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica, atual MPA — Ministério da Pesca e
Aquicultura) publicou a Instrucdo Normativa N° 11, de 11 de Novembro de 2004,
proibindo até 31 de dezembro de 2005 a comercializagdo no mercado interno, bem
como a exportagédo, de agulhdes branco e negro (Makaira nigricans) capturados em
aguas jurisdicionais brasileiras e em alto mar. Em 2004, as capturas brasileiras de
agulho branco cairam para 80 t, mas esta queda estd provavelmente associada &
diminuicéo do esforco de pesca em niimero de barcos da frota nacional e arrendada, e
ndo diretamente ao cumprimento da normativa. Em 1999, a frota espinheleira brasileira
contava com 51 embarcagOes, passando a possuir, entre 2000 e 2002, entre 78 e 84
embarcagbes (nacionais e arrendadas). Com a saida de barcos arrendados junto a
Espanha, sediados em Cabedelo (PB) e Natal (RN), observou-se uma redug&o brusca da
frota, que caiu para 47 embarcacdes em 2003, fazendo com que a producdo nacional da
pesca com espinhel também caisse, e com ela, logicamente, as capturas de agulhdo
branco. Em 2004 e 2005 a referida frota voltou a crescer, impulsionada pela chegada de
embarcacdes chinesas, arrendadas por empresas de Recife (PE), passando a contar com
64 e 66 embarcacOes, respectivamente. Com a saida dessas embarcacOes, apds esse
periodo (2006-2010), foi observado, portanto, uma reducéo da frota (passando de 44 em
2006 para 14 unidades em 2010), com consequente diminuigdo gradual das capturas de

agulh&o branco com espinhel (Dados do BNDA).

Em 14 de junho de 2005, a entdo SEAP/PR publicou a Instru¢cdo Normativa N°.
12, por meio da qual a comercializagdo no mercado interno foi proibida por tempo
indeterminado, podendo ser revista e analisada diante dos resultados das avaliagdes
sobre o estado de exploragdo dos agulhdes branco e negro, bem como das
recomendacdes técnicas emanadas do Subcomité Cientifico do Comité Permanente de
Gestdo de Atuns e Afins (CPG). Além disso, determinou que os agulhBes que
porventura fossem desembarcados, deveriam ser obrigatoriamente doados & instituicoes
cientificas, hospitalares, penais e outras com fins beneficentes, ndo devendo ser,

portanto, comercializados.
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Em 2005, as capturas brasileiras de agulhdo branco voltaram a aumentar,
atingindo 245 t, sendo, portanto, 4,6 vezes maior que a sua quota. A partir de entdo,
tém-se observado uma diminuicdo progressiva das capturas de agulhdo branco
realizadas pela frota espinheleira brasileira a cada ano. Em 2006, o Brasil capturou 87 t
de um total de 387 t, 63 t de um total de 553 t em 2007, 41 t de um total de 532 t em
2008 e 32 de 557t de agulh@o branco capturado por espinhel no Atlantico em 2009
(ICCAT, 2011). Em 2010, foram capturados 313 t de agulhdo branco no Atlantico, dos
quais 29 t foram realizados pelo Brasil (dados Tarefa | ICCAT). Portanto, nos ultimos
anos, com a diminui¢do do nimero de embarcagBes da frota que opera com espinhel e o
aumento da prética de soltura de individuos vivos pela frota brasileira, os desembarques
vem diminuindo significativamente no Brasil desde 2008, quando, pela primeira vez, as

capturas ficaram abaixo da quota estabelecida para o pais (Figura 7).

Consideracoes finais

No que se refere a evolucdo temporal da abundéncia do estoque, de acordo com
Oliveira (2006) e Hazin et al. (2007), os indices de abundancia do agulh@o branco
capturado pela frota brasileira apresentaram um declinio continuo no periodo de 1980 a
2000, passando a exibir, a partir de entdo, uma maior estabilidade. No entanto, as
avaliagcOes de estoque mais recentes realizadas pela ICCAT indicam que o estoque do
agulhdo branco no Atlantico segue sofrendo sobrepesca (Snodgrass et al., 2011).
Lamentavelmente, o ordenamento eficaz dessa espécie é dificultado pelo alto grau de
incerteza na avaliacdo do estoque (ICCAT, 2007b), sendo a auséncia de dados de
captura e informagdes mais precisas sobre seu ciclo de vida, as principais fontes de

incerteza (Drew et al, 2006).

Diante disso, a Comissdo recomenda que se promovam melhorias no
monitoramento do sucesso na sobrevivéncia dos individuos liberados, dos
desembarques realizados pelas frotas artesanal e industrial e na atualizagdo dos indices
padronizados de abundancia relativa (CPUE), especialmente das maiores frotas que
operam no Atlantico, assim como na realizagdo de pesquisas que aportem mais
informagdes sobre a biologia da espécie (ICCAT, 2009). Sendo o Brasil um dos paises

que mais capturam agulhdo branco no Atlantico, esfor¢os devem ser despendidos no

37



sentido de contribuir com uma estatistica pesqueira de melhor qualidade, assim como
também com o aporte de novas informacbes acerca da biologia da espécie,
principalmente no que se refere a idade e crescimento, reproducgdo, alimentacéo,

migracdo e ocupacao do habitat pelagico.
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Capitulo 2. The influence of environmental and spatio-
temporal factors on the relative abundance of white
marlin (Tetrapturus albidus) Poey 1860 in the tropical
and subtropical western atlantic.

Abstract

The present study examines the influence of spatial, temporal and environmental
factors on the distribution and relative abundance of white marlin (Tetrapturus
albidus), using the package COZIGAM (Unconstrained and Constrained Zero-Inflated
Generalized Additive Model Analysis), with CPUE as the dependent variable. Data
from the Brazilian tuna longline fleet from 1980 to 2008 (n= 57,215 fishing sets)
operating in the Tropical and Subtropical Western Atlantic Ocean were used. All
variables used (month, latitude, longitude, sea surface temperature and depth of mixed
layer) were significant for the developed model. The most influential factors on white
marlin CPUE were: geographical coordinates and month. The specie showed greater
abundance throughout brazilian coast, and especially in the area located between 20-
30°S and 035-040°W, which corresponds to an important spawning area in the South
Atlantic Ocean. The effect of the variable month was highly positive between July and
October (3th and 4th quarter of the year). The data also indicate that the white marlin
concentrates preferentially in water temperatures around 28°C. The depth of the mixed
layer also appears to have been a factor of considerable influence on catches, showing
high positive effect on CPUE in values between 75 and 110m. The results indicate that
white marlin presents important shifts along the brazilian coast, which is directly
associated with seasonal variations in pelagic environment.

Key words: SST, DML, distribution, marlin, COZIGAM.

Resumo

O presente estudo analisa a influéncia de fatores espaciais, temporais e ambientais
sobre a distribuicdo e abundéncia relativa do agulhdo branco (Tetrapturus albidus),
utilizando o pacote COZIGAM (Unconstrained and Constrained Zero-Inflated
Generalized Additive Model Analysis), com a CPUE como variavel dependente. Foram
utilizados dados da frota espinheleira brasileira de 1980 a 2008 (n = 57.215 lances de
pesca) que opera no Oceano Atlantico Tropical a Subtropical oeste. As analises indicam
que todas as varidveis testadas foram altamente significativas para o modelo
COZIGAM. As varidveis mais significativas para o modelo foram: coordenadas
geogréficas e més. A espécie apresentou elevada abundéncia em toda a costa brasileira,
especialmente na area situada entre 20-30°S e 035-040°W, o que corresponde a uma
zona de desova importante no Oceano Atlantico Sul. O efeito da varidvel més foi
altamente positiva entre julho e outubro (3° e 4° trimestres do ano) nessa &rea. Os dados
também indicam que o agulhdo branco concentra-se preferencialmente em aguas com
temperaturas em torno de 28°C. A profundidade da camada de mistura também parece
ter uma influéncia consideravel sobre as capturas, mostrando efeito positivo sobre a
CPUE em profundidades entre 75 e 110m. Os resultados indicam que o agulhdo branco
realiza importantes migracdes ao largo da costa brasileira, os quais estdo diretamente
associados as variacdes sazonais do ambiente pelagico.
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Introduction

One of the main characteristics of the tuna longline fisheries in the Atlantic
Ocean is a well-defined seasonal pattern in catches, which is directly linked to the
variability of oceanographic conditions. The spatial and temporal changes in the
concentration of the main target species is largely related to the fluctuation of
environmental variables that may provide more favorable conditions for reproduction or
feeding (Fonteneau 1998). The influence of such oceanographic variations on fishing
activities, however, is not strictly limited to seasonal changes. Inter-annual fluctuations
have also been observed in the Atlantic Ocean, many of which are related to climatic
phenomena, such as the “El Nifio-Southern Oscillation” (ENSO). The anomalous rise in
sea surface temperature and changes in thermocline structure, wind stress and current
speed are clear indicators of the exceptional nature of this climatic event, which occurs
in the Pacific Ocean (Enfield & Mayer 1997, Nicholson 1997), with repercussions in the
Atlantic. These factors directly influence the distribution, relative abundance and
reproduction of fisheries resources, especially pelagic species, such as white marlin, that
perform large migrations. Little is known, however, on the influence of these
phenomena on highly migratory fish stocks in the Atlantic Ocean. Although relatively
less intense than the phenomena observed in the Pacific, the hydro-climatic anomalies
of the Atlantic Ocean appear to have significant effects on the fisheries resources of this
ocean as well (Fonteneau 1998).

A number of studies on behavior and/ or temporal fluctuations have related
environmental parameters to the distribution of pelagic species (Carey & Robison 1981,
Sund et al. 1981, Carey 1990, Carey & Scharold 1990). However, analyses relating
environmental parameters on catches or population dynamics of resources are scarce
(Bigelow et al. 1999) or even non-existent in certain areas, such as in the equatorial and
Southwestern Atlantic Ocean (Hazin et al. 2004). Until recently, the lack of such studies
was due in part to the unavailability of environmental data that could be properly
compared with fisheries information. However, with the development of satellite
technology this is no longer a limitation. Nonetheless, the inclusion of environmental

parameters in analyses of fishing performance and population dynamics of fisheries
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resources remains complex (Backus 1986). Furthermore, analysis tools often assume a
linear relationship between fishing performance and environmental variables, which is
often not the case.

To overcome such difficulties, a number of authors have applied Generalized
Additive Models (GAM) to investigate the relationships between the environment and
relative abundance of different fish species (Bigelow et al. 1999, Arocha & Ortiz 2003,
Zagaglia 2003, Guyomard et al. 2004, Hazin 2006, Oliveira 2006). GAMs are semi-
parametric extensions of Generalized Linear Models (GLM) (Hastie & Tibshirani
1990), with the assumption that the dependent variable is affected in some way by each
of the independent variables considered in the model, in a non-parametric form.

The white marlin, as large pelagic fish, long-distance migrant, is also especially
influenced by abiotic factors, whose effects can be observed directly in the spatial-
temporal distribution of the specie (Ueyanagi et al. 1970; Mather et al. 1975; Mahon &
Mahon, 1986; Hazin, 1993; Brill & Lutcavage, 2001; Oliveira, 2006).

In this study, the relative influence of various spatial (latitude and longitude),
temporal (month) and environmental (sea surface temperature and depth of mixed layer)
factors on white marlin catch rates by the Brazilian tuna longline fishing fleet operating

in the Atlantic Ocean was examined.

Material and methods

Fishing and environmental data

In the present study, catch data from fishing logbooks of 57,215 longline sets
done by the Brazilian tuna longline fleet, including both national and chartered vessels,
from 1980 to 2008, were analysed. The longline sets were distributed along a wide area
of the equatorial and South Atlantic Ocean (Fig. 1), with data being available in a

resolution of 1° latitude x 1° longitude, per fishing day.
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Fig. 1. Study area, showing the distribution of longline sets done by Brazilian longline
fleet, from 1980 to 2008.

Catch rates were expressed as the nominal catch per unit effort (CPUE), as the
number of fish/1,000 hooks. The covariates selected for the analysis were: a) month; b)
latitude and longitude; c) sea surface temperature- SST (°C); d) depth of mixed layer-
DML (m).

SST data were generated from the information collected by the Advanced Very
High Resolution Radiometer (AVHRR) sensor on board the National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) satellites. This data set is produced and
distributed by the Physical Oceanography Distributed Active Archive Center
(PODAAC) of the Jet Propulsion Laboratory (JPL)/ National Aeronautics and Space
Administration (NASA) in the Hierarchical Data Format (HDF). The SST data were
provided in a regular grid of 9 km. From the 15-year monthly mean SST time series, a
climatological Q mean SST value was calculated for each month of the year.

The Depth of the Mixed Layer (DML) was obtained from the simulations of
International Research Institute for Climate and Society. DML is defined through the

threshold method with a finite difference criterion from a near-surface reference value.
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A linear interpolation between levels is then used to estimate the exact depth at which
the difference criterion is reached. The reference depth is set at 10 m to avoid a large
part of the strong diurnal cycle in the top few meters of the ocean. The chosen
temperature criterion is 0.2°C absolute difference from surface (DT). The fixed criterion
in density is 0.03 kg/m® difference from surface (de Boyer Montégut et al. 2004).
Ultimately, the fleet strategy was defined in Hazin et al. (2010).

These data, with an original resolution of 0.5° x 0.5°, were used to construct data
bases of 1°x1° resolution, by month, year, latitude and longitude, which were then
matched with the fisheries data bases.

These environmental variables were selected for their likely functional relevance
to the variation in the distribution of the species caught. Water temperature determines
the rate of metabolic processes, decisively influencing reproduction and feeding
migrations. DML affects the catchability of the longline gear and is a good indicator of
the variability of these catches when associated to the fishing depth of this gear (Gofii &
Arrizabalaga 2005, Bigelow et. al. 1999, Bigelow et. al. 2006, Hazin 2006, Hazin et al.
2010).

Statistical analysis
A generalized additive model (GAM) (Hastie and Tibshirani, 1990) is a

generalized linear model with a linear predictor involving a sum of smooth functions of
covariates (Wood, 2006), widely used in applied statistics, especially for modeling
nonlinear effects of the covariates in scientific and quantitative studies. Unfortunately,
GAMs cannot be directly applicable for regression analysis with zero-inflated data due
to the excess of zeroes, very common in ecological analysis (Liu & Chan, 2010).

Due to the very large proportion of sets with zero catches of white marlin (86%),
stemming from its bycatch nature in this fishery, the Constrained Zero-Inflated
Generalized Additive Model (Liu & Chan, 2010) was used to assess the relative
influence of the environmental and operational factors described above. A COZIGAM
assumes the response variable Yi is distributed from a zero-inflated 1-parameter
exponential family with covariate xi. More specifically, Yi comes from a regular
exponential family distribution f(xi) with probability pi and equals zero with probability

1 - pi, with the further assumption that the probability of non-zero-inflation pi is related
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to the regular mean response or its smooth components (see Liu 2009). For more details
about COZIGAM, see Liu & Chan (2010).

The general formulation used in the present study is expressed as follows:

g(uwi) = xi*e + f1(x1i) + f2(x2i) + f3(x3i, x4i) +..., where pj = E(Yj) and Yi ~ some

exponential family distribution. Yj is the response variable; Xj* is a row of the model
for parametric model components; 0 is the corresponding parameter vector, and fj are
smooth functions of the covariates xk. The exponential family of distributions includes

many distributions that are useful for practical modelling (Wood, 2006).

The non-linear effects of the model were adjusted by smoothing “Spline”
functions (natural cubic). A cubic spline is a curve, made up of sections of cubic
polynomial, mathematically defined by two or more control points, joined together so
that they are continuous in value as well as first and second derivative’s. The points at
which the sections join are known as the knots of the spline. For a conventional spline,
the knots occur wherever there is a datum. COZIGAM use mgcv package (Wood, 2008)
for generalized additive models using a penalized regression splines that estimates the
number of knots interactive penalized least squares (Wood, 2006; Liu & Chan, 2010).A
step-wise regression procedure was used to determine the set of systematic factors and
interactions that significantly explained the observed variability. The number of
additional parameters associated with the added factor minus one corresponds to the
number of degrees of freedom in the y2 test (McCullagh & Nelder 1989). Final
selection of explanatory factors was conditional to the 2 significance.

A partial residual that shows the relative effect of the x; variable over the
dependent variable of interest can be calculated, considering that the remaining
variables have already been considered in the model. According to Neter et al. (1989),
the plot of the partial residuals tends to show the nature of the relationship between the
independent variables and the residuals, which were determined for each significant
variable. The relative influence of each effect was judged on the basis of the values
normalized with respect to the standard deviation of the partial residuals. The partial
residual plots also contain the 95% confidence intervals, as well as tick marks on the

abscissa showing the location of data points.
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Results

There was a high correlation between SST and latitude (r = 0.80), yet the
inflated variance was less than 5, indicating that there was no collinearity between these
variables, despite the high correlation observed (Zuur 2007). They were, therefore, kept
in the model.

The analysis indicates that all variables tested in the final model were highly
significant to the model developed by COZIGAM (p <0.001), suggesting a high
correlation between the catch rate of white marlin and these variables. The most
significant variables to the model were: latitude:longitude (Chi.sq = 2605.6) and month
(844.7), and then, DML (324.6) and SST (155.0) (Table I).

Table 1. Approximate significance of smooth terms. “Chi.sq” is the Chi-square test and
the significance of which variable in the model. The number of * represents the
significance level of which variables over the white marlin CPUE rates in the
tropical western Atlantic:

variables edf  Est.rank Chi.sq p-value
s(Ing,lat) 28.636 29 2605.6  <2e-16 ***
s(month) 8.922 9 844.7 <2e-16 ***
s(sst) 8.503 9 155.0  <2e-16 ***
s(dml) 8.793 9 3246  <2e-16 ***

The association between partial residues for all factors and indices of relative
abundance for the general model (Figs. 2 and 3) indicates that the variables latitude and
longitude had a positive effect on the catch rate of white marlin: throughout all northeast
and southeast Brazilian coast; around 10°S and from 020° to 025° W; and between 20°
and 30° S and 020° to 040° W.
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Lattude

Longitude

Fig. 2. Joint effect of variables latitude and longitude on the catches rates of T. albidus
made by Brazilian longline fleet from 1980 to 2008, with high concentrations of
the species. The scale value represents the joint influence of independent
variables latitude and longitude on the dependent variable (CPUE of white
marlin).

The variable month showed a clear variation, showing a positive effect on the
catch of white marlin between months 4 and 11, with higher values in months 7 and 10.
The effect of sea surface temperature on the catch of white marlin was positive around
28°C. The depth of the mixed layer had maximum positive effect on catches from 80 to
110m (Fig. 3).
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Fig. 3. Effects of Month (A), Sea Surface Temperature (B) and Depth of Mixed Layer
(C) (partial residual) in CPUE of T. albidus caught by the Brazilian longline
fleet (1980-2008). Dotted lines indicate the confidence interval at 95%.

Discussion

According to Ueyanagi et al. (1970), the distribution of white marlin in the
Atlantic Ocean varies seasonally, reaching higher latitudes in both hemispheres during
the warmer seasons. Based on a detailed analysis of catch data from operations of the
Japanese longline fleet in the Atlantic Ocean, the same authors observed a denser
concentration of white marlins, in the Southern Hemisphere, along the coast of Brazil
(from Pernambuco to Sao Paulo), during the spring and summer (September to March).

According to the same authors, the abundance of white marlin caught by longline
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fisheries is maximum in the southeast coast of Brazil during the fourth quarter of the
year, while in the south coast the highest catch rates are obtained in the first quarter.
According Antero-Silva et al. (1994), the white marlin has a greater abundance on the
northeast coast of Brazil in the third quarter. In the present study, the influence of month
on white marlin catch rates was highest between July and October (late third and early
fourth quarter) throughout the study area, corresponding to what was described by this
authors and Mather et al. (1975), in which the species is most abundant in the tropical
west Atlantic in the middle of the 3rd and 4th quarters of the year.

The variables latitude and longitude had a high positive effect on white marlin
catches especially in the zone between 20°-30°S and 035°-045°W. Previous studies
have reported spawning of white marlin in this area (25° to 26°S and around 045°W)
from December to March off southern Brazil (Ueyanagi et al. 1970; Mather et al. 1975,
Hazin 1993, Antero-Silva et al. 1994, ICCAT 2009). Although the species are not a
target of the longline fishery, the increment effect of the spatial variables on CPUE
indices in this area may be explained by this mentioned concentration for spawning.

According to Mather et al. (1975), the distribution of white marlin is controlled
primarily by the needs of food and spawning, and secondarily by environmental
conditions. Some authors suggest that the white marlin spawns in early summer
performing, soon after, a post-spawning feeding migration (Robins 1974, Ueyanagi et
al. 1970). However, the influence of environment on its behavior is still little known,
although the water temperature seems to play a key role in its distribution (Mather et al.
1975; Boyce et al. 2008).

In this study, not only the temperature, but all variables used in the model were
highly correlated with T. albidus catches made by the Brazilian longline fleet. The
inclusion of environmental variables contributed significantly to the best fit of the
model, probably because many species, especially the highly migratory ones, have a life
cycle closely related to environmental conditions (Bigelow et al. 1999, Guyomard et al.
2004, Sharp 1978, Laurs et al. 1984, Maul et al. 1984, Podesta et al. 1993, Hinton &
Deriso 1998). Bartoo and Coan (1989) apud Hazin (2006) also refer to the importance
of including environmental processes in models of population dynamics, although these
are often ignored or treated as stationary (Guyomard et al. 2004).

According to Nakamura (1985) and Mahon and Mahon (1986), the white marlin
are usually found in waters with sea surface temperature above 22°C, while according

to Ovchnnikov (1971), that states the optimum temperature for the white marlin in the
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Atlantic Ocean is 24°C. ICCAT (2011) mentioned a recent study in which the highest
CPUE values of the specie were obtained in areas with sea surface temperature (SST)
between 20 and 24°C, although the data were only from 30° to 37°S. Prince et al.
(2005), in a study done near the Caribbean Sea, on marlins monitored with PSATS tags
(pop-up satellite archival tag), reported that they remain most of the time in
temperatures from 28 to 30°C. Depth distribution inferred from PSAT data obtained in
the northwestern Atlantic has also indicated that white marlins spend most of the time in
warm waters, near the surface (<25 m) (Horodysky et al., 2005; Prince et al. 2005;
ICCAT 2006).

In the tropical Atlantic Ocean, the sea surface temperature shows a clear
seasonal variation. During the month of February (summer in the southern hemisphere),
the western tropical Atlantic waters have high temperatures (> 27°C) with the isotherm
of 28°C enveloping virtually the entire northeast coast of Brazil. In August (3rd
quarter), however, the same isotherm is located around 5°N (the coast of French
Guiana), spreading throughout the entire Caribbean Sea, while the southern sector of the
study area remains with temperatures under 25°C (Merle 1978, Valentin 2007, Hazin
2009).

In this study, the effect of sea surface temperature on the catch rates of white
marlin was positive at temperatures around 28°C, a sea surface temperature very close
to that found in the study area (tropical and in western Atlantic subtropical summer)
(Hastenrath & Merle 1986, Campos 1995). According to Boyce et al. (2008) marlins,
sailfish and small tropical tuna species appeared to possess a higher tolerance for
warmer waters and a lower tolerance for colder waters. While temperature preferences
for tuna species were centered around the mean tolerance, those for most marlins and
sailfishes (Istiophoridae) were skewed towards the warm end of the mean tolerance
distribution. For white marlin, the total range tolerance obtained was 20 to 29°C, with
means between 21.33 and 27.57°C, which corresponds with the present results.

The whole western tropical of the Atlantic Ocean is characterized by a
permanent thermocline. Within this general area, the equatorial waters from 4° N to 20°
S are mainly under the influence of the South Equatorial Current, which is a broad west-
flowing current that extends from the surface to a depth of 100 m (Mayer et al., 1998).
Its depth, however, shows a well-marked seasonal cycle, being deeper in winter
(Hastenrath & Merle 1986), as well as a geographical variation, deepening with

increasing latitude and longitude.
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According to Campos (1995), the seasonal variation of SST off the coast of
southeastern Brazil is much more pronounced in the first 200m of depth. In the oceanic
region, during summer, the mixed layer is much shallower, with a well-marked seasonal
thermocline between 50 and 100m. During winter, however, the seasonal thermocline
disappears, with the mixed layer extending then from the surface to 100m.

The white marlin is found primarily above the thermocline, in places with depths
less than 100m (Nakamura, 1985). Prince et al. (op. cit.), studying the pattern of
vertical movement of the white marlin, noted that the species dives to depths of 100-
200m or more, but remains in these depths less than 10% of the time, showing a
preference for surface waters up to 25m. Because of this, depth of the mixed layer also
appears to be a factor of considerable influence on the white marlin catches. Oliveira
(2006) also observed a significant influence of the DML on catches of white marlin in
the area between 05°N and 10°S, with maximum effect around 75m using GAM,
according with the results obtained here, in which this variable showed positive effect
on the CPUE values between 75 and 100m.

The results also showed that the environmental variables SST and DML tested in
the COZIGAM model presented a positive effect on white marlin catch rate under
conditions comparable with those found in the study area, during the same seasons.

The high positive effect on catch at high temperatures and low depths of mixed
layer may represent uplifts of the thermocline phenomena, which would cause a
compression of the individuals within that layer, which in that is exercised,
predominantly, the longline fishing effort, increasing the vulnerability of the specie by
the fishing gear.

Tunas and marlins are unique heterothermic teleost fish. Vascular countercurrent
heat exchangers in the bodies and heads of most species maintain internal temperatures
higher than those of the environment, allowing these fish to explore a wide variety of
ocean habitats (Brill, 1994; Brill & Lutcavage, 2001; Boyce et al., 2008). Marlins and
sailfishes are predominantly epipelagic, remaining largely within the upper mixed layer
(Brill et al., 1993 apud Brill & Lutcavage, 2001), with occasional dives as deep as 200
m (Block et al., 1992). As visual predators, billfishes maintain their brains (and eyes) at
elevated temperatures in order to hunt in colder waters, and are unable to tolerate
extremely cold temperatures for extended periods (Boyce e t al. 2008).

Due to this high metabolism, marlins have high oxygen demands (Brill, 1996).

However, dissolved oxygen requirements for marlins are poorly known. What is known
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is that Prince & Goodyear (2006) proposed that the minimal oxygen concentration for
billfish is 3.5 ml/l, defining it as the hypoxic threshold for these species (ICCAT, 2006).

The vertical oxygen distribution concentration, has a high value on the surface
(due of the atmosphere and plants supplies) and a decrease in depth, where no supply of
the atmosphere and has less light available for photosynthesis. A remarkable
consequence of dissolved oxygen is the occurrence, in most of the ocean, a layer of
minimum oxygen concentrations, in depth of a few hundred meters, near the
thermocline. The concentration of oxygen in the sea below the thermocline decreases
drastically due to an intense respiratory activity of bacteria and little mixing with other
water layers (Pickard & Emerey, 1990). In certain areas, however, situations of critical
concentration of dissolved oxygen may occur as in the case of minimal layer of
dissolved oxygen present at the end of the thermocline. In some locations, for example
in the Gulf of Guinea, a more intense upwelling may bring the concentration of
dissolved oxygen to levels below 0.5 ml / | or 10% saturation. But in general, the
dissolved oxygen levels in oceanic regions are sufficiently high, and do not has a great
influence on distribution pattern of fish, particularly in the pelagic domain (Laevastu &
Hayes, 1980).

Although, studies indicate regional declines in oceanic dissolved oxygen and
vertical expansion of the oxygen minimum zone (OMZ), which would be influenced by
global warming (Bop et al., 2002; Bograd et al., 2008; Oschile et al., 2008; Stramma
et al. 2008; Stramma et al. 2009 apud Stramma et al, 2011). This shoaling OMZ may
restrict the usable habitat of billfishes (and tunas) to a narrow surface layer. Considering
that the upper 100m is the most common depth at which longline hooks are set, habitat
compression phenomenon can increases vulnerability to surface fishing gear for
billfishes and their preferred prey, which tend to be compressed together in the
oxygenated narrow surface mixed layer habitat above thermocline (Prince & Goodyear,
2006; Prince et al. 2010; Stramma et al. 2011).

Already Worm & Tittensor (2011) alerts to significant range reductions, loss
habitat and declines range size of large pelagic predators (tuna and billfish species)
which results more fragmented distribution, reducing gene flow and dispersal among
population. Although, Stramma et al. (2011) states that high catch rates in habitat-
compressed areas can fasely signal and overly optimistic population condition for both
target and by-catch species, but this phenomenon should be taken account for

management decisions.
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Climate models predict that increasing greenhouse gases in the atmosphere will
change our climate. However, the range of observations available to assess these model
predictions is limited (Matear, et al. 2000). Studies that analyze time series
concentration distribution of dissolved oxygen in the oceans are needed to confirm this
phenomenon, (which are conditioned by an improvement in obtaining these data) and
subsequent monitoring of its impact on large pelagic fishes. In turn, it yet requires best
understanding of environmental effects, which may also be useful in separating the
effects of then from the effects of fishing, the factors responsible for distribution
patterns (Boyce et al. 2008), through pop-up satellite archival tags studies, to provide a
monitoring horizontal and vertical habitat use of white marlin.

The results indicate that white marlin presents important shifts along the
brazilian coast, which is directly associated with seasonal variations in pelagic

environment.
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Capitulo 3. Distribuicdo e abundancia do agulhé&o
branco Tetrapturus albidus capturado no oceano
Atlantico sudoeste.

Resumo

No presente trabalho foram analisados dados de captura e esforco do agulh&o branco
Tetrapturus albidus, no periodo de 1996 a 2010, com o objetivo de analisar a
distribuicdo, a abundancia da espécie capturados pela frota atuneira brasileira que opera
com espinhel no sudoeste do Atlantico. Esses dados foram agrupados e analisados por
trimestre. Os dados de temperatura da superficie do mar foram obtidos através do
PODAAC/NASA, dos quais foram calculadas as médias trimestrais da posi¢do da
isoterma de 25° C, para 0 mesmo periodo e plotadas juntamente com as capturas em
mapas. Por fim, foram analisados dados de biometria da espécie (comprimento
mandibula inferior—furca - MIF), obtidos de coletas realizadas por observadores de
bordo, do periodo de 2004 a 2008, para machos e fémeas, por subérea. No total, foram
capturados 19.136 agulhdes brancos em 44.713 lances de espinhel. O esforgo de pesca
se concentrou principalmente na regido equatorial, onde também foram observadas as
maiores capturas. Os resultados confirmam uma maior concentracdo da espécie na &rea
de estudo no 3° e 4° trimestres do ano. No 4° trimestre, foi observada maior
concentragdo proximo a regido sudeste do Brasil, acompanhando o deslocamento da
isoterma de 25° C. Esses resultados confirmam uma tendéncia de realizagdo de uma
migracdo no sentido N-S ao longo da costa brasileira, do 3° ao 1° trimestre do ano. Os
dados de comprimento dos exemplares amostrados indicam que mais de 80% dos
agulhdes brancos capturados e embarcados pela frota espinheleira brasileira, apresentam
tamanho superior ao comprimento de 12 maturagdo sexual estimado para a espécie (de
139 cm para machos e 147 para fémeas).

Palavras chave: marlim branco, frota atuneira brasileira, captura, esforco, MIF.

Abstract

In the present study, we used effort and capture data of white marlin Tetrapturus
albidus, between 1996-2010, to analyze the distribution and abundance of the specie
caught by the tuna Brazilian longline fleet in southwest Atlantic. This data were
grouped and analyzed by quarter. The temperature data from the sea surface were
obtained from PODAAC / NASA. Then we calculated the quarterly average of the 25 °
C isotherm position for the same period, and plotted in the maps with the catches.
Finally, we analyzed length data (lower jaw fork length - LJFL), obtained from samples
collected by observers on board, in the 2004 to 2008 period, for males and females, by
subarea. Overall 19,136 white marlins were captured in 44,713 longline sets. The effort
was focused mainly on the equatorial region, which also showed the highest catches.
The results confirm a higher concentration of the species in the study area on the 3rd
and 4th quarters of the year. In the 4th quarter, there was a higher concentration near the
southeastern region of Brazil, following the displacement of the isotherm of 25 ° C. This
result confirms the displacement made by the specie in the N-S direction along the
Brazilian coast, from the 3rd to the 1st quarter. The data length of sampled specimens
indicate that more than 80% white marlins captured and boarded by longline Brazilian
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fleet have size greater than the length of first sexual maturation estimated for specie
(139 cm for males and 147 for females).

Key words: white marlin, brazilian longline fleet, captura, esforco, LJFL.

Introducéo

O agulhdo branco Tetrapturus albidus é uma espécie que ocorre exclusivamente
no Atlantico, se distribuindo por quase todo este oceano, desde 45°N até 45°S, no lado
oeste, e de 45°N a 35°S, no lado leste (Nakamura, 1985). Normalmente encontrado em
aguas com temperatura da superficie do mar acima de 22°C (Nakamura, 1985 e Mahon
& Mahon, 1986), a espécie é alvo da pesca esportiva em todo o Atlantico e da pesca
artesanal de subsisténcia, particularmente em paises da Africa e do Caribe. Além dessas
modalidades de pesca, 0 agulhdo branco também é submetido a uma forte presséo
pesqueira como fauna acompanhante da frota atuneira que opera com espinhel, tendo
como espécies-alvo as albacoras (Thunnus sp.) e o espadarte (Xiphias gladius) (ICCAT,
1999, 2001, 2004). Atualmente, a ICCAT (International Commission for the
Conservation of Atlantic Tuna) considera a existéncia de um Unico estoque de agulhdo
branco no Atlantico, motivo pelo qual a realizacdo de pesquisas sobre a ecologia da
espécie por parte dos diferentes paises pesqueiros vem sendo incentivada no intuito de
gerar informag0es que contribuam para a sua conservacao e para o desenvolvimento de
uma pesca responsavel.

Apesar da grande importancia socioecondmica e ecoldgica do agulh@o branco,
porém, pouco ainda se conhece sobre a sua biologia, em particular sobre a sua dindmica
de ocupagdo do ambiente pelagico oceénico, principalmente no que se refere a sua
distribuicdo e abundancia associadas a fatores ambientais, como a temperatura da agua.
Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo analisar a dindmica da distribuicéo
espaco-temporal e da abundancia do agulhdo branco no oceano Atlantico sudoeste,
relacionando-a a variabilidade do ambiente, representada pela temperatura da superficie
do mar (TSM).
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Material e métodos

A érea de estudo foi delimitada previamente pela distribuicdo das capturas da
espécie efetuadas pela frota atuneira brasileira no oceano Atlantico (10° N e 50° S) e
dividida em 3 subareas, conforme influéncia da latitude sobre a abundancia do agulhdo
branco, obtida por Oliveira (2006) (Figura 1).
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Figura 2. Area de estudo da distribuicio e da abundancia relativa do agulhdo branco
capturado pela frota espinheleira brasileira - oceano Atlantico Tropical e Subtropical
Sudoeste, dividido em 3 subareas, conforme Oliveira, 2006.

No presente trabalho foram analisados dados de captura e esfor¢co de pesca
provenientes da frota espinheleira brasileira (barcos nacionais e arrendados), a qual
operou no Atlantico Oeste Tropical. Estes dados foram obtidos do Banco Nacional de
Dados da Pesca de Atuns e Afins (BNDA), do Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA). Os dados de temperatura da superficie do mar (TSM) foram obtidos do
Physical Oceanography Distributed Active Arquive Center, do Jet Propulsion

Laboratory, da NASA (National Aeronautics and Space Administration).
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Os dados de esforco de pesca, captura e média da temperatura da superficie do
mar (TSM) foram agrupados e plotados em uma resolucdo de 5° x 5° de latitude e
longitude, por trimestre, no periodo entre 1996 e 2010, a fim de se verificar a relacéo
entre 0 padrdo de distribuicdo espago-temporal da espécie em relacéo ao deslocamento
sazonal da isoterma de 25°C, a qual foi tomada como referéncia, baseado em estudos de
Hazin (1993) e Oliveira (2006). Também foi calculada e plotada a CPUE (Captura por
unidade de esforgo), como indice de abundéancia relativa, calculada em termos do

numero de individuos capturados por 100 anzois, para cada trimestre do ano.

Os dados de comprimento (mandibula inferior-furca - MIF) dos peixes
embarcados foram coletados pelo Programa Nacional de Observadores de Bordo
(PROBORDO), do MPA, no periodo de 2004 a 2008. A distribuicdo de frequéncia de
comprimento do agulhdo branco foi analisada por sexo e &rea (conforme Oliveira op.
cit.), calculando-se, também, as porcentagens de individuos adultos acima do
comprimento de primeira maturacéo sexual (Lsos = 147 cm MIF) de machos e fémeas
(sugerido Oliveira et al., 2007).

RESULTADOS

No total, foram capturados 19.136 agulhdes brancos em 44.713 lances de
espinhel, realizados pela frota atuneira brasileira entre 1996 e 2010. A distribui¢do do
esforco de pesca, apresentou uma alta concentragdo na faixa equatorial, especialmente
entre 30° e 40° W, sendo essa concentracdo mais elevada no 1° trimestre. No 2°, 3° e 4°
trimestres, podemos observar uma distribuicdo mais ampla do esforgo, apresentando
nesses dois primeiros, trés areas distintas de maior ocupacdo pela frota, aléem da alta
concentragdo equatorial supracitada: ao largo das costas nordeste (entre 0° e 5° S),
central (entre 10°e 20° S) e sul (entre 25° e 30° S) (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicéo espacial do esforco de pesca da frota espinheleira brasileira por
trimestre, no periodo entre 1996 e 2008. (A) 1° trimestre; (B) 2° trimestre; (C) 3°
trimestre e (D) 4° trimestre.

A CPUE né&o representou com fidedignidade a abundéncia do agulhdo branco,
tendo em vista que a razdo matematica entre captura e esfor¢o pode exibir altos indices
em locais com baixo esfor¢co de pesca ou mascarar areas importantes de captura onde o

esforco de pesca é elevado. Portanto, consideramos que a distribuicdo das capturas
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nominais e do esforgo de pesca em separado representaram de melhor maneira as
principais &reas de captura. Além disso, sendo o agulhdo branco uma espécie acessoria
da pesca (fauna acompanhante), cuja operacéo ndo € elaborada visando a sua captura, a

CPUE dificilmente representara bem a abundéncia da espécie se ndo for padronizada.

A distribuicdo das capturas do agulhdo branco apresentam uma importante
concentracdo na faixa compreendida entre 5° N — 5° S com 25° -35° W, ao longo o0 ano

(Figura 3), onde também se concentra o maior esforgo de pesca.

No primeiro trimestre pode-se observar maiores capturas na regido equatorial na
area supracitada e na &rea compreendida entre 15° e 20°S e 15° e 30° W. A isoterma de
25° C atinge seu limite sul, ao largo da latitude 30° S (Figura 3A). No segundo trimestre
foram registradas as menores capturas ao largo da costa brasileira (3.805 individuos
capturados entre 1996 e 2010). As maiores concentragbes de capturas ocorreram na
regido equatorial, mais especificamente numa ampla area no entorno do Arquipélago de
Sao pedro e Sdo Paulo e da latitude de 10° S com 20° - 30° W, em frente a costa
Nordeste do Brasil (Figuras 3B). No terceiro trimestre foram realizadas capturas
consideraveis da espécie proximo & costa nordeste de Brasil, entre 0 equador e 15° S
com 025° e 035° W, limitado pela isoterma de 25°C, que atinge seu limite norte (Figura
3C). Do total das capturas de agulhdes branco, 29,8% foram capturados no quarto
trimestre. Mais uma vez, a principal &rea de captura foi a costa nordeste do Brasil, além
de importantes capturas registradas ao largo das costas do Espirito Santo e Rio de
Janeiro (entre 20° -25°S com 25° - 40°W), na face sul da localizagdo da isoterma de
25°C (Figura 3D).
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Figura 3. Distribuicdo espacial das capturas do agulhdo branco e da posicdo média da
isoterma de 25°C no periodo entre 1996 e 2008, por trimestre. (A) 1° trimestre; (B) 2°
trimestre; (C) 3° trimestre e (D) 4° trimestre.

Os 952 agulhdes branco medidos e identificados no presente trabalho foram
capturados entre 2004 e 2008, dos quais 635 foram identificados como machos e 317
como fémeas. Os 496 machos capturados na area 1 (Figura 4) mediram entre 110 e 240
cm de MIF, equanto as 193 fémeas capturadas nesta mesma area apresentaram uma

amplitude de 110 a 202 cm. A moda para machos e fémeas foi na classe de 150|- 160
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cm. O comprimento médio obtido foi igual a 152,4 cm para 0s machos e 154,9 cm para
as fémeas. Na é&rea 1, 76% dos machos capturados (377 individuos) e 78% das fémeas
(150 individuos) apresentaram tamanho acima de 139 e 147 cm, respectivamente, que
correspondem ao comprimento de 12 maturagdo sexual obtido por Oliveira et al. (2007).
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Figura 4. Distribuigdo de frequéncia de comprimento de machos e fémeas de agulhdo
branco capturados na area 1, entre 2004 e 2008.

Na &rea 2 foram coletados 97 machos, os quais mediram entre 125 e 207 cm,
enquanto as fémeas (55) apresentaram uma amplitude de 124 a 196 cm. Machos
apresentaram maior ocorréncia de captura na classe de 150|- 160 cm e fémeas na classe
160|- 170 cm. O comprimento medio obtido foi igual a 157,0 cm para 0s machos e
161,6 cm para as fémeas (Figura 5). Cerca de 89% dos machos capturados (86
individuos) apresentaram tamanho acima de 139 cm, enquanto 2% das fémeas (51
individuos) estavam acima de 147 cm.
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Figura 5. Distribuigdo de frequéncia de comprimento de machos e fémeas de agulhdo
branco capturados na area 2, entre 0s anos de 2004 e 2008.

Os 42 machos capturados na area 3 (Figura 6) mediram entre 153 e 193 cm,
enquanto as 69 fémeas apresentaram uma amplitude de 149 a 210 cm. Machos tiveram
maior ocorréncia de captura na classe de 160|- 170 cm e fémeas na classe 170]-180. O
comprimento médio obtido foi igual a 165,4 cm para os machos e 174,6 cm para as
fémeas. Na é&rea 3, todos os individuos medidos (100% dos machos e fémeas)

apresentaram tamanho superior ao comprimento de 12 maturagéo sexual.
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Figura 6. Distribuicdo de frequéncia de comprimento de machos e fémeas de agulh&o
branco capturados na subarea 3, entre 0s anos de 2004 e 2008.

No total, cerca de 80% dos machos e 85% das fémeas de agulhdo branco
capturados pela frota atuneira brasileira apresentaram comprimento (MIF) superior ao

Ls00.

Discussao

O Brasil apresenta como grande vantagem competitiva na pesca internacional, se
nao a Unica que o pais possui de competir com as frotas oceanicas de longa distancia, a
proximidade dos seus portos das principais zonas de pesca do Atlantico sul (Hazin &
Travassos, 2006), localizados na regides Nordeste (Recife, Cabedelo e Natal), Sudeste
(Santos) e Sul (Rio Grande e Itajai). A regido oeste equatorial do oceano Atlantico
representa a principal area de pesca oceanica do Brasil, concentrando a maior parte dos
lances de espinhel pelégico. A &rea é caracterizada pela presenca de montes submarinos
(Cadeia Norte do Brasil) e ilhas oceénicas (Fernando de Noronha, Atol da Rocas e
Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo), bem como pela ressurgéncia equatorial
impulsionada pela divergéncia equatorial (Mayer et al, 1998;. Travassos, 1999).
Segundo Azevedo (2003), a Ascensdo de Rio Grande, juntamente com outros montes
submarinos e ilhas oceanicas proximos ao equador, representam importantes areas de

pesca para espécies pelagicas exploradas comercialmente ao largo da costa do Brasil.
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A distribuicdo das capturas do agulhdo branco, por sua vez, apresenta-se
claramente influenciada pela distribuicdo do esfor¢co de pesca realizada pela frota
brasileira nacional e arrendada. No entanto, segundo Nakamura (1985), o agulhdo
branco costuma se concentrar em regido de frentes oceanicas e perto de quebras da
plataforma continental, bancos oceénicos e canyons submarinos para fins de
alimentacdo, sugerindo que essa constitui importante area para o desenvolvimento da
espécie.

Segundo Ueynagi et al. (1970), a distribuicdo do agulhdo branco no Atlantico
varia sazonalmente, atingindo altas latitudes em ambos os hemisférios a procura das
estacOes quentes. Diversos autores relatam que a abundéncia do T. albidus varia ao
longo da costa brasileira, de forma associada as variagBes sazonais do ambiente
oceénico (Arfelli et al., 1986; Hazin, 1993; Souza et al., 1994; Antero-Silva et al.,
1994). Mather et al. (1975), por sua vez, afirmam que no Atlantico Sul o agulh&o branco
se concentra do lado leste, ao largo da costa de Angola, em junho e julho, procurando o
lado oeste, ao largo da costa do Brasil e, por vezes, a regido central do Atlantico,
durante o resto do ano. Segundo 0s mesmos autores, a espécie concentra-se ao largo da

costa Nordeste, em torno de 08° S, em setembro e outubro (3° para 4° trimestre),

estendendo-se em direcdo sul, até as proximidades do Rio de Janeiro. Em novembro, a

concentragdo parece se mover mais ao sul, enquanto entre dezembro e fevereiro (4° e 1°

trimestres), as taxas de captura sdo maiores ao largo da costa do Rio de Janeiro, com

areas de concentragdo isoladas do lado leste e central do oceano. De marco a maio (2°

semestre do ano) é um periodo geralmente com baixas taxas de captura nesse setor do
Atlantico Sudoeste.

Tal padrdo foi observado no presente trabalho, no qual a espécie foi mais
capturada no 4° e 3° trimestres do ano, ao longo de toda a éarea de estudo. No 4°

trimestre, também pOde-se observar concentracfes da espécie mais afastadas da costa
brasileira, enquanto no segundo trimestre, foram menos capturados. No terceiro
trimestre sdo realizadas capturas considerdveis da espécie bastante proximas a costa
nordeste de Brasil. A maior parte dessas capturas parecem limitadas ao sul pela isoterma
de 25°C, que atinge seu limite norte. No quarto trimestre, mais uma vez, a principal area
de captura foi a costa nordeste. No entanto, pode-se observar uma imporatnte area de
captura, ao largo das costas do Espirito Santo e Rio de Janeiro (entre 20° -25°S com 25°

- 40°W), na face sul da localizag&o da isoterma de 25°C.
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Antero-Silva et al. (1994) também afirmam que o agulh&o branco apresenta uma
maior abundancia, na costa nordeste do Brasil no terceiro trimestre do ano. O mesmo
autor afirma ainda que a abundancia do agulh&o branco na pesca com espinhel é méxima
na costa da regido sudeste do Brasil no quarto trimestre do ano.

Arfelli et al. (1986) observaram que as maiores capturas de agulhdo branco na
area entre 20°S e 33°S e 039°W e 050° W, ocorreram no quarto trimestre do ano. La
Monte (1955) ainda registrou que a espécie ocorre proxima a Cabo Frio

(aproximadamente 22° S com 042° W), entre dezembro e fevereiro (4° para 1° trimestre

do ano). Oliveira et al. (no prelo) também encontraram uma alta influéncia do efeito das
varigveis latitude e longitude sobre a CPUE do agulhdo branco, especialmente na faixa
compreendida entre 20° - 25° S, no entanto, entre 035° - 040° W.

Arfelli et al. (op.cit.) afirmam que a desova da espécie ocorre da segunda metade

do 4° trimestre ao final do 1° primeiro trimestre, nas costas Sul e Sudeste do Brasil

(especialmente na area entre 25°S e 26°S, entre a costa e 045°W), as quais ndo parecem
constituir-se em zonas de crescimento para 0s exemplares jovens da espécie. No
presente trabalho, puderam-se observar concentragdes da espécie proximas a essa area,

no 4° trimestre do ano, sendo provavel, portanto, que a mesma represente agregacéo

reprodutiva.
Hazin (1993) também observou maiores indices de CPUE do agulh&o branco na

regido Nordeste do Brasil no 3° trimestre do ano e na regido sudeste/sul durante o 4° e

1° trimestres. Com base na variacdo sazonal da CPUE do agulhdo branco ao longo da

costa brasileira, 0 mesmo autor concluiu que esta espécie realizaria uma migragao sazonal
no sentido norte-sul, do terceiro para o primeiro trimestre do ano, acompanhando
aproximadamente o deslocamento sazonal da isoterma de 25°C da temperatura da
superficie do mar, a qual se localiza em torno de 15°S durante o terceiro trimestre do ano, e
em torno 35°S durante o primeiro trimestre. O efeito da temperatura da superficie do mar
sobre a captura do agulhdo branco foi detalhadamente analisado em Oliveira (2006) e
Oliveira et al. (no prelo), no qual a variavel TSM apresentou efeito positivo sobre as
capturas da espécie em valores acima de 25°C. As variagBes espaco-temporais da
abundancia relativa do agulhdo branco observadas no presente trabalho parecem
confirmar a realizagdo de uma migracdo no sentido norte-sul ao longo da costa
brasileira, do terceiro ao primeiro trimestre do ano, acompanhando o deslocamento

sazonal da isoterma de 25°C.
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Segundo ICCAT (2006), no Atlantico as classes de maior tamanho (> 200 cm
MIF) podem estar associadas com &guas mais frias, enquanto os individuos menores
tendem a ocorrer nas regides mais quentes. Domingo et al. (2012) observou que o0s
comprimentos médios de individuos capturados em latitudes maiores foram maiores,
ocorrendo em profundidades superiores a 100m, sugerindo que os adultos de T. albidus
podem atingir aguas mais profundas em latitudes mais elevadas, adaptando-se a
temperaturas mais frias. Tal padrdo também foi observado no presente trabalho, uma
vez que as medias de comprimento foram maiores na area 3 e menores na érea 1.

Oliveira et al. (2007) estimaram os comprimentos de 12 maturacdo sexual, para
machos e fémeas da espécie, na mesma area de estudo, em 139 e 147 cm de MIF,
respectivamente, indicando, portanto, que cerca de 80% dos individuos capturados pela
frota brasileira apresentam tamanho acima do Lsoo.

Nesse contexto, os resultados obtidos no presente trabalho reforgam a tendéncia
de migracdo sazonal no sentido norte-sul realizada pela espécie ao largo da costa
brasileira. No entanto, outros estudos devem ser realizados para se observar com mais
clareza a movimentagcdo da mesma durante sua permanéncia nesse setor do oceano,
como através da utilizacdo de dados de captura de outras frotas agrupadas e de estudos
de migragdo com uso da tecnologia de marcas por satélite. Sendo o Brasil um dos paises
que mais capturam o agulhdo branco com espinhel devido & concentracdo dessa espécie
proximo & sua costa durante o ano, o fato de cerca de 80% dos individuos capturados
pela sua frota atuneira estarem acima do comprimento de 12 maturagdo sexual contribui

sobremaneria para a preservacdo da espécie.
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Capitulo 4. Distribuicdo espaco temporal do agulhéo
branco Tetrapturus albidus por composicdo de
comprimentos no oceano Atlantico tropical e

subtropical oeste
Resumo

No presente estudo foram usados dados de frequéncia de comprimento de 1.900
agulhdes branco (Tetrapturus albidus) medidos por observadores de bordo da frota
espinheleira arrendada no Nordeste do Brasil, entre 2005 e 2010, para analisar a
distribuicdo da frequencia de comprimentos da espécie no oceano Atlantico tropical e
subtropical oeste. O comprimento mandibula inferior—furca (MIF) variou de 76 a 225
cm (média=155cm). Os comprimentos de machos e fémeas ndo apresentaram diferenga
significativa, sendo, portanto agrupados, assim como aqueles cuja classificagdo sexual
ndo foi possivel a bordo. A moda da distribuicdo de frequéncia de comprimentos foi
observada nas classes de 150 a 170 cm. Para a classificagdo maturacional, foi adotado
como comprimento de 12 maturacdo sexual de 147 cm MIF. 1.342 individuos foram
classificados como adultos, e 558 juvenis. As capturas desses animais foram plotadas
em mapas de classes, nas resolugdes 0,01 x 0,01 ° e médias de classes de comprimento
em 5x5°, por trimestre. Também foram gerados mapas de interpolagdo de comprimento
da espécie. No 1° trimestre foi observada a predominancia de individuos classificados
como juvenis, especialmente proximo ao equador, indicando que essa, aparentemente
ndo constitui area importante de desova. Nos demais trimestres, a moda foi sempre
observada na faixa de 160-170 cm MIF. Maior proporgdo de adultos foi observada
proximo ao equador no 2° trimestre, enquanto que no 3° e 4° trimestres do ano foram
amostrados o maior nimero de individuos, com maior proporg¢do de individuos maiores
ao sul de 15°S de latitude. Ja os juvenis, no segundo semestre foram mais abundantes na
faixa de 5°N a 5°S. As proximidades das cadeias Norte do Brasil e de Fernando de
Noronha, bem como do Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo (3°, 4° e 1° trimestres do
ano), parecem constituir importantes areas para o desenvolvimento da espécie. As
costas Nordeste e Central do Brasil parecem abrigar importantes concentragdes de
jovens do 2° ao 3° trimestre. A distribuicdo de tamanho por trimestres sugere um padréo
ciclico da migracdo de adultos e juvenis de agulh@o branco, no oceano Atlantico
equatorial e subtropical oeste, muito provavelmente acompanhando a variabilidade
sazonal da temperatura da superficie do mar.

Palavras-chave: amostragem, tamanho, marlim, frota brasileira arrendada, nordeste do
Brasil.

Abstract

In the present study, we used length frequency data from 1,900 white marlins
(Tetrapturus albidus) measured by observers aboard longline fleet leased in
Northeastern Brazil, between 2005 and 2010 to analyze the length composition
distribution of the specie in the tropical and subtropical western Atlantic. The lower
jaw-fork length (LJFL) ranged from 76 to 225 cm (mean = 155cm). The males and
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females length had no significant difference. Thus, it was grouped, as well those which
sexual classification was not possible on board. The mode of length distribution has
been observed in 150-170 cm. The length 147 cm LJFL was adopted as length of first
maturity. Thus, 1,342 white marlins were classified as adults and 558 as juveniles. The
catch of these animals were plotted on classes maps, in the 0.01 x 0.01 (mature and
immature) and average length classes in 5x5 resolutions, per quarter. Interpolation
length maps were also generated. In the 1% quarter, was observed high proportion of
juveniles, especially near the equator, indicating that this apparently is not important
spawning area. In other quarters, the trend was always observed in the range of 160-170
cm MIF. A higher dproportion of adults were observed near the equator in the 2™
quarter, while the 3™ and 4™ quarters of the year were sampled the highest number of
individuals, with a higher proportion of larger individuals south of 15°S latitude.
Already juveniles in the second half year were more abundant in the range of 5°N the
508 latitude. Near chains North of Brazil and Fernando de Noronha and St Peter and St
Paul Rocks (through 3rd, 4th and 1st quarters of the year), seem to be important areas
for the development of the juveniles. In the 2" and 3™ quarters, the northeast and
central Brazilian coasts seems to receive major concentrations of juveniles. The size
distribution suggests a cyclical pattern of migration for development and reproduction
of white marlin in the equatorial and subtropical western Atlantic Ocean, probably
following the seasonal variability of the temperature of the sea surface.

Keywords: sampling size, marlin, longline, Brazilian fleet leased, northeastern Brazil.

Introducéo

O agulhdo branco do Atlantico Tetrapturus albidus é um grande migrador
pelégico oceénico. A espécie vem sofrendo intensa presséo pesqueira ao longo dos anos,
especialmente como fauna acompanhante da frota espinheleira voltada para a captura de
atuns e espadarte, praticada pelas frotas de varios paises, uma vez que partilham
praticamente 0 mesmo habitat e habitos alimentares dessas espécies-alvo.

Apesar da importancia ecoldgica dos agulhdes brancos, a sua dindmica esta
apenas comecando a ser melhor estudada (Worm et al., 2005 apud Frédou et al., 2011).
As preferéncias de habitat dos mesmos sdo mal conhecidas, em comparagdo com 0S
atuns (Arocha & Ortiz, 2006) e pouco ainda se sabe sobre o desenvolvimento e o
comportamento do agulhdo branco, inclusive quanto & sua ocupacdo nas fases do seu
ciclo de vida, especialmente no Atlantico Sul.

Portanto, informacgdes sobre possiveis areas importantes para o desenvolvimento
da espécie, sdo essenciais para a tomada de medidas de manejo visando & manutencéo
do estoque e sustentabilidade da pesca. Dados de frequéncia de comprimento da pesca
comercial podem fornecer informacdes importantes sobre a variabilidade sazonal da

estrutura etéria do estoque. O presente estudo tem como objetivo, portanto, descrever a
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distribuicdo espago-temporal da composi¢cdo de comprimentos do agulhdo branco

capturado no Oceano Atlantico equatorial e subtropical oeste.

Material e métodos

Os dados de comprimento mandibula-inferior-furca (MIF cm) de agulhdes
brancos foram obtidos pelo Programa de Observadores de Bordo, do Ministério da
Pesca e Aquicultura, a partir de embarques na frota espinheleira brasileira, a bordo de
embarcacdes arrendadas sediadas no Nordeste do Brasil (Natal, Recife e Cabedelo), as
quais operaram na area entre 10°N e 40°S e 10°W e 60°W. Os agulhdes brancos foram
medidos entre 2005 e 2010, obtendo-se o comprimento Mandibula-inferior-furca (MIF
ou LJFL).

Inicialmente, foi testado se haveria diferenga estatisticamente significativa entre
0s comprimentos de machos e fémeas de agulhdo branco, utilizando-se teste t
(p<=0,05), gréficos boxplots e graficos colunas com barras de desvio para avaliar se
havia diferenca significativa entre as médias dos comprimentos medios de machos e
fémeas, por trimestre e ano.

Para a classificagdo por comprimento de maturacdo (individuos juvenis e
adultos), foi utilizado o comprimento de 1* maturacdo sexual obtido para fémeas de
agulh&o branco por Oliveira et al. (2007) (147 cm MIF).

Gréaficos de frequéncia de comprimento (por trimestre) e de médias de
comprimento por latitude foram gerados para avaliar o comportamento e a distribuicéo
da estrutura de tamanhos da espécie.

As capturas desses animais foram plotadas em mapas de classes (maduros e
imaturos), nas resolucgdes 0,01 x 0,01° e médias em 5 x 5°, por trimestre. Também foram
gerados mapas utilizando o método kriging, o qual constitui uma técnica de predigao
espacial baseada numa interpolagdo de algoritmos, também por trimestre. Todos 0s

mapas foram gerados utilizando-se o software Surfer 10 (Golden Software).

Resultados e discussao

No total, foram medidos 1.900 individuos de agulhdo branco entre 2005 e 2010
a bordo da frota atuneira brasileira arrendada no Nordeste do Brasil (Natal, Recife e
Cabedelo), capturados principalmente em 0° - 20°S e 25°S - 30°S com 20°W - 35°W.
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Os comprimentos variaram de 76 a 225 cm MIF (média=155 cm). N&o foram
observadas diferengas estaticamente significativas nos tamanhos de machos e fémeas
(Figura 1), tendo sido, portanto, desconsiderada a distingdo sexual para fins de analise

da distribuicéo espaco-temporal de individuos da espécie.
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Figura 1. Médias do comprimento mandibula inferior-furca (MIF cm) de fémeas e
machos do agulhdo branco Tetrapturus albidus, capturado no oceano Atlantico
equatorial e subtropical oeste pela frota espinheleira arrendada no Nordeste do Brasil
entre 2005 e 2010.

A moda do comprimento mandibula inferior-furca (MIF cm) foi observada entre
150 e 160 cm MIF (Figura 2).
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Figura 2. Frequéncia de comprimentos mandibula inferior-furca (MIF cm) de machos e
fémeas do agulhdo branco Tetrapturus albidus, capturado no oceano Atléantico
equatorial e subtropical oeste pela frota espinheleira arrendada no Nordeste do Brasil
entre 2005 e 2010.

No presente trabalho, 1.342 agulhdes brancos (70,6%) apresentaram tamanhos
acima do comprimento de 1° maturagdo sexual (de 147 cm MIF), sendo classificados
como adultos (ou maduros), ao passo que 0s outros 558 (29,4%) apresentaram

comprimento inferior, sendo, portanto, classificados como juvenis (ou imaturos).

No 1° trimestre foi observada a predominéncia de individuos classificados como
imaturos (MIF < 147 cm). Nos demais trimestres, a moda foi sempre observada na faixa
de 160-170 cm MIF (Figura 3).
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Figura 3. Frequéncia de comprimento mandibula inferior-furca (LJFL cm) de agulhdes
brancos capturados pela frota atuneira arrendada do Nordeste do Brasil, entre 2005 e
2010, por trimestre.

As médias mensais (Figura 4) e anuais (Figura 5) de comprimento MIF (cm) da
espécie ndo apresentaram diferenca significativa. No entanto, nos meses de janeiro e
fevereiro foram observadas as menores médias mensais.
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Figura 4. Média mensal do comprimento mandibula inferior-furca (MIF cm) do
agulhdo branco Tetrapturus albidus, capturado no oceano Atléantico tropical e
subtropical oeste pela frota espinheleira arrendada no Nordeste do Brasil, entre 2005 e

2010.
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Figura 5. Media anual do comprimento mandibula inferior-furca (MIF cm) do agulhdo
branco Tetrapturus albidus, capturado no oceano Atléantico tropical e subtropical oeste

pela frota espinheleira arrendada no Nordeste do Brasil, entre 2005 e 2010.
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As médias de comprimento de agulhdo branco por faixas de latitude néo

apresentaram diferenca significativa (Figuras 6 e 7). Diversos autores mencionam que

agulhdes brancos maiores tendem a atingir latitudes mais altas, especialmente para

reproducdo durante as estagdes quentes (Arfelli et al. 1986, Arocha & Ortiz 2006, Hazin

1993, Nakamura 1985, Ueyanagi et al. 1970).
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Figura 6. Medias de comprimento mandibula inferior furca (MIF cm) de adultos de
agulh&o branco medidos a bordo da frota brasileira atuneira arrendada no Nordeste do

Brasil por faixas de latitude.
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Figura 7. Meédias de comprimento mandibula inferior furca (MIF cm) de juvenis de
agulh&o branco medidos a bordo da frota brasileira atuneira arrendada no Nordeste do
Brasil por faixas de latitude.

No primeiro trimestre foi observada a maior participagdo de juvenis,
especialmente na faixa de 5°N a 5°S. No 2° trimestre, foi observada maior frequéncia de
individuos juvenis novamente na faixa 5°N-0°, enquanto adultos apresentaram maior
frequéncia na faixa 15-20°S. No terceiro trimestre, foi observada maior frequéncia de
adultos entre 10 - 15°S. Também observou-se uma frequéncia de adultos no extremo sul
da &rea de estudo (25-30°S). No 3° e 4° trimestres, 0s juvenis apresentam frequéncia
mais alta na faixa de 10-15°S (Figura 8 e 9A). O resultado parece indicar que essa é uma
faixa de latitude limite para individuos juvenis. J& os adultos, no quarto trimestre,

apresentaram maior ocorréncia entre 5°S — 10°S (Figura 7).
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Figura 8. Frequéncia de individuos juvenis e adultos de agulhdo branco medidos a
bordo da frota brasileira atuneira arrendada sediada no Nordeste do Brasil por faixas de

latitude.
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Figura 9. Frequéncia de juvenis e adultos de agulh&o branco medidos a bordo da frota
brasileira atuneira arrendada no Nordeste do Brasil por faixas de latitude, por trimestre.
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Agulhdes brancos juvenis e adultos foram amostrados na zona de estudo
(Figuras 10, 11 e 12). No 1° trimestre foi registrada a mais baixa proporcédo de
individuos adultos e a mais alta de juvenis, concentrados no entorno do equador, entre
1° N e 3°S e 20° W e 40° W. Essa regido parece constituir-se em uma importante area de
desenvolvimento do agulhdo branco, durante o 1° trimestre dada a alta propor¢do de
individuos menores que 139 cm MIF nas amostragens, enquanto os adultos podem
atingir latitudes mais altas (Domingo et al. 2012). No entanto, também foram
observados comprimentos maiores (> 147 cm MIF) do agulhdo branco (adultos), no 1°

trimestre do ano nesta mesma zona equatorial e nas proximidades de 20°S e 30°W, ao

largo das costas sudeste e sul do Brasil (Figuras 10A e 12A).

No 2° trimestre, foi observada uma diminui¢cdo da proporcéo de juvenis e um

aumento de adultos em toda &rea de estudo. Foram amostrados individuos acima do
Lsow a0 largo das proximidades das cadeias norte do Brasil (Figuras 11B e 12B) e
Fernando de Noronha (Figura 10B), entre 5°N-5°S com 025°W-040°W e entre 10°S-
20°S com 025°W-035°W, além de uma alta média MIF proximo a costa do Ceara
(Figura 11B). Isso pode indicar que, apesar da baixa ocorréncia da espécie, nesse setor
do Atlantico e época do ano, individuos adultos tendem a se concentrar mais ao norte,

nessas regides. No restante do ano (3° ao 1° trimestre), essas duas areas parecem

importantes para o desenvolvimento de juvenis da espécie, 0s quais a partir dai,

aparentemente, se deslocam em sentido sul, ao longo da costa brasileira.

O agulhdo branco apresenta uma ampla distribuicdo ao longo do oceano
Atlantico tropical e subtropical oeste ao longo do ano, com maior ocorréncia durante o

3° e 4° trimestres do ano (Arfelli et al. 1986, Hazin 1993, Oliveira et al. no prelo).

Individuos potencialmente adultos apresentaram alta frequéncia amostral proximos a
costa da regido sudeste e sul do Brasil (25° - 30° S, 35° - 45° W). No entanto, como essa
regido fica mais afastada da frota sediada na regido nordeste, € mais dificil que a frota
de cujos dados foram usados no presente trabalho, o reduzido nimero de amostragens
nessa regido impediu uma melhor anélise sobre a composicéo da populacdo da espécie

ao largo da regido sul do Brasil.
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Figura 10. Distribuicdo dos locais de captura de juvenis e adultos de agulhdo branco
Tetrapturus albidus no oceano Atlantico equatorial e subtropical oeste, amostrados pela
frota espinheleira brasileira, de 2005 a 2010, por trimestre (sentido horario do 1o para o
40 trimestre do ano), plotados na resolugdo 0,01x0,01°. Tridngulos cinzas invertidos
representam juvenis (individuos com comprimento MIF inferior a 147 c¢m). Adultos
(comprimento MIF maior ou igual a 147 cm) esté&o representados pelos circulos.

86



10 ‘ . 10 \
15t [ ond <0
v vV ¥
0 - 0 -
] \ A 4
v
-10 BRASIL ~ -10 r
O
20 -20 - O L
v o ® O
-30 — O L -30 L
(A) (B)
-40 I I I I -40 \ \ \ \
20 60 50 -40 30 20
| 10 | | | |
0 g
®
v
O N
O \ / O
®OO
-30 —
©) (©)
I -40 \ \ \ \
20 -60 -50 -40 -30 20
() 147 to 162
115 to 130 | ) 162 to 165
V 130 to 139 | O 165 to 168
WV 139 to 147 | O 168 to 220

Figura 11. Distribuicdo dos locais de captura de juvenis e adultos de agulhdo branco
Tetrapturus albidus no oceano Atlantico equatorial e subtropical oeste, medidos pela
frota espinheleira brasileira, de 2005 a 2010, por trimestre (sentido horério do 1o para o
40 trimestre do ano), plotados na resolucdo 5 x 5° Triangulos cinzas invertidos
representam juvenis (individuos com comprimento MIF inferior a 147 cm). Adultos
(comprimento MIF maior ou igual a 147 cm) estéo representados pelos circulos.

Em estudos anteriores, diversos autores mencionam que o agulh&o branco realiza

migracdo no sentido sul ao longo da costa brasileira, do 3° ao 1° trimestre do ano,

culminando com a desova proximo a regido ao largo das costas das regides sudeste e sul

(entre 20° S-30° S e 20° W-50° W), a qual se constitui numa importante area de desova
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no Atléantico Sul, principalmente, no entanto, de dezembro a marco (Antero-Silva et al.
1994, Arfelli et al. 1986, Ueyanagi et al. 1970), ndo sendo observadas concentracdes
importantes de individuos jovens nessa area. No presente trabalho foram mais

capturados individuos maiores, e mais afastados da costa, no 4° e 1° trimestre (em torno

de 20°S com 20°W-30°W).

Essa migracdo reprodutiva ocorre pelo menos de dezembro a margo, de acordo
com o tamanho, como foi observado por Hazin (1993) para o agulhdo branco e por
Fredou et al. (2011) para o agulhdo negro. Certamente, individuos maiores e com
fecundidade mais alta, chegam a regido mais cedo para realizar reproducéo, a qual se

inicia ainda no 4° trimestre. Segundo Antero-Silva et al. (1994) nesta regiéo, a desova

do agulhdo branco ocorre desde a metade do 4° até final do 1° trimestre do ano. Na

sequéncia, uma migragdo alimentar pds-desova, no sentido norte, € observada em &reas

mais afastadas da costa brasileira.

Segundo Arocha & Ortiz (2006), no Atlantico equatorial (5°N-5°S) a desova do
agulhdo branco ocorre, embora de maneira dispersa, durante Maio-Junho. Souza et al.
(1994) e Pinheiro (2010) também encontraram maior atividade reprodutiva entre abril e

junho a partir de amostras coletadas pela mesma frota usada no presente trabalho.

No presente trabalho foram observados individuos juvenis apenas a leste e oeste

do arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo. Uma zona de grande concentracdo de

individuos menores que 140 cm MIF foi observada no 2° trimestre, proxima a costa,

entre Alagoas a Espirito Santo (10° - 20° S) (Figura 12B). No 3° trimestre do ano, essa

concentragdo se desloca um pouco mais a Sul (15° - 20° S). Nessa época, individuos
juvenis voltam a ocupar também as &reas de bancos e ilhas oceénicas das cadeias
Fernando de Noronha, Norte do Brasil e arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo, na zona
equatorial. Ja no 4° trimestre (Figura 12B), individuos menores que 130 cm MIF se
manteriam nas proximidades do Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo e em éarea

ocednica a nordeste deste.
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Figura 12. Interpolacdo do comprimento (MIF, cm) de agulhdo branco Tetrapturus
albidus no oceano Atlantico equatorial e subtropical oeste, capturados pela frota
espinheleira brasileira, de 2005 a 2010, por trimestre (sentido horario do 10 para o 40
trimestre do ano). As setas vermelhas indicam o caminho hipotético realizado
individuos maiores, enquanto que as setas azuis representam movimento dos menores
comprimentos.

Nakamura (1985) afirma que os agulhdes brancos realizam concentracfes perto
de frentes oceanicas, de quebras de plataforma, canyons submarinos e bancos oceanicos
para alimentagdo, assim como observado no presente trabalho. Agulhdes branco de
pequeno porte foram encontrados em toda a area de estudo, mas, principalmente, na
zona equatorial (Figuras 10 e 11) e em &reas de descontinuidade topogréficas. Pinheiro
(2010) encontrou apenas pouco mais de 3% das fémeas e 4% dos machos maduros néo
sendo, portanto, a regido Nordeste do Brasil uma area de desova importante para a
espécie.
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Foram observados provaveis processos de deslocamentos da espécie. Individuos

adultos ocorreram em toda a area, mas com concentracdes mais elevadas na faixa entre

0 e 5° N (1° trimestre), ao largo das cadeias Norte do Brasil, Fernando de Noronha e
Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo (2° trimestre) e ao largo das costas sudeste e sul

do Brasil (3° e 4° trimestres).

Os jovens, por sua vez, se aproximam da costa, entre Alagoas a Espirito Santo

(2° trimestre), se deslocando mais a Sul (15° - 20° S) (3° trimestre) e, voltam a ocupar as
areas de bancos e ilhas oceanicas das cadeias Fernando de Noronha, Norte do Brasil e

arquipélago de S&o Pedro e Séo Paulo (39, 4° e 1° trimestres).

Os resultados da distribuigdo espago-temporal da frequéncia de comprimentos
sugerem um padrdo ciclico da migracéo de adultos e juvenis de agulh@o branco ao longo
da costa brasileira, muito provavelmente acompanhando a variabilidade sazonal da

temperatura da superficie do mar.
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COMENTARIOS CONCLUSIVOS

7

O agulhdo branco é uma espécie capturada por pescarias artesanais, esportivas e
industriais no oceano Atlantico. Nesta Ultima, sofre maior esforco de pesca, sendo capturada
como fauna acompanhante da frota que tem os atuns e o espadarte como espécies-alvo da
pescaria com o emprego do espinhel pelagico. Esse aspecto torna a conservacdo dessa espécie e
0 manejo da atividade de pesca mais complexos, com as medidas tradicionais de ordenamento
possuindo limitado alcance e sendo de dificil aplicacdo. Desta forma, o estabelecimento de
outras medidas de ordenamento, como de restricGes espago-temporais das pescarias, baseadas
em estudos pesqueiros com enfoque ecoldgico, poderdo contribuir para um manejo mais
eficiente da pesca e para a conservacdo da espécie. Para isso, uma melhor compreensdo dos
fatores responsaveis pelos padres de distribuicdo de atuns e afins sdo fundamentais para

subsidiar os esfor¢os de gestdo e conservacao.

Sendo o Brasil um dos principais paises responsaveis pela captura do agulhdo branco no
Atlantico, fato diretamente relacionado a ocupacao dessa espécie ao largo da costa brasileira, se
faz de fundamental importancia que o pais promova pesquisas que possam subsidiar a ICCAT
na elaboragdo de recomendacdes de gestdo que permitam a recuperacdo do seu estogue e sua

conservacao.

Os desembarques da espécie vém diminuindo nos Gltimos anos, de maneira que o pais
vem respeitando a cota de captura estabelecida pela ICCAT, devido a diminuicdo do namero de
embarcaces que operam com espinhel e também do aumento da pratica de descarte de
individuos vivos. Tendo em vista, portanto, que a captura da espécie pelo espinhel é inevitavel,
pela propria distribuicdo da mesma e do aparelho de pesca, a pratica do descarte de individuos
Vivos e 0 seu acompanhamento a bordo é uma das poucas solugGes que o Brasil possui para ndo
exceder as cotas de captura. Nesse sentido, a utilizagdo do anzol circular pelas embarcacdes
atuneiras se faz de fundamental importancia como medida aditiva, tendo em que seu uso
aumenta a taxa de sobrevivéncia dos individuos capturados e consequentemente um maior

sucesso do descarte.

No presente trabalho, foi possivel observar, de uma maneira geral, uma elevada
concentracdo da espécie ao largo da costa brasileira ao longo do ano, o que justifica a elevada

contribuicdo do Brasil nas capturas da espécie, as quais parecem indicar migracfes sazonais ao
longo da sua costa. Durante o 1° trimestre, foi observada uma concentracdo na area em torno de

25°S/040°W, o que parece indicar a ocorréncia de concentracdo reprodutiva da espécie nessa
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area e época do ano, corroborando com os trabalhos de Ueyanagi et al. (1970), Arfelli et al.
(1986) e Hazin (1993). No entanto, estudos complementares baseados em amostragens
morfomeétricas e bioldgicas realizadas em frotas com maior presenca na regido sudeste/sul do

Brasil sdo necessarias para confirmar e avaliar essa migracéo reprodutiva.

O modelo COZIGAM se mostrou capaz de contribuir para uma diminuicdo das
incertezas em andlises de dados ecoldgicos, na medida em que foi desenvolvido para trabalhar
com alta porcentagem de zeros (capturas nulas). A inclusdo das variaveis ambientais contribuiu
significativamente para promover um melhor ajuste do modelo, provavelmente porque muitas
espécies, especialmente as altamente migratdrias como o agulhdo branco, apresentam ciclo de
vida intimamente relacionado com as condi¢cGes ambientais do ecossistema pelagico oceanico
(Bigelow et al. 1999; Guyomard et al. 2004; Sharp, 1978; Laurs et al., 1984, Maul et al., 1984,
Podesta et al. 1993; Hinton and Deriso, 1998, Bartoo & Coan, 1989). As variaveis ambientais
utilizadas (temperatura da superficie do mar e profundidade da termoclina) apresentaram efeitos
positivos em faixas comumente encontradas na area de estudo, permitindo assim uma boa
descricdo das condi¢Ges ideias para ocorréncia e concentracdo da espécie e demonstrando, mais

uma vez, um bom ajuste do modelo.

A andlise realizada no presente trabalho fornece evidéncias de que os niveis de
tolerancia de temperatura da agua do mar podem ser utilizados para prever padrdes de
distribuicdo de espécies de grandes peixes pelagicos em relacdo as variagcGes sazonais. Além
disso, um bom entendimento dos efeitos da temperatura sobre agulhes também pode ser Util

em separar os efeitos das variacGes ambientais dos efeitos da pesca (Boyce et al. 2008).

Espera-se também que os conhecimentos biolégicos fundamentais sobre a espécie na
costa brasileira contribuam para uma avaliacdo mais adequada do estoque, permitindo uma
melhor administragdo do mesmo. Ainda que, de acordo com o presente trabalho, o esfor¢o de
pesca da frota brasileira incida sobre os individuos adultos (~80%), contribuindo para a
conservacdo da espécie, o monitoramento dos volumes e comprimentos de captura deve

continuar, permitindo a analise continua das pescarias.

Segundo ICCAT (2006), individuos adultos de agulhdo branco (>150 cm MIF) ocorrem
em aguas temperadas, subtropicais e tropicais, enquanto juvenis (<100 cm MIF) sdo
encontrados apenas em aguas tropicais. No Atlantico, classes de comprimento maiores (>200
cm MIF) podem estar associadas com aguas mais frias, enquanto os individuos menores tendem
a ocorrer em estratos mais quentes. No entanto, tendo em vista a necessidade de
complementacdo das informacdes aqui obtidas, recomenda-se a realizacdo de trabalhos com a
utilizacdo da metodologia de marcas por satélite, com vistas a um aumento dos conhecimentos

ecoldgicos, principalmente no que se refere aos deslocamentos em pequena escala. Além disso,
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informacdes mais detalhadas sobre os efeitos da temperatura da dgua no comportamento de
desova ainda s8o necessérias.

Os resultados gerados podem ser aplicados no manejo da espécie, através de aplicacdo
de restricbes espaco-temporais da pesca para reduzir a captura acidental de agulhdo branco,
especialmente de juvenis. Duas alternativas possiveis a partir de alguns aspectos observados no

presente trabalho, seriam: o fechamento espaco temporal da pesca com espinhel na zona
equatorial entre 5° N e 5° S, durante o 1° trimestre do ano e a obrigatoriedade da utilizacdo do 1°

anzol do espinhel a partir de 100m de profundidade (abaixo da camada de mistura).

Tendo em vista a significativa influéncia das variaveis ambientais sobre a distribuicao
do agulhdo branco e sua ocupacédo sazonal ao longo do Atlantico, espera-se que as informagdes
geradas contribuam para uma melhor avaliagdo do estoque, permitindo assim um
aperfeicoamento dos processos de ordenamento e conservagdo da espécie e contribuindo, assim,

para a sustentabilidade da pesca com espinhel.
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B

Distribuicdo dos valores das varidveis utilizadas para analisar a influéncia das mesmas
sobre a distribuigédo e a abundancia do agulhdo branco capturado pela frota espinheleira
brasileira, entre 1980 e 2008.

Correlacdo das variaveis utilizadas para analisar a influéncia das mesmas sobre a
distribuicdo e a abundancia do agulhdo branco capturado pela frota espinheleira
brasileira, entre 1980 e 2008.

LAT LNG WHM EFF SST DML

LAT 1 0.38 0.03 0.05 0.83 0.19
LONG 0.38 1 0.06 0.09 0.44 0.04
WHM 0.03 0.06 1 0.34 0.02 0.01

EFF 0.05 0.09 0.34 1 0.02 -0.04

SST 0.83 0.44 0.02 0.02 1 0.18
DML 0.19 0.04 0.01 -0.04 0.18 1

Variancia inflacionada dos fatores utilizados na andlise de influéncia das mesmas sobre
a distribuicdo e a abundéncia do agulhdo branco capturado pela frota espinheleira
brasileira, entre 1980 e 2008.

GVIF
LAT 3.379213
LONG 2.049321
WHM 1.137863
EFF 1.147182
SST  3.611435
DML  1.045632
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Distribuicdo do comprimento mandibula inferior-furca (MIF cm) do agulhdo branco
Tetrapturus albidus, por longitude, capturado no oceano Atlantico tropical e subtropical
oeste pela frota espinheleira arrendada no Nordeste do Brasil, entre 2005 e 2010.
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Distribuicdo do comprimento mandibula inferior-furca (MIF cm) do agulhdo branco
Tetrapturus albidus, por latitude, capturado no oceano Atlantico tropical e subtropical
oeste pela frota espinheleira arrendada no Nordeste do Brasil, entre 2005 e 2010.
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