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RESUMO

A albacora laje (Thunnus albacares) € uma das principais espécies de atuns
capturadas no Atlantico tropical. Para a frota atuneira brasileira que opera no
Atlantico oeste tropical, esta espécie € um dos principais recursos pesqueiros
explorados, principalmente apés o descobrimento como zona de pesca, em 1988, do
Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP - 0°56'N/29°26'W), em
consequUéncia da elevada concentracdo da espécie nesta area, principalmente no
primeiro e quarto trimestres do ano. Entretanto, pouco se conhece sobre os padrbes
de distribuicdo horizontal e vertical da albacora laje durante sua permanéncia nas
adjacéncias do ASPSP, assim como sobre as influéncias das condigbes
oceanograficas, principalmente da temperatura da agua, na distribuicdo espaco-
temporal de pequena escala efetuada pela espécie. Neste contexto, o presente
trabalho teve como objetivo principal estudar o comportamento da albacora laje
através de experimentos de marcacdo (marcas eletrénicas Pop-up Satellite Archival
Tag e telemetria acustica), os quais permitiram obter informacdes inéditas sobre os
deslocamentos circadianos efetuados pela espécie. Os resultados obtidos com
exemplares de 85, 120 e 141 cm de Comprimento Furcal (CF) marcados no ASPSP,
mostraram que a espécie apresenta comportamentos similares para os diferentes
tamanhos estudados. A albacora laje de 120cm, marcada com marcas PSAT,
manteve-se na camada homogénea das 02:00h as 07:00h (profundidades < 50m e
temperaturas > 26,0°C), descendo para aguas mais profundas a partir deste horario.
O exemplar de 141 cm apresentou 0 mesmo comportamento, nadando em aguas
superficiais da camada homogénea das 00:00h as 06:00h, mergulhando para aguas
mais profundas, na camada inicial da termoclina, com temperaturas em torno de
24,0°C, a partir deste horario e voltando a ocupar a camada superficial ao anoitecer,
apos as 18:00h. Entretanto, em duas ocasifes, estes dois exemplares realizaram
mergulhos bastante profundos, em &guas muito frias, raramente observados para
espécie, mesmo por um curto periodo de tempo. A albacora laje de 120 cm desceu a
488 m, onde a temperatura da agua foi de 7,3°C. Um outro exemplar, com 141 cm
atingiu a profundidade de 408 m, onde a temperatura foi de 8,3°C. Este mesmo tipo
de comportamento circadiano foi observado no exemplar marcado através da
telemetria acustica, incluindo os rapidos mergulhos a grandes profundidades (969m)
e temperatura de 4,3°C. No que se refere as distancias do ASPSP, aparentemente a
albacora laje concentra-se nas suas proximidades a noite, para se alimentar do
peixe voador (Cypselurus cyanopterus) na superficie, afastando-se provavelmente
para dguas mais profundas durante o dia. No periodo noturno foi possivel observar a
permanéncia de um exemplar de albacora laje (~85cm de CF) em um raio de cerca
de 2mn do ASPSP por duas noites consecutivas. Espera-se que os resultados aqui
apresentados contribuam para o desenvolvimento de uma pesca sustentavel desse
importante recurso pesqueiro, no entorno do ASPSP.

Palavras Chave: Oceanografia, Distribuicdo circadiana, Telemetria acustica, PSAT.



ABSTRACT

The Yellowfin tuna (YFT) Thunnus albacares is one of the main species of tunas
captured in the tropical Atlantic. For the Brazilian tuna fleet that operates in the
Atlantic tropical west, this species is one of the main resources exploited by fishing
boats, mainly after the discovery as zone of fishes, in 1988, of the Archipelago of
Saint Peter and San Paul (ASPSP — 00°56'N/29°26'W), in consequence of the raised
concentration of the species in this area, mainly in first and the fourth trimesters of
the year. However, little knows on the standards of horizontal and vertical distribution
of the YFT during its permanence in the adjacencies of the ASPSP, as well as on the
influences of the oceanographical conditions, mainly of the temperature of the water,
in the spatio-temporal distribution of small scale effected by the species. In this
context, the present work had as objective mainly to study the behavior of YFT
through tagging experiments (electronic tags Pop-up Satellite Archival Tag and
telemetry acoustics), which had allowed to get unknown information on the circadian
displacements effected by the species. The results obtained from specimens of 85,
120 and 141 cm of Fork length (CF) tagged in the ASPSP, had shown that the
species presents similar behaviors for the different studied sizes. The YFT of 120cm,
tagged with PSATSs, remained itself in the homogeneous layer between 02:00h to
07:00h (depths < 50m and temperatures > 26,0 C), descend for deeper waters from
this time. The specimen of 141 cm presented the same behavior, swimming in
superficial waters of the homogeneous layer between 00:00h to 06:00h, diving for
deeper waters, in the initial layer of the thermocline, with temperatures around 24,0
C, from this time and coming back to occupy the superficial layer to the dusk, after
18:00h. However, in two occasions, these two specimens had carried through
sufficiently deep diving’s, in very cold waters, rare observed for species, especially
for a short period of time. The YFT of 120 cm descended to 488 m, where the
temperature of the water was of 7,3 C. The other one, with 141 cm reached the depth
of 408 m, where the temperature was of 8,3C. This exactly type of circadian behavior
was observed in the specimen tagged through the acoustic telemetry, including the
fast divings the great depths (969m) and temperature of 4,3°C. As for the distances
of the ASPSP, apparently YFT concentrates itself in its neighborhoods to the night, to
feed the flying-fish (Cypselurus cyanopterus) in the surface, moving away probably
for deeper waters during the day. In the nocturnal period it was possible to observe
the permanence of a specimen of YFT (~85cm of FL) in a ray of about 2nm of the
ASPSP for two consecutive nights. Expects that the result presented here contribute
for the development of sustainable harvest of this important fishery resource, around
the ASPSP.

Key-words: Oceanography, Circadian distribution, Acoustic telemetry, PSAT.
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1. Introducéo

A gestdo da exploracdo pesqueira sobre grandes peixes pelagicos, como 0s
atuns, é bastante complexa devido a distribuicdo geografica abrangente e ao caréater
altamente migratorio desses peixes, 0s quais podem ser capturados em um oceano
inteiro, em épocas distintas ou ndo, por diversos paises. Este padrdo de distribuicdo
e migracdo, marcadamente sazonal, como ja relatado por outros autores
(FONTENEAU, 1997; TRAVASSOS, 1999) é fortemente influenciado pelos fatores
abidticos e bidticos do meio-ambiente. Entre os parametros ambientais abidticos e
bidticos, a temperatura da agua e o oxigénio dissolvido sdo considerados os mais
importantes para a distribuicdo espago-temporal dos atuns, enquanto a procura por
presas € considerada a mais relevante (BACH, 2002), respectivamente.

Estudos sobre a distribuicdo de espécies pelagicas tém sido realizados de
forma sistematica em todos os oceanos do mundo. O método mais utilizado, devido
a maior facilidade de obtencdo dos dados, é o indireto, o qual se baseia na anélise
dos dados de captura e esforco das frotas atuantes sobre o recurso pesqueiro em
guestao.

Entretanto, desde os anos 60, dispositivos eletrénicos que transmitem sinais
acusticos tém sido usados para rastrear os movimentos de peixes, dentre eles os
atuns. Muitos desses dispositivos, com o gradativo avanco tecnoldgico tém permitido
obter relevantes informacfes sobre deslocamentos de pequena e larga escalas,
aumentando substancialmente o entendimento de como os atuns e outros grandes
peixes peldgicos se comportam durante estes deslocamentos, principalmente face
as caracteristicas ambientais oceanogréficas (LAURS et al., 1977). Desta forma, a
telemetria acustica tem sido usada para obter informacfes detalhadas sobre os
movimentos horizontais e verticais de diferentes espécies de atuns nos Oceanos
Atlantico, Pacifico e indico. Estes estudos produziram informacgdes importantes
sobre a ocupacdo do habitat pelagico oceanico pelas diferentes espécies, sua
tolerancia a variabilidade ambiental, principalmente da temperatura da agua, assim
como também sobre suas habilidades fisioldgicas e comportamentais de
termorregulacdo (HOLLAND et al., 1990; CAYRE, 1991; HOLLAND et al., 1992;
BRILL, 1994; BLOCK et al., 1997; BRILL et al., 1999; DAGORN et al., 2000; ITOH et
al, 2003; DAGORN et al., 2006).
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Recentemente, avancos substanciais em tecnologia microeletrénica
associada a tecnologia espacial do sensoriamento remoto, tém permitido, com pleno
sucesso, 0 desenvolvimento de equipamentos capazes de coletar, armazenar e
transmitir dados de forma remota, os quais sao suficientemente pequenos para
serem fixados em peixes, sem provocar interferéncias em seu comportamento. Este
€ o caso das marcas PSAT (Pop-up Satellite Archival Tag), equipamento eletrénico
gue mede variaveis ambientais como temperatura, pressao e nivel de luminosidade,
através dos quais obtém-se informacgfes sobre a temperatura da agua, profundidade
do nado dos peixes e 0 seu deslocamento, em experimentos de pequena a larga
escala espaco-temporal (KLIMLEY et al., 1994; GUNN et al., 1994; METCALFE e
ARNOLD, 1997; SIBERT e NILSEN, 2001).

Através de marcas PSAT, diferentemente da telemetria acustica, ndo ha
necessidade se rastrear o peixe marcado com uma embarcacao. As informacdes
relativas ao deslocamento do peixe marcado, da temperatura da agua e da
profundidade, sdo armazenadas na propria marca durante o periodo em que a
mesma estiver fixada ao animal. ApGs este periodo, o qual é pré-estabelecido pelo
usuario (de dias a pouco mais de um ano), a marca se desprende e flutua em
direcédo a superficie, transmitindo, em seguida, via satélite, todas essas informacdes
para centrais em terra, as quais se encarregam de envia-las ao usuario, via Internet.
Ndo hda, portanto, a necessidade de se recuperar a marca, uma das grandes
vantagens desta tecnologia (LUO et al., 2006).

Deste modo, esse avanco tecnoldgico tem permitido aumentar ainda mais 0s
conhecimentos sobre alguns aspectos da biologia de grandes peixes pelagicos,
como os atuns e afins, assim como contribuido para tornar mais eficaz a gestédo e
ordenamento das pescarias que tém como espécies-alvo esses importantes
recursos pesqueiros (BRILL, 1994). Diversos autores tém utilizado essa tecnologia
em grandes peixes pelagicos, como os atuns, como ferramenta complementar a
telemetria acustica. Este € o caso do atum verdadeiro ou albacora azul do Atlantico,
(Thunnus thynnus), em trabalho realizado no Mediterraneo por De Metrio et al.
(2005). Estes autores demonstraram que os individuos menores que 100 kg
permanecem no interior daguele mar ap6s a desova, se alimentando em areas de
enriquecimento bioldgico, decorrente de processos de ressurgéncia. Para a albacora
branca (Thunnus alalunga), um experimento com marcas PSAT foi efetuado no

Atlantico norte (Golfo de Biscaia) por Cosgrove et al. (2006) para avaliar os
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deslocamentos desta espécie pos a estacdo de pesca na regido. No que se refere a
albacora bandolim, Arrizabalaga e Pereira (2005) realizaram um estudo de marcacao
com PSAT nas imediacdes do Arquipélago dos Acores, obtendo informagfes
importantes sobre o comportamento desta espécie em relacdo a sua distribuicdo
vertical, mais superficial nos Agores que em zonas oceanicas de outras regiées. Um
outro trabalho sobre a albacora bandolim foi realizado por Molina et al. (2004), nas
imedia¢gbes do Arquipélago das Canarias, obtendo informacgdes preciosas sobre a
termorregulacdo em individuos juvenis e adultos, os quais sempre mantiveram, em
maior ou menor grau, a temperatura interna mais elevada que a temperatura da
agua. Para a albacora laje (Thunnus albacares), trabalho realizado por Dagorn et al.
(2006) no oceano Indico, mostrou a capacidade da espécie em realizar mergulhos
profundos (1.160 m), em aguas com temperaturas bastante baixas (cerca de 6°C),
nunca registradas até entao.

Neste contexto, pretende-se com o presente trabalho obter informacdes
relevantes sobre o comportamento da albacora laje nas imediagdes do Arquipélago
de S&o Pedro e Sado Paulo (ASPSP), importante area de alimentacdo para a

espécie, através do emprego, inédito no Brasil para atuns, destas tecnologias.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho é estudar o comportamento da albacora

laje referente aos deslocamentos em pequena escala face a variabilidade do

ambiente oceanografico no ASPSP, principalmente no que diz respeito a

temperatura da agua.

2.2. Objetivos especificos

Determinar o padrao de distribuicdo espaco-temporal (horizontal e vertical)
da albacora laje em pequena escala, identificando provaveis diferencas
entre o dia e a noite;

Avaliar a influéncia da variabilidade ambiental no ASPSP sobre este
padrdo de distribuicdo espacgo-temporal, principalmente no que se refere a

temperatura da agua.
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3. Descricéo da area

Composto por um grupo de pequenas ilhas rochosas, cuja formacdo esta
diretamente associada a uma falha tectbnica da Cordilheira Meso-Atlantica, o
Arquipélago de Sédo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) (Figura 1) tem despertado um
especial interesse do Governo Brasileiro dos pontos de vista politico, cientifico e
econdmico, em decorréncia da sua posicdo geografica, no meio do Oceano

Atlantico, entre o Brasil e a Africa.

Dos pontos de vista politico e cientifico, objetivando exercer os direitos que
Ihe confere a Convencgéao das Nagdes Unidas sobre os Direitos do Mar (CNUDM),
relativos a exploracao e aproveitamento dos recursos naturais da coluna d'agua, do
solo e do subsolo dos oceanos na sua Zona Econdmica Exclusiva (ZEE), o Brasil,
através da Comissao Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM), implantou a
Estacdo Cientifica do Arquipélago de S&o Pedro e Sédo Paulo (ECASPSP)
(Figura 02), em junho de 1998, em carater permanente, para dar suporte as
atividades de pesquisa do Programa Arquipélago (Pro-Arquipélago), criada em
junho de 1996. Ao Pro-Arquipélago compete “conduzir programa continuo e
sistematico de pesquisas cientificas na regido, nas seguintes areas: geologia e
geofisica, biologia, recursos pesqueiros, oceanografia, meteorologia e sismografia’
(CIRM, 2006). Nas éareas de Biologia, Recursos Pesqueiros e Oceanografia, as
metas cientificas do programa sédo a catalogacdo de ocorréncia e distribuicdo de
espécies; mapeamento de rotas migratérias de crustaceos, peixes, queldnios, aves
e mamiferos marinhos; determinacao de indice de biodiversidade; estabelecimento
de um acervo documental (fotos, videos, literatura); estabelecimento de uma
colecdo de referéncias das espécies ocorrentes; caracterizacdo dos parametros
oceanogréficos e meteoroldgicos; e determinacdo do padrdo de distribuicdo e
indice de abundancia relativa das espécies de valor comercial, incluindo as suas
variacbes sazonais e inter-relacdo com os parametros oceanograficos e com as
consequéncias da intervencdo humana. Desde entéo, expedicdes a ECASPSP tém
sido realizadas com a finalidade de viabilizar a ocupagdo permanente do
Arquipélago, através da presenca de pesquisadores vinculados a projetos de
pesquisas desenvolvidos por universidades brasileiras, no ambito do Pro-

Arquipélago.
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Figura 01 - Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo (Foto: SECIRM).

Figura 02 - Estacao Cientifica do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo (Foto: Arley
Andrade).
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As adjacéncias de bancos e ilhas oceanicas na ZEE do Nordeste brasileiro se
caracterizam por uma intensa atividade pesqueira, decorrente da presenca de
diversas espécies de valor comercial em carater permanente ou sazonal
(TRAVASSOS et al., 1999). Entre esses bancos e ilhas, destaca-se o ASPSP, o qual
originou-se do afloramento de uma falha transformante da Cordilheira Meso-
Atlantica, situada a 00°55' N e 29°20" W.

A éarea de estudo corresponde as circunvizinhancas do ASPSP (Figura 03),
que dista 635 mn de Recife e 1.060 mn da Africa (Serra Leoa). O ASPSP é uma
formacéo rochosa constituida por 15 ilhotas, possuindo forma alongada, na direcéo
geral leste-oeste. Dentre essas se destacam as ilhotas Sdo Pedro, Sdo Paulo,
Belmonte e Bardo de Teffé, por serem as maiores e por delimitarem uma pequena

enseada localizada na parte central do arquipélago (VASKE Jr. et al., 2006).

Figura 03 - Arquipélago de Sao Pedro e Sédo Paulo (00°55’ N e 29°20’ W) (Fonte: Programa
Nasareh).
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3.1. Caracteristicas climaticas e oceanograficas

De uma maneira geral, de dezembro a maio, observa-se na area do ASPSP a
presenca da Zona de Convergéncia Inter-Tropical (ZCIT), a qual tem influéncia
direta nas variacdes dos regimes de ventos. Durante este periodo, os niveis de
precipitacdo pluviométrica sao relativamente elevados e a direcdo e a velocidade
dos ventos variam frequientemente em funcao dos alisios de sudeste e de nordeste,
mais fortes, e ventos mais fracos de leste (DIAGNE et al., 1984). A presencga
menos freqiente de ventos de noroeste nos meses de abril e maio € também
observada. A partir de junho e até novembro, sdo os alisios de sudeste que sopram
guase que constantemente no ASPSP, com intensidade maxima no més de agosto,
guando sao registrados valores mais elevados de pressao atmosférica. Este regime
de ventos decorre do deslocamento da ZCIT para o norte durante o inverno austral,
em decorréncia do fortalecimento e deslocamento para noroeste do anticiclone de
Santa Helena. Em dezembro, no inicio do verdo, quando o anticiclone retorna a sua
posicdo original, podemos observar novamente a presenca da ZCIT no ASPSP
com a chegada dos ventos de leste e dos alisios de nordeste (TRAVASSOS,
1999).

A Corrente Sul-Equatorial (CSE), que se desloca no sentido leste-oeste, do
Oceano Atlantico se faz presente na regido do ASPSP durante todo o ano, com
velocidade em torno de 20 cm.s™ e limite inferior & cerca de 200 m de profundidade
(PETERSON e STRAMMA, 1991). Envolvida por essa corrente e fluindo no sentido
inverso, de oeste para leste, encontra-se a Corrente Equatorial Submersa (CES).
Considerada a mais veloz do sistema equatorial de correntes do oceano Atlantico, o
nacleo da CES situa-se, nas proximidades do ASPSP, a cerca de 70m de
profundidade, atingindo velocidades que chegam a 100 cm.s™ (PHILANDER, 1973).

As Aguas Equatoriais do Atlantico (AEA), que se estendem da superficie até
aproximadamente 100/150m, incluem a camada de mistura e o topo da termoclina.
Esta dltima, caracterizada por uma faixa de elevado gradiente de temperatura
(termoclina), é também uma zona de rapida variacdo da densidade (picnoclina), cujo
gradiente constitui um obstaculo para os movimentos verticais das massas d’agua. A
termoclina ainda exerce uma grande influéncia na distribuicdo vertical de varias

espécies de peixes (HAZIN, 1993), regulando a velocidade de seus metabolismos.



PEREIRA, A. A. Comportamento da albacora laje Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788)...

Para regido do ASPSP, a temperatura superficial apresenta valores que
variam entre 25°C e 29°C (NOAA, 2001), com média de 27,5°C no verao
(ZAGAGLIA, 1998; TRAVASSOS et al. 1999).

3.2. A pesca no ASPSP

No que se refere ao interesse econdémico, o0 principal exemplo é a
concentracdo significativa da albacora laje (Thunnus albacares, Bonnaterre, 1788),
uma espécie de atum de elevado valor comercial (VASKE Jr. et al., 2006). A
exploracdo sustentavel desse importante recurso pesqueiro pela frota atuneira
nacional, apoiada por projetos de pesquisas desenvolvidos no ambito do Programa
Arquipélago, podera contribuir de forma efetiva para a ocupacdo da ZEE em torno
do ASPSP, agregando desta forma, também, uma importancia politica a este
interesse.

A albacora laje € uma das principais espécies de atuns capturadas no
Atlantico oeste tropical, tendo sido intensamente explorada nas décadas de 60 e 70
pelas frotas atuneiras de diversos paises que operavam com espinhel naquela
regido. A albacora laje passou a ser uma espécie de menor importancia nessa
atividade pesqueira, com a introducdo do espinhel profundo no Atlantico, pelos
japoneses, na década de 80 (FONTENEAU, 1998). A partir desta época, a albacora
bandolim (Thunnus obesus) tornou-se, entéo, a espécie-alvo das principais frotas em
operacdo no oceano Atlantico tropical, em consequéncia do seu elevado valor no
mercado internacional (FONTENEAU, 1997).

No entanto, para a frota atuneira brasileira, a albacora laje continuou a
representar um importante recurso pesqueiro. Este fato deve-se, em parte, as
concentracbes da espécie em zonas de pesca mais préximas da costa brasileira,
como as adjacéncias dos bancos e ilhas oceanicas das cadeias Norte do Brasil e de
Fernando de Noronha, onde os atuns sao frequientemente explorados pela frota
pesqueira em decorréncia do efeito agregador destas feicGes geomorfoldgicas,
principalmente nos oceanos tropicais (FONTENEAU, 1991 apud HOLLAND et al.
1999; TRAVASSOS et al. 1999).

Em decorréncia deste comportamento, as capturas desta espécie tomaram
um novo impulso com o descobrimento como zona de pesca, em 1988, do ASPSP

(HAZIN, 1993). Esta atividade pesqueira nas adjacéncias do ASPSP teve inicio
9
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guando algumas embarcacBes nacionais de pesca de atuns e afins comecaram a
explorar a regido, empregando a linha-de-m&o como aparelho de pesca e o peixe-
voador (Cypselurus cyanopterus Valenciennes,1846) como isca-viva (HAZIN et al.,
1998; TRAVASSOS, 1999), bastante abundante na regido (MONTEIRO et al., 1998;
ADVINCULA, 1998; LESSA et al., 1999; HAZIN, 1993; TRAVASSOS, 1999).

Apesar da grande distancia da costa brasileira (535 milhas nauticas de Natal
e 625 de Recife), esta atividade desenvolveu-se rapidamente em decorréncia dos
bons resultados obtidos, apoiados pela elevada concentragcdo da albacora laje
naquele setor, principalmente no periodo de outubro a marco. Um aspecto
importante desta pescaria é que ela é realizada durante a noite, quando a albacora
laje aproxima-se do arquipélago para se alimentar do peixe-voador, o qual
representa sua principal fonte de alimento nessa area (VASKE Jr. e CASTELLO,
1998). Além disto, ela é efetuada na superficie, ao contrario do espinhel pelagico,
tradicional método de pesca empregado para a captura de atuns e afins, cujos
anzéis sao distribuidos em camadas mais profundas, nas regides oceanicas.

Entretanto, apesar dessa importancia econémica para a pesca de atuns e afins
no Brasil, muito pouco se conhece sobre o comportamento da albacora laje nas
imediac6es do ASPSP, principalmente no que se refere: (i) ao padrdo de distribuicdo
espacgo-temporal em pequena escala, tanto horizontal como vertical, (i) as
influéncias das condi¢des oceanogréficas nesta distribuicédo e, principalmente, (iii) ao
relevante papel ecologico que o ASPSP desempenha para a espécie e outros
representantes da vida marinha oceanica.

A pesca no ASPSP é realizada em uma area que se estende desde os 50 m a
cerca de 10 mn de distancia do arquipélago. S&o utilizadas embarcacdes de
aproximadamente 18 m de comprimento ou mais, que operam com espinhel
pelagico, linha-de-mao, corrico e pucd, conforme a espécie-alvo da pescaria (VASKE
Jr. et al., 2006).

A pesca com linha-de-méao é a mais importante do ASPSP. Realizada entre o
anoitecer e o amanhecer, a espécie-alvo desta pescaria € a albacora laje (T.
albacares), tendo como espécies secundarias o peixe rei (Elagatis bipinnulata) e o
xaréu preto (Caranx lugubris). Os pescadores empregam ndilon de monofilamento,
de 1,8 a 2,0 mm de diametro, com anzéis do tipo J numeros 615, 616 ou 617,
usando como isca-viva 0 peixe—voador (Cypselurus cyanopterus). Os pucas sao

utilizados exclusivamente na captura do peixe-voador, sendo confeccionados com

10
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um aro de metal de 50 cm de diametro, recoberto por uma rede com malhas de 1,0
ou 2,0 cm e fixado em uma haste de bambu de 3 a 5 metros de comprimento. As
capturas sao realizadas a noite, com atracdo luminosa, sendo o0s peixes-voadores
armazenados no gelo ou diretamente utilizados como isca-viva na pesca com linha-
de-méao (VASKE Jr. et al.,2006).

As pescarias de corrico sdo efetuadas durante o dia, principalmente nos
horarios entre marés (denominado estofo pelos pescadores), visando a captura da
cavala aipim (Acanthocybium solandri). No que se refere a pesca com espinhel, as
espécies-alvo sdo os atuns e afins (espadarte e tubardes), principalmente a albacora
laje. Entretanto, esta pescaria se faz em areas mais afastadas do ASPSP, quando a

pescaria com linha-de-mao néo esta apresentando bons rendimentos.

4. Material e Métodos

Para o desenvolvimento deste estudo foram realizadas duas expedi¢cdes ao
ASPSP, nos periodos de 06 a 14 de dezembro de 2006 e de 06 a 23 de janeiro de
2007, a bordo da embarcacédo de pesca Transmar lll, arrendada especificamente
para este fim, cujas principais caracteristicas sao: casco em madeira; 18,5m de
comprimento; 4,64m de boca; 1,7m de calado carregado; urna com capacidade de
armazenar 16t de gelo; 5,000L de agua; 11.000L de 6leo e motor Scania 240HP.

A primeira expedicao (9 dias) foi empreendida para realizar a marcacao de
exemplares de albacora laje com marcas PSAT e a segunda expedi¢cdo, mais longa
(18 dias), objetivou a complementacdo dessas informacdes, com a realizacdo dos
experimentos de telemetria acustica, a coleta de dados sobre a distribuicédo vertical
da TSM e de biometria de exemplares de albacora laje capturados nas
proximidades.

11
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4.1. Biometria da albacora laje

Apébs a captura, todos os exemplares de albacora laje foram medidos com o
uso de uma trena, adotando-se como medida o comprimento zoologico (CZ) (ou
furcal), que consiste na distancia entre a parte anterior da cabeca e a furca da
nadadeira caudal. Este trabalho teve como finalidade de estimar a proporgéo de
juvenis e adultos nas capturas, através da distribuicdo da freqtiéncia de comprimento

dos exemplares medidos (Figura 04).

Albacore
Yellowfin
Thunnus albacares
Taille max. : 1,6 m.

<
<

v

Comprimento zooldgico (furcal)

Figura 04 - Caracteristicas externas da albacora laje Thunnus albacares (Bonnatrre, 1788)
com a medida de comprimento utilizada (Fonte: Fontenau, 1997).

4.2. Capturas da albacora laje

As capturas dos exemplares das albacoras laje usadas no presente trabalho
foram realizadas pelo método de pesca de linha-de-méo, comumente empregado
pelas embarcacdes da frota nacional que operam nas proximidades do arquipélago.
As capturas foram efetuadas a noite, nas imedia¢cdes do ASPSP, onde uma grande
quantidade de albacora laje € observada em conseqiiéncia da elevada concentracao
de peixes-voadores no local. Imediatamente apds a captura, os exemplares foram
medidos. Os que foram utilizados nos experimentos de marcacao, receberam, logo

em seguida, o transmissor acustico ou a marca PSAT.
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4.3. Experimentos de marcacao da albacora laje no ASPSP

4.3.1. Telemetria acustica

Nos ultimos anos, a técnica da telemetria acustica tem se constituido uma
importante ferramenta para a obtencdo de informacdes sobre o comportamento de
diversas espécies marinhas face a variabilidade ambiental. No caso especifico dos
atuns, esta técnica tem sido utilizada com bastante freqiiéncia no mundo inteiro, com
0 objetivo de estudar a influéncia de determinados parametros oceanograficos, como
a temperatura da agua e o oxigénio dissolvido, sobre a ocupacédo do habitat pelagico
pelas diferentes espécies. Desta forma, experimentos telemétricos tém aportado
novas e importantes informacbes sobre o deslocamento espaco-temporal de
pequena escala dessas espécies, assim como sobre o comportamento delas durante
atividades como reproducéo e alimentacédo (LAURS et al., 1977; LAURS et al., 1980;
HOLLAND et al., 1990; CAYRE, 1991; CAYRE e MARSAC, 1993; DAGORN et al.,
2000; BACH et al., 2002). Como complemento a esta técnica, em decorréncia de seu
maior alcance espacgo-temporal e da maior possibilidade de obtencéo dos dados, as
marcas eletrénicas tipo PSAT (Pop-up Satellite Archival Tags) vém, também, sendo
bastante empregadas em estudos ecolbgicos de grandes peixes pelagicos, como 0s
atuns e afins (GRAVES et al., 2002; ITOH, 2003; outros). Neste caso,
diferentemente da telemetria acustica, as informacdes relativas ao deslocamento do
peixe marcado, da temperatura da agua e da profundidade sdo armazenadas na
prépria marca durante todo o periodo em que a mesma estiver fixada ao animal.
Estas informacfes sdo recuperadas quando a marca, ao desprender-se do peixe,
chega a superficie do mar, transmitindo-as para satélites em orbita, 0s quais, por sua
vez as retransmitem para centrais em terra, que as repassam diretamente ao
pesquisador, via Internet.

Para o experimento de telemetria acustica, foi usado apenas um exemplar
capturado com linha-de-méao, tendo em vista 0 menor estresse pos-captura dessa
pescaria. Apenas os deslocamentos verticais foram acompanhados uma vez que
nao foi possivel utilizar, por motivos operacionais, o hidrofone direcional, que permite
rastrear o peixe, acompanhando o seu deslocamento com a embarcacdo. Em
decorréncia deste fato, foi utilizado o hidrofone multi-direcional, aplicado em estudos

presenciais, permitindo detectar a presenca do peixe em um raio de cerca de 700 m,
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registrando informacdes relativas a temperatura da agua e profundidade. Este
método consiste em se fixar no dorso do peixe um pequeno transmissor dotado de
um sensor de pressdo e temperatura, o qual emite sinais acusticos com estas
informacdes, cuja recepcao € realizada por um hidrofone sob a embarcacéo, a cerca
de 5 m de profundidade. Estes sinais brutos sédo transformados em valores de
profundidade e temperatura por um decodificador, que armazena os dados para
posterior andlise. Os dados também foram, durante o experimento, registrados em
planilhas de campo especificas (Anexo 1).

O experimento de telemetria acustica foi realizado utilizando-se o sistema de
telemetria acustica Vemco (Nova Scotia, Canadd) (Figura 05) e uma albacora laje de

85cm comprimento furcal.
I o L

150 m

Profundidade (m)

Figura 05 - A - Sistema de telemetria acustica VEMCO utilizado nos experimentos com
albacora laje no Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo: Decodificador Modelo VR-60
(esquerda), Hidrofone Modelo VH65 (centro), Transmissor acustico Vemco modelo V16TP-
3H-51Khz-1-B-680m-1000ms (direita). B — Desenho esquematico do monitoramento de um
peixe marcado com um transmissor acustico.
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4.3.2. Marcagao PSAT

Marcas eletrbnicas do tipo Pop-up Satellite Archival Tags (Figura 06) foram
utilizadas para obter informacdes relativas aos deslocamentos de pequena escala
efetuados pela albacora laje (juvenis e adultas) no entorno do ASPSP.
Diferentemente da telemetria acustica, as informacdes relativas ao deslocamento do
peixe marcado, da temperatura da agua e da profundidade, sdo armazenadas
automaticamente na propria marca durante todo o periodo em que a mesma estiver
fixada ao dorso do animal, proxima a primeira nadadeira dorsal. Apos este periodo,
gue é determinado previamente pelo usuario, a marca se desprende em direcao a
superficie, transmitindo para satélites em Orbita todas as informacdes registradas.
Estes satélites retransmitem os dados para as centrais em terra do sistema Argos,
gue se encarregam de repassar esses dados para o usuario da marca, através de
acessos via Internet, e-mail ou em formato magnético (CD-ROM).

No presente trabalho foram utilizadas duas marcas da Wildlife Computers,
modelo Mk10 (Figura 06), as quais foram fixadas em duas albacoras laje com
120 cm (Figura 07) e 141 cm de comprimento zoologico (FONTANA e FONTENEAU,
1978; ALBARET, 1977), programadas para 30 e 15 dias, respectivamente.

Figura 06 - Marca PSAT da Wildlife Computers, mostrando o sistema de fixacdo da mesma
no peixe (Foto: Arley Andrade).

15



PEREIRA, A. A. Comportamento da albacora laje Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788)...

Figura 07 - Fixagdo da marca PSAT logo abaixo do terceiro espinho da primeira nadadeira
dorsal da albacora laje de 141 cm (Foto: Allan Inacio).

4.4. Determinacgéo de perfis verticais de temperaturas

Para a coleta de dados da temperatura da 4gua do mar, principalmente no
que se refere a distribuicdo vertical e estrutura da termoclina, foi utilizado um mini-
termo-profundimetro (Minilog TDR - Temperature and Depth Recorder; Figura 08),
tendo em vista a impossibilidade de utilizacdo do CTD (Conductivity, Temperature
and Depth) do Programa Arquipélago, uma vez que o mesmo apresenta limitacdes
no que se refere ao sensor de pressao, restringindo o uso deste equipamento a

profundidades menores que 30 m (LINS, com. pers., 2007).
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Figura 08 - Em A - Minilog TDR (Temperature and Depth Recorder), em B - Interface para
programacdo e transferéncia de dados para o computador. (Foto: Arley
Andrade).

5. Resultados

5.1. Biometria dos exemplares de albacora laje amostrados

No total, foram medidos 190 exemplares nas expedicbes ao ASPSP,
realizadas em dezembro/2006 e janeiro/2007, cujos comprimentos (CZ) variaram de
50cm a 141 cm, com uma moda na classe de 95|-100 (Figura 09). A quase
totalidade dos individuos amostrados (99%) foi de juvenis e pré-adultos, com CZ
abaixo de 140 cm, que corresponde ao tamanho de primeira maturacdo sexual,
segundo Albaret (1977) e Fontana e Fonteneau (1978).
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Figura 09 - Distribuicdo de frequéncia de comprimento de Thunnus albacares nas adjacécias
do ASPSP a partir de biometria realizada na expedi¢do de 06 a 23 de janeiro de
2007.

5.2. Deslocamentos verticais da albacora laje nas imediagcdes do ASPSP

5.2.1 Experimento de marcacao por telemetria acustica

Apenas um experimento de telemetria acustica do tipo passivo foi realizado a
partir da marcacdo de um exemplar medindo 85 cm de CZ, obtendo-se dados
relativos as temperaturas da agua e profundidades frequentadas pelo mesmo. O
animal foi marcado a 00°54.4'N e 29°21.8'W, a uma distancia de aproximadamente
1,5 mn do ASPSP, ponto de ancoragem utilizado pela embarcagéo para pesca de
linha-de-mé&o da albacora laje. Como mencionado anteriormente, 0 experimento
apenas registrou a presenca/auséncia do exemplar marcado, nas proximidades
deste ponto, o qual, dependendo das condi¢cdes ambientais pode chegar a + 1.000 m
de distancia.

O experimento de telemetria (Marca 2216H - YFT 85 cm) foi iniciado as
22:55h do dia 19 e encerrado as 05:00 do dia 21/01/2007, com interrupgéo entre as
02:30h e 19:20h do dia 20/01. Entre as 02:30h e 05:30h, esta interrupcado ocorreu
pela perda do sinal acustico da marca, situacdo que perdurou até o encerramento da
pescaria com linha-de-mao, no inicio da manha. Entre as 05:30h e as 18:30h, o

18



PEREIRA, A. A. Comportamento da albacora laje Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788)...

experimento ndo foi realizado tendo em vista que a embarcacao realizou a pesca de
corrico nas imediacfes do ASPSP. O sinal foi recuperado as 19:20h do dia 20/01,
quando a embarcacdo retornou ao ponto de ancoragem utilizado para pesca de
linha-de-mé&o, permitindo a continuidade do experimento até as 05:00h do dia 21/01,
guando o mesmo foi definitivamente interrompido em decorréncia do encerramento
da expedicéo e retorno ao continente. confuso

Infelizmente, s6 foi possivel obter informacfes durante o periodo noturno,
com os resultados mostrando que o exemplar marcado permaneceu a maior parte
do tempo em aguas quentes da camada homogénea, mas realizando mergulhos
esporadicos em aguas mais profundas e frias, no interior e até mesmo abaixo da
termoclina. Na camada homogénea, a profundidade e temperatura médias
frequentadas pelo peixe foram de 20,1m (+ 12,2) e 26,8°C (= 0,56) respectivamente
(Figura 10). Trés mergulhos abaixo da termoclina foram registrados: o primeiro
deles, bastante profundo, chegando a 969,0m (02:15h do dia 20/01 — 4,3°C), o

segundo a 132,4m (20:10h do dia 20/01 — 15,1°C) e o terceiro a 257,1m (05:00h do
dia 21/01 — 13,0°C).
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Figura 10 - Deslocamentos verticais da albacora laje nas imediacdes do ASPSP obtidos por
telemetria aculstica, em exemplar de 85 cm (Marca 2216H/YFT), entre 19 e
21/01/2007 (as letras nos graficos indicam: A — Perda do sinal acustico da

marca; B — Recuperacdo do sinal acustico da marca), a faixa cinza representa
a termoclina.
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5.2.2. Experimento de marcacdo com marcas pop-up (PSAT)

Duas albacoras lajes, uma medindo 120 cm (CZ) e outra 141 cm foram
marcadas na expedicéo realizada ao ASPSP no més de dezembro de 2006.

A primeira marca (71903) foi utilizada no exemplar de 141cm, tendo sido
fixada no dia 11/12/2006, as 10:45h, na posicado de 00°54,2' N e 29°22,1’ W, a cerca
de 1.5 mn do ASPSP. Embora a marca tenha sido programada para 15 dias, a
mesma foi prematuramente liberada, por motivos desconhecidos, 5 dias apés o
inicio do experimento, o que representou 33,3% do tempo de programacéo (Figura
11). Entretanto, ao longo deste periodo de rastreamento, foi possivel observar
diferencas no comportamento da albacora laje em relagao a sua distribuicéo vertical.
Nas primeiras 42h, o exemplar marcado apresentou um padrao de distribuicao
vertical um pouco mais profundo que no periodo subseqtiente do rastreamento,
entre 42h e 96h. Neste ultimo, embora as diferencas circadianas tenham sido
também observadas, o padrédo geral de distribuigdo vertical apresentou-se mais raso,
principalmente durante a noite, quando foram registrados periodos relativamente
longos de permanéncia em aguas bem proximas a superficie (< 8,0m).

A segunda marca (71902), utilizada no exemplar juvenil, foi fixada ao animal
logo em seguida, na mesma posicéo, as 10:54h. Esta marca foi programada para 30
dias de registro, mas também liberou-se do peixe apenas um dia apés o inicio do
experimento, representando 3,3% do tempo inicialmente pré-determinado para sua
operacdo (Figura 12). Os resultados obtidos mostram padrbes similares de
deslocamentos verticais para estes dois exemplares, 0s quais permaneceram a
maior parte do tempo na camada homogénea, durante a noite, passando a
freqUentar aguas um pouco mais profundas e frias, no interior da termoclina, durante

o dia.
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Figura 11 - Valores de profundidade e temperatura da agua (por hora) freqiientada pela
albacora laje de 141cm, entre os dias 11 e 15 de dezembro de 2006, nas
adjacéncias do ASPSP (as setas em preto representam o periodo noturno), a
faixa cinza representa a termoclina.
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Figura 12 - Valores de profundidade e temperatura da agua (por hora) freqiientada pela
albacora laje de 120cm, no dia 11 de dezembro de 2006, nas adjacéncias do
ASPSP, a faixa cinza representa a termoclina.
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E importante salientar que para os dois exemplares de albacoras laje usados
nos experimentos com PSAT, também foram registrados mergulhos profundos,
abaixo da termoclina. O exemplar de 120 cm mergulhou a 488 m de profundidade,
em aguas com temperatura de 7,3°C, enquanto o de 141 cm chegou a 408 m, com
temperatura de 8,3°C.

No que se refere aos deslocamentos circadianos, em um Unico dia de registro
de dados para a albacora laje de 120 cm observou-se gque este peixe passou a noite
em aguas com valores de profundidade e temperatura médias de 34,3 m (+23,3) e
27,0°C (£1,9), respectivamente, mergulhando ao amanhecer para aguas um pouco
mais profundas e frias, com valores médios de profundidade de 87,1m (x61,0) e
temperatura de 22,1 (+4,9) (Figura 13). Para a albacora laje de 141 cm, os valores
médios de profundidade e temperatura para o periodo noturno foram de 26,2 m
(x24,7) e 27,5°C (x1,8), enquanto durante o dia a profundidade e temperatura

médias foram de 61,3 m (£49,2) e 24,8°C (x4,0) (Figura 14).
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Figura 13 - Valores médios de profundidade e temperatura da agua (por hora) freqlientada
pela albacora laje de 120cm no dia 11 de dezembro de 2006, nas adjacéncias do
ASPSP, a faixa cinza representa a termoclina.
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Figura 14 - Valores médios de profundidade e temperatura da agua (por hora) freqlientada
pela albacora laje de 141cm para o periodo de 11 a 15 de dezembro de 2006,
nas adjacéncias do ASPSP, a faixa cinza representa a termoclina.
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As figuras 15 e 16 permitem avaliar de forma mais detalhada o tempo gasto
por cada exemplar de albacora laje (120cm e 141cm) nas diferentes profundidades e
respectivas temperaturas, associadas a camada homogénea (CH), termoclina
(TMCL) e camada abaixo da termoclina (STMCL). Para a albacora laje de 120cm,
obervou-se que no periodo noturno este exemplar permaneceu 78,4% do tempo na
camada homogénea e o restante inserido na termoclina, 0 que esta associado as
rapidas incursdes nesta camada durante a noite. Durante o dia, observou-se uma
inversdo deste comportamento, com o espécime permanecendo 66,5% do tempo no
interior da termoclina e apenas 24,5% na camada homogénea. Neste periodo, foram
ainda observadas rapidas incursbes em aguas profundas, abaixo da termoclina
(9,0%). No que se refere a temperatura, o exemplar permaneceu 90,7% do tempo
em aguas com temperaturas acima de 26,0°C, durante a noite, permanecendo
apenas 9,3% do tempo deste periodo em aguas com temperaturas de 16,0°C a
26,0°C. Durante o dia a maior parte do tempo (57,1%) foi gasto em incursdes em
aguas com temperaturas que variaram entre 16,0°C e 26,0°C, com 34,4% em aguas
acima de 26,0°C e apenas 8,4% entre 10,0°C e 16,0°C.

No que se refere a albacora laje de 141cm, observou-se que durante a noite
este exemplar permaneceu 50,7% do tempo na camada homogénea e o restante
inserido na termoclina, evidenciando mergulhos frequentes nesta camada, durante a
noite. Durante o dia, observou-se uma alteragdo neste comportamento, com o
espécime permanecendo mais tempo (68,3%) no interior da termoclina e apenas
26,4% na camada homogénea. Neste periodo, foram ainda observadas rapidas
incursdes em Aaguas abaixo da termoclina, correspondendo a apenas 5,3% do
tempo. Com relagcdo a temperatura, o exemplar permaneceu, durante a noite, 75,4%
do tempo em aguas acima de 26,0°C e o restante (24,6%), entre 20,0°C e 26,0°C.
Durante o dia, a maior parte do tempo (62,6%) foi gasta em incursdes em aguas
mais frias, com temperaturas que variaram entre 16,0°C e 26,0°C, com 34,6% em
aguas com temperaturas acima de 26,0°C. Apenas 3,3% do tempo diurno foi

empregado em atividades em temperaturas entre 10,0°C e 16,0°C.
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Figura 15 - Percentual de tempo gasto a diferentes profundidades (A), na Camada
homogenia (CH), Termoclina (TMCL) e Subtermoclina (STMCL) (B) e a
diferentes temperaturas (C) para o exemplar de albacora laje de 120cm, no dia
11 de dezembro de 2006, nas adjacéncias do ASPSP.
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Figura 16 - Percentual de tempo gasto a diferentes profundidades (A), na Camada
homogenia (CH), Termoclina (TMCL) e Subtermoclina (STMCL) (B) e a
diferentes temperaturas (C) para o exemplar de albacora laje de 141cm, de 11
a 15 de dezembro de 2006, nas adjacéncias do ASPSP.
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5.3. Deslocamentos horizontais da albacora laje nas imediagbes do ASPSP

Conforme ja mencionado, o experimento de telemetria acustica realizado,
chamado de telemetria passiva, registrou apenas a presenca ou auséncia do
exemplar marcado em um raio de cerca de 1.000 m do hidrofone, posicionado no
ponto de ancoragem da embarcacdo para a realizacdo da pesca da albacora laje
com linha-de-mé&o (00°54.4’ N e 29°21.8' W - 1,5 mn do ASPSP). Desta forma, nao
foi possivel obter-se informacdes sobre os deslocamentos horizontais do exemplar
utilizado neste experimento. Entretanto, pode-se afirmar que durante a noite a
albacora laje marcada encontrava-se nas proximidades do ASPSP, quando os sinais
da marca utilizada foram detectados pelo hidrofone. Durante o dia, com a perda do
sinal, é possivel que esta albacora laje tenha permanecido préxima ao ASPSP,
embora fora do alcance do hidrofone, ou também que tenha efetivamente se
distanciado do mesmo.

Estas informagbes deveriam ter sido fornecidas pela marcas PSAT, mas
infelizmente os dados disponiveis corresponderam apenas as localizacbes do ponto
de marcacao e liberacdo dos exemplares usados nos experimentos e 0s respectivos
pontos onde as marcas apareceram na superficie, apds terem se desprendido dos
peixes (Figura 17), ndo tendo sido possivel avaliar onde o0s exemplares se

encontravam nestes intervalos de tempo.
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Figura 17 - Posicao inicial dos experimentos de marcacédo com PSAT (ASPSP) e locais onde
as marcas apareceram na superficie apés desprendimento.
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5.4. Distribuicao vertical da temperatura da agua

A partir de um mini-termoprofundimetro (TDR), foram obtidas, entre os dias 19

e 20 de janeiro de 2007, 278 leituras de profundidades com seus respectivos valores

de temperaturas nas adjacéncias do ASPSP. Os dados mostram uma termoclina

bem marcada, situada entre 50 e 150 m de profundidade com a temperatura

variando entre 15,5 e 27,5°C, com uma camada homogénea bastante estreita entre

0 e 50 m com temperaturas variando de 26,1°C a 28,0°C. O mesmo padréo foi

observado para os dados obtidos através das marcas PSAT, levando-se em

consideracdo os valores de temperaturas e profundidades experimentados pelos

peixes marcados (Figura 18).
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Figura 18 - Perfil vertical para temperatura nas adjacéncias do ASPSP para os dias 11 de

dezembro de 2006 através da marca PSAT (circulos) e para os dias 19 e 20 de
janeiro de 2007, registrados através de um TDR (em x).
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6. Discussao

Desde que o ASPSP foi descoberto como zona de pesca em 1988 (HAZIN,
1993), embarcacdes da frota atuneira brasileira tém explorado a regido em
decorréncia da importante concentracdo de albacora laje observada nas suas
imediacdes. Diferentemente do que ocorre em zonas oceanicas mais afastadas do
ASPSP, onde a espécie é capturada com espinhel, a pesca nas imedia¢gfes deste
arquipélago se faz com linha-de-médo, na superficie (cerca de 5 a 10m de
profundidade), empregando o peixe-voador (Cypselurus cyanopterus) como isca-viva
(HAZIN et al., 1998; TRAVASSOS, 1999), também bastante abundante na regido
(HAZIN, 1993; LESSA et al., 1999; TRAVASSOS, 1999).

Estudos realizados sobre a albacora laje capturada no ASPSP mostraram que
esta concentracdo da espécie € composta por juvenis e adultos, com comprimentos
(CZ) variando de 55 cm a 175 cm, com a maior parte dos individuos distribuida entre
85cm e 105cm (TRAVASSOS, 1999; SOUSA, 2003; VASKE Jr. et al.,, 2006).
Trabalhos sobre biologia reprodutiva (HAZIN, 1993; SOUSA, 2003) e habito
alimentar (VASKE Jr., 2003) da espécie neste local, confirmaram também que esta
concentracdo de albacora laje ocorre para fins tréficos e ndo reprodutivos, tendo
como principal presa o peixe-voador (VASKE Jr., 2003). Além disso, de acordo com
Coimbra (1993) e Hazin (1993), a maior parte dos exemplares de albacora laje
capturados no Atlantico oeste é composta por juvenis, com comprimentos abaixo de
140 cm, definido como o de primeira maturacdo sexual para a espécie quando
capturada por espinhel (FONTANA e FONTENEAU, 1998). No presente trabalho, os
individuos capturados apresentaram comprimentos que variaram de 59cm a
141 cm, dos quais a quase totalidade (99%) encontrava-se abaixo deste tamanho de
primeira maturacao sexual, com moda na classe de 95|-100 cm.

Com relacdo aos estudos sobre migragéo e ocupacéo do habitat oceanico as
técnicas da telemetria acustica e das marcas eletrbnicas do tipo Pop-up Satellite
Archival Tags (PSAT) tém se constituido em uma importante ferramenta para a
obtencdo de informacdes sobre o comportamento de diversas espécies marinhas
face a variabilidade ambiental em deslocamentos de pequena a grande escalas,
tanto horizontais quanto verticais.

Sendo tipicamente uma espécie tropical, a albacora laje distribui-se

basicamente em aguas com temperaturas da superficie do mar que variam de 18°C
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a 30°C (COLLETE e NAUEN, 1983), embora capturas tenham sido reportadas em
temperaturas mais baixas, em torno dos 14°C, nos trés oceanos (FONTENEAU,
1997). Verticalmente, a espécie esta restrita, de uma maneira geral, & camada
homogénea e termoclina, estando também esta distribuicdo regida pela temperatura
da agua.

Esta ampla tolerancia térmica é uma das principais caracteristicas do género
Thunnus spp., a qual esta diretamente associada ao sistema trocador de calor a
contra-corrente apresentado por suas espécies (COLLETE, 1978). Este sistema
confere aos atuns a capacidade de possuir a temperatura do corpo mais elevada
gue a da agua circundante, assegurando-lhes, além de um nado rapido, um elevado
grau de independéncia térmica face as variagbes da temperatura ambiente (CAREY
et al., 1971; SHARP e DIZON, 1978).

Trabalho realizado por Brill et al. (1999) sobre albacora laje no Hawaii, usando
telemetria acudstica, mostrou que a espécie passou a maior parte do tempo na
camada de mistura ou logo abaixo desta, em aguas com temperaturas acima de
22°C, embora com mergulhos ocasionais em aguas mais profundas e frias (18°C).
Resultado similar foi obtido por Carey e Olson 1982 e Holland et al. 1990, os quais
demonstraram que a espécie tem uma marcada preferéncia por dguas superficiais
situadas entre o topo da termoclina e a superficie, onde as temperaturas variaram de
19°C a 26°C. Resultados similares foram obtidos no presente trabalho, observando-
se que as albacoras laje marcadas passaram a maior parte do tempo na camada
homogénea e no topo da termoclina, nos primeiros 100 m de profundidade, em
aguas com temperaturas acima dos 22°C.

Entretanto, & luz dos movimentos circadianos efetuados, os dados aqui
obtidos parecem indicar diferencas na distribuicdo vertical da albacora laje, a qual
manteve-se em camadas mais rasas durante a noite, com maior tempo de
permanéncia na camada homogénea, passando a frequentar aguas um pouco mais
profundas e frias, no topo da termoclina, durante o dia. Brill, et al. (1999) observaram
este mesmo padréo de distribuicdo em individuos adultos de albacora laje (148 e
167 cm de CZ) no Hawaii, onde estes exemplares tenderam a ocupar camadas mais
rasas a noite e um pouco mais profundas durante o dia, situando-se, de uma
maneira geral, acima dos 100 m de profundidade nestes dois periodos. Entretanto,
estes autores consideraram que as pequenas diferencas observadas entre a

distribuicdo vertical noturna e diurna, poderiam estar associadas a grande
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variabilidade dos movimentos verticais destes peixes nestes periodos, o que
também foi observado no presente trabalho. Diferencas significativamente mais
importantes entre as profundidades de nado noturno e diurno foram observadas por
Cayré (1991), ao largo das ilhas Comores (Oceano indico) em experimentos com
Dispositivos Concentradores de Peixes (DCPs). Este autor verificou que durante o
dia as albacoras marcadas (73 a 105 cm de CZ) frequentaram profundidades entre
70 e 110m, visitando &guas mais rasas a noite, entre 40 e 70m de profundidade.

E importante mencionar também que ao longo dos quase 5 dias de
experimento de marcacdo com a albacora laje de 141 cm, foi possivel observar
diferencas no seu padrdo circadiano de distribuicdo vertical. Nas primeiras 42h, o
exemplar pareceu frequentar dguas um pouco mais profundas do que na fase
subsequente do experimento (42h - 96h), comparando-se os deslocamentos diurnos
e noturnos efetuados. As diferencas entre estas duas fases foram mais evidentes a
noite, quando o exemplar frequentou, por periodos relativamente longos (+6h),
aguas bem proximas a superficie (< 8,0m) durante a segunda fase (das 42h as 96h).
Este fato pode estar associado ao comportamento da albacora laje nas imediacdes
do ASPSP ou a sua reacgéo ao stress da marcacgdo. E possivel que durante alguns
dias, a espécie se distancie do arquipélago, distribuindo-se em camadas mais
profundas, retornando em seguida para se alimentar do peixe-voador nas
vizinhangcas do ASPSP (<1,0 mn), em aguas superficiais. Este comportamento
parece ter sido observado na primeira (intervalo de 0 a 42h) e segunda (intervalo de
42 a 96h) fase do experimento de marcacdo, conforme ja descrito. Infelizmente,
como mencionado, ndo foi possivel obter-se informacdes sobre os deslocamentos
horizontais em pequena escala nos experimentos realizados no presente trabalho.
Entretanto, este comportamento de idas e vindas da albacora laje ja foi observado
em estudos sobre a concentracdo da espécie em torno de Dispositivos
Concentradores de Peixes (DCPs). Este é o caso dos resultados obtidos por Cayré
(1991), ao largo das ilhas Comores (Oceano indico), no qual uma albacora laje de
105 cm rastreada por telemetria acustica, retornou as proximidades do mesmo DCP
onde a mesma foi marcada, apdés uma noite inteira realizando incursées em aguas
distantes.

Um outro comportamento da espécie que foi observado no presente estudo
refere-se aos mergulhos em aguas bastante profundas, em temperaturas que fogem

completamente do padréao fisiologico de tolerancia térmica até entédo registrado para
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a espécie (SHARP e DIZON, 1978). Este comportamento foi observado pela primeira
vez por Dagorn et al. (2006), em experimento de marcacdo com marcas PSAT
(modelo Mk-9) nas proximidades das ilhas Seychelles, no oceano indico. Neste
trabalho, ao longo de 98 dias de experimento com uma albacora laje de 134 cm
(CZ), foram registrados trés mergulhos profundos a 578m, 982m, e 1160m, cujas
temperaturas da agua foram de 8,6°C, 7,4°C e 5,8°C, respectivamente. No presente
trabalho, trés mergulhos profundos foram registrados para a espécie. O primeiro
deles foi registrado para um exemplar juvenil, de 85cm (CZ), rastreado por
telemetria acustica, o qual atingiu a profundidade de 969 m e uma temperatura de
4,3°C. O segundo e o terceiro mergulhos foram registrados pelas marcas PSAT
utilizadas nos exemplares de 120 cm (juvenil) e 141 cm (adulto). O juvenil efetuou
um mergulho a 488 m e o adulto a 408m, com temperaturas da agua de 7,3°C e
8,3°C, respectivamente. Segundo Dagorn et al. (2006), as razdes que levam a
espécie a realizar estes mergulhos profundos sao ainda desconhecidas. Entretanto,
estes autores sugeriram que este comportamento pode estar associado a tentativa
de fuga de um eventual predador (ex. agulhdo negro) ou simplesmente para se livrar
de ectoparasitas, incluindo a marca PSAT, os quais podem ser considerados para
explicar os resultados obtidos.

Quanto a liberagdo prematura das marcas PSAT, podemos considerar que
este problema pode ter ocorrido em decorréncia da ma fixacdo das mesmas no
dorso dos peixes utilizados nos experimentos. Segundo Arrizabalaga (2005), a
fixacdo deste tipo de marca constitui-se na fase mais delicada deste tipo de
experimento. Quando fixadas apenas no tecido muscular do animal, sem se prender
internamente aos espinhos da primeira nadadeira dorsal, a marca pode ser
facilmente liberada prematuramente do peixe, em decorréncia do dilaceramento do
muasculo do peixe pelas barbelas usadas na fixacdo da marca provocadas pela
resisténcia causada pela dgua na marca. Um outro fator que deve ser levado em
consideracdo é a possivel falha no sistema de liberagdo automatica da propria
marca.

A termoclina, esta € uma das principais caracteristicas dos ambientes
pelagicos oceéanicos das regides tropicais, a qual constitui-se em uma importante
barreira para a distribuicdo vertical de muitas espécies marinhas (GOODYEAR,
2006). No caso especifico do ASPSP, a termoclina registrada no presente trabalho

nos meses de dezembro/2006 e janeiro/2007, apresentou-se rasa, a apenas 50 m
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da superficie, com temperaturas variando de cerca de 26°C a 15°C do seu topo a
base, em uma faixa de apenas 100 m de profundidade. Resultados similares foram
obtidos por Travassos et al. (1999) na mesma area, para 0 més de fevereiro, com
uma termoclina situada entre 50m e 120m com temperaturas entre 27°C e 15°C.

7. Consideracdes finais

As técnicas de telemetria acustica e as marcas eletrénicas do tipo Pop-up
Satellite Archival Tags usadas no presente trabalho, permitiram a obtencédo de
informacdes importantes sobre o comportamento da albacora laje nas imediac¢des do
ASPSP, principalmente no que se refere aos deslocamentos verticais em pequena
escala e & ocupacédo do habitat pelagico oceéanico da regido pela espécie.

De acordo com os resultados obtidos a albacora laje parece ter preferéncia
por aguas mais superficiais e aquecidas durante a noite e aguas mais profundas e
frias durante o dia. Os dados de telemetria acustica registraram a presenca de um
mesmo individuo nas proximidades do ASPSP por pelo menos duas noites seguidas,
sugerindo que a espécie pode permanecer na regido do ASPSP por periodos mais
longos de tempo, como estratégia trofica em decorréncia da grande concentracéo de
peixe-voador. A espécie parece se afastar do ASPSP durante o dia, retornando as
proximidades do mesmo durante a noite, para se alimentar do peixe-voador. Neste
periodo a albacora laje encontra-se na camada homogénea, muitas vezes na
superficie (< 8,0 m), em intensa atividade trofica.

Verticalmente, a espécie parece estar restrita a camada homogénea e a
termoclina, embora tenham-se observado mergulhos bastantes profundos abaixo
desta.

Dado o ineditismo da utilizacao desta tecnologia em estudos sobre a ecologia
de atuns no Brasil e tendo em vista a necessidade de complementacdo das
informacgdes aqui obtidas, recomenda-se o0 desenvolvimento de projetos que, através
desta metodologia, tenham como objetivo principal o0 aumento dos conhecimentos
ecoldgicos destes importantes recursos pesqueiros, principalmente no que se refere
aos deslocamentos em pequena, média e larga escalas e a ocupacdo do habitat

pelagico oceanico.
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9. ANEXO -01
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FORMULARIO DE RECOLHIMENTO

Nome do Barco : Data: [/ __[|__
INICIO do RECOLHIMENTO Latitude : __° "
Hora: i Longitude : o _° !
FIM do RECOLHIMENTO Latitude : __° e
Hora: i Longitude : . . _
No. do samburé: Hora: No. do sambura: Hora:
No.do | No.da | Horado | Hook | Espécie No.do | No.da | Horado | Hook | Espécie
anzol |Captura| embarque | Timer (**) anzol |[Captura|lembarque | Timer (**)
da captura (**) (**+*) da captura (**) (Frrr)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
No. do samburé: Hora: No. do sambura: Hora:
No.do | No.da | Horado | Hook | Espécie No.do |No.da | Horado | Hook | Espécie
anzol |Captura| embarque | Timer **) anzol |[Captura|embarque | Timer (**)
da captura (**) (**+*) da captura (**) (Frr)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
No. do samburé: Hora: No. do sambura: Hora:
No.do | No.da | Horado | Hook | Espécie No.do |No.da | Horado | Hook | Espécie
anzol |Captura| embarque | Timer **) anzol |[Captura|embarque | Timer (**)
da captura (**) () da captura (**) (Frx)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
No. do sambura: Hora: No. do sambura: Hora:
No.do | No.da | Horado | Hook | Espécie No.do |No.da | Horado | Hook | Espécie
anzol |Captura| embarque | Timer (***) anzol |[Captura|embarque | Timer (***)
da captura (**) () da captura (**) (Frx)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6

** Se usar Hook Timer nas linhas secundarias, anotar a hora do embarque do peixe para cada Hook Timer
*** Anote se o peixe esta morto (D), vivo (L) ou exausto (E)
**xx Anotar se o peixe foi mordido (DEP) por outros predadores, identificando-os, se possivel.






