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RESUMO

_—__— i

O espadarte (Xiphias gladius) € uma espécie migradora de elevado valor comercial,
sendo explorado intensamente por varias frotas palangreiras, em todos os oceanos do mundo,
em particular no Oceano Atlantico. Dado o actual cenario de declinio do manancial de
espadarte do Atlantico Norte, esta espécie encontra-se mencionada no livro vermelho das
espécies ameacadas. O Arquipélago dos Acores é uma importante area de pesca na actividade
da frota palangreira portuguesa. Estudos sobre a biologia do recurso, nomeadamente sobre
crescimento, reproducdo e dieta alimentar sdo escassos. Nesta regido, a caracterizagéo da
pesca de espadarte com a utilizagdo do palangre de superficie, € também limitada. Este
projecto de investigacéo foi concebido com o objectivo de contribuir para o conhecimento da
biologia e da pesca de espadarte. As diferentes analises realizadas nesta tese foram baseadas
a partir de espadartes capturados essencialmente da pesca comercial.

Os resultados revelam que o crescimento é distinto entre os sexos. As diferencas
encontradas parecem ser mais conspicuas a partir da idade 3, idade a partir da qual as fémeas
atingem comprimentos maiores e mais rapidamente que os machos. Os parametros de
crescimento estimados para cada sexo foram: L~=289,04 cm, k=0,126 ano'1. to= -2,16 ano,
para as fémeas e L~=186,64 cm, k=0,236 ano™, t= 2,09 ano, para os machos.

O periodo de crescimento somatico que antecede a maturagéo, é consideravelmente
mais longo nas fémeas. A idade de 12 maturagdo estimada para as fémeas foi 5 anos e para os
machos foi 2 anos. As ogivas de maturagdo estimadas para cada sexo, apresentam-se como:
Qumaduras = 1/(1+e OOBITUHT2 o 2 s = U(1+e COEUMISE) - onde Ljfl ¢ igual ao
comprimento padréo.

Apesar do espadarte ndo desovar sistematicamente na area em estudo, a ocorréncia de
uma fémea em postura na regido dos Agores e areas adjacentes, assim como de outros
indicadores de actividade reprodutiva, apontam para alguma actividade ao nivel do individuo, o
que podera confirmar a existéncia de um comportamento reprodutor oportunistico nesta
espécie.

A andlise da dieta alimentar sugere que machos e fémeas poderdo apresentar uma
distribuicdo vertical distinta. O apara-lapis (Capros aper) e os mictofideos (Myctophidae),
espécies de reduzidas dimensdes, apresentam uma ocorréncia preferencial na dieta alimentar
dos machos, o que podera indicar que estes apresentam uma actividade predatéria mais
intensa nas camadas mais superficiais da coluna de agua. A pota Ommastrephes bartramii e o
octépode bentoénico Grimpoteuthis sp., apresentam uma ocorréncia preferencial na dieta
alimentar das fémeas, sugerindo que estas alimentam-se ao longo da coluna de agua e junto
ao fundo do mar.

Com o objectivo de padronizar a amostragem de espadarte nas lotas dos Acores, foram
estimadas relagbes de conversédo entre o comprimento padrdo (Ljfl) e o peso padréo (Rwt). A
relagéo entre o peso e o comprimento em cada sexo foi traduzida por uma curva poténcia da
forma: W = a * L°, definidas pelos seguintes parametros: Q: a=1,836E-06 e b=3,391 e &:
a=1,050E-06 e b=3,5610. Ndo foram observadas diferencas significativas na relagdo peso-
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comprimento (W/L) entre os sexos, para um nivel de significancia de 5%. Para a amostra total,
foi estimada uma relagdo W/L para os sexos combinados, definida pelos seguintes pardmetros:
a=4,126E-6 e b=3,227.

A medida a usar na amostragem dos comprimentos dos desembarques devera ser o
comprimento éperculo-anterior quilha (Clant). A razéo para esta escolha esta relacionada com
o processamento do peixe a bordo das embarcacgtes. A relagdo linear estabelecida entre este
comprimento e a medida padrio (Ljfl) foi a seguinte:

Lifl cmy= 11,23 + 1,53* Clant ().

Os factores de converséo estimados do peso eviscerado (Gwt) para o peso padrio (Rwt)
e do peso limpo (Dwt) para o peso padrdo, foram: Rwt=1,14*Gwt e Rwt=1,33*Dwt. Estes
poderdo ser usados nas lotas acoreanas, permitindo a conversdo automatica do peso
desembarcado para o peso padréo.

A caracterizagido da pescaria de espadarte durante o periodo de 1987 a 1996,
demonstrou a existéncia de quatro componentes da frota palangreira, com caracteristicas
fisicas e regimes de operacdo distintos, sendo: componente de embarcagdes de boca-aberta,
componente de embarcagdes cabinadas do tipo Agores, componente de embarcagdes
cabinadas do tipo Continente e componente de embarcagbes “luso-americanas”. A pesca de
espadarte, com a utilizagdo do palangre de superficie derivante, teve o seu inicio em 1987,
sendo mais intensa durante o segundo semestre. Esta pesca, tal como acontece em todo o
Oceano Atlantico, captura espadarte e espécies de tubarbes pelagicos, nhomeadamente a
tintureira (Prionace glauca). Os indices de abundancia de espadarte em peso, estimados a
partir da componente da frota padréo para o segundo semestre, indicam que a populagéo de
espadarte encontrou-se em declinio, ao longo do periodo em analise. Ao longo do ano, foi
observado um decréscimo do comprimento médio nos desembarques, atingindo o seu valor
minimo no quarto trimestre. Neste trimestre, os comprimentos inferiores ao minimo legal (< 125
cm) representaram mais de 50% dos desembarques, apresentando-se a regifo dos Agores
como uma area potencial de recrutamento a pesca. Para comprimentos inferiores a 125 cm, os
machos parecem dominar nos desembarques, sendo pouco comuns para comprimentos
superiores a 175 cm. A composicdo por idades e sexos dos desembarques indicou que as
idades 0 a 2 anos foram as mais capturadas, sendo os machos o sexo dominante.

A avaliagéo do estado da pesca e do manancial de espadarte do Atlantico Norte indicou
que a populagéo foi intensamente explorada, durante o periodo 1978-96. O nivel de pesca no
ano 1996, Fgs (=0,343 ano'1), apresentou-se elevado, atendendo a que a biomassa desovante
correspondente, assim como a biomassa desovante por recruta foram cerca de 13 e 12% das
respectivas biomassas virgens. Esta situacdo podera ter consequéncias sérias na capacidade
de reproducdo do manancial, podendo reflectir-se numa situacido de sobrepesca de
recrutamento. Os objectivos a longo-prazo (LP) da pescaria sugerem que Fo; (=0,173 ano")
devera ser seleccionado como ponto-alvo de gestdo da pesca. Este nivel de pesca apresentou
em situagado de equilibrio, uma captura de 13 mil toneladas e uma biomassa desovante de 46
mil toneladas, cerca de 91 e 51% da captura maxima no equilibrio e da respectiva biomassa



desovante virgem. As projecgdes sugerem que, para se atingir imediatamente este nivel de
pesca no ano 2000, dever-se-4 reduzir o nivel de pesca de 1999 em 33%, a que corresponde
uma captura total de 8300 toneladas. Apesar de ser uma reducao de dificil aplicac¢ao, dever-se-
4 assistir a uma redugdo na mortalidade por pesca nos proximos anos, se se quiser refazer os
niveis baixos de biomassa desovante.
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ABSTRACT

#

Swordfish (Xiphias gladius) is a highly valuable migratory species, which is explored by
several longline fishing fleets all over the world, in particularly in the Atlantic Ocean. Due to the
actual decline of the North Atlantic swordfish stock, this species is mentioned in the Redlist of
Threatnened Animals. The Azores Archipelago is an important fishing area for the Portuguese
longline fishing fleet. Studies about biology, namely the age and growth, the reproduction and
the feeding dynamic of this species are scarse. In this region, the longline fishery
characterization is also somewnhat limited. This research project was conceived to contribute for
a better understanding of the swordfish biology and fishery. The different aspects of this thesis
were studied by examining swordfish taken essentially from commercial landings.

The results showed that growth is distinct between sexes. The differences between
genders seem to be more conspicuous from age three onwards, where females attaining larger
sizes with a faster growth than males. The growth parameters estimated by sex were:
L0=289,04 cm, k=0,126 year, to= -2,16 year, for females and L~=186,64 cm, k=0,236 year ",
to= -2,09 year, for males.

The somatic growth period, which precedes the maturation, is considerably longer for
females. The estimated age at first maturity was 5 years old for females and 2 years old for
males. The maturity ogives estimated by sex, were: Qmature = 1/(1+e %0 H72 and 3\ature =
11(1+e (00898 L1188)) \where Lifl is the standard length.

Although the swordfish does not, systematically, spawns in the study area, the
occurrence of a spawning female in the Azores region and adjacent areas, as well as, others
reproductive activity indicators, point to some spawning activity at individual level, which may
confirm that swordfish may exhibit an opportunistic reproductive behaviour.

The analysis of the feeding diet of this species suggests that males and females could
have different vertical distributions. The boar-fish (Capros aper) and the lantern-fish
(Myctophidae), small species, show a preferential occurrence in male’s diet. This indicate that
males could have a more intense predatory activity in the most upper layers of the water
column. The large squid, Ommastrephes bartramii and the bentic octopus, Grimpoteuthis sp.,
show a preferential occurrence in female’s diet, suggesting that females feed in the water
column and near the bottom.

Conversion relationships between standard length (Ljfl) and weight (Rwt) were estimated
aiming to standardized the swordfish sampling in the Azores fish market. The length-weight
relationship estimated by sex, can be described by a power curve, Wg=a* L (cm)b, defined by
the following parameters: Q: a=1,836E-06 and b=3,391; J§. a=1,050E-06 and b=3,510. No
significant differences were found in the length-weight relationship (W/L) between genders, at
5% level of confidence. For the total sample, a length-weight relationship (W/L) was estimated
for sexes combined, defined by the following parameters: a=4,126E-6 and b=3,227.

The measure to be used in landing lengths sampling should be the operculum-anterior
keel (Clant). The reason for this choice is related with the processing of the fish onboard. The
linear relationship between this length and the standard length (Ljfl) is as follow:
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Ljfl m=11,23+1,53*Clant ().

The estimated conversion factors of gutted weight (Gwt) to standard weight (Rwt) and of
the dressed weight (Dwt) to standard, were: Rwt=1,14*Gwt e Rwt=1,33"Dwt. These factors
could be used in the Azorean fish markets, allowing the automatic conversion of the landing
weight to the standard weight.

The swordfish fishery characterisation during the period 1987 to 1996, revealed the
existence of four longline fishing fleet components, with different physical characteristics, as well
as, fishing regimes: the open-wooded boats, Azorean cabin boats, mainland cabin boats and
“luso-american” cabin boats. The swordfish fishing, with the use of the surface longline, begins
in 1987, being more intense during the second semester. This fishery, such as in the entire
Atlantic Ocean, catches swordfish and pelagic shark species, particularly the blue shark
(Prionace glauca). The swordfish biomass indices, estimated from the standard fishing
component for the second semester, showed that swordfish population found themselves
declining, during the analysis period. During the year, it was perceived a displacement in the
mean sampling length, reaching the minimum value in the four quarter. In this quarter, the
lengths less than 125 cm (minimum size limit), represented more than 50% of total landings,
being the Azores region a potential recruitment fishing area. Males seem outnumbered females
in length classes less than 125 cm, but were scarce above 175 cm. The age and sex
composition of the landings showed that swordfish from age groups 0 to 2 were the most
frequently caught. In these age groups, males outnumbered females.

The North Atlantic swordfish stock assessment showed that the population was been
highly exploited, during the period of 1978 to 1996. The 1996 fishing level, Fgs (=0,343 year"),
was very high, considering that the corresponding spawning stock biomass and spawning stock
biomass per recruit were about 13 and 12%, of their respective virgin biomass. This situation
could have serious consequences in the reproduction capacity of the stock, which could reflect
a recruitment overfishing. The long-term goals of the fishery suggest that Fo4 (=0,173 year")
could be selected as a target reference point. This fishing level showed in an equilibrium
situation, a yield of 13 thousand tons and a spawning biomass of 46 thousands tons, around 91
and 51% of the maximum equilibrium yield and the respective virgin spawning biomass. The
projections suggest that, in order to attain this fishing level immediately in the year 2000, it
should be reduced the 1999 fishing level in 33%, which correspond to a yield of 8300 tons.
Beside this difficult reduction in the fishing level, it should be necessary a strong reduction in
fishing mortality, in the near future, in order to rebuilt the low levels of the spawning biomass of
the stock.
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O espadarte (Xiphias gladius L. 1758), também conhecido por agulhdo, agutha ou
peixe espada (Miyake, 1990), pertence a sub-ordem Scombroidei, constituida por dois
clados separados. Um muito grande, constituido pelas familias Scombridae, Gempylidae
e Trichiuridae ¢ um outro, pelas familias Istiophoridae e Xiphiidae (Block & Finnerty,
1994; Finnerty & Block, 1995). As espécies pertencentes a estas duas ultimas familias
partilham vérias caracteristicas morfolégicas externas, sendo a mais evidente, o
prolongamento do bico (pré-maxilar e nasal), o que lhes valeu a designagéio comum de
peixes de bico. Apesar das semelhangas, a andlise sequencial do DNA mitocondrial
demonstrou que o espadarte, pertencente a familia Xiphiidae, apresenta um elevado grau
de divergéncia genética, superior a 15%, relativamente a familia Istiophoridae, reflectindo
uma histéria evolutiva longa e separada destes dois grupos (Alvarado Bremer, 1992). O
espadarte ¢ considerado uma espécie monotipica da familia Xiphiidae e do género
Xiphias (Greenwood et al., 1966; Palko et al., 1981; Nakamura, 1985; Hoey et al.,
1991) (Anexo 1.1).

O espadarte ¢ um peixe de grandes dimensdes, com um corpo robusto,
arredondado a partir da cabega, que afunila no pedinculo caudal, nfo apresentando
escamas no corpo, nem dentes nas mandibulas. A cabega ¢é caracterizada pelo
prolongamento do bico, formando uma espada longa e achatada (Nakamura, 1985). A
espada do espadarte é a maior de entre todos os peixes de bico, podendo atingir
dimens&es de mais de % do comprimento total do corpo (Hoey et al., 1991). A primeira
barbatana dorsal € alta, rigida ¢ de forma triangular com 38-49 raios, apresentando uma
base pequena, encontrando-se nitidamente separada da segunda dorsal. Esta ¢ muito
pequena e tem 4-5 raios. A primeira barbatana anal, tal como a primeira dorsal ¢ alta,
rigida e de forma triangular, com 12-16 raios. A segunda barbatana anal, que se encontra
separada da primeira, tem 3-4 raios. As barbatanas peitorais sdo rigidas, com 17-19 raios,
encontrando-se no flanco inferior do corpo. O espadarte nSio possui barbatanas pélvicas e
a caudal apresenta-se em forma de meia-lua. Em cada lado do pedunculo caudal,
encontra-s¢ uma quilha Unica, grande e localizada perpendicularmente ao pedinculo
(Nakamura, 1985) (Figura 1).



Figura 1: Aspecto geral de um espadarte aduito (adaptada de Miyake, 1990)

Até atingir as caracteristicas do adulto, o espadarte passa por uma fase larvar com
alteragdes morfolégicas externas muito especificas. A larva apresenta um corpo longo ¢
fino, serpentiforme, com escamas atipicas, dentes nas mandibulas, sendo o tamanho entre
ambas, semelhante. As barbatanas anais e dorsais encontram-se sobrepostas, sendo a base
da primeira barbatana dorsal grande. A barbatana caudal apresenta a forma de furca
(Palko et al., 1981; Nakamura, 1985; McGowan, 1988; Miyake, 1990; Hoey et al.,
1991). Entre esta fase e o estado juvenil, pode-se ainda falar de um estadio de
desenvolvimento em que j4 se identificam as caracteristicas morfolégicas do adulto, se
bem que ocorram ainda algumas diferengas, tal como a sobreposi¢éio das barbatanas
dorsais (Rey, 1988a). Este estadio de desenvolvimento foi designado por aqhele autor, de
pés-larva, podendo o seu comprimento atingir os 40 cm e pesar cerca 500 gramas
(Figura 2). Entre a fase larvar e o estado adulto ocorrem ainda alteragdes ao nivel da
espada, da mandibula inferior e da coloragdo do corpo. Segundo Arata Jr. (1954), o
termo juvenil é usado para representar o adulto pequeno, que € alcancado quando os
espinhos do corpo desaparecem completamente.

A grande dimensfio do corpo, com uma forma arredondada e fusiforme, ¢ a
localizagdo dos diferentes tecidos condutores (gordura, musculo branco e vermelho)
permite ao espadarte uma diminuig8o das perdas de calor (Block & Finnerty, 1994). Esta
espécie apresenta também, endotermia cranial, que envolve a presenca de um orgdo
termogénico situado junto ao cérebro, que protege o sistema nervoso central de um
arrefecimento brusco durante as migragdes verticais diurnas (Carey, 1982; Block &
Finnerty, 1994). A quantidade de calor gerada ¢ suficientemente grande, tendo sido

observadas temperaturas craniais na ordem de 12-14°C acima da temperatura exterior,



em espadartes marcados por telemetria (Carey, 1990). Como resultado, o espadarte
demonstra uma grande capacidade de termoregulagdio fisiologica, assim como
comportamental. Esta capacidade permitiu ao espadarte uma expansido dos nichos
ecolégicos, permitindo-lhe deslocar-se e manter-se activo numa grande amplitude térmica
ambiental (Carey & Robinson, 1981; Carey, 1990), sendo considerado o mais versatil de

entre todos os grandes pelagicos (K. Holland, com. pess.).

Figura 2: Aspecto de uma pds-larva de espadarte, com 40 cm Ljfl
(adaptada de Prince et al., 1988)

O espadarte ¢ uma espécie cosmopolita que apresenta uma vasta distribuicdo
geogréfica, encontrando-se entre as latitudes 50°N e 50°S em todos os oceanos do
mundo e ainda nos mares Mediterrineo e Vermelho (Palko ef al., 1981). No Atlantico
Oeste, o espadarte ocorre desde a costa da Gronelandia até i Argentina (Tibbo et al.,
1961) e no ‘Atlantico Este, ocorre desde a costa da Inglaterra até ao Cabo da Boa
Esperanca, tendo sido visto ocasionalmente, no Mar do Norte (Hoey ef al., 1991). A
distribuiciio geografica desta espécie parece variar com o comprimento individual
(Mejuto & Hoey, 1991). As maiores concentragdes de espadartes pequenos encontram-
se confinadas as regibes de 4guas tropicais, influenciadas pelas correntes marinhas
(Mejuto & Hoey, 1991). Os individuos de grandes dimensSes apresentam uma grande
capacidade para se adaptarem a ambientes cujas temperaturas sdo baixas. A sua
distribui¢@io parece apresentar uma sazonalidade vincada, variando entre as aguas a Norte
dos 40°N (frias), para alimentagfio e as aguas a Sul (quentes), para a reprodugfio
(Draganik & Cholyst, 1988; Hoey ef al., 1991; Mejuto & Hoey, 1991). A distribui¢io
geografica por sexos parece ser também diferente. No Atlantico Oeste, as fémeas

movimentam-se em grandes extensdes, entre as areas de alimenta¢@io e reprodugdo,



parecendo voltar para as mesmas 4reas de reprodu¢dio em cada ano, comportamento
designado por “homing behaviour”. Os machos permanecem mais a sul, nas zonas de
reprodugfio, apresentando-se termicamente mais dependentes e menos activos que as
fémeas (Beckett, 1974; Hoey et al., 1991; Mejuto & Hoey, 1991; Mejuto et al., 1998). A
mesma distribuicio diferencial é observada em outras dreas geogréficas (Palko et al.,
1981).

O espadarte ¢ uma espécie predominantemente mesopelagica, mas apresenta uma
vasta distribuicdo na coluna de 4gua, nfio sendo influenciada pela localizagdo da
termoclina, ultrapassando gradientes térmicos da ordem dos 10°C. Pode atingir
profundidades elevadas, na ordem dos 600 metros € mantém-se activo em camadas
anbxicas (Carey e Robinson, 1981; Carey, 1990). Apresenta um ritmo circadiano que
parece estar relacionado com a intensidade luminosa. Durante a noite, encontra-se 2
superficie e durante o dia, em profundidade. Apesar de se encontrar durante o dia em
profundidade, alguns individuos interrompem a sua permanéncia no fundo, deslocando-se
para a superficie, expondo-se para aquecimento do corpo, comportamento designado por
“basking behaviour” (Carey & Robinson, 1981; Carey, 1990).

A dificuldade de observar o espadarte no seu meio natural, nfio permite conhecer
os comportamentos associados a reprodugio, nomeadamente comportamentos de corte,
seleccio do par, entre outros. A Unica informagdo disponivel, obtida junto dos
pescadores, é que o espadarte em 4guas cubanas € visto aos pares (Manday, 1964; Hoey
et al., 1991). Esta espécie apresenta fecundagio externa, gonocérica, sendo a
identificagdo do sexo apenas possivel através de observagfio das gonadas. A estratégia de
reproducdo ¢ do tipo iteroparidade, com posturas multiplas ao longo de uma época de
desova prolongada (Taylor & Murphy, 1992; Arocha & Lee, 1995, 1996). A frequéncia
de desova média para uma fémea foi estimada em 2,31 dias, podendo esta ocorrer em
média 91,8 vezes durante a estagdo de desova, que em média dura cerca de 212 dias
(Arocha & Lee, 1996; Arocha, 1997). As fémeas apresentam taxas de fecundidade muito
elevadas (Taylor & Murphy, 1992; Arocha & Lee, 1996). Estas iniciam a maturagéo aos
5 anos de idade e os machos maturam consideravelmente mais cedo (3 anos) (Arocha,
1997).

A reprodugdo do espadarte parece estar mais relacionada com a distribui¢do da
isotérmica dos 25°C (a 50 metros de profundidade) do que com a temperatura a

superficie das 4guas (Mejuto & Garcia, 1997). No Atlintico Norte, as édreas de



reproducio conhecidas situam-se no Mar das Caraibas, Golfo do México e Estreito da
Flérida, onde a desova ocorre principalmente entre Dezembro e Junho, podendo no
entanto, ocorrer nos outros meses do ano (Taylor & Murphy, 1992; Arocha & Lee,
1993; Arocha et al., 1994; Arocha & Lee, 1995, 1996; Arocha, 1997). A desova também
tem lugar na banda equatorial, ao longo de todo o ano, a oeste dos 10°W e entre os 5°N
e 0s 5°S, mas também numa 4rea delimitada pelos 15°-35°S e 20°-40°W (Mejuto &
Garcia, 1997). No Mar Mediterrineo, as 4reas de reprodugdo conhecidas situam-se no
Estreito de Messina, Ilhas Baleares, Mar Tirreno (Arata Jr, 1954; Palko et al., 1981;
ICCAT, 2000), observando-se a maior actividade reprodutiva principalmente nos meses
de Verfio (Beardsley, 1978; ICCAT, 2000). Para éareas a Este do Atlantico, ndo existem
estudos detalhados sobre a gametogénese e dindmica da reprodug@io desta espécie.

No que respeita a alimentagdo, o espadarte € uma espécie de comportamento
oportunistico alimentar, ingerindo principalmente espécies peldgicas de vertebrados
(peixes) e invertebrados (cefalopodes) (Palko et al., 1981). Enquanto adulto, pode
apresentar canibalismo sobre as fases larvar e pos-larvar (Arata Jr, 1954; Palko e al.
1981), tendo sido também observado canibalismo em larvas de espadarte (Arata Jr,
1954). Os habitos alimentares do espadarte foram inicialmente estudados no Atlantico
Oeste (Tibbo et al., 1961; Scott & Tibbo, 1968, 1974; Toll & Hess, 1981; Stillwell &
Kohler, 1985). Os primeiros estudos revelaram a importdncia dos peixes na dieta
alimentar, mas Stillwell & Kohler (1985) referem os cefalopodes Teuthoidea como a
componente principal. Maksimov (1969) para o Atlantico Este tropical e Guerra ef al.
(1993) para o Nordeste do Atlantico, referem também os cefalopodes como o grupo de
espécies mais importantes na dieta deste predador. Para o Mediterraneo, Relini ef al.
(1995) observaram que os cefalépodes e os peixes apresentam importéncias relativas
semelhantes na dieta. Para a costa venezuelana, Barreto et al. (1996) referem os peixes
como a componente mais importante da dieta relativamente aos cefalopodes e
crustaceos, sendo a familia Bramidae, preferencial na dieta alimentar.

O espadarte é uma espécie de vida longa, tendo sido estimada uma longevidade
superior a 20 anos (Azevedo, 1990a). Em 1992, ocorreu uma recaptura de um exemplar
que passou 15 anos no mar, apos a sua marcagéo (Jones, 1997). A estimag@o da idade e
o estudo do crescimento de espadarte foram efectuadas a partir de frequéncias de
comprimento (Azevedo, 1990a; Haist & Porter, 1993), da morfologia externa ¢ interna
dos otélitos (Radtke & Hurley, 1983; Wilson & Dean, 1983; Megalofonou e al., 1990a),



das sec¢bes do 2° espinho da barbatana anal (Berkeley & Houde, 1983; Riehl, 1984;
Megalofonou et al., 1990b; Ehrhardt, 1992, 1995; Chalabi et al., 1994; Esteves et al.,
1995; Ehrhardt et al., 1996), assim como a partir de informacfio proveniente de
programas de marcag@o/recaptura (Restrepo, 1990). De entre as varias metodologias
para a estimagfio de idades de espadarte, a leitura directa baseada nas estruturas duras
assume maior relevincia. As andlises na determinagfio da idade e estudo do crescimento,
baseadas no 2° espinho da barbatana anal, demonstraram que o crescimento desta espécie
se processa de modo diferente entre os sexos, alcangando as fémeas comprimentos
maiores, com taxas relativas de crescimento mais elevadas que os machos (Berkeley &
Houde, 1983; Ehrhardt et al., 1996).

O espadarte € uma espécie extremamente agressiva tendo havido relatos de ataques
a barcos, submersiveis e a baleias (Church 1968; Carey & Robinson, 1981). Vive
isoladamente na fase adulta, nfio formando cardumes (Palko et al., 1981; Hoey et al.,
1991). Enquanto adultos, poucos sfio os seus predadores naturais, sendo o anequim

(Isurus oxyrinchus), a unica espécie com capacidade de o predar (Bigelow & Schroeder,
1953).

O crescimento demografico da populagiio humana tem provocado uma procura
elevada de recursos naturais renovaveis para a sua sustentabilidade, nomeadamente de
recursos marinhos. Como resultado, a captura de espécies marinhas aumentou
abruptamente at€ ao inicio dos anos 90 (Fonteneau, 1997). O espadarte, ja reconhecido
na literatura grega, classica e medieval, tem sido alvo de exploragéio pesqueira desde ha
milhares de anos (Hoey ef al., 1991). A exploragdo pesqueira dirigida a este recurso
assume especial relevincia no Oceano Atlantico, seguida do Pacifico e do Indico
(Fonteneau, 1997). Os desembarques totais de espadarte (incluindo as estimativas sobre
as rejeicdes ao mar), no Oceano Atldntico aumentaram de cerca de 15 mil toneladas, em
1970 (Fonteneau, 1997) para cerca de 31 mil toneladas, em 1997 (Anén., 1999). Estes
atingiram o méximo histérico em 1995, com cerca de 38 mil toneladas (Anén., 1999). No
Oceano Atlintico podem-se diferenciar duas pescarias, uma a Norte e outra a Sul do
paralelo 5°N, tendo sido observado ao longo dos anos, uma actividade pesqueira mais
intensa acima dos 5°N.

Os desembarques no Atlantico Norte aumentaram significativamente a partir de

1978 apods o levantamento da restrigio de comercializagdo de espadarte, imposta pela



Food and Drugs Administration (FDA), devido aos teores de mercirio (Hoey ef al.,
1991). Esta espécie parece acumular nos seus tecidos, grandes quantidades deste metal
pesado numa relacdio linear com o comprimento individual (Monteiro & Lopes, 1990;
Hoey & Mejuto, 1991). No entanto, para 0 mesmo comprimento, os machos parecem
acumular mais mercurio nos seus tecidos do que as fémeas (Beckett & Freeman, 1974;
Monteiro & Lopes, 1990).

No periodo 1978-98, os desembarques no Atlantico Norte atingiram o seu méximo
em 1987, com cerca de 20 mil toneladas. A partir deste ano, os desembarques
apresentaram uma tendéncia decrescente, atingindo cerca de 12 mil toneladas em 1998.
Esta diminuigdo esteve relacionada com a deslocagéio de algumas frotas para areas de
pesca a sul dos 5°N (Hemisfério sul) ou para outros oceanos, principalmente para o
Pacifico, ¢ com as medidas de regulamentagido impostas pela Comissfio Internacional
para a Conservagiio dos Atuns do Atlantico (ICCAT) (Anén., 1994, 1995, 1996, 19974,
1999, 2000).

Os desembarques reportados no Atlantico Sul foram relativamente baixos até
meados dos anos 80, geralmente inferiores a 10 mil toneladas. A partir de 1988, os
desembarques aumentaram gradualmente atingindo em 1995, o méximo histérico, cerca
das 21 mil toneladas, 65% mais elevado que os registados em 1988 (13 mil toneladas)
(Anén,, 1999).

A importéncia crescente que o espadarte tem vindo a conhecer no consumo dos
mercados mundiais foi simultaneamente causa e efeito do desenvolvimento e expansédo da
frota de pesca nacional dirigida a. este recurso, que actua no Oceano Atlintico. Os
desembarques totais de espadarté em Portugal aumentaram de 468 toneladas em 1986
para cerca de 1200 toneladas em 1998. Anteriormente a 1986, os desembarques totais
nfo excederam as 100 toneladas (Andn.,1999).

A arte de pesca mais rentavel na captura de espadarte ¢ o palangre de superficie
derivante (Bard, 1989; Hoey et al., 1991). Este método de pesca foi introduzido em
meados dos anos 60, substituindko o arpdo. Este sistema de pesca incidia
preferencialmente sobre os individuos que se encontravam a superficie durante o dia
(basking behaviour), capturando-se essencialmente fémeas (Tibbo et al., 1961) de
grandes dimensdes (120 kg) (Palko et al., 1981). Com o aparecimento do palangre na
pescaria, 0 comprimento médio na captura diminuiu € o intervalo de comprimentos

capturado aumentou, comegando-se a observar uma maior percentagem de machos nas



capturas (Tibbo et al., 1961; Hurley & Iles, 1981), comparativamente ao arpdo. Algumas
vantagens poderdio ser apontadas ao palangre, tais como a adaptagdo as diferentes
caracteristicas do local de pesca, nomeadamente em 4reas caracterizadas por relevos
submarinos, a boa qualidade e aspecto exterior do pescado nos mercados de venda,
alcangando precos elevados (Tait, 1987). No entanto, as pescarias de palangre sdo
consideradas como n3o selectivas, pescando espadarte com uma variedade de outras
espécies, tais como atuns, tubarSes, espadins e tartarugas (Speer, 1998). Na pesca de
espadarte poderfio ser observadas duas variantes do palangre, consoante a pesca €
dirigida ou n#io. O palangre de superficie derivante, que opera entre a superficie e os 150
metros, durante a noite (Podesta et al., 1989; Nakano & Bayliff, 1992) e o palangre de
meia-dgua (de profundidade), entre os 200 a 400 metros, cuja a actividade desenrola-se
durante o dia (Nakano & Bayliff, 1992). Apesar da hegémonia do palangre na pesca de
espadarte, ainda se encontra em actividade, uma importante pescaria baseada no arpdo,
na costa canadiana e no Mar Mediterréneo. O espadarte pode ainda ser capturado a partir
da pesca desportiva, que se baseia no uso do arpéo, linhas derivantes iscadas (Bearsdley,
1978) e na cana de pesca com carreto.

A actividade de pesca ao espadarte no Oceano Atléntico é exercida por vérias
frotas, sendo as mais importantes a espanhola, norte-americana, canadiana e japonesa,
que apresentam regimes de operagéio distintos. Para a recolha de informagéo biolégica e
dados estatisticos, as frotas de pesca providenciavam dados estatisticos por areas de
pesca, em diferentes quadriculas (10°x10° ou 5°x5°) (Anén., 1988; 1990a). Nesse
sentido, surgiu a necessidade de definir areas de pesca com vista & uniformizagéo dos
dados recolhidos, designadas por éreas estatisticas da ICCAT. Estas sfo: area NW (4reas
1 a 3), area NC (4rea 4A), area NE (4rea 4B), area SW (4rea 6) e area SE (4rea 7)
(Anén., 1989) (Figura 3). Actualmente, as areas sfio classificadas como 4reas de
alimentagdo, de transi¢do e de reprodug¢éo (Anén., 2000), redefinidas de acordo com
Mejuto et al. (1998).

Durante décadas, a defini¢io de uma sé unidade de gestdo de espadarte no Oceano
Atlantico ou de duas, uma a Norte € outra a Sul, foi uma tarefa dificil para os
investigadores. Os dados da pescaria palangreira ao longo dos anos, indicavam uma
homogeneidade nos indicadores da abundéncia na zona equatorial, a existéncia de uma

faixa geografica (10°N e 10°S) reconhecida para a reprodugéio da espécie (Rey, 1988a) e



uma distribui¢do larvar confinada a esta faixa. Esta informagdo entre outros aspectos,

reforgou a hip6tese da existéncia de um manancial unico neste Oceano (Anén., 1993a).

Figura 3: Localizagdo geogréfica das dreas de pesca para a recolha de dados sobre a biologia e a
pesca de espadarte, no Oceano Atléntico, designadas por 4reas estatisticas da ICCAT (adaptada de
Anén., 1990a)

Recentemente, com base em estudos de genética, foi demonstrado a existéncia de
duas populagdes geneticamente distintas no Oceano Atlantico, uma a Norte e outra a Sul,
separadas pelo paralelo dos 5°N (Alvarado Bremer et al., 1995, 1999b; Greig et al.,
1999; Chow & Takeyama, 2000; Greig et al., 2000). No entanto, nfio é possivel localizar
a fronteira que separa estas duas regiGes, havendo a possibilidade de uma ou ambas as
unidades de gestdo, conterem individuos de vérias populagdes (Greig ef al., 2000), pois
individuos maduros de vérias populagdes poderfio coexistir numa determinada 4rea
geografica e manter o seu isolamento reprodutor e identidade genética (Berkeley, 1983).
Se existir um intercdmbio entre as popula¢des, situagfio comum nos peixes marinhos,
entdo definir a estrutura de uma populagdo é uma tarefa dificilmente alcangada. No
presente estudo, foi assumido de acordo com a ICCAT, que o espadarte que € explorado
no Atlantico Norte pertence a0 manancial do Atlantico Norte, também considerado como
uma unidade de gestdio, constituido por individuos geneticamente distintos daqueles que
ocorrem no Mar Mediterraneo, no Atlantico Sul e no Oceano Pacifico (Alvarado Bremer

et al., 1995; 1999a; Anén., 2000; Chow & Takeyama, 2000).



Estudos prévios sobre a pescaria de espadarte do Atléntico Norte fazem referéncia
a diminui¢8o dos indices de abundéncia para as idades mais avangadas, a4 diminuigio do
comprimento médio das capturas, ao aumento da mortalidade por pesca € ao aumento
repentino dos desembarques de espadartes pequenos, o que constituiu motivo de grande
preocupagiio (Hoey & Mejuto, 1991). Este aumento repentino nos desembarques de
juvenis esteve relacionado com o levantamento da interdicio da comercializagio de
espadarte devido aos teores de mercurio, principalmente nos mercados norte-americanos,
uma vez que estes apresentam teores mais baixos (Monteiro & Lopes, 1990; Hoey et al.,
1991).

Um outro motivo de preocupagéo com as pescarias de palangre ¢ a captura elevada
de outros grupos de espécies, nomeadamente tubardes pelagicos. Estes de uma maneira
geral e a tintureira (Prionace glauca) em particular, enfrentam grandes pressdes com
estas pescarias, a nivel mundial, revelando uma tendéncia para o seu declinio (Séret,
1996). Se bem que a cotagfio de mercado de tintureira tenha aumentado nos ultimos
anos, observando-se que os desembarques s3o cada vez mais aproximados das capturas
(Castro et al., 2000), continua-se ainda a assistir em varias regides do globo, a pratica do
“finning”. Esta consiste em cortar as barbatanas, comercialmente mais valiosas,
rejeitando-se os individuos ainda vivos, para o mar (Séret, 1996; Hinman, 1999).

Os resultados das varias avaliagGes realizadas até a4 data sobre o manancial de
espadarte, evidenciaram o seu declinio, encontrando-se este numa situagio de sobrepesca
de crescimento e de recrutamento (Anén., 1997a), sendo actualmente considerada uma
espécie ameagada, mencionada no livro vermelho da International Union for the
Conservation of Nature’s “Redlist” of Threatnened Animals (Speer, 1998). Fazendo face
a situagfio de declinio da populagéio de espadarte houve necessidade de regulamentar a
pescaria, tendo sido definidos Totais Admissiveis de Capturas (TAC) e medidas técnicas
(tamanhos minimos). Sobre estas tltimas, tem-se observado uma certa ineficicia na sua
aplicagio. Em 1990, foi deliberada a interdicdo de pesca de individuos com
comprimentos inferiores a 125 ¢cm (ou 25 kg), com uma tolerdncia de 15% na captura
total em numero. Portugal, de entre outros estados membros, regulamenta as suas
pescarias com base nesta medida (ICCAT, 1996). Mais tarde, e como alternativa, em
1995 foi deliberada uma interdigdo total de pesca de individuos com comprimentos
inferiores a 119 cm. Os Estados Unidos da América e o Canad4 regulamentam as suas
pescarias com base nesta medida (ICCAT, 1996).
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A maioria dos mananciais de peixes em todo o mundo estfio sobrexplorados ou
intensamente explorados, encontrando-se numa situagdo onde a sua auto-renovagéo esta
comprometida devido & ma gestdio dos mananciais exploraveis (FAO, 1996; Fonteneau,
1997). A auséncia de estudos no 4mbito do comportamento da maioria das espécies
exploradas e a ndo inclusdio de alguns aspectos comportamentais na avaliagio e gestédo
dos mananciais, tem conduzido a um cenério de intensificagdo da mortalidade por pesca e
a situagdes de sobrexploragio dos recursos pesqueiros (Fréon & Misund, 1999).

A disponibilidade de alimento, as condigdes do habitat, as diferentes fases do ciclo
de vida, entre outros, condicionam o comportamento das espécies, assim como a sua
distribuigsio geografica e vertical. No espadarte, a presenga de um crescimento distinto
entre os sexos poderd ser uma primeira indicagfio de estratégias comportamentais
diferentes face ao meio ambiente. Este dimorfismo sexual podera ter consequéncias em
parametros vitais do ciclo de vida de cada sexo, tais como diferentes taxas de
mortalidade natural (M) e de pesca (F), diferentes migragdes selectivas por tamanho,
idade e sexo, verticais e geograficas (Berkeley, 1983). Assim, € necessario melhorar o
conhecimento existente sobre a ecologia e comportamento deste recurso pesqueiro, com
vista a estabelecer uma correspondéncia entre a pesca e sua gestdo, com a capacidade de
auto-renovagio da populagdo (Saetersdal, 1984). Este esforgo cientifico devera abranger
a maioria das 4reas de pesca, nomeadamente na regifio dos Agores.

A paisagem morfologica da Zona Econémica Exclusiva (ZEE) dos Agores ¢
dominada por um acidentado relevo vulcénico submarino, assente sobre uma vasta
plataforma, de onde emergem as ilhas que constituem o arquipélago (Martins, 1987). A
regifio ocednica envolvente do arquipélago ¢ dominada pelo sistema da Frente/Corrente
dos Agores, 0 qual se apresenta como um conjunto complexo de frentes, meandros e
voértices de pequena/mesoscala, alimentados a partir de um jacto principal, parecendo
apresentar uma grande importéncia na distribui¢fio e abundéncia de espécies migradoras e
termicamente dependentes (Alves, 1993).

No que respeita & actividade piscatdria, para além da orla costeira das ilhas, surgem
igualmente os bancos como zonas piscatérias passiveis de exploragdo. Estas consistem
em plataformas relativamente extensas e ¢ delas que provém a maior parte do pescado
desembarcado nos portos agoreanos (Martins, 1987). Perante a virtual auséncia de
plataforma continental na ZEE dos Agores, surge o dominio oceénico e em particular, o

habitat pelagico, como zona de facil acesso a exploragio dos recursos marinhos que
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ocupam este nicho ecoldgico. No seio da ictiofauna pelagica destaca-se o espadarte,
como valioso recurso pesqueiro dos mares dos Agores (Silva et al., 1996).

A investigagdio cientifica desenvolvida sobre o espadarte na costa continental e
regides auténomas portuguesas, nfio é proporcional 4 importéncia economica que esta
espécie apresenta a nivel nacional. A caracterizagdo da pescaria de espadarte na ZEE da
costa continental portuguesa foi realizada por Azevedo (1990b), e nas ilhas auténomas
foram descritas as experiéncias de pesca desenvolvidas nessas regiGes, nomeadamente
por Pereira (1988) e por Gouveia (1992), para os Arquipélagos dos Agores e da
Madeira, respectivamente. Mais tarde, e no dmbito deste projecto de investigagdo,
Simdes & Silva (1994) e Simdes (1995) caracterizaram a pescaria de espadarte na regido
dos Agcores, no periodo 1987-92 e 1987-93, respectivamente. A relagio entre a
abundéancia de espadarte e a temperatura a superficie foi demonstrada por Santos & Fitza
(1993) e Santos (1994), que relacionaram a captura em peso por unidade de esforgo de
espadarte com os sistemas associados a acontecimentos de intensificacio ou de
relaxamento de afloramentos costeiros, na costa Oeste portuguesa.

Devido ao crescente interesse sobre as espécies de tubardes pelagicos na actividade
de pesca palangreira, Simdes (1999) analisou os desembarques de espadarte, tintureira e
anequim, provenientes da pescaria palangreira agoreana, no periodo 1987-96, e Silva &
Pereira (1999) analisaram as taxas de capturas de espadarte, tintureira € anequim, para a
mesma pescaria, no periodo 1993-97. A importdncia que estas espécies de tubarbes
apresentam nesta pescaria, levou a elaboragfio de diferentes escalas de esforgo de pesca
dirigido ao espadarte e tubardes, na obtengéio de estimagdes de indices de abundéncia em
peso de espadarte, na pescaria palangreira dos Agores (Palma et al., 2000).

No que diz respeito a investigagfio sobre a biologia de espadarte, nomeadamente
estudos de crescimento, de reproducdo e da dieta alimentar, esta € efectivamente
reduzida. Com base em dados recothidos neste projecto de investigagéio, Esteves et al.
(1995) relacionaram trés estruturas duras (espinhos, otélitos e vértebras), com vista a
determinacdo da idade e estudo do crescimento de espadarte capturado no Arquipélago
dos Agores. Foram realizadas algumas analises de biometria, nomeadamente por Gouveia
& Mejuto (1994, 1995), que estimaram relagdes de conversdo entre pesos e entre
comprimentos € pesos para o espadarte capturado no Arquipélago da Madeira. Nao
foram encontrados na bibliografia, estudos da gametogénese e dindmica da reprodugdo

na costa continental portuguesa e regides autéonomas. A andlise da dieta alimentar do
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espadarte capturado na costa continental portuguesa foi desenvolvida por Azevedo
(19902) e por Moreira (1990), e para a regifio auténoma dos Agores, por Clarke ef al.
(1995). Estes estudos analisaram os contetidos estomacais de espadarte, para os sexos
em combinado. Mais tarde, Simées & Andrade (2000) analisaram a possivel existéncia de
um comportamento alimentar especifico por sexos, a partir do conhecimento de alguns
aspectos da ecologia das presas ingeridas pelo espadarte, capturado no Arquipélago dos
Acgores. |

Devido ao actual cenario de declinio do manancial de espadarte e dada a
importincia que a drea de pesca dos Agores representa a nivel nacional na captura desta
espécie, este estudo pretende contribuir para o conhecimento da biologia e da pesca de
espadarte nesta regifio. Para tal, foram analisados alguns aspectos da biologia de
espadarte, nomeadamente a determinagdo da idade e o estudo do crescimento, a
reproducdo e a dieta alimentar, definindo-se possiveis estratégias comportamentais de
cada sexo com o meio circundante. Os dados recolhidos sobre a biologia € a pesca
revestem-se de uma grande importincia em estudos da dinimica e avaliagdo das
populagdes exploradas, sendo necessério que exista uma amostragem adaptada 4 forma
como o recurso ¢ desembarcado, nas lotas de venda de pescado. Nesse sentido, foram
estimadas relagdes de conversdo de comprimentos e de pesos, que poderfo ser uteis na
amostragem biologica dos desembarques de espadarte (Parte I).

A natureza da pesca, os desembarques de espadarte e de espécies acompanhantes e
o tipo de embarcages palangreiras foram a informag8io de base para a caracterizacdo da
pescaria de espadarte na regifio dos Agores. Esta teve como objectivo analisar a pesca e
os aspectos bioldgicos dos desembarques, durante o periodo de 1987-96 (Parte II).

A partir da informagfo obtida sobre a biologia do recurso, foi desenvolvida uma
analise de coortes para cada sexo, projectando o manancial a longo e a curto-prazo,
contribuindo para a avaliagio do estado da pesca e do manancial de espadarte do

Atlantico Norte (Parte III).
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1.Introdugéo

. Esta sec¢do tem como objectivo fazer uma descrig@io das fontes de informagio nas
quais este estudo se baseou, o tipo de material recolhido e a sua aplicagdo nas analises
desenvolvidas. Esta seccéio foi dividida em duas partes: Parte I, que inclui a descrigéio
das fontes e a Parte II, que contém um sumdrio qualitativo do material e informagio
recolhida em cada fonte, e a sua aplicagfo neste estudo.

Informagdes mais detalhadas sobre os dados recolhidos e o seu uso particular nas

analises conduzidas, serdo fornecidas no “Material e métodos” de cada tema analisado.

Parte 1. Fontes de informagio
1-Campanha de pesca para espadarte e tubardes (ARQPACO0-01-093/P94)

Durante este projecto foi desenvolvida uma campanha de pesca ARQPACO-01-
093/P94, pelo Departamento de Oceanografia ¢ Pescas da Universidade dos Agores
(DOP/UAC). Os objectivos da campanha foram a recolha de informagdo biolégica de
espadarte ¢ de tubarbes e informagfio sobre a abundincia de espadarte e da interacgfio
espadarte-tintureira. Esta campanha decorreu durante o Outono de 1993 e Primavera de
1994, cobrindo algumas édreas da pesca comercial. Estas foram subdivididas em zonas
costeiras (proximidade das ilhas) e zonas oceénicas (proximidade de bancos submarinos),
tendo sido estabelecidas cinco estagdes de pesca, quatro costeiras e uma oceanica
(Figura 4).

A arte de pesca utilizada foi o palangre de superficie derivante, tendo sido largados
980 anzo6is em cada lance de pesca, utilizando a pota (Illex sp.) como isco. Ao todo
foram efectuados 11 lances de pesca. A largada do aparelho iniciava-se no final da tarde
(18:00) € a alagem do aparelho, com a aurora (06:00). Salvo raras excepgdes, no final da
recolha do aparelho, o navio de investigagdo rumava para o porto do Cais de Sta. Cruz,

na Horta. (Para mais informagdes, consultar o relatorio de Silva et al. (1996)).
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Figura 4: Localiza¢io geografica das estagbes de pesca (E) amostradas no 4mbito da campanha
de pesca ao espadarte e tubar8es (ARQACO-OUT93/PRI94)

2-Pesca comercial
2.1-Base de dados

Durante o decurso deste projecto, foi desenvolvida uma base de dados, em
DBASE 1I (autoria: Paulo Castro, DOP/UAC), sobre os desembarques em peso de
espadarte e de espécies acompanhantes, provenientes de trés portos de pesca agoreanos,
no periodo 1987-1996. Esta informag&io teve como objectivo diferenciar o espadarte que
era capturado pela pescaria de palangre de superficie, daquele que provinha da pesca
acidental (outras artes de pesca). A Lotagor, E.P., instituicdio encarregada de compilar
informag&o sobre os desembarques da pesca comercial efectuados nas lotas agoreanas,

disponibilizou a informagéo necessaria para a construgéio desta base de dados.

2.2- Caracteristicas fisicas da frota palangreira

A Secretaria Regional de Agricultura e Pescas (SRAP) forneceu informagio
sobre as caracteristicas fisicas das embarca¢des palangreiras que operam na regido dos
Acgores. Os dados recolhidos foram o comprimento fora-a-fora, a arqueacéio bruta, em

tonelagem de arqueacdo bruta (TAB) e a poténcia de motor, em HP. A mesma
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informagdo foi obtida para as embarcagdes registadas nas capitanias dos portos do
continente portugués, cedidas pelas respectivas capitanias (Aveiro, Peniche ¢ Viana do

Castelo).

2.3-Licencas de pesca
A SRAP forneceu informagfio sobre o numero de licengas de pesca atribuidas as

embarcagdes matriculadas em capitanias de portds agoreanos.

2.4-Relatérios anuais da actividade de pesca no Arquipélago dos Acores

Os relat6rios anuais da actividade de pesca referem-se ao volume total em peso, de
peixe desembarcado no Arquipélago dos Agores, diferenbiédo por esﬁécies e por ilhas.
Também incluem o prego mé;di(:).mensal de venda das principais espécies de peixe. Estes

relatérios sfo fornecidos pela Direcgdio Regional de Estatistica (DRE) dos Agores.

2.5-Inquéritos de pesca

No decurso deste projecto, foram desenvolvidos dois inquéritos de pesca. Um foi
realizado durante o - desembarque de espadarte em lota, visando a obtencéo de
informagio sobre a actividade de pesca, arte de pesca e regime de operagdo da frota. O
segundo inquérito, designado por inquérito retrospectivo, foi realizado junto dos mestres
das embarcagBes palangreiras, visando a obtengdio da mesma informagdo acima
mencionada, para o periodo inicial da pesca com o palangre de superficie no

Arquipélago.

2.6-Amostragem biologica dos desembarques

No ambito do Programa Regional de Amostragem, o DOP/UAC recolheu
informagéio sobre os comprimentos individuais de espadarte, com vista & obtengéo da
composigdo por comprimentos dos desembarques, provenientes da frota de pesca dos
Agores. No periodo entre Janeiro de 1993 e Janeiro de 1995, foram efectuados sempre

que possivel, censos dos desembarques, recolhendo-se o comprimento individual.

2.7-Amostragem biologica
No periodo entre Outubro de 1992 e Janeiro de 1995, foi recolhida informaggo

biolégica de espadartes provenientes da pesca comercial, numa base mensal, sempre que
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possivel. As embarcagdes de pesca que dirigem o esforgo de pesca a este recurso, podem
permanecer mais do que uma semana no mar. Em algumas delas, os espadartes
capturados poderdo ser eviscerados a bordo e consequentemente congelados, ¢ em
outras embarcagdes, poderdo permanecer em gelo até ao seu desembarque. Para os
objectivos propostos neste estudo, ¢ necessdrio que o peixe seja desembarcado inteiro,
com um grau de frescura elevada. Um compromisso mensal entre a frescura do peixe,
numero e tamanho dos individuos capturados nfio foi possivel de ser alcangado devido
em parte, as grandes dimens3es que esta espécie atinge aliado ao elevado prego de venda

em lota, principalmente nos meses de Inverno.

3-Outras fontes de informacio
A partir de capturas acidentais de espadarte provenientes do palangre de fundo,

localmente designado por trole, foi recolhida sempre que possivel, informacgo sobre a

biologia do recurso.

4-Base de dados da ICCAT

A ICCAT forneceu a composigio por comprimentos dos desembarques de
espadarte, provenientes da actividade de pesca no Atlintico Norte, no periodo entre
1978-96.

S-Tabelas e graficos de temperatura

O Instituto de Meteorologia (IM) forneceu tabelas de temperatura a superficie,
para trés estagdes meteorolégicas dos Agores (Vila do Porto, Angra do Heroismo e Sta.
Cruz das Flores), durante o periodo de 1978 a 1998.

O Grupo de Oceanografia Fisica (DOP/UAC), forneceu mapas de temperatura

para a regifio do Arquipélago, a superficie, a 50 e a 150 metros de profundidade, durante
o periodo de 1990 a 1996.

Parte I1: Material recolhido
1- Descrigiio qualitativa do material
O material recolhido incluiu:

1) amostras de gonadas, barbatana anal (2°espinho), otélitos, vértebras e estdmagos
(Tabelal);
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2) vérias medidas de comprimento e de peso (Tabela 2) e
3) informag&o publicada (Tabela 3).

2-Procedimentos da amostragem

As medidas de comprimentos analisadas neste estudo, foram registadas com
aproximacdo ao centimetro inferior através de uma craveira, € os pesos em quilo (kg),
com aproximagdo a décima do kg, através de balangas de preciséo.

A medida de comprimento usada como padréio para o espadarte ¢ o comprimento

mandibula inferior-furca, designada por Ljfl (Figura 5). Esta corresponde & distancia
entre a extremidade da mandibula inferior e a furca da barbatana caudal (An6n., 1988).
As outras medidas de comprimento registadas, para além do comprimento padréo, foram
adoptadas de acordo com Beardsley et al. (1979), Priﬁce & Lee (1989), Prince ef al.
(1989) e Lee & Scott (1992), sendo definidas como:
Efl: Comprimento olho-furca - comprimento desde o ponto mais posterior da cavidade
ocular até a furca da barbatana caudal; Pfl: Comprimento peitoral-furca - comprimento
desde o ponto de intersecgéio mais anterior da barbatana peitoral até a furca da barbatana
caudal; Pdl: Comprimento peitoral-2* dorsal- comprimento desde o ponto de intersecgéio
mais anterior da barbatana peitoral até ao ponto de intersecg¢@o mais anterior da segunda
barbatana dorsal; Ldl: Comprimento 1°dorsal-furca - comprimento desde o ponto de
intersecgfio mais anterior da primeira dorsal até 4 furca da barbatana caudal; Clant:
Comprimento Operculo-anterior quilha - comprimento desde a parte posterior do
opéreulo (ou o sulco formado pelo opérculo quando este ¢ removido) até a inser¢do
anterior da quilha da barbatana caudal; e Clpost: Comprimento opérculoeposteﬁor quilha
- comprimento desde a parte posterior do opérculo (ou o sulco formado pelo opérculo
quando este é removido) até a inser¢lio posterior da quilha da barbatana caudal. Este
comprimento é uma adaptagdio do anterior, estando relacionado com a localizagdo do
corte junto a quilha (Figura 5).

A medida de peso padrio foi o peso vivo ou inteiro, designado por Rwt. Este é
definido como o peso do peixe com a cabeca, barbatanas e visceras (Anon., 1988).
Durante o periodo da amostragem, salvo raras excepg¢des, o espadarte foi desembarcado
em lota com a espada cortada junto a base da mandibula superior. Neste sentido, o peso

inteiro (Rwt) obtido neste estudo, nfo inclui a espada. Durante a amostragem, para além
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do peso vivo, foram também registadas duas outras medidas de peso, eviscerado ¢ limpo,
adoptados de acordo com Miyake (1990). Estas foram definidas como:

Peso eviscerado (Gwt)- Peso do peixe com cabega (sem a espada) e barbatanas, mas sem
visceras e brénquias; e Peso limpo ou peso da carcaga (Dwt)- Peso do peixe sem cabeca,

visceras e barbatanas.

Figura 5: Delimita¢io das medidas de comprimento registadas para o estudo do crescimento e
para a amostragem biolégica dos desembarques de espadarte

Para cada individuo, sempre que possivel, foram registados os pesos da génadas,
do figado e do estémago (com contetido estomacal), em gramas (g) com aproximagdo a
décima da grama. Os comprimentos € 0s pesos acima mencionados, dos espadartes
capturados durante a pesca acidental, foram registados a partir de material fresco. As
amostras provenientes da campanha de pesca foram mantidas em arcas frigorificas até ao
desembarque (no préprio dia da captura) e as provenientes da pesca comercial foram
mantidas em gelo, por periodos que variaram entre 1 dia e 1 semana. Para cada peixe
medido e pesado foi registado, sempre que possivel, o sexo. Devido 2 inexisténcia de
caracteristicas sexuais secunddrias, a determinagio do sexo no espadarte ¢ feita através
da observagfio das génadas.

Por ultimo, ao longo deste estudo, qualquer referéncia ao comprimento e ao peso

de espadarte corresponde as medidas padrdes adoptadas para a espécie.
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CAPITULO 1. IDADE E CRESCIMENTO

1. Introducéo

O crescimento dos individuos, em termos do seu comprimento ou do seu peso, €
uma das componentes principais da produgdio biologica dos recursos pesqueiros
(Hilborn & Walters, 1992). O conhecimento do crescimento dos recursos pesqueiros ¢
um aspecto essencial para a aplicagdo de modelos matematicos de dindmica de
populagdes, tendo em vista a avaliagdo e gestdo de populagBes exploradas. Para além
disso, o estudo do crescimento permite a obtengfio de informagio sobre longevidade,
mortalidade e taxas de crescimento (Casselman, 1983; Hilborn & Walters, 1992).

Segundo Bagenal (1974) e Brothers (1983), uma estrutura € adequada para a
estimagdo da idade se forem alcangados alguns requisitos: as estruturas devem-se
observar ao longo de toda a vida do peixe, estando o séﬁ crescimento relacionado com o
crescimento do individuo; devem observar-se incrementos ou marcas de idade,
aumentando estas em ntimero com a dimensdo da estrutura e seguindo uma escala de
tempo fixa.

As dificuldades na estimagdo e validagio da idade em grandes pelagicos
migradores prendem-se com a impossibilidade de reproducfio artificial em cativeiro, &
extensa area de distribui¢do que inclui diferentes regides climaticas num mesmo ano,
resultante da grande mobilidade destes individuos, as reduzidas taxas de recaptura e as
reduzidas dimensdes dos otolitos (Casselman, 1983).

Brennan & Cailliet (1991) referem que a selecgio de uma estrutura de entre vérias
em comparagio para a estimagio de idades deve-se fazer com base na “visibilidade” dos
anéis e seus padrdes de deposigdo, na percentagem de concordincia ou repetibilidade
das leituras, na facilidade da amostragem e processamento e na preciséio das estimagdes
de idade. A anélise comparativa entre trés estruturas duras no espadarte (espinhos,
otélitos e vértebras), demonstrou que os espinhos revelaram-se em termos de
amostragem, mais efectivos no que concerne a sua aquisi¢do, na preparagéio do corte a
analisar e pela clarividéncia dos anéis e repetibilidade das interpretagdes das marcas de
crescimento (Esteves et al., 1995). Estes autores recomendam os espinhos para estudos
da idade e crescimento de espadarte, quando comparado com os otdlitos e vértebras.

Os métodos de avaliagio do manancial de espadarte que se baseiam na anilise das
distribuigdes por comprimentos das capturas anuais, demonstraram alguma ineficacia ja

que no incluiam o dimorfismo sexual de crescimento caracteristico desta espécie. Dai a
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importéncia em analisar o crescimento para cada sexo, e estimar fungdes de crescimento
especificas por sexo, com vista i separagio dos sexos nas distribuicdes por
comprimentos anuais. Berkeley & Houde (1983) foram pioneiros na estimagio de
fungdes de crescimento por sexo, a partir do 2° espinho da barbatana anal. No entanto,
aqueles autores nfio conseguiram validar o método de determinagio de idades baseada
nos espinhos. Mais tarde, Ehrhardt et al. (1996) através da analise da variagdo mensal
dos incrementos marginais, validaram a técnica de determinagio de idades,
demonstrando que os anéis depositados no 2° espinho da barbatana anal s8o indicadores
de eventos anuais. Nesse sentido, aqueles autores recomendaram a utilizacdo destas na
anslise do crescimento do espadarte (Ehrhardt er al., 1996). Aqueles autores também
estimaram fun¢bes de crescimento especificas por sexo, baseadas no retrocélculo, as
quais sdo, actualmente, usadas na avaliagio do manancial de espadarte do Atlantico
Norte (Ané6n., 1997a, 2000).

Ambos os estudos atras mencionados dizem respeito a drea Noroeste do Atlantico,
nfo existindo analises diferenciadas por sexo, no Atlantico Nordeste. Para esta area, os
estudos da determinac8o de idades e de crescimento em espadarte foram analisados para
os sexos combinados, tais como o de Azevedo (1990a), a partir das frequéncias de
comprimentos, na costa continental portuguesa ¢ os de Chalabi (1993) e Chalabi et al.
(1994), que analisaram o crescimento desta espécie na costa da Argélia, a partir do 2°
espinho da barbatana anal. |

O objectivo deste estudo foi analisar alguns aspectos do crescimento linear de
espadarte por sexo, na 4rea dos Agores (Atlantico Nordeste), com base no 2° espinho da
barbatana anal. A informagio proveniente desta analise sera usada na avaliagio do

manancial de espadarte do Atlantico Norte, desenvolvida neste estudo (Vidé Parte III).

2. Material e métodos

A informagdo biologica para a determinagio da idade e estudo do crescimento foi
recolhida quer da campanha de pesca dirigida para o espadarte e tubardes, quer da pesca
comercial e acidental (Vidé “Fontes de informagdo”).

Para esta analise foram observados 152 individuos, correspondendo a 95 fémeas e
a 57 machos. O intervalo de comprimentos analisado para as fémeas foi entre 85 e 240

cm e para os machos, entre 74 € 174 cm (Figura 6).
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2.1. Estudo da idade

De cada exemplar foi registado o comprimento padrfio, tal como descrito na
sec¢do “Fontes de informagdo”, e recolhida a primeira barbatana anal, através de corte
horizontal junto & base da mesma para extracgdo do 2° espinho. Apés mergulhar as
barbatanas em dgua fervente (cerca de 5 minutos), o segundo espinho foi separado dos
restantes. Este foi limpo com etanol a 96% e, posteriormente, seco ao ar ¢ guardado em

envelopes de papel devidamente identificados.

2.1.1. Relagio entre o comprimento do 2° espinho e 0 comprimento padrio (Ljfl)
Foi analisada a relagdo entre o comprimento do 2° espinho e o comprimento
padréo. Esta analise teve como objectivo verificar se o crescimento do espinho, em

comprimento e largura, estd relacionado com o crescimento do individuo.

Foi registado o comprimento total do espinho (LCB), medido desde a base até a
extremidade do espinho, ao longo da curvatura do mesmo. Foi também registada a
largura do condilo (LC), medida efectuada a partir dos seus dois pontos mais salientes

(Figura 6). As relagBes entre as varidveis propostas foram estimadas a partir de técnicas

de regressdo linear simples, ¢ efectuadas para cada sexo.

2.1.2. Estimacéo das idades

Ap6s o corte do espinho, com serra de disco-de-diamante de baixa velocidade
ISOMET®, obteve-se uma sec¢fio de espinho com cerca de 0,5-1,0 mm de espessura,
junto ao condilo. As sec¢es foram lavadas em etanol a 96% para remogdo de alguns
restos de tecidos, secas e conservadas em pequenos envelopes de papel, devidamente
etiquetados.

Analisaram-se as sec¢des de corte junto ao condilo através de um sistema de
tratamento de imagem (MacPERCEPTICS®), acoplado a uma lupa binocular (NIKON®
SMZ-2T), com luz transmitida e devidamente calibrado para a ampliacdo usada.
Mediram-se os raios totais das secgdes (Rt) e os raios dos anéis (Rn), com aproximagéo
ao centésimo de milimetro. Estes foram medidos, no maior lobo, desde o ponto de
convergéncia das estrias radiais do tecido 6sseo, focus, até & margem distal de cada anel
transhicido (claro) visivel (Rn), e até & margem exterior do lobo (Rt), segundo um

percurso perpendicular ao eixo da espinha (Hedgepeth & Jolley Jr., 1983; Berkeley &
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Houde, 1983; Johnson, 1983; Riehl, 1984; Prince et al., 1986; Ehrhardt, 1992, 1995;
Ehrhardt ef al. 1996) (Figura 7).

} 1
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Figura 6: Representagio esquematica de um espinho ¢ medidas efectuadas no mesmo.
Comprimento curvo desde a base do espinho até a sua extremidade (LCB) e largura do condilo
(LC) (adaptada de Ehrhardt ef al., 1996)

A interpretag@io das leituras baseou-se na hipétese que uma banda larga e opaca,
formada durante o periodo de crescimento rapido, € um anel fino e translicido, formado
durante um periodo de crescimento lento, formam um ciclo anual de crescimento. As
duas zonas sio designadas por zonas de crescimento anual (Ehrhardt, 1992), podendo
estas ser convertidas em idade.

As idg,dgs foram estimadas a partir da contagem do mimero de anéis visiveis na
estrutura, discerniveis em toda a largura do lobo de sec¢fio. Os anéis duplos, muito
proximos, foram considerados como o mesmo annulus e medidos até a margem distal
do anel mais exterior. Os anéis incompletos que nfio abrangeram toda a largura da
secgfio, ndo foram considerados (Berkeley & Houde, 1983; Ehrhardt, 1992, 1995;
Ehrhardt et al., 1996).
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Figura 7: Secgéo de corte de um espinho junto ao condilo de um espadarte. Localizagiio do focus,
dos anéis de crescimento e da linha de crescimento méximo (perpendicular ao eixo da espinha)
(adaptada de Ehrhardt, 1995)

Cada estrutura foi contada e medida seis vezes, em dois periodos de tempo
distintos, separados por trés anos. As trés primeiras leituras foram efectuadas em 1994,
em trés momentos diferentes separados de, pelo menos, um més. De igual modo, as trés
ultimas foram efectuadas em 1997, em trés momentos distintos separados de, pelo
menos, um més. Em cada momento de contagem e de medigdo, a tnica informag8o
disponivel era a data de captura e o niimero do exemplar.

A partir dos valores das idades obtidos da interpretagdo das marcas de
crescimento no espinho, construiram-se chaves idade-comprimento, para cada sexo.

Para a sua elaboracfio usou-se a frequéncia absoluta em cada classe de comprimento de

1 cm de intervalo.

2.1.3. Estudo da precisdo, repetibilidade e concordincia das determinagbes entre
leituras replicadas

O estudo da precisdo, da repetibilidade e da concordincia das estimagdes de idade
entre leituras foi efectuado para os sexos em separado. Neste estudo utilizou-se o
coeficiente de variagdo (CV) (Chang, 1982) para a determinagéo da reproducibilidade

das leituras de idade do mesmo leitor. Segundo aquele autor, com o aumento do
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tamanho da amostra, a varidncia é um melhor estimador do erro do que a diferenga
absoluta entre replicados, ja que é um estimador consistente da convergéncia da média e
da variancia.
. O coeficiente de variagdo (CV) foi calculado segundo a férmula:
R

CV=1/R T (Xtj-Xj)*/X;

onde R é o niimero de leituras efectuadas (replicados), Xtj € a estimagfio da idade ¢ para
o individuo j e Xj é a idade média estimada para o individuo j

Foi também calculado o indice de precisio (D), definido como o erro com que
cada observagdo (ou replicado) contribui para a idade média de cada individuo (Chang,
1982). Este indice foi calculado pois R nfio foi constante.

O indice de precisgo (D) foi calculado segundo a séguinte formula:

D=CVAR

onde CV € o coeficiente de variagdo e R é o nimero de leituras efectuadas

Foi determinada a percentagem de concordincia entre leituras. As estruturas cujo

o nimero de aneis nio concordou, pelo menos, em duas leituras, foram rejeitadas para a

2.1.4. Validacio

A validagio das leituras de idades, um dos aspectos mais importantes no
processo de avaliagio de idades (Beamish & McFarlane, 1983), foi efectuada pela

analise dos incrementos marginais e pelo retrocélculo.

2.1.4.1.Andlise dos incrementos marginais (IM)

Com base na amostra mensal de cada sexo, analisou-se a variagfio dos
incrementos marginais ao longo dos meses amostrados (Margo € de Junho a Janeiro).
Considerou-se que os anéis finos e translicidos sdo formados em periodos de
crescimento lento, correspondendo ao periodo onde os incrementos marginais sfo
minimos, geralmente coincidentes com um periodo de temperaturas superficiais baixas,
A indisponibilidade de alimento ou a gastos energéticos despendidos na maturagéio das

gonadas. De igual modo, considerou-se que as bandas largas e opacas formam-se
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quando as condigdes para o crescimento da espécie sio as mais favoraveis,
correspondendo a um periodo de crescimento répido, correspondendo ao periodo onde
0s incrementos marginais sdo maximos, geralmente coincidente com a elevagio da
temperatura & superficie do mar, & reorganizagio/repouso sexual das génadas,
acompanhado por um periodo de grande actividade alimentar (Ehrhardt, 1992; Isidro,
1996).

Em cada estrutura, analisou-se o incremento marginal segundo o método de
Hayashi (1976). Os incrementos marginais foram calculados como a diferenga entre o
raio total da secgdo (Rt) e a medida a partir do focus até ao Gltimo anel de crescimento
(Rn). Devido 2 existéncia de variabilidade nos raios das sec¢des dos espinhos dentro da
mesma idade, os incrementos marginais foram expressos como a raziio da diferenca
entre os dois ultimos anéis de crescimento, designados por incrementos marginais

relativos (IMR), de acordo com a expressdo seguinte (Hayashi, 1976):

IMR=(Rt-Ry))/(Ry-Ry.1)

onde Rt é o raio total da sec¢fio, R, é a medida do focus até ao titimo anel de
crescimento € R,.; € a medida do focus até ao pentiltimo anel de crescimento.

Estimou-se um valor médio mensal para o IMR a partir das idades observadas em
cada més. As alteragdes verificadas no valor médio do IMR deverdo reflectir a evolugéo
do crescimento. Assim, valores menores indicam um periodo de crescimento lento,
enquanto que valores mais elevados, representam um periodo de crescimento rapido.
Analisaram-se as variagdes mensais dos IMR entre os meses amostrados, sendo as

diferengas encontradas, assumidas como diferengas nos crescimentos sazonais.

2.1.4.2. Retrocilculo

O retrocalculo consiste na inferéncia do comprimento do peixe no momento da
formagdio de anéis de crescimento depositados numa estrutura esquelética. Este &
estimado através do seu comprimento no momento da captura e das dimensdes dos
referidos anéis (Francis, 1990).

O procedimento associado aos diversos métodos de retrocélculo existentes é
uniforme no que respeita ao desenvolvimento de duas etapas (Smale & Taylor, 1987). A
primeira assenta na determinagdo de uma relagfio algébrica que expresse o comprimento

do peixe (Ljfl) em fungdo da dimensfio da estrutura dura interpretada (Rt). A segunda,
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consiste na conversdo de medi¢des efectuadas numa estrutura de determinado individuo
para comprimentos desse exemplar, baseando-se na utilizagdo dos pardmetros estimados
na primeira etapa. Partindo do principio de que existe proporcionalidade directa entre os
incrementos destas duas varidveis e que cada individuo pode ter uma trajectoria
individual em termos de crescimento (Francis, 1990; Carlander, 1981), foram usados
dois procedimentos de retrocélculo, o de Fraser-Lee (in Francis, 1990) e o proposto por
Ehrhardt (1992) para o espadarte. O método de Fraser-Lee ¢ muito usado neste tipo de
analises, tendo sido utilizado por Berkeley & Houde (1983) para analisar o crescimento
do espadarte.

A expressdio que traduz o método de Fraser-Lee € expressa por:

Lifl={ Ro/RY*Lifl-C)r + C

A expressdo que traduz o procedimento de Ehrhardt (1992) ¢ expressa por:

LnLjfl, = {4{Ln Ry*@Ln Lifl-Ln C)¢/Ln Rt + Ln C

onde Ljfl; é comprimento retrocalculado na idade t, R, € a distincia desde o focus ao
anel de idade t, Rt é o raio total da secgio de corte, Ljfl; é o comprimento do individuo
no momento da captura, C é a ordenada na origem da recta de regresséo entre Ljfl e Rt

A variavel C, comum em ambos os procedimentos de retrocélculo, corresponde a
um factor de correcgdo definido pelo comprimento do peixe no momento da formacéo
da estrutura esquelética, i.e., Rt=0, assumindo que este valor € igual para todos os
individuos dentro de cada amostra. Se o retrocélculo incidir sobre a trajectoria de
crescimento linear individual, i.e., a fase exponencial de crescimento nfio € considerada,
entdo pode-se assumir a variavel C como a ordenada na origem da recta de regressdo
calculada pelo método dos minimos quadrados, de Ljfl sobre Rt (Francis, 1995).

Para cada individuo, foram estimados t comprimentos retrocalculados, sendo t o
nimero de idades do peixe. A possibilidade de ocorréncia do “Fenémeno de Lee” ou o
seu inverso (Ricker, 1975), manifestado pela tendéncia dos comprimentos
retrocalculados para uma determinada idade, diminuirem ou aumentarem com o
aumento da idade do peixe, foi tomada em consideragéo, tendo sido estudada para cada
SEXO0.

Analisou-se a existéncia de diferengas significativas entre os comprimentos
retrocalculados pelos dois procedimentos de retrocdlculo. Para tal, foi verificada a

hipétese nula, Ho: Os comprimentos retrocalculados a idade séo iguais entre os métodos
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de retrocélculo (¢=0,05). O teste de Mann-Whitney (Zar, 1984) foi usado para cada
classe etéria, para os sexos separados.

De igual modo, analisou-se a existéncia de diferencas significativas entre as
amostras de comprimentos observados e retrocalculados (em cada procedimento de
retrocalculo), para cada classe de idade. Para tal, foi usado o teste de Mann- Whitney,
em cada classe de idade, verificando-se a hipétese nula, Ho: Os comprimentos
observados a idade sdo iguais aos comprimentos retrocalculados nessa classe de idade

(0=0,05). Esta andlise foi efectuada para cada componente sexual,

2.2. Crescimento

2.2.1. Comprimentos médios
2.2.1.1. Leitura directa

As chaves idade-comprimento elaboradas para um intervalo de comprimento de 1
cm constituiram a base para o calculo do comprimento médio por classe de idade. A
partir da frequéncia absoluta em cada classe de comprimento de 1 cm de intervalo,

calculou-se a média ponderada e o erro padriio (SE) para cada idade.

Analisou-se a existéncia de diferengas significativas entre as amostras de
comprimentos observados ém cada sexo, para cada classe etaria, sendo o intervalo de
idades analisado comum aos dois sexos. Para tal, foi usado o teste de Mann-Whitney
(Zar, 1984), em cada classe de idade, verificando-se a hipétese nula, Ho: Os

comprimentos observados a idade sdo iguais em ambos os sexos (a=0,05).

2.2.1.2. Retrocélculo

Em cada procedimento de retrocélculo, o comprimento médio em cada classe de

idade, foi estimado como a média dos t comprimentos retrocalculados nessa idade,

sendo t o numero de idades do peixe.
2.2.1.3. Anilise grafica dos comprimentos médios

Foi analisada a evolugfio do comprimento médio com a idade, obtido a partir da

leitura directa (observado) e do retrocdlculo.
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2.2.2.Estimac¢io dos parimetros de crescimento

A equagio de crescimento de Von Bertalanffy é normalmente utilizada nos
estudos de dindmica de populagdes para descrever o crescimento em comprimento com
a idade. De acordo com Gulland (1969), a equagfio de crescimento de Von Bertalanffy
ajusta-se 4 maior parte dos dados observados (comprimento e idade) e pode ser
directamente incorporada nos modelos de avaliagio dos mananciais. A equagdo de

crescimento de Von Bertalanffy ¢ escrita da seguinte forma:

LLo* {1-* ¢}

onde t é a idade (ano), L é o comprimento médio individual 2 idade t (cm), Lo € 0
comprimento assimptotico, k € o coeficiente de crescimento (ano'l) e t, € a idade tedrica
a que corresponde o comprimento zero.

A partir dos comprimentos médios por classe de idade, obtidos na leitura directa e
no retrocélculo, estimaram-se os parimetros de crescimento através de um método
iterativo ndo-linear de minimizagdo da soma dos quadrados da fung#io de crescimento,
através do algoritmo de Marquardt. A estimagfio dos pardmetros de crescimento foi

realizado com base no programa FiSAT (ver.1.0) (Gayanilo Jr. et al., 1994).

2.2.3. Idade maxima teodrica

A partir do pardmetro k obtido de cada curva de crescimento estimada foi
calculada a idade maxima (tmax ) para cada componente sexual, jJ4 que este pardmetro
est4 intimamente ligado 4 longevidade nos peixes. segundo Beverton & Holt (1959).
Assim, foi assumido que o peixe mais velho de um manancial explorado cresce até
cerca de 95% do seu comprimento assimpt6tico (Lmax=0,95*Ls). A partir desta regra, a

equagdo inversa de crescimento de Von Bertalanffy, em ordem a tmex:

tmax = to- 1/K* In (1- Lypax /Leo)
pode escrever-se:

tmax = to T+ 2,99957/k ou, se se ignorar to, tmax = 3/k

onde k, t, € L, sdo pardmetros do modelo de crescimento de Von Bertalanffy
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2.2.4. indice de crescimento @’

Atendendo a correlagdo existente entre k e L, a utilizagio independente destes
pardmetros para efeito de comparagfio do crescimento entre espécies ou entre
populagdes da mesma espécie, parece nfio ser o processo mais adequado (King, 1995).
Segundo Sparre & Venema (1992) poder-se-4 usar o indice de crescimento ®’ (Pauly &
Munro, 1984) para comparagdo entre curvas de crescimento. Segundo aqueles autores,
este indice permite analisar o desempenho do crescimento total, traduzido em cada
curva, de acordo com a expressio:

@’ = logk+2 *logLw

onde k e Lo séo parimetros do modelo de crescimento de Von Bertalanffy

2.2.5. Taxas relativas de crescimento

A partir de cada curva de crescimento estimada para cada sexo, determinaram-se
as taxas relativas de crescimento (cm/ano) entre idades consecutivas, comparando-as
entre as curvas de crescimento estimadas. As taxas relativas de crescimento (C) foram
calculadas com a seguinte equagdo (Sparre & Venema, 1992):

C = (Ls1-L)/( LetLanr)/2
onde L; € o comprimento médio na idade t € Ly é o comprimento médio a idade

seguinte, com A = t+1 - t =1 ano.

3. Resultados
3.1. Estudo da idade

3.1.1. Relagio entre o comprimento do 2° espinho e 0 comprimento padrio (Ljfl)

Morfologia dos espinhos da barbatana anal

No espadarte, o primeiro raio da barbatana anal é pequeno e robusto podendo,
ocasionalmente, ndo existir. O segundo € longo e nfo ramificado, enquanto que os

restantes sdo mais comprimidos junto & base e ramificados na sua extremidade (Figura
8).

Foi observado, em ambos os sexos, a existéncia de espinhos deformados e com as

extremidades dos mesmos partidas, tendo sido rejeitados 62 espinhos para esta anlise.
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Figura 8: Imagem dos trés primeiros espinhos da 1° barbatana anal, de uma fémea com
Ljfl=238 cm. A régua usada na imagem apresenta 30 cm de comprimento

Para ambos os sexos, o crescimento individual (em comprimento) estd
significativamente correlacionado com as duas medidas de comprimento efectuadas no
espinho (LCB e LC). Por outro lado, o crescimento do peixe apresenta uma relagéio
linear positiva com o crescimento da estrutura 0ssea, em particular corﬁ a largura do

condilo (LC) (Figura 9).

3.1.2. Estimacéo das idades
As Tabelas 5 e 6 apresentam para fémeas e machos respectivamente, a chave
idade-comprimento observada. Esta € apresentada em intervalos de classe de 5 cm dada

a grande amplitude de comprimentos possiveis para o espadarte.
O intervalo de idades observado nas fémeas, variou entre 0 e 11 anos e nos

machos, entre 0 € 7 anos. Os grupos de idade mais representados (n > 10), na amostra

de fémeas foram de 1 a 4 anos e nos machos, de 1 a 2 anos.
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Figura 9: Relagfio entre o comprimento do individuo (Ljfl) e o comprimento curvo desde a
base do espinho (LCB), em fémeas (A) e machos (B) e entre Ljfl e a largura do c6ndilo do

espinho (LC), em fémeas (C) e machos (D)
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Tabela 5: Chave comprimento-idade observada para as fémeas de espadarte, na regido dos Agores

Idade (ano)

Lifl (cm) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
85- 2 2
90- 3 3
95- 0
100- 1 - 1
105- 2 3 5
110- 3 3
115- 6 6
120- 5 6 11
125- 6 6
130- 8 8
135- 4 4
140- 1 1
145- 9 9
150- 2 2
155- 2 2
160- 5 5
165- 2 2
170- 2 ' 2
175- 1 1
180- 4 4
185- 2 2
190- 0
195- 0

200- 3 3
205- 1 1 2
210- 1 1
215- 2 2
220- 0
225- 0
230- 2 2
235- 1 1
240- I 1
Total 8 17 20 18 10 6 4 2 2 2 2 91
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Tabela 6: Chave comprimento-idade observada para os machos de espadarte, na regido dos Agores

Idade (ano)

Ljfl (5 cm) 0 1 2 3 4 5 6 7 Total
70- 1 1
75'- 0
80- 0
85- 5 5
90- 3 3
95- 4 4
100- 0
105- 0
110- 3 3
115- 4 4
120- 3 2 . 5
125- 5 5
130- 4 4
135- 1 3 4
140- 1 1
145- 2 2
150- 2 1 3
155- 2 2 4
160- 2 2
165- 2 2
170- 2 2

Total 6 17 12 3 5 3 6 2 54

3.1.3. Estudo da precisdo, repetibilidade e concordincia das determinacées entre
leituras replicadas

Foram rejeitados, por se apresentarem ilegiveis ou partidos, 3% (n=5) do total dos
cortes dos espinhos, sendo 2 cortes de fémeas e 3 de machos. Para a restante amostra
(93 femeas e 54 machos), seis leituras concordaram entre si em 24% das fémeas e em
18% dos machos. Cinco, em 57% das f8meas e em 31% dos machos. Quatro, em 78%
das fémeas ¢ em 56% dos machos. Trés, em 96% das fémeas e em 90% dos machos e
pelo menos duas leituras concordaram entre si, em 99% das fémeas ¢ em 100% dos

machos, tendo sido rejeitados 2 cortes de fémeas (1%) para a andlise dos comprimentos
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médios a idade. Assim, na analise do crescimento foi usada uma amostra com 91 fémeas
(Tabela 5) e 54 machos (Tabela 6).

Para a amostra de fémeas, o erro associado as estima¢des de idade expresso pelo
coeficiente de varia¢do (CV) foi de 6%, com um erro de preciséio (D) de 0,03. Para os

machos, o coeficiente de variagdo foi de 7%, com um erro de precisdo (D) de 0,03.

A Tabela 7 apresenta para as fémeas, o coeficiente de variagiio (CV), o indice de
precisio (D), estimados para as idades observadas e a percentagem de concordéncia

entre leituras.

Tabela 7: Coeficiente de variagdo (CV), indice de precisio (D) e concordincia
entre leituras, por grupos de idade, para as fémeas

Idade Cv D Cé C5 C4 C3 C2

(ano) n_| (%) ) | ) | o) | (%B) | (%)
0 8 0 0 100
1 17 | 164 | 0,08 12 24 47 71 94
2 20 | 127 | 0,06 5 10 40 80 95
3 18 | 13,6 | 0,06 11 17 50 100
4 10 |76 | 003 20 20 80 100
5 6 48 | 0,03 17 33 67 100
6 4 2,1 | 0,01 75 75 100
7 2 82 | 0,03 50 100
8 2 1,3 | 0,01 100
10 2 0 0 100
11 2 0,6 | 0,00 100

n=n° de individuos observados por grupo de idade

Nas fémeas, o coeficiente de variagio (CV) e o indice de precisdo (D) parecem
decrescer com a idade. Os coeficientes de variag8o superiores a 10% foram calculados
entre as idades 1 e 3, intervalo de idades onde foram calculados os maiores indices de
precisfo (Tabela 7).

A concordincia em mais de trés leituras ocorreu nas idades mais avangadas (7 a
11 anos) e na idade zero. Nas idades 3 a 6 anos, trés das seis leituras concordaram entre

si e nas idades 1 € 2 anos, ndo foi possivel encontrar concordéncia em pelo menos, duas
das seis leituras (Tabela 7).

A Tabela 8 apresenta para os machos, o coeficiente de variagéo (CV), o indice de
precisio (D) estimados para as idades observadas e a percentagem de concordéncia

entre leituras.
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Tabela 8: Coeficiente de variagdo (CV), indice de precisio (D) e concordéncia entre leituras,
por grupos de idade, para os machos

Idade Cv D C6 | Cs5 C4 Cc3 | C2
(ano) n %) Co) | ) | B | (%) | (%)
0 6 0 0 100

1 17 [ 11,5 | 0,05 25 31 69 75 | 100
2 12 (129 [ 0,06 15 31 62 77 | 100
3 3 63 | 0,03 33 67 | 100
4 5 10,6 | 0,04 20 100

5 3 47 | 0,02 67 67 100

6 6 104 | 0,04 17 50 100

7 2 14 | 0,01 50 100

n=n° de individuos observados por grupo de idade

Nos machos, o coeficiente de variagio (CV) e o indice de precisdo (D) parecem
decrescer com a idade. No entanto, observou-se uma maior variagdo dos indices
relativamente ao observado nas fémeas. Os coeficientes de variag&o (CV) superiores a
10% foram calculados nas idades 1, 2, 4 e 6 anos. O indice de precisdo (D) foi
relativamente baixo para todas as idades, com excepgfio das idades 1 e 2 (Tabela 8).

Somente na idade zero, as seis leituras concordaram entre si. Nas idades 4 a 7

anos, s6 concordaram trés das seis leituras e nas idades 1 a 3 anos, s6 concordaram duas
das seis leituras (Tabela 8)

3.1.4. Validag¢io
3.1.4.1. Analise dos incrementos marginais (IM)

A Figura 10 apresenta, para cada sexo, os valores médios para os incrementos

marginais relativos (IMR) observados em cada més (Anexo 2.1).

Nas fémeas, e excluindo as observagdes tinicas (uma tnica idade), durante o
periodo de Junho a Janeiro, observou-se um valor médio de IMR de 0,524 + 0,084, com
0 maximo registado em Setembro (IMR=0,587) e o minimo em Junho (IMR=0,402).
Observou-se também uma descida acentuada nos IMR calculados entre Setembro e
Outubro, a maior variagdo do IMR mensal entre dois meses consecutivos, na ordem de
0,15. Nos machos, durante o periodo de Junho a Janeiro, observou-se um valor médio
de 0,568+ 0,175, com o méximo registado em Junho (IMR=0,721) e o minimo em
Outubro (IMR=0,212). A partir de Setembro, os valores de IMR diminuem
substancialmente, observando-se uma descida bastante acentuada no valor médio de

IMR, na ordem de 0,5, entre os meses de Setembro e Outubro (Figura 10).
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3.1.4.2. Retrocalculo

Em ambos os sexos, verificou-se a existéncia de uma relagdo linear positiva entre
o comprimento padréo (Ljfl) e o raio total (Rt) da secgéio de corte, com coeficientes de
determinagéio na ordem dos 90%. Os coeficientes de regressdo (b) calculados para cada
sexo foram diferentes, sendo maiores nas fémeas. O intervalo de confianca de 95% para
os coeficientes estimados foi de 28,2-32,1 e 23,3-28,3 nas amostras de fémeas e
machos, respectivamente. Salienta-se que o limite superior do intervalo de confianga
estimado para o coeficiente de regressdo na amostra dos machos foi sensivelmente
semelhante ao limite inferior na amostra de fémeas. O valor da ordenada na origem de
cada recta de regressio estimada foi diferente entre os sexos, sendo maior nos machos

do que nas fémeas (Figura 11).

A Figura 12 representa a relagéo estabelecida entre os logaritmos das varidveis

Ljfl e Rt, em cada sexo.

As Figuras 13 e 14 apresentam, para fémeas e machos respectivamente, os valores
medios dos comprimentos retrocalculados em cada classe etéria, obtidos a partir de cada

idade observada, com as equagBes de Fraser-Lee e de Ehrhardt (1992) (Anexos 2.2 a
2.5).

Nas fémeas, para ambas as equagdes de retrocalculo, nfio foi observado o
“Fenémeno de Lee”, nem o seu inverso. Na metodologia de Fraser-Lee, para as idades 8
e 10 verificou-se um comprimento retrocalculado muito elevado na classe de idade 1,

relativamente as restantes classes (Figura 13).

Nos machos, para o método de retrocélculo de Ehrhardt (1992), nfio foi observado
0 “Fenémeno de Lee”, nem o seu inverso. Pelo contréario, o inverso deste fendmeno é
observado na metodologia de Fraser-Lee, pelo aumento do comprimento com a idade,

na classe de idade 1 (Figura 14).
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Ljfi= 36,33 + 30,159%Rt (n=91, 1*=0,914, r=0,956, p<0,001)
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Figura 11: Relagio entre o comprimento do individuo (Ljfl) e o raio total do corte do espinho
(Rt), nas fémeas (A) e machos (B) de espadarte
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A
La Ljfl= 4,0237 + 0,7469*Ln Rt (n=91, r*=0,91, r=0,96, p<0,001)
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Figura 12: Relagdo entre o logaritmo do comprimento do individuo (Ln Ljfl) e o logaritmo
do raio total do corte do espinho (Ln Rt), nas ffmeas (A) e machos (B) de espadarte
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Figura 13: Valores médios dos comprimentos retrocalculados em cada classe etaria (Ljfl),
estimados a partir de cada idade observada na amostra de fémeas, com base na equacfio de
Fraser-Lee (A) e Ehrhardt (1992) (B)
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Figura 14: Valores médios dos comprimentos retrocalculados em cada classe etaria (Ljfl),
estimados a partir de cada idade observada na amostra de machos, com base na equagio de
Fraser-Lee (A) e Ehrhardt (1992) (B)
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A Tabela 9 apresenta os resultados dos testes Mann-Whitney, em cada classe

etaria, cujo numero de individuos da amostra foi maior ou igual a 5.

Tabela 9: Resultados dos testes Mann-Whitney a existéncia de diferengas entre as amostras
de comprimentos a idade retrocalculados através das duas equagdes aplicadas (Fraser-Lee e
Ehrhardt (1992)), por sexo

Sexo Idade V4 P n
1 -9,6502 0,000* 83
2 -6,3966 0,000* 66
3 -3,5335 0,000* 46
Fémeas 4 -2,0.320 | 0,042% 28
5 -1,5661 0,117 18
6 -1,4722 0,141 12
7 -1,210 0,226 8
8 -1,288 0,198 6
1 -5,1367 0,000* 48
2 -3,9702 0,000* 31
Machos 3 -2,3648 0,018* 19
4 -1,6206 0,105 16
5 -1,9700 0,049 11
6 -1,531 0,596 8

Legenda:p sdo os valores da probabilidade do teste; n € o tamanho da amostra em cada classe
etaria. O asterisco (*) corresponde a diferencas significativas (p<0,05)

A partir da significincia estatistica das diferencas entre os comprimentos
retrocalculados estimados pelas duas técnicas de retrocéalculo (Tabela 9), pode-se
constatar que: 1) para as f€meas, os estimadores retrocalculados pela equagfio de Fraser-
Lee sfo significativamente diferentes dos determinados pela equagdo de Ehrhardt
(1992) até a idade 4; 2) para os machos, estas diferencas s6 foram encontradas até a 3 ja
que a probablidade encontrada na idade 5 est4 muito préxima do nivel de significincia

usado no teste.

A Tabela 10 apresenta os resultados dos testes Mann-Whitney por sexo, a
existéncia de diferengas significativas entre os comprimentos observados e

retrocalculados em cada classe de idade observada.

A partir da significincia estatistica das diferencas entre as amostras dos
comprimentos observados e retrocalculados pelas duas técnicas de retrocalculo (Tabela
10), pode-se constatar que: 1.1) para as f€meas, os comprimentos retrocalculados pela
equagdo de Fraser-Lee nfio foram significativamente diferentes dos observados nas
classes etarias de 2 a 5 anos (p>0,05); 1.2) os comprimentos retrocalculados pela

equacdo de Ehrhardt (1992) foram significativamente diferentes dos observados em
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todas as classes de idade (p<0,05); 2.1) para os machos,” 0s comprimentos
retrocalculados pela equagéo de Fraser-Lee ndo foram significativamente diferentes dos
observados nas classes etarias 1 ¢ 3 a 6 anos (p>0,05); 2.2) os comprimentos
retrocalculados pela equag@io de Ehrhardt (1992) foram significativamente diferentes

dos observados em todas as classes etarias (p<0,05), com excep¢édo da idade 6.

Tabela 10: Resultados dos testes de Mann-Whitney a existéncia de diferencas entre os
comprimentos 4 idade observados (O) e retrocalculados [em cada metodologia de
retrocélculo (Fraser-Lee (FL) e Ehrhardt (1992) (E))], por sexo

O-FL O-E
Idade | NO Nretr z p z p
1 17 83 |-4,224 0000* |-6,393 0,000"
2 20 66 |-1,280 0,201 |-5890 0,000*
3 18 4 |-1204 0196 |-4022 0,000
4 10 28 |-0631 0528 |-2058 0,040*
5 6 18 |-1605 0,109 |-2271 0,023

Fémeas | 6 4 12 |-2932 0003 |-2913 0,004
7 2 8 2,089 0,037* |-2,089 0,037
8 2 6 2,024 0,043* |-2,012 0,044
10 2 4 1,852 0,064 |-1,852 0,064
11 2 2 -1633 0102 |-1633 0,102
1 17 48 |-1517 0129 |-3949 0,000
2 12 31 4,033 0,000* | 4,909 0,000
3 3 19 |-0480 0631 |-2015 0,044

Machos | 4 5 16 |-1409 0159 |-2072 0,038*
5 3 11 -1,913 0,056 |-2204 0,028
6 6 8 -1,097 0269 |-1,688 0,092
7 2 2 -1,549 0121 |[-1,549 0,121

Legenda: NO: tamanho da amostra de comprimentos observados em cada classe etaria; Nretr:
tamanho da amostra de comprimentos retrocalculados em cada classe etaria; p: valores da
probabilidade do teste. O asterisco (*) corresponde a diferencas significativas (p<0,05)

3.2. Crescimento
3.2.1. Comprimentos médios

3.2.1.1. Leitura directa

A Tabela 11 apresenta os comprimentos médios observados em cada classe de

idade, estimados para cada sexo.

Foram observadas diferencas significativas entre os comprimentos observados em
cada sexo, a partir da idade 3 (p<0,05). A partir desta idade, os comprimentos médios

nas f€meas foram maiores comparativamente aos machos (Tabela 11). A diferenca entre
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os sexos na primeira classe de idade (0) podera ser explicada a partir da amostragem. A
amostra de fémeas incidiu sobre os individuos maiores desta classe de idade cujo o
intervalo de comprimentos variou de 85-108 cm, contrastando com 74-89 cm, nos

machos.

Tabela 11: Comprimentos médios (Ltmed) por classe de idade (cm), estimados a partir da
leitura directa. Resultados dos testes Mann-Whitney a existéncia de diferengas significativas
entre as amostras de comprimentos observados em cada classe etdria, entre os sexos. Nivel
de significancia igual a 0,05

Fémeas Machos
dade | ;404 | n | SE | Ltmed | n | SE Z P
(ano)
0 95,0 8 2,9 85,8 6 2,4 -2,117 |0,034*
1 1154 17 1,2 108,2 17 2,7 -1,589 | 0,112
2 128,3 20 0,9 129,2 12 1,0 -0,529 | 0,597
3 146,2 18 1,5 137,0 3 0,6 -2,370 |0,018*
4 166,5 10 1,8 148,0 5 2,0 -3,067 |0,002*
5 184,8 6 2,1 156,0 3 1,2 -2,343 [0,019*
6 201,8 4 1,1 162,5 6 1,3 -2,582 |10,010*
7 209,5 2 0,5 172,5 2 1,5 -1,549 | 0,121
8 216,0 2 1,0
9
10 233,5 2 0,5
11 239,0 2 1.0

Legenda: Ltmed € o comprimento médio por classe de idade; n € o mimero de individuos observados
em cada classe de idade e SE ¢ o erro padrio; p: valores da probabilidade do teste. O asterisco (*)
corresponde a diferengas significativas (p<0,05)

3.2.1.2. Retrocilculo

As Tabelas 12 e 13 apresentam para f&meas e machos, respectivamente, os
comprimentos médios retrocalculados para cada classe de idade, pelo procedimento de
Fraser-Lee e de Ehrhardt (1992).

Em ambos os sexos, a equagdo de Ehrhardt (1992) apresentou comprimentos
médios inferiores aos obtidos pela equagdio de Fraser-Lee. Nas fémeas, com o
procedimento de Ehrhardt (1992), os erros de estimagéio das médias foram superiores
aos obtidos pela equaglio de Fraser-Lee, com excepgfio das idades 1 e 2. Nos machos,
com o procedimento de Ehrhardt (1992), os erros de estimacio das médias foram

menores aos obtidos pela equagdo de Fraser-Lee, com excepgfio da idade 4.
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Tabela 12: Comprimentos médios retrocalculados, Ltmed (cm) por idade, na amostra
de fémeas a partir de cada procedimento de retrocélculo

Fraser-Lee Ehrhardt (1992)

Idade Ltmed SE n Ltmed SE n

(ano)
1 111,8 2,17 83 94,5 1,69 83
2 131,0 2,00 66 117,7 1,42 66
3 147,2 2,27 46 136,5 2,67 46
4 165,2 2,37 28 157,2 3,44 28
5 179,0 2,30 18 172,5 3,73 18
6 191,2 2,35 12 186,3 3,62 12
7 200,6 1,76 8 196,8 3,06 8
8 209,5 1,80 6 206,2 2,21 6
9 220,5 2,50 4 218,0 3,00 4
10 2275 3,00 4 226,0 3,50 4
11 235,0 0 2 235,0 0 2

Legenda: SE ¢€ o erro padriio; n € o tamanho da amostra em cada classe etdria

Tabela 13: Comprimentos médios retrocalculados, Ltmed (cm) por idade, na amostra
de machos a partir de cada procedimento de retrocélculo

Fraser-Lee Ehrhardt (1992)
Idade Ltmed SE n Ltmed SE n
(ano)
1 106,8 1,97 48 96,1 1,23 48
2 1229 1,48 31 116,4 1,47 31
3 134,6 1,42 19 130,5 1,26 19
4 144,8 0,48 16 141,9 0,69 16
5 152,9 0,46 11 150,9 0,20 11
6 160,3 0,67 8 159,3 0,25 8
7 166,0 1,00 2 165,0 1,00 2

Legenda: SE ¢€ o erro padréio; n é o tamanho da amostra em cada classe etéria

3.2.1.3. Anilise grafica dos comprimentos médios

A anidlise grafica do crescimento observado e retrocalculado (Figura 15) mostra
que ocorrem diferengas entre eles. Nas fémeas, entre os comprimentos observados (Lo)
e os retrocalculados segundo a equagio de Fraser-Lee (LrFL) foram calculadas
diferengas da ordem minima de 1,0 e maxima de 10,6 ¢m para as idades 3 e 6,
respectivamente. Entre os comprimentos observados e os retrocalculados, segundo a
equagdo de Ehrhardt (1992) (LrE), foram calculadas diferengas da ordem minima de 4,0
cm na idade 11 € um valor méximo bastante pronunciado da ordem dos 20,9 ¢m para a
idade 1.

Para os machos, entre os comprimentos observados (Lo) e os retrocalculados
segundo a equacgdo de Fraser-Lee (LrFL) foram calculadas diferengas da ordem minima
de 1,5 ¢ maxima de 6,5 cm para as idades 1 e 7, respectivamente. Entre os

comprimentos observados e os retrocalculados, segundo a equagfio de Ehrhardt (1992)
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(LrE), foram calculadas diferengas da ordem minima de 3,3 € 12,8 cm para as idades 6 ¢

2, respectivamente (Figura 15).
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Figura 15: Evolugfio dos comprimentos médios (Ljfl) com a idade, observados (Lo) e
retrocalculados pela equagdo de Fraser-Lee (LrFL) e pela equagdo de Ehrhardt (1992) (LtE),
nas fémeas (A) e machos (B) de espadarte
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3.2.2. Estimacéio dos parimetros de crescimento

As Tabelas 14 e 15 apresentam para fémeas e machos respectivamente, os
pardmetros das curvas de crescimento e respectivos erros-padrdo (SE), obtidos a partir
dos comprimentos médios observados (FD) e dos comprimentos médios
retrocalculados, baseados na equagfio de Fraser-Lee (FFL) e na equagdo de Ehrhardt
(1992) (FE).

Tabela 14: Pardmetros da curva de crescimento de Von Bertalanffy e respectivos erros-
padrio (SE) estimados a partir dos comprimentos médios observados (FD) e retrocalculados
baseados na equagdio de Fraser-Lee (FFL) e na equagdo de Ehrhardt (1992) (FE), para as
fémeas de espadarte

Fémeas FD SE FFL SE FE SE

L, (cm) 304,03 20,20 291,03 5,50 289,04 5,84
k (ano™) 0,111 0,02 0,116 0,01 0,126 0,01
t, (ano) -3,22 0,40 -3,18 0,15 -2,16 0,13

Tabela 15: Parametros da curva de crescimento de Von Bertalanffy e respectivos erros-
padrédo (SE) estimados a partir dos comprimentos médios observados (FD) e retrocalculados
baseados na equagéio de Fraser-Lee (FFL) e na equagéo de Ehrhardt (1992) (FE), para os

machos de espadarte

Machos FD SE FFL SE FE SE
L, (cm) 189,94 8,34 191,70 2,55 186,64 2,80
k (ano™) 0,232 0,04 0,198 0,01 0,236 0,01
t, (ano) -2,64 0,35 -3,14 0,15 -2,09 0,13

Nas femeas, os pardmetros da curva de crescimento baseada nos comprimentos
médios observados (FD) apresentaram erros de estimagio superiores aos encontrados
nas outras curvas, principalmente na estima¢fio do comprimento assimptético. A curva
de crescimento baseada na férmula de Ehrhardt (1992) (FE) apresenta um valor de Lo,
semelhante ao obtido com o método de Fraser-Lee (FFL), mas com um erro de
estimagfio sensivelmente maior. Na estimagfio da idade tedrica, t,, a curva FE apresenta
um valor mais baixo, com um erro de estimagdo inferior relativamente a curva FFL. O
pardmetro k foi estimado com o mesmo erro de estimag&o apresentando, no entanto, um
valor mais elevado na curva FE relativamente ao da curva FFL (Tabela 14).

Nos machos, os pardmetros da curva de crescimento baseada nos comprimentos
médios observados (FD) apresentam erros de estimagdo superiores aos encontrados nas
outras curvas, principalmente na estimagfio de L € t,. A curva de crescimento baseada
na férmula de Ehrhardt (1992) (FE) apresenta um valor de L, inferior ao obtido pela

curva baseada no método de Fraser-Lee (FFL), com um erro de estimagdo maior. Na
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estimacio da idade tedrica, t,, a curva FE apresenta um valor de estimador menor, com
um erro de estimacdo inferior relativamente & curva FFL. O coeficiente de crescimento
k foi estimado com o mesmo erro de estimagfio, apresentando no entanto, um valor mais
elevado na curva FE relativamente ao da curva FFL (Tabela 15).

Os comprimentos médios previstos pelos diferentes modelos tedricos para as
classes etérias consideradas apresentaram alguma concordancia, a partir da idade 4 ¢ 2,
nas fémeas e nos machos, respectivamente. Entre as idades 0-4 anos, em fémeas ¢ 0-2
anos, em machos, a curva de crescimento obtida do retrocélculo segundo Ehrhardt
(1992) (FE) difere das outras duas curvas, sendo estas diferencas mais acentuadas nas
fémeas (Anexos 2.6 € 2.7).

A Figura 16 compara os comprimentos médios previstos pelas curvas de
crescimento estimadas e os comprimentos médios observados, nas fémeas e nos
machos.

Nas f8meas, a evolugio do comprimento médio com a idade foi semelhante entre
o modelo tedrico, traduzido pela curva de crescimento obtida por retrocélculo segundo
Ehrhardt (1992) (FE) e o observado, com excepgdo das duas primeiras idades (0-1 ano).
Nestas, as curvas FE subestimam o comprimento médio relativamente ao observado. As
curvas de crescimento baseadas nos comprimentos médios observados e nos
retrocalculados pela equagdio de Fraser-Lee sobrestimam o crescimento observado nas
idades 2 a 4 (Figura 16).

Nos machos, nas idades jovens (0-1 ano), as curvas de crescimento obtidas por
leitura directa (FD) e por retrocélculo segundo Fraser-Lee (FFL) sobrestimam o

comprimento médio relativamente ao observado (Figura 16).

3.2.3. Idade maxima tedrica

Na Tabela 16 estfio representados os valores da idade méxima ou longevidade

obtidos de cada curva de crescimento estimada.
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Tabela 16: Valores da idade maxima (t,.x) (ano) obtidos a partir
dos pardmetros das curvas de crescimento estimadas neste
estudo (FD, FFL e FE)

| Fémeas [ Machos
FD 30 16
FFL 29 18
FE 26 15

As fémeas apresentaram valores de tmax que variaram entre 26 e 30 anos e os
machos, apresentaram valores consideravelmente inferiores, variando entre 15 e 18

anos.

3.2.4. Indice de crescimento @’
Os valores do indice de crescimento @’ baseados nos pardmetros das curvas de

crescimento estimadas neste estudo, para cada sexo, estdo representados na Tabela 17.

Tabela 17: Valores do indice de crescimento @’ baseados nos parametros das curvas de
crescimento estimadas neste estudo (FD, FFL e FE)

Fémeas Machos
Curvas @’ o’
FD 4,0 3,9
FFL 40 3,9
FE 4,0 3,9

Os valores de ®’ obtidos das curvas de crescimento estimadas sfio muito
semelhantes entre si, dentro de cada sexo e sensivelmente inferiores nos machos

relativamente as fémeas.

3.2.5. Taxas relativas de crescimento

Em ambos os sexos, a curva de crescimento obtida por retrocalculo segundo
Ehrhardt (1992) (FE) apresenta taxas relativas de crescimento superiores as obtidas
pelas restantes curvas (Figura 17). As fémeas apresentam taxas relativas de crescimento

superiores aos machos, em todas as curvas de crescimento.
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4. Discussio

4.1. Estudo e validacio das leituras de idades

Para a determinag¢do da idade e estudo do crescimento de espadarte, os espinhos
sfo as estruturas mais adequadas quanto a facilidade de amostragem e processamento,
visibilidade dos anéis de crescimento e precisdo das estimagbes de idade (Riehl, 1984;
Esteves et al., 1995).

Na amostra de espinhos foi encontrado um grande numero de estruturas
deformadas. Estas deformagdes poderdo ter sido causadas por perturbages no
crescimento individual (anomalias genéticas, hormonais ou doenga), devidas a propria
estrutura Ossea ou causadas por ataques de predadores.

O tamanho do espinho e comprimento do peixe estdo significativamente
correlacionados entre si, apresentando no entanto, um coeficiente de determinagéo (9
relativamente baixo na relagdo estimada entre o comprimento do espinho medido a
partir da base (LCB) e o comprimento do peixe (Ljfl). A principal razéio para este ajuste
baixo deveu-se A existéncia de pontos que caracterizavam uma relagéio inversa ndo
esperada. Isto é, para comprimentos grandes, o tamanho do espinho era pequeno,
situagdo que envolveu principalmente fémeas. A partir da observagdo de alguns
espinhos constatou-se que, em alguns exemplares, o espinho parecia apresentar uma
evolugdo de fino e comprido nos individuos jovens, tornando-se numa estrutura mais
pequena e grossa, nos individuos mais idosos (Figura 18). Esta variabilidade no
crescimento individual, caracteristica do espadarte, foi também observada por Wilson &
Dean (1983) nos otolitos de espadarte, onde estes autores consideraram que o
comprimento individual nfio devera ser usado para estudar o crescimento nesta espécie.

A relagdo entre o comprimento do peixe e a largura do condilo foi linear e
significativamente correlacionada em ambos os sexos, podendo servir de indicador para
a utilidade do espinho na determinagfio das idades, ja que este acompanha o crescimento
do individuo, tornando-s¢ mais largo com a idade. Em termos de marcas de
crescimento, 0 aumento da largura do condilo podera também ser uma consequéncia da

deposigdo dos anéis de crescimento.
Algumas das sec¢Bes de cortes foram rejeitadas para a avaliagdo da idade pois

apresentavam-se ilegiveis devido a metodologia de corte, outras encontravam-se

partidas na zona de leitura dos anéis de crescimento.
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Figura 18: Comparagdo entre o 2° espinho'da barbatana anal de uma fémea de 123 cm (esquerda)
e de uma de 233 cm (direita). A régua usada na imagem apresenta 30 cm de comprimento.

A partir da metodologia de corte com serra dg disco de diamante de baixa
velocidade obtiveram-se, em algumas pegas Osseas, secgdes de espinho muito espessas,
ficando completamente opacas. Noutras pegas, a espessura do corte nfio foi uniforme,
ficando o corte com algumas zonas opacas, pelo que a localizagdio e disposi¢io dos
anéis de crescimento foi muito subjectiva. Foram também rejeitadas as secgdes de corte
que ndo apresentaram nenhuma concorddncia entre as leituras:de idade, apés a
contagem e medicdo dos anéis de crescimento.

A percentagem de concordincia em duas leituras foi elevada, para ambos os
sexos, superior a 90% das pegas dsseas. O coeficiente de variagdo foi sensivelmente
semelhante, em ambos os sexos, podendo significar que as leituras efectuadas foram
reproduciveis, com um erro médio de precisio semelhante (+/- 0,03 anéis). Foram
calculados coeficientes de variago na estimagfio de cada idade superiores a 10%,
principalmente nas idades mais jovens, diminuindo este com a idade. Este facto &
contraditério com o que € comum nestas anslises, onde o coeficiente de variagfio
deveria aumentar com a idade do peixe ja que a variabilidade do comprimento é maior
nas idades mais avangadas (Powers, 1983). Uma das causas possiveis para esta situagéo
foi o nimero reduzido de exemplares amostrados com mais de 6 anos de idade, em
ambos 0S SeX0S.

A causa para a variabilidade encontrada na leitura das pegas mais pequenas,
relativas a individuos jovens, foi a localizagdo do focus e do 1° anel de crescimento.
Estas dificuldades tiveram como consequéncia elevados coeficientes de variagdo
calculados para estas idades. Cada espinho é composto por duas componentes

justapostas. A matriz central (core) dessas componentes € vascularizada e, muitas vezes,
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apresenta glébulos lipidicos, que mascaram a localizagiio do focus efou das primeiras
marcas de crescimento (Berkeley & Houde, 1983). A conservagéio das pecas duras
podera também estar na base das dificuldades encontradas. Algumas secgles
apresentaram a regido central extremamente globulizada, com possivel oclusdo dos
anéis mais interiores. A globulizagdo das secgdes podera resultar do esvaziamento de
glébulos lipidicos internos com o armazenamento das sec¢des secas em envelopes de
papel (Esteves, 1995). Como alternativa aos envelopes de papel, em futuras anilises
poder-se-4 testar o envernizamento das secgdes de corte. Para as pegas grandes, relativas
a individuos adultos, a calcificacdio da matriz interna parece mascarar os primeiros anéis
de crescimento, tal como referido por Berkeley & Houde (1983). Constatou-se também,
nestes exemplares de grande porte, predominantemente fmeas, alguma sobreposicéo
dos anéis de crescimento junto ao bordo distal da secgfio de corte. Casselman (1983)
refere que, em alguns casos, em peixes de idade avan¢ada, as zonas translicidas distais
podem tornar-se td0 proximas umas das outras, parecendo fundir-se, o que poderd
comprometer a determinagfio da idade devido a ma resolugéio optica destas secgles de
corte. Uma subestima¢do na idade destes individuos ir4 condicionar as taxas de
crescimento, podendo reflectir-se numa sobrestimagio de k e numa subestimagéo de Lo
(Powers, 1983). Neste sentido, os espinhos parecem subestimar a idade nestes
individuos adultos, o que podera comprometer uma analise precisa do crescimento da
espécie (Casselman, 1983). No entanto, este autor refere que, para mananciais
intensamente explorados tal como o de espadarte, estas estruturas poderdo ser
adequadas j4 que numa situaglio de sobre-explorag@io, os individuos contidos nestas
unidades de gestdo sio normalmente de pequeno porte e de crescimento rédpido
(Casselman, 1983).

Através de testes de simulagio Monte Carlo, Powers (1983) sugeriu um erro de
10% na determinagdo da idade, como o limite de erro admissivel para estimagio de
taxas de crescimento e de mortalidade de grandes pelagicos oceénicos. Para este autor,
neste. nivel aceitavel de precisdo, os enviesamentos provocados nos estimadores das
taxas serdo compensados pelo erro aleatorio associado a técnica de determinag@io de
idade. Assim, perante um coeficiente de variagfo inferior a 10%, os enviesamentos
provocados nos estimadores das taxas sofrerio uma diminuigdo maior com o aumento
da amostra do que propriamente com o aumento da preciso da técnica de determinacfo
da idade. Segundo este autor, as técnicas usadas deverio ser o mais eficientes possiveis,

no sentido de fornecer 0 maior nimero de idades (Powers, 1983). No presente estudo,
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os erros de estimagéo das idades, expressos pelo coeficiente de variagdo, em ambos os

sexos, foram inferiores a 10%, encontrando-se dentro do limite sugerido por aquele

autor.

A validagdio do significado temporal do incremento de crescimento implica testar
a exactiddo € a precisdo das técnicas de determina¢do de idade (Wilson et al., 1983). A
validagdo directa da determinacfio da idade implica o uso de varios métodos, que
exigem meios avultados, assim como logisticos. A validaggo melhor executada sera
aquela que ¢é realizada a partir de estudos ao longo da vida dos individuos,
nomeadamente através de programas de marcagfio-recaptura, com ou sem a utilizagio
de marcadores quimicos (e.g. tetraciclina) j& que, para o espadarte, o cativeiro nfo §,
aparentemente, possivel. Os dados das marca¢des sdo, no entanto, limitados dado o
nimero reduzido de recapturas, sendo a unica informa¢fio disponivel a estimagio
aproximada do comprimento padrfio, ja que o espadarte nfio deve ser removido da 4dgua
para evitar situagdes de maior stress ao individuo (Riehl, 1984).

Apesar de existirem diferentes metodologias para determinar o caracter anual das
bandas de crescimento visualizadas nas estruturas duras, a andlise dos incrementos
marginais tem sido muito usada em estudos de crescimento de espadarte, ja que € o
método mais prético a usar em grandes pelagicos migradores (Ehrhardt, 1991, 1992). A
validagéo do espinho para a determinagfio de idades em espadarte foi efectuada por
Ehrhardt et al. (1996). Neste estudo, usaram-se dois métodos de validagdio, a anélise da
variag@io mensal dos incrementos marginais e o retrocalculo.

Os principais factores que parecem influenciar a formacfio e a deposigéo dos anéis
de crescimento em grandes peldgicos migradores parecem estar relacionados com a
actividade do peixe durante o ano, com a diminui¢éio da temperatura da 4gua, com os
percursos migratérios dos individuos e com a alternincia de periodos de desova e de
alimentag@io (Cayré & Diouf, 1984).

A partir da andlise da variag8o sazonal dos incrementos marginais relativos,
constatou-se que no periodo do Verfio, os incrementos marginais apresentaram valores
relativamente elevados, quando comparados com os restantes meses, situa¢do mais
evidente na amostra de machos. A partir de Outubro, os incrementos marginais
apresentaram uma diminui¢do continua, observando-se uma redugdio consideravel no

valor de incremento marginal entre os meses de Setembro e Outubro, mais conspicua

nos machos.
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Atendendo a limitagdo da amostragem nos meses de Inverno e Primavera, os
resultados encontrados neste estudo apresentam algumas semelhangas com a analise de
Ehrhrardt et al. (1996). Estes autores encontraram um periodo de crescimento rapido
nos meses de Verfo, em ambos os sexos, tendo sido calculado o valor méximo de
incremento marginal no més de Agosto. O periodo de crescimento lento para as fémeas,
foi observado nos meses de Fevereiro e Margo. Nos machos, este periodo foi
encontrado durante Dezembro e Janeiro, mas ndo foi tdo conspicuo como o observado
nas fémeas (Ehrhrardt er al., 1996). Segundo aqueles autores, esta diferenca entre os
sexos, podera estar relacionada com as extensas migragdes efectuadas pelas fmeas para
as areas de alimentagfio, localizadas em latitudes mais altas e¢ ao elevado gasto
energético ocorrido nos meses de Inverno, na matura¢éio das génadas (Ehrhrardt et al.,
1996).

Como a é4rea dos Agores ndio estd descrita como uma zona de reprodugdo de
espadarte, o periodo de formagdo das zonas opacas e da deposi¢do dos anéis de
crescimento do espadarte que ocorre nos Agores, poderd estar relacionado com a
temperatura superficial das dguas. Assim, com o aquecimento da dgua do mar a partir de
Junho, observa-se um periodo de crescimento rapido (formagéo da zona opaca), comum
aos dois sexos, durante os meses de Verdo. A descida na razio dos incrementos
marginais observada entre os meses de Setembro e Outubro (a maior entre dois meses
consecutivos) deverd indicar a cessag8o do periodo de formagiio da zona opaca (banda
de crescimento), no final do Verdo. Com o arrefecimento da agua a partir de Outubro,
ocorre um periodo de abrandamento do crescimento, podendo ocorrer a deposi¢do do
anel de crescimento no Outono/Inverno para os machos e, eventualmente no

Inverno/Primavera para as f€meas, de acordo com os resultados obtidos em Ehrardt et
al. (1996).

O comprimento retrocalculado refere-se ao comprimento do individuo no
momento da formagio de marcas de crescimento depositadas numa estrutura
esquelética, sendo por isso um comprimento no inicio da formacgio do anel de
crescimento. Através do retrocélculo, o tamanho das amostras por classe de idade
aumenta ¢ as idades que nfo foram amostradas poderdo ser estimadas a partir desta
metodologia, permitindo uma melhor compreensfo sobre a evolugio dos comprimentos
médios com a idade (Francis, 1990).
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Neste estudo foram usadas duas metodologias de retrocélculo, a equagéo de
Fraser-Lee € o procedimento proposto por Ehrhardt (1992) para o espadarte. Apods
aplicagiio do retrocélculo verificou-se que os comprimentos obtidos pela equacéio de
Ehrhardt (1992) foram inferiores aos retrocalculados pela equagéio de Fraser-Lee,
verificando-se diferengas significativas entre as duas metodologias. Nas fémeas, estas
diferengas foram observadas até a idade 4 e nos machos até a idade 3. Quando se
comparou a amostra de comprimentos observados de cada classe etaria com as amostras
de comprimentos retrocalculados nessa idade, foram observadas diferengas
significativas na metodologia de Ehrhardt (1992) em todas as classes de idade, em
ambos os sexos. No que diz respeito a0 método de Fraser-Lee, ndo foram observadas
diferengas significativas nas classes de idade 2 a 5 anos, num intervalo de idades 1 a 11
anos nas fémeas e nas classes 1 € 3 a 6 anos, num intervalo de idades 1 a 7 anos nos
machos. As diferencas encontradas poderdio ser explicadas a partir da metodologia
proposta por Ehrhardt (1992). Este autor constatou que a relagéio entre o raio total do
espinho (Rt) e o comprimento individual (Ljfl) ¢ traduzida por uma fun¢éio poténcia, do
tipo Ljfl=a*Rt". Devido ao tipo de relagfio entre estas duas varidveis, a equagiio usada
para retrocalcular o comprimento devera, nesse sentido, basear-se na escala logaritmica.
Neste estudo, para o intervalo de comprimentos amostrado em ambos 0s sexos, a
relacdo entre Ljfl e Rt foi significativa (p<0,05), sendo traduzida segundo uma fungdo
linear e positiva. Porque as amostras por classe etaria nfio deverdio ser consideradas
representativas, neste estudo optou-se por comparar o retrocalculo resultante de dois
procedimentos que se baseiam em diferentes suposi¢cdes quanto a relagdio existente entre
Lijfl e Rt.

Por outro lado, Ehrhardt (1992) referiu que o método de retrocalculo de Fraser-
Lee contribui para o “Fenémeno de Lee”. Neste estudo, na amostra de machos foi
observado o inverso deste fendmeno no método de Fraser-Lee. Neste sexo, os
comprimentos retrocalculados para a idade 1 aumentaram com a idade do peixe. No
plano teérico, isto poderé significar que, nas idades mais jovens, existe uma mortalidade
selectiva por tamanhos, i.e., mais intensa nos peixes mais pequenos do grupo de idade,
onde os sobreviventes consistem em individuos de crescimento mais répido (Ricker,
1992). No plano préatico, este aumento poderd ter sido devido a uma amostragem nio-
aleat6ria da populagiio (Bagenal & Tesch, 1978; Francis, 1990), i.e., ter-se amostrado
individuos pertencentes ao extremo superior da distribuigio de comprimentos da classe

de idade 1. Uma outra explicagiio podera estar relacionada com um procedimento de
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retrocéalculo incorrecto, i.e., uma sobrestimago da ordenada na origem da relagéo entre
o comprimento individual (Ljfl) e o raio total do corte do espinho (Rt). Segundo Ricker
(1992), um valor sobrestimado da ordenada da recta de regressdo podera conduzir ao
inverso do “Fenémeno de Lee”. Neste estudo, observou-se que o valor obtido nos
machos apresenta uma diferenca bastante pronunciada relativamente ao valor das
fémeas, o que podera ser devido a uma sub-amostragem de machos. Nas fémeas, o
método de Fraser-Lee originou uma outra situagfo a notar: as idades observadas 8 ¢ 10
anos apresentaram um comprimento retrocalculado elevado na idade 1. Esta situagdo
podera ser explicada por uma m4 interpretagdo na localizagdo do 1° anel de crescimento

nestes exemplares, dificuldade essa referida anteriormente.

4.2, Crescimento

Sdo apontadas inumeras dificuldades no estudo do crescimento de peixes
pelagicos migradores, tal como o espadarte. Estas dizem respeito as migragdes,
geografica e vertical, selectivas por comprimentos, a selectividade das artes de pesca, a
dependéncia da recolha de informag8io & pesca comercial, onde as amostras ndo sdo
representativas da populagdo (nfo aleatorias), entre outras (Sparre & Venema, 1992). O
intervalo de comprimentos/idades observado para o espadarte na 4area dos Agores
encontra-se aquém do que € conhecido para a populagéio de espadarte. A area de pesca
em questdo, a arte de pesca e as medidas técnicas impostas para este recurso sdo as
principais causas que explicam esta limitagfio, reflectindo-se no ajuste do modelo
teérico de crescimento de Von Bertalanffy aos comprimentos médios, nomeadamente
na estimacfio de L. e t,, Uma das dificuldades encontradas € o reduzido mimero de
individuos de pequeno e grande porte amostrados. Na pescaria de espadarte, as idades
mais jovens ndo estdo completamente recrutadas 4 pesca do palangre de superficie,
passando-se provavelmente o mesmo, com as idades mais avangadas. Em pescarias
intensamente exploradas, parece existir uma tendéncia para capturar os individuos mais
pequenos, dentro das idades mais avangadas (King, 1995). Este tipo de selecggio s0 tera
significado se os grandes exemplares estiverem indisponiveis para a pesca, ndo so
devido as caracteristicas selectivas da arte usada, como também a alteragdes no
comportamento. Em artes com anz6is iscados, estas caracteristicas tém sido dificilmente
modeladas (Isidro, 1996) e ainda ndo estdio bem definidas para a pescaria de espadarte

(Anén., 2000). Uma alteragdo no comportamento pode ser acompanhada pelo factor de
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aprendizagem do peixe (Freén & Misund, 1999), alterag3es nas preferéncias alimentares
ou uma alterag8o no habitat, parecendo ser este um aspecto importante a considerar, na
presenga de uma segregagio espacio-temporal por idade/comprimento e sexo na espécie
em estudo.

Foram observadas diferencas significativas a partir da idade 3, no crescimento
entre os sexos, atingindo as fémeas comprimentos superiores aos dos machos. Estas
diferengas poderfo ser também sustentadas pelas relagSes entre o comprimento do
individuo e o raio total da secgfio de corte do espinho, diferentes entre os sexos,
parecendo ser um indicador das diferengas no crescimento entre fémeas e machos. Estes
resultados estéo de acordo com o observado por Berkeley & Houde (1983) e Erhrardt et
al. (1996) para o espadarte que ocorre no Atlantico Noroeste. Uma possivel explicagdo
para o dimorfismo sexual no crescimento poderd estar relacionada com o balango
energético entre o tempo gasto na alimenta¢do e na reprodugfio. As forgas selectivas
poderdo ter conduzido a existéncia de machos pequenos, com menor massa corporal.
Nestas condigdes, os machos nfio precisam de passar muito tempo a alimentar-se, e
assim, estfio mais aptos a passar mais tempo a tentar reproduzir-se (Reiss, 1989).

A andlise grafica demonstrou a existéncia de diferencas entre os comprimentos
médios observados e retrocalculados pelas duas abordagens mateméticas. As maiores
diferengas foram encontradas no procedimento de Ehrhardt (1992), principalmente nas
idades jovens, comparativamente com o método de Fraser-Lee. A estimagdo dos
pardmetros da curva de crescimento de Von Bertalanffy apresentou uma variabilidade
associada inferior quando se utilizou os comprimentos médios retrocalculados (ambas
as metodologias) relativamente aos observados. Se a precisdo for usada como uma
medida da exactiddo (Isidro, 1996), o uso das equagdes de crescimento obtidas a partir
dos comprimentos retrocalculados parece ser preferivel para a estimagiio dos
comprimentos tedricos a idade. Entre as duas abordagens de retrocélculo, o erro de
estimagéio dos pardmetros de crescimento foi semelhante, com excepgio do estimador
da idade tedrica (t,), que foi inferior no método de Ehrhardt (1992) relativamente ao de
Fraser-Lee.

O intervalo de idade méxima (tmax) Obtido para cada componente sexual (Q: 26 a
29 anos e J:15 a 18 anos) est4 de acordo com os valores obtidos a partir da fungdo de

crescimento de Berkeley & Houde (1983), i.e., tmax fémeas= 34 anos e ty,, machos=17

anos.
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As curvas de crescimento estimadas em cada sexo, apresentaram um valor
semelhante do indice de crescimento (®’), sendo sensivelmente inferior nos machos
relativamente as fémeas. O indice de crescimento encontrado foi semelhante ao obtido
pelos pardmetros Ly, e k provenientes da fungéio de crescimento de Berkeley & Houde
(1983) (BH). Isto poder4 significar que existe. uma grande proximidade no tipo de
crescimento do espadarte entre as duas zonas biogeogréficas (Tabela 18).

Tabela 18: Valores do indice de crescimento @’ obtidos dos parimetros de
crescimento das curvas estimadas a partir do retrocalculo [segundo a equagdo de
Fraser-Lee (FFL) e segundo o procedimento de Ehrhrardt (1992) (FE)] e da curva de
crescimento obtida em Berkeley & Houde (1983) (BH)

Fémeas Machos -Area
FFL 3,99 3,86 " Agores
FE 4,02 3,91 Agores
BH 4,04 3,96 Fiérida

Cada componente sexual apresenta, ao longo da sua vida, taxas relativas de
crescimento diferentes. Durante o primeiro ano de vida, a taxa de crescimento ¢ elevada,
variando entre 0,6-2,0 mm/dia (22-73 cm/ano) na fase larvar (Palko et al., 1981),
encontrando-se os valores calculados neste estudo, de acordo com este intervalo. As
fungdes de crescimento obtidas por retrocalculo segundo a formula de Ehrhardt (1992)
(FE), para cada sexo, apresentaram taxas de crescimento anuais semelhantes as
observadas nas curvas de crescimento obtidas em Berkeley & Houde (1983) (BH) ¢ em
Ehrhardt et al. (1996) (E et al.), com excepgdio do primeiro ano de Vidai relativamente a
esta Gltima curva (Tabela 19). '

Apesar da metodologia de Fraser-Lee ter validado o modelo de crescimento
observado (leitura directa) para a maioria das classes de idade em ambos os sexos, o
intervalo de comprimentos amostrado em cada classe etéria encontra-se subestimado em
relagdo ao que é previsivel para a populagiio de espadarte. Como o objectivo desta
andlise é aplicar as fungdes de crescimento estimadas para cada sexo na avaliagdo do
manancial de espadarte do Atlintico Norte, a utilizagio destas fungbes de crescimento
pode virtualmente conduzir a interpretagdes erradas da importincia de cada sexo nas
distribuigdes por comprimentos das capturas anuais, informacdo de base da avaliagéio
conduzida neste estudo. Estas fungdes de crescimento sobrestimam o comprimento

médio previsto nas idades jovens (0-4 anos nas fémeas e 0-2 anos nos machos)
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relativamente as curvas de crescimento obtidas em outras andlises sobre o crescimento
da espécie em estudo, tais como a de Berkeley & Houde (1983) (BH) ¢ a de Ehrhardt et
al. (1996) (E et al.) (Tabela 20). Por outro lado, a evolugdo do comprimento médio com
a idade previsto pelas fungBes de crescimento obtidas segundo o procedimento de
retrocélculo de Ehrhardt (1992) (FE), em cada sexo, parece ser mais semelhante com o
traduzido pelas curvas de crescimento estimadas por aqueles autores, nomeadamente

nas idades mais jovens (Tabela 20).

Tabela 19: Taxas relativas de crescimento (cm/ano) calculadas a partir das curvas de
crescimento estimadas neste estudo [baseada no retrocalculo segundo a equagio de Fraser-
Lee (FFL) e segundo o procedimento de Ehrhrardt er al. (1996) (FE)] ¢ das curvas de
crescimento provenientes de estudos previamente publicados [Ehrhrardt ef al., 1996 (E et al.)
e Berkeley & Houde, 1983 (BH)]

FFL FE E etal. BH
Ano devida |Fémeas Machos |Fémeas Machos |Fémeas Machos |Fémeas Machos

1° 19 16 26 22 33 32 23 24
2° 14 11 18 15 20 16 17 16
3° 11 8 14 10 14 10 14 12
4° 9 6 11 7 10 7 11 9
5° 7 5 9 5 8 5 9 7
6° 6 4 7 4 7 4 8 5
7° 5 3 6 3 6 3 6 4
8° 4 5 5 5

9° 4 4 4 5
10° 3 4 4 4
11° 3 3 3 4

Tabela 20: Evolugdo do comprimento (Ljfl) médio com a idade traduzido pelos modelos de
crescimento tedricos estimados neste estudo (FFL e FE) com os obtidos em estudos publicados
[Ehrhardt et al. (1996) (E et al.) e Berkeley & Houde (1983) (BH)], em cada sexo

Fémeas Machos
Idade FFL FE Eetal BH FFL FE E et al. BH

0 101,1 82,2 76,2 86,3 98,5 85,4 79,5 84,9
1 121,9 106,7 106,8 1092 115,2 106,6 1094 108,4
2 140,4 1283 1299 130,0 1289 1235 1286 127,7
3 156,9 1473 148,9 149,0 140,2  136,7 142,3  143,5
4 171,6 164,1 165,1 166,2 149,5 1472 1524 156,6
5 184,7 1789 1794 1819 157,1 1555 1602 1674
6 196,3 1919 1920 1962 163,3 162,1 166,2 176,2
7 206,7 203,44 2034 2092 1684 167,2 1709 183,5
8 2159 213,5 2137 2210

9 2242 2225 2231 231,8

10 231,5 2304 231,7 2415

11 238,0 237,3 239,7 2504
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As analises efectuadas por Berkeley & Houde (1983) e Ehrhardt ef al. (1996)
foram sustentadas por amostras consideravelmente maiores do que a obtida neste estudo
(439 e 1456 individuos, respectivamente). Por outro lado, Ehrhardt er al. (1996)
constataram que o modelo de crescimento estimado por eles, providenciava um padréo
de crescimento mais realistico para os juvenis de espadarte com idades inferiores a 1
ano (Ehrhardt er al., 1996). Atendendo ao objectivo desta andlise, como medida de
precaugo, as curvas de crescimento obtidas segundo o procedimento de retrocélculo de
Ehrhardt (1992) (FE) foram usadas na avaliagdo do manancial de espadarte do Atlantico

Norte, desenvolvida neste estudo.

66



L
-
.
I
L
)

i

o
Rt

B
fu
K
3 B
.
.
-
-
o
<
1
A

.



CAPITULO 2. REPRODUCAO

1. Introducio

A determinag¢do do sexo, da duragdo do ciclo reprodutivo e das alteragGes no
estado de maturagiio das gonadas ao longo do ano, sfo aspectos fundamentais para o
conhecimento da biologia de reprodugdo de um recurso pesqueiro, um dos pontos base
na avaliagio de um manancial explorado. As informag¢des resultantes podem ser
utilizadas na estimagdo do comprimento e da idade da 1* maturagfio sexual e na
determinagdo espacio-temporal onde a reprodugfo tem lugar. O comprimento € a idade
da 1? maturagdo poderfio ser importantes para determinar a idade ou comprimento
6ptimo de 1* captura de uma espécie e para calcular o manancial reprodutor. As é4reas
geogréficas e a altura do ano onde tem lugar a reproduggo, poderdo ser utilizados no
planeamento de tacticas de pesca (Holden & Raitt, 1974). As estimag¢des de fecundidade
poderdio ser utilizadas para calcular o potencial de reprodugéo (Hunter & Macewicz,
1985).

O esforgo reprodutivo é a medida da quantidade de energia ou tempo que ¢é
investido na produgéo da descendéncia. O investimento energético na reprodugéo ¢ uma
forma que cada individuo tem em assegurar o seu sucesso reprodutivo, i.e., deixar
descendéncia que de igual modo, se reproduzird com sucesso (Turner, 1993; Moyle &
Cech Jr., 1996; Godin, 1997). Foi sempre assumido que as f€meas investem mais
energia na reprodugdo do que os machos, pois ndo s6 os ovdrios séio maiores que os
testiculos, como também para a matura¢do dos odcitos, sdo necessarios investimentos
energéticos elevados. Apesar destas diferengas, o investimento energético dos machos
na reprodugdo devera ser também considerado, nfio s6 pelos custos energéticos na
maturagiio dos testiculos, como também pelo desenvolvimento de caracteristicas sexuais
secundérias e pelo comportamento de reprodugdo, como a competicdo intrasexual
(Moyle & Cech Jr., 1996). Como o espadarte ndio desenvolveu caracteristicas sexuais
secundérias, o comportamento de reprodugfo parece assumir maior relevancia.

O espadarte ¢ uma espécie de fecundagfio externa, gonocdrica, sendo o sexo
identificado por observagdo interna das gonadas. As gonadas so pares, em ambos 0s
sexos e encontram-se colocadas na cavidade abdominal ao longo da linha média do
corpo em posicio ventral relativamente 4 bexiga gasosa. A extremidade anterior do
ovario é larga e redonda ao passo que a posterior ¢ estreita e conica. As gbnadas

(femininas e masculinas) apresentam-se unidas na sua parte posterior, onde se ligam ao
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poro genital. E uma espécie muito fecunda (Taylor & Murphy, 1992), tendo sido
estimada uma fecundidade média potencial de 3,9 milhdes de ovos (Arocha & Lee,
1996). A estratégia de reproducfio € de iteroparidade, com posturas miiltiplas ao longo
de uma época de desova prolongada (Taylor & Murphy, 1992; Arocha, 1997).

A caracterizagfio das areas de reprodugdo de espadarte tém sido realizadas com
base em trés aspectos: presenga de estados larvares, presenga de fémeas maduras e
proporgdes sexuais. Na drea compreendida pelo Golfo do México, Estreito da Florida e
Mar das Caraibas, cuja temperatura da agua oscila entre os 24°-29°C, sdo observadas
larvas durante todo o ano (Grall ez al., 1981). No entanto, segundo Alvarado Bremer et
al. (1999b) a presenca de larvas nfio devera ser usada para a caracterizagdo das 4reas de
reprodugdo, ja que estas podem ser transportadas pelas correntes marinhas para outras
regibes. Assim, a presenca de fémeas em desova é mais restritiva na defini¢io destas
areas.

A presenga de fémeas sexualmente activas € observada em dguas cubanas, durante
os meses de Inverno (Arata Jr., 1954) e durante todo o ano no Estreito da Florida, com
excepgdo do més de Janeiro, encontrando-se a méaxima actividade reprodutiva entre
Abril ¢ Julho (Taylor & Murphy, 1992). As é4reas de maior concentragio de fémeas
sexualmente activas encontram-se a Sul do Mar dos Sargagos, a Este do Arco Antiliano,
na Passagem Windward, no Canal Yucatan e na Costa Sudeste dos Estados Unidos
(Arocha & Lee, 1993, 1995, 1996). Esta regifio subtropical caracteriza-se por uma
grande actividade reprodutiva, durante todo o ano, encontrando-se um periodo de
méxima actividade entre Dezembro e Junho (Arocha, 1997).

Nas areas conhecidas para a reprodugio de espadarte, constata-se que a proporgéo
sexual por comprimentos [mimero de fémeas/ntimero total de individuos (fémeas mais
machos)] favorece os machos, comparativamente as 4reas ndo adequadas para este
comportamento (Mejuto et al., 1998). Segundo estes autores, este padriio caracteristico
¢ considerado um indicador indirecto de 4reas de reproducio.

A informagéo sobre a actividade reprodutora para o Atlantico Nordeste ¢ escassa,
ndo sendo possivel definir 4reas de reprodugfio neste lado do Atlantico. Sabe-se que o
espadarte desta regiio nfo desova no Mar Mediterrdneo (De la Serna er al., 1992;
Alvarado Bremer ef al., 1999a), sendo ainda pouco claro onde € que estes individuos
desovam. Na costa noroeste africana, Gorbunova (1969) observou larvas de espadarte
em areas de divergéncia sub-tropical e, na costa senegalesa € no Golfo da Guiné, foram

observadas f€émeas sexualmente activas por Ueyanagi et al. (1970) e por Rey (1988a),
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respectivamente. Os dados de recapturas nesta regifio indicam movimentos entre a costa
africana (Mauritdnia), a sul das ilhas das Canérias e a regifo dos Agores (An6n., 1997b).
Questiona-se se estes movimentos ndo poderfio ser interpretados como migragdes para
areas reprodutivas anlogas as descritas para o Atlantico Noroeste (Alvarado Bremer et
al., 1999a). .

O facto de nfio se esperar encontrar actividade reprodutiva na regiéio dos Agores,
estudos sobre a gametégenese e dindmica da reprodugéio de espadarte sio nulos. Apesar
de Garcia & Mejuto (1988) terem encontrado fémeas potencialmente reprodutoras (que
j4 alcangaram o tamanho de 1° maturagio), com odcitos em estado pré-vitelogénico,
numa érea que inclui 0 Arquipélago dos Agores (35°-45°N, 10°-40°W), desconhece-se
qual o estado de condi¢fo da génada do espadarte que ocorre especificamente nesta
regifio. Assim, neste estudo propde-se identificar os estados de maturagfio histologicos
das génadas femininas e masculinas dos espadartes amostrados, correspondendo-os a
uma escala macroscépica da condigdo da génada. Propde-se também, analisar os indices
gonadossomético e hepatossomatico e o factor de condigio, por més. Foram também
estimadas as ogivas de maturagio em cada sexo, com vista & sua aplicagdo no modelo
de avaliagio do manancial desenvolvido neste estudo, na definigio da biomassa

desovante.

2. Material e métodos
O comprimento padriio foi registado para 174 individuos, sendo 119 f€émeas e 55
machos (Tabela 21). Destes, analisaram-se histologicamente 85 ovarios € 46 testiculos.

2.1. Procedimento laboratorial

As goénadas provenientes da pesca acidental foram processadas logo apés a
captura do peixe e as provenientes da campanha de pesca e da pesca comercial, foram
mantidas no frio e em gelo, respectivamente. As goénadas foram pesadas com
aproximagcdo a décima da grama, através de balancas de precisgo.

Para cada goénada foi atribuido um estado de maturaglio macroscopico. As
caracteristicas macroscopicas consideradas foram a colorag@io, o tamanho, forma e
volume das génadas, o grau de vascularizagdo, a flacidez, a aparéncia dos odcitos
visiveis a superficie do ovario e a libertagiio de liquido espermitico, ap6s pressdo do
testiculo (Tabela 22). O ovario classificado em estado de postura foi recolhido na ITha

de S. Miguel, ndio tendo sido imediatamente processado, permanecendo mais de 24
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horas no frio. A permanéncia no frio aliado ao estado de condigsio dos ovérios, acelerou

o processo de degeneragiio dos tecidos, ndio tendo sido possivel analisi-los

histologicamente.

Para a analise microscépica foram efectuados cortes na zona média da génada, ja
que nfo sdo esperadas diferengas significativas no desenvolvimento oocitério, entre as
vérias secgdes do ovério e localizagsio dentro de cada secgio (Uchiyama & Shomura,
1974; Arocha, 1997). A espessura das pecas foi aproximadamente de 0,5 cm. Estas
foram inicialmente fixadas em Bouin, alterando-se posteriormente, para o liquido de
San Felice (Anexo‘ 3.1), dada a aparente ineficicia do primeiro fixador para génadas de
grandes dimensdes. Os tempos de fixagfio com o liquido de San Felice foram ajustados
ap0s algumas preparagSes preliminares, tendo sido fixados consoante o didmetro da
pega, sendo um periodo de 24 horas para didmetros inferiores a 5 cm e 48 horas para
didmetros superiores a 5 cm. Passados os respectivos tempos de fixagfo, as pecas foram
lavadas em 4gua corrente até perderem os restos de fixador, sendo conservadas em
alcool a 70% e processadas histologicamente com a brevidade possivel de modo a evitar

uma desidratacfio excessiva.

As pegas foram impregnadas em parafina segundo protocolo laboratorial descrito
em anexo (Anexo 3.2). Posteriormente, foram seccionadas em cortes cdm espessuras
que variaram entre 9 e 12 pm, com um micrétomo de faca mével, sendo os cortes
colocados em laminas. A coloragdo do material biolégico com Hematoxilina e Eosina,
foi realizada segundo a técnica em uso no DOP/UAC (Costa & Chaves, 1943 in Isidro,
1996) (Anexo 3.3). As sec¢Bes coradas foram montadas entre 14mina e lamela com
DPX.

As preparagdes foram observadas através de um microscépio 6ptico (Leitz®
Dialux 20), sendo as imagens e as medi¢bes dos o6citos, analisadas através de um

sistema de tratamento de imagem (MacPerceptics®).
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2.2. Caracterizag¢io histolégica dos estados de matura¢io macroscopicos

A partir da analise histologica das génadas, é possivel diagnosticar o estado de

desenvolvimento da génada através da identificagdo das estruturas celulares observadas.

A ovogeénese segue um padrdo geral semelhante na maioria dos teledsteos e pode
ser dividida em quatro fases: 1) proliferacdo das oogonias por divisdo mitética; 2)
ovogénese per se ou transformagdo meidtica das oogénias em odcitos primarios; 3)
crescimento dos odcitos e 4) maturagdio (Wallace & Selman, 1981; Maddock & Burton,
1999). Para a interpretagiio das estruturas celulares durante a ovogénese foram
consultados os trabalhos de Wallace & Selman (1981), Arruda (1992), Afonso-Dias
(1997), Arocha (1997), Taylor & Murphy (1992), Arocha (1997) e Pina (2000).

A espermatogénese pode ser dividida em trés fases principais: 1)
espermatocitogénese ou formagdio dos espermatdcitos primarios, a partir das
espermatogoénias; 2) meiose ou formagdo dos espermatécitos secundérios e dos
espermatideos e 3) espermiogénese ou transformagdio dos espermatideos em
espermatozoides (Selman & Wallace, 1986).

A atribui¢lio do estado de desenvolvimento de um testiculo através da andlise
microscopica envolve a identificago de varios tipos de células, baseada na sua
localizagio a nivel do testiculo e sua morfologia (Isidro, 1996). Porque a
espermatogénese envolve um processo de crescimento dos tubos seminiferos, as
terminagSes proximais destes junto ao sistema de ductos eferentes e central (zona
proximal) sdo mais antigas que as terminagdes mais distais, junto a periferia do testiculo
(zona distal) (Grier et al., 1987). Assim, para a identificagdo dos diferentes estados de
maturagéio da génada foi considerado o desenvolvimento celular nestas duas zonas dos
tubos seminiferos. Para a interpretagio dos estados de maturagdo do testiculo foram

consultados os trabalhos de Grier (1981), Grier et al. (1987), Arruda (1992) e Pina
(2000).
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2.3. Didimetros oocitarios

Na maioria dos teleosteos, o desenvolvimento do ovario pode ser classificado
como sincrono ou assincrono, de acordo com o padrdo de desenvolvimento oocitério
(Wallace & Selman, 1981). A partir da amostra de fémeas, foram registados os
didmetros dos odcitos (medida efectuada a partir dos dois pontos mais distantes do
oocito), nos diferentes estados de maturagfo, no sentido de identificar a existéncia de
diferentes geragdes de odcitos. Como medida de padronizacio sé foram medidos os
odcitos em que se visualizava o nicleo central tal como sugerido por Arocha (1997) e
DeMartini et al. (2000). Foram usados os critérios propostos por Taylor & Murphy
(1992) e Arocha & Lee (1995), baseados na dimensgo dos o6citos, para a identificagdo

do estado de desenvolvimento dos odcitos.

Devido ao estado de conservagio da génada identificada em estado VI (Postura)
nio foi possivel a recolha de secgdes da mesma com vista a realizagdo de preparagSes
histolégicas. A partir de uma por¢éio do ovario, previamente pesado, foram efectuadas

medigdes dos odcitos, com lupa binocular.

2.4. Ocorréncia mensal dos estados de maturacao

Analisou-se a ocorréncia mensal de cada estado de maturagfo identificado em
cada sexo, relacionando-a com a temperatura & superficie. Os valores de temperatura
utilizados foram obtidos da média aritmética dos valores térmicos de trés estagSes
meteoroldgicas dos Agores (Flores, Terceira e Santa Maria), por més, cedidos pelo

Instituto de Meteorologia (Vidé “Fontes de informago™).

2.5. indices gonadossomatico e hepatossomaético e factor de condigio

Alteragdes mensais no peso do corpo e do figado estdo relacionadas com a
dinimica de armazenamento e gasto de energia usada para a manutengdo, crescimento e
reprodugdo (Isidro, 1996). Durante o ciclo reprodutivo, ocorrem variag®es importantes
no estado fisiologico dos individuos que podem ser descritas pelos indices
gonadossomatico (IG) e hepatossomético (IH) e pelo factor de condi¢dio (FC). Porque
ndo € esperado encontrar, ao nivel da populagdo, um periodo de grande actividade
reprodutiva na &area dos Agores, propde-se neste estudo, estimar os indices
gonadossomiético e hepatossomatico e o factor de condi¢dio, no sentido de se identificar

alteragdes fisioldgicas ao nivel do individuo.
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Na maioria dos peixes teledsteos, o peso relaciona-se proporcionalmente segundo
uma poténcia cubica do .comprimento, resultando num indice que € aproximadamente
proporcional ao peso relativo das génadas ou figado (Kume & Joseph, 1969; Holden &
Raitt, 1974). Assim, para o calculo dos indices gonadossomético e hepatossomatico,
utilizou-se 0 comprimento do individuo devido aos procedimentos de amostragem em
lota.

O indice gonadossomitico (IGS) é usado como um indicador da actividade
maturativa das génadas. Para o célculo mensal deste indice foi usada a equagéio segundo
Kume & Joseph (1969):

IGS=(Wg/L*)*10*>

onde Wg € o peso das gonadas em gramas, registado com uma precisido de décima de
grama (g), L é o comprimento padréo (ljfl) aproximado ao centimetro inferior (cm).

Com o objectivo de se estabelecer uma relagfio entre o ciclo reprodutivo e o peso
do figado, foi estimado o indice hepatossomatico (IHS).
THS=(WfL**10%

onde Wf é o peso do figado em gramas, registado com uma precisdo de décima de
grama (g), L é o comprimento padrfio (ljfl) aproximado ao centimetro inferior (cm).

Os valores calculados para o factor de condi¢do permitem estudar variagdes de
peso relativamente ao comprimento total. Este factor revela uma grande utilidade pois
constitui um indicador da condigdo fisica dos individuos ao longo do ciclo reprodutivo
anual (Azevedo, 1990a; Arocha, 1997).

Para o célculo mensal do factor de condigdo (FC) seguju—se o procedimento
proposto por Arocha (1997), que consiste na utilizaglio da equagfio inversa da relagéo
entre o peso limpo (Dwt) e o comprimento padréio (Ljfl) estimada neste estudo para os
sexos combinados (Vidé “Capitulo 4: Amostragem biologica dos desembarques™).

A férmula de célculo do indice de condigio (FC) pode ser escrita da seguinte

forma:

FC=(Dwt/9,707* 10+ jf>**®),

onde Dwt é o peso limpo em kg, registado com uma aproximac¢fio da décima do kg e
Ljfl é o comprimento padrdio aproximado ao centimetro inferior (cm).
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Os indices propostos nesta andlise foram estimados para individuos
potencialmente maduros, i.e., a partir do comprimento 149 ¢cm para as fémeas ¢ 95 cm
para os machos, correspondentes ao comprimento minimo de maturag¢do encontrado
neste estudo, em cada sexo. Este critério foi estabelecido devido a existéncia de uma
relacdio linear entre o indice gonadossoméatico € o comprimento das fémeas (Garcia &
Mejuto, 1988). Para além disso, é recomendada a utilizagéo de individuos adultos que ja
atingiram o comprimento de 1* maturagéio na définicio de é4reas de reprodugiio (Mejuto
& Garcia, 1997).

2.6. Calculo do comprimento e da idade de 1° maturag¢io

O comprimento médio da 1* maturagdio sexual pode ser definido como o
comprimento onde 50% dos individuos apresentam as génadas em avangado estado de
maturagéo (King, 1995). Segundo este autor, a informagfio de base para a estimagfio do
comprimento de 1% maturagio (Lsge) deverd ser proveniente de amostras recolhidas
durante a estagdo da desova com vista a conhecer-se a propor¢do de individuos
sexualmente maduros por classe de comprimento. Neste estudo, a informagdo de base
para a estimagdo do comprimento de 1* maturagfio foi recolhida ao longo do ano. O tipo
de arte de pesca aliado a zona geografica em estudo favoreceu a ocorréncia de
comprimentos pequenos e de fémeas na amostra. Estas limitagdes irfio ter repercussdes
na determinagdo dos pardmetros a analisar, para cada sexo. Para colmatar esta
dificuldade, estimou-se o comprimento de 1° maturagio, a partir de classes de
comprimento de 10 cm de intervalo.

O célculo do comprimento de 1* maturagéo baseou-se na relago existente entre a
proporgéo de individuos maduros e o comprimento, podendo ser descrita segundo uma
curva logistica, que linearizando assume a forma (Afonso-Dias, 1997):

In[p/(1-pL)]=logit=a+b*L’,

onde pp € a proporgéo de individuos maturos por classe de comprimento e L’ é o ponto
central da classe de comprimento.

Para o célculo da idade de 1* maturagfio (tsos) foram usadas as equagdes de
crescimento baseadas nos comprimentos retrocalculados pela metodologia de Ehrhardt
(1992) (Vidé “Capitulo 1: Idade e crescimento™). A equagdo inversa de crescimento

assume a seguinte forma (Gulland, 1969):
ts0%=to - (1/k) * Ln [1- (Lso%/ L)),
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onde t, é a idade tedrica correspondente ao comprimento zero; k € o coeficiente de
crescimento; Lsos, € 0 comprimento de 1* maturagdio e L., € o comprimento
assimptotico.

Os critérios usados para diferenciar individuos maduros de imaturos foram
segundo DeMartini et al. (2000):
1.1-As fémeas foram consideradas imaturas se histologicamente néo foram observados
sinais da vitelogénese ou nenhuma evidéncia de atrésia.
1.2-As fémeas foram consideradas maduras se histologicamente foram observados
sinais da vitelogénese ou evidéncia de atrésia a € .
2.1-Os machos fofam considerados imaturos se a espermatogénese (meiose) ndo estiver
presente ou se esta ocorrer, se a quantidade de espermatozoides no limen dos tubos
seminiferos for reduzida.
2.2-Os machos foram considerados maduros se a espermatogénese estiver presente, com
os espermatozoides preenchendo o Mimen dos tubos seminiferos e ductos eferentes e
central. Foram também considerados individuos maduros, machos em reconversdo dos

testiculos.

3. Resultados

3.1. Caracterizacio histolégica do estado de maturagio macroscopico

3.1.1. Fémeas

De acordo com a escala de maturagdo macroscopica estabelecida, foram
identificados seis estados de maturagio na amostra recolhida de f€meas, sendo: Estado
I- Imaturo, Estado II- Repouso, Estado III- Inicio de desenvolvimento, Estado VI-
Postura, Estado VII- Parcialmente esgotado e Estado VIII- Reconversdo. Cada um

destes estados foi caracterizado segundo o seu aspecto histologico.

Estado I: Imaturo

Este estado corresponde a fase inicial de diferenciag@io do ovario. No esbogo dos
septos ovaricos que formam cristas que se organizam centriptamente, observa-se uma
grande quantidade de aglomerados de oogoénias e odcitos em estado de cromatina-
nucléolo. As oogénias sdo células pequenas de secgdo circular ou oval, formadas por
mitose, a partir das células germinativas primarias. Os odcitos em estado cromatina-

nucléolo diferenciam-se das odgonias, pois normalmente nfio estdo aglomerados, sdo
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maiores, com um didmetro do nucleo maior e apresentam uma zona estreita de
citoplasma.

Numa fase avangada deste estado, podem observar-se odcitos em estado
perinucleolar, caracterizados pelo aparecimento de numerosos nucléolos basofilicos e
por um citoplasma homogéneo e fortemente basofilico. As primeiras células foliculares
surgem a envolver o o6cito, em contacto préximo com a membrana oocitaria.

Os estados celulares acima descritos estdo presentes em todos os estados de

desenvolvimento do ovario (Figura 19).

Estado II: Repouso

As formagdes celulares presentes neste estado s3o idénticas as descritas no estado
I (Figura 19).

Estado III: Inicio do desenvolvimento

Histologicamente, observam-se o6citos nos estados perinucleolar e alvéolos
corticais, conjuntamente com as oogénias € o6citos em estado cromatina-nucléolo
(Figura 20). Os o6citos em estado perinucleolar encontram-se em duas fases de
desenvolvimento, sendo distinguidos pelo seu tamanho, por um maior nimero de
nucléolos na periferia do nucleo e pela perda gradual da afinidade croméatica do
citoplasma. Nesta ultima fase de desenvolvimento, distingue-se j4 uma camada de
células achatadas da granulosa rodeando os odcitos. Os odcitos em estado alvéolos
cortical apresentam um didmetro maior que no estado anterior (perinucleolar), aumento
mais pronunciado no didmetro do odcito relativamente ao didmetro do nucleo. O
citoplasma vai perdendo gradualmente as suas caracteristicas basofilicas. Os 06¢itos
neste estado, apresentam vactiolos citoplasmaticos e na periferia do oécito, aparecem
alvéolos corticais que opticamente aparecem vazios/transparentes. Durante esta fase de
desenvolvimento do odcito, os alvéolos aumentam em nimero, deixando apenas uma
pequena zona do citoplasma & volta do nucleo. Os nucléolos distribuem-se ao longo da
membrana nuclear e surgem pequenas gotas lipidicas na camada basofilica de
citoplasma a volta do nicleo. Estas pequenas gotas transformam-se, por fusio, noutras
maiores ¢ formam uma camada em torno do nucleo. Esta fase de desenvolvimento é
também assinalada pela diferenciagiio dos elementos constituintes do foliculo: a zona

radiata, interna e apresentando um aspecto estriado caracteristico, a granulosa,
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constituida por uma camada tinica de células e, externamente, um invélucro delgado,

que corresponde a teca.

Estado VI: Postura

Tal como referido anteriormente, ndo foi possivel processar o ovario em postura.
Em Arocha (1997) foi possivel obter uma imagem do aspecto histologico de o6citos em
estado hidratagdo (Vidé “Agradecimentos™) (Figura 20). Este estado € caracterizado pela
dissolugdio do nucleo, pela coalescéncia dos glébulos de vitelo, que véo formar placas
de vitelo, pelo fusionamento das gotas lipidicas, que vdo formar uma tnica gota que
persiste até a fase embrionar e pela proeminéncia da zona radiata, que neste estado ¢
designada por chorion. Este estado antecede a ovulagiio € posteriormente, a postura
(Arocha, 1997).

Estado VII: Parcialmente esgotado

Os ovérios identificados neste estado ja tinham cessado a época de postura.
Histologicamente, os ovérios apresentam uma miscelénia de células e residuos celulares
no limen, aliada a uma desorganiza¢io dos septos ovéricos. Estes apresentavam
espagos conspicuos, indicadores de uma postura recente, superior a 48 horas, pois niio
foram observados foliculos pos-ovulatérios. Devido & maior actividade do epitélio
germinativo, observa-se um grande ntimero de od6citos em estado perinucleolar, assim
como em estado de alvéolos cortical (Figura 21).

A maioria dos o6citos de maiores dimensdes encontra-se em estado o de atrésia, e
numa fase mais avangada deste estado, podem ser observadas grandes estruturas
atréticas em estado B. A fase inicial do estado o de atrésia € caracterizada pela
desintegracdo do nucleo, evidenciada por uma forma irregular e coloragéio granulosa, e
pelo enrugamento da zona radiata, que gradualmente perde o aspecto estriado
caracteristico ¢ adquire uma espessura e diAmetro irregulares. Posteriormente, as células
da granulosa aumentam de tamanho e apds a ruptura da zona radiata, invadem o o6cito
em degeneragdo. A teca permanece como uma camada fina a cobrir as células da
granulosa. Esta fase termina com a reabsorgéo completa do citoplasma e do vitelo, se
presente. A estrutura resultante, estado B de atrésia, ¢ normalmente mais pequena que o
obcito original. Os estados subsequentes sfio usados na reabsorgdo dos constituintes

resultantes do foliculo. Na fase inicial do estado B de atrésia, o foliculo € uma estrutura
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compacta, composta por numerosas células da granulosa desorganizadas, envolvidas

pela teca e uma camada de vasos sanguineos.

Estado VIII: Reconversio

Este estado resulta da progresséio dos aspectos citolégicos descritos anteriormente.
Este estado caracteriza-se histologicamente, pelo desenvolvimento de um grande
numero de oécitos no estado perinucleolar e pela consolidagdo do tecido conjuntivo.
S&o visiveis algumas estruturas atréticas na fase final do processo de reabsorgdo,
nomeadamente atrésia B e gama (y), e é patente uma reorganizagio geral dos septos
ovaricos. (Figura 21). A Figura 22 representa os dois percursos de atrésia folicular: B e

Y.

3.1.2. Machos

De acordo com a escala de maturagio macroscopica estabelecida neste estudo,
foram identificados seis estados de maturag@io na amostra recolhida de machos, sendo:
Estado I- Imaturo, Estado III- Inicio de desenvolvimento, Estado IV- Em
desenvolvimento; Estado V- Desenvolvimento avangado; Estado VII- Parcialmente
esgotado e Estado VIII- Reconversio. Cada um destes estados foi caracterizado segundo

o seu aspecto histologico.

Estado I: Imaturo

Histologicamente, a génada ¢ composta inicialmente por tecido germinativo e por
tecido intersticial, localizado principalmente na regiio do hilo, da qual parte uma grande
quantidade de ramificages finas que penetram na zona germinativa. Ambos os
constituintes histologicos sdo envolvidos pela tunica albuginea. Ainda nfo existe
desenvolvimento tubular, mas ja se distinguem espermatogo6nias. Estas sfo células com
um grande micleo e estdo confinadas a cistos germinais, sendo designadas por
espermatogénias primérias. Durante o periodo de multiplicagéio, estas células sofrem
varias divisdes mitbticas e transformam-se em espermatogdnias secundérias, mais
pequenas e mais numerosas que as primdrias. A medida que este processo de
multiplicagdo celular decorre, a densidade da cromatina no niicleo aumenta e, por isso,

os niicleos mostram-se cada vez mais escuros (Figura 23).
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Figura 19: Aspecto histolégico de um ovério de Xiphias gladius imaturo (A) e em repouso sexual
(B), observando-se O-oogénias; cn-o6citos em cromatina-nucledlo; p-odcitos em estado
perinucleolar. Ampl. 40x

81



u
—



e - b B o N,
Fa® | .-
B0 N QRS WA IS

o 4\ '\)"

(adaptada de Arocha, 1997)

Figura 20: Aspecto histolégico de um ovério de Xiphias gladius em inicio de desenvolvimento (A)
¢ em hidratagiio (B) (Ampl.40x), observando-se: cn-odcitos em estado cromatina-nucléolo; p-
odcitos em estado perinucleolar; ac-odcitos em estado alvéolos corticais; ogb-6ocito hidratado com
glébulos lipidicos em fusdio (Arocha, 1997).
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Figura 21: Aspecto histolégico de um ovario de Xiphias gladius parcialmente esgotado (A) e em
reconversio (B) (Ampl.40x), observando-se O-oogoénias; cn-oocitos em estado cromatina-
nucléolo; p-odcitos em estado perinucleolar; ac-odcitos em estado alvéolos corticais; A-odcito

vitelogénico em atrésia o; B-atrésia folicular.
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Figura 22: Dois estados de atrésia folicular, atrésia B (A) (Ampl. 100x) e atrésia y (B) (Ampl.
100x), observados no ovario de Xiphias gladius, observando-se p-odcito em estado perinucleolar,
ac-odcito em estado alvéolos corticais, B-foliculo em atrésia P, t-teca; g-granulosa, vs-vaso
sanguineo; G-foliculo em atrésia y
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Estado III: Inicio de desenvolvimento

Com o inicio da meiose, inicia-se o crescimento tubular, sendo observado por um
grande nimero de tubos seminiferos que muda de forma e de tamanho, aparecendo
separados por tecido intersticial que comega a tornar-se espesso. Nas paredes dos tubos
observam-se cistos de espermatogénias secundérias e de espermatdcitos primarios.
Estes sfio semelhantes em tamanho s espermatogénias secunddrias, mas diferem destas
pois os seus nucleos sdio mais escuros, como resultado do aumento da densidade de

cromatina (Figura 23).

Estado IV: Em desenvolvimento

A observagdo microscépica revela que o tecido intersticial e os tubos seminiferos
sdo ainda bem distintos. O seu interior encontra-se coberto por espermatogoénias, que
permanecem junto das paredes dos tubos, rodeando os cistos da série espermitica.
Como resultado da segunda divisio da meiose, sfio produzidos espermatdcitos
secunddrios, mais pequenos que os primarios, com a cromatina mais condensada.
Posteriormente, sdo produzidos os espermatideos, células ainda mais pequenas,
agregadas em cistos, com o material cromético de aspecto denso que, posteriormente se
transformam em espermatozéides, dando inicio & terceira fase de desenvolvimento, a
espermiogénese.

Os espermatideos sio identificados pelas suas dimensdes ainda mais reduzidas,
sua localizagio em cistos, coloragio muito escura, auséncia de flagelo e estdo,
normalmente associados aos cistos de espermatozoides. Estes sfo libertados no limen
dos tubos seminiferos quando a parede dos cistos rebenta, sendo identificados pelas suas
reduzidas dimensdes, presenga de flagelo, localizagdo no ll’lmén dos tubos, ductos
eferentes e principal. Neste estado de maturagfio, os espermatozbides nfio ocupam mais

de % do lumen dos tubos (Figura 24).

Estado V: Desenvolvimento avangado

Com a produgfio continua de espermatozobides, a sua quantidade vai aumentando
progressivamente no limen dos tubos seminiferos. Observando as preparagdes
histolégicas, constata-se que o enchimento dos tubos € cada vez maior, que o tecido
intersticial se torna cada vez mais fino e que o ntimero de cistos de espermatozobides

presentes diminui (Figura 24). Nas terminagSes proximais dos tubos observa-se uma
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grande quantidade de esperma, ocupando mais de % do limen, € nas terminagdes

distais, ainda é observada a meiose, com todas as células do ciclo espermético.

- Estado VII: Parcialmente esgotado

Histologicamente, verifica-se que os tubos seminiferos t€ém ainda uma grande
quantidade de espermatozoides. As paredes do limen tornam-se progressivamente mais
grossas, da periferia para o centro, € os vasos sanguineos cuja a sec¢do tinha alargado
durante a espermatogénese, surgem com didmetro reduzido (Figura 25).

Em consequéncia das emissGes sucessivas, nas terminagfes distais dos tubos, a
quantidade de espermatozéides diminui progressivamente, observando-se nas paredes
dos tubos, cistos de espermatdcitos, espermatideos e poucas espermatogénias. Nas
terminag8es proximais dos tubos, o testiculo conserva a estrutura de um testiculo em
postura, com uma quantidade considerdvel de espermatozdides, mas j4 sem células

representativas de outros estados da espermatogénese.

Estado VIHI: Reconverséo

A observagdo histologica destes testiculos mostra o tecido intersticial
irregularmente espesso, 0s vasos sanguineos congestionados e muitas células sexuais
degeneradas. Nas terminagdes distais dos tubos seminiferos, o limen apresenta-se
desprovide de espermatozoides, apresentando um numero consideravel de
espermatogénias, que estdo distribuidas ao longo das paredes dos tubos. Nas
terminagdes proximais dos tubos, pode ainda observar-se alguns espermatozoides
residuais (Figura 25).

Este estado marca o inicio da absorgfo dos espermatozéides remanescentes. O
tecido intersticial atinge um desenvolvimento maior e a formag¢dio de novas paredes

comega, associada a actividade espermatogonial que ¢ indicada pelo grande ntmero de

nucleos em actividade mitética.
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Figura 23: Aspecto histolégico de um testiculo de Xiphias gladius imaturo (A) (Ampl. 40x) e
ampliagio da imagem anterior, indicando a proliferagdo de vérias geragdes de espermatogénias
(E1) (B) (Ampl. 100x). Aspecto histolégico de um testiculo em inicio de desenvolvimento (C)
(Ampl.40x), observando-se E1-Espermatogonias; E2-Espermatécitos
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Figura 24: Aspecto histologico de um testiculo de Xiphias gladius em desenvolvimento (A)
(Ampl. 100x) e disposi¢o das células espermaticas nas paredes dos tubos seminiferos (B) (Ampl.
400x). Aspecto histologico de um testiculo em desenvolvimento avangado (C) (Ampl.40x). E1-
Espermatogénias; E2-Espermatécitos; E3-Espermatideos; E4-Esperma.
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Figura 25: Aspecto histolégico de um testiculo de Xiphias gladius parcialmente esgotado (A) e em
reconversio (B) (Ampl.40x), observando-se El-Espermatogonias; E2-Espermatdcitos; E3-
Espermatideos; E4-Esperma. Cistos de espermatogonias e esperma residual, num testiculo em
reconversio (C) (Ampl. 400x)
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3.2. Didmetros oocitarios
A Figura 26 apresenta a distribuicdo de frequéncias do didmetro dos odcitos,

encontrada em cada estado de maturagio, com excepgdo do estado VI (postura).

Nos estados de maturagdo I (Imaturo) e II (Repouso), o intervalo de didmetros
oocitarios variou entre 20 e 165 pm, com um grupo de oocitos predominantes de
didmetro inferior a 50 pm, correspondendo as oogoénias € a odcitos em estado
cromatina-nucléolo. Nestes ovérios encontram-se também o6citos em fase inicial do
estado perinucleolar, cujo diimetro varia entre 50 e 130 pm.

No estado III (Inicio do desenvolvimento), o intervalo de didmetro dos odcitos
variou entre 25 e 352 um. Para além de um importante grupo de oécitos perinucleolares
(50-180 um), observa-se ja um aglomerado de oécitos cujas dimensdes sdo superiores a
180 um, correspondentes a odcitos em estado alveblos corticais com ¢ sem deposigéo
lipidica (180-500 pm).

No estado VII (Parcialmente esgotado), os odcitos perinucleolares sdo o grupo
predominante, mas observa-se ainda a presenga de odcitos cujas dimensdes variam entre
180 e 535 pm, correspondendo a odcitos em estado de alvedlos cortical e em estado de
granulos de vitelo (> 500 pm).

No estado VIII (Reconversdo), o intervalo de didmetros dos o6citos variou entre

25 e 285 um, sendo os odcitos perinucleolares o grupo dominante (Figura 26).

O ovario em estado VI de desenvolvimento (Postura) apresentou um importante
grupo de odcitos com didmetros que variaram entre 1400 e 1900 pm, correspondentes a
odcitos em ovulagdo. Os odcitos cujas dimensdes variaram entre 1000 e 1200 pm,
correspondem a odcitos em estado vitelogénico e entre 1200 e 1400 pm, encontram-se

no estado de migracio da vesicula germinal (Figura 27).
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Figura 26: Distribui¢go de frequéncias do didmetro dos odcitos (micras), nos estados I, I1, 111,
VII e VIII
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Figura 27: Distribuigio de frequéncias do didmetro dos oécitos (micra), encontrados num
ovario em postura

3.3. Ocorréncia mensal dos estados de maturagiio

A Figura 28 representa a variagdo mensal da temperatura média a superficie na
regidio dos Agores, no periodo 1993-1995.

No periodo de Junho a Novembro, os valores médios da temperatura a superficie
encontraram-se acima dos 18°C, atingindo temperaturas de cerca de 20°C, entre Julho ¢

QOutubro, com o maximo em Agosto, de 22°C (Figura 28).

A Figura 29 representa a distribuigio mensal de cada estado de maturagio
identificado na amostra de fémeas e de machos.

Durante o periodo de Junho a Novembro foram identificados os estados que
caracterizam a vitelogénese, III (Junho, Julho e Novembro) e VI, sendo este encontrado
no més de Julho. Os estados que caracterizam a espermatogénese (III, IV e V) foram
também observados durante este mesmo periodo. O estado que caracteriza a transigdo
de produgdo para armazenamento de esperma (V) foi identificado em todos os machos
capturados em Julho, se bem que este estado tenha sido de igual modo encontrado em
Novembro. Apesar desta aparente relagdo com a temperatura, durante os meses de
Janeito e Margo, foram também identificados machos em inicio de desenvolvimento e

em produgdo de esperma (III e IV) (Figura 29).
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Figura 28: Varia¢fio mensal da temperatura média & superficie da agua do mar (°C) no
Arquipélago dos Agores, obtida durante o periodo 1993-1995. Informagfio proveniente de
trés estagfes meteoroldgicas dos Agores (Fonte: Instituto de Meterologia)
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Figura 29: Distribui¢io mensal de cada estado de maturagio identificado na amostra de fémeas
(A) e de machos (B) de espadarte, recolhida no Arquipélago dos Agores
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Para os restantes estados de maturagfo identificados nas ffmeas verificou-se que o
estado I (Imaturo) ocorreu em todos os meses amostrados, com uma percentagem
superior a 50% do total, com excepgio do periodo de Julho a Setembro. O estado II
(repouso sexual) foi somente identificado em Janeiro. O estado VII (Parcialmente
esgotado) foi identificado no periodo de Julho a Dezembro, apresentando uma
ocorréncia elevada nos meses de Agosto e Setembro. O estado VIII (reconverséo) foi
identificado no periodo de Novembro a Janeiro e também no més de Setembro (Figura
29).

Para os restantes estados de maturagdo identificados nos machos verificou-se que
o estado I (imaturo) foi somente identificado em Outubro. O estado VII (parcialmente
esgotado) foi identificado em Novembro e Dezembro e o estado VIII (reconversdo) foi

identificado no periodo de Outubro a Janeiro e no més de Junho (Figura 29).

3.4. Indices gonadosomatico e hepatossomatico e factor de condiciio

As Figuras 30 e 31 apresentam os indices gonadossomético ¢ hepatossomético
medianos calculados na amostra de fémeas ¢ de machos, respectivamente, por més
(Anexos 3.4 € 3.5).

Na amostra de f8meas, o valor mais elevado do indice gonadossoméatico mediano
(IGS) foi registado em Julho, cerca de 1,24, observando-se medianas inferiores a 1, nos
restantes meses. O valor mais elevado do indice hepatossomético mediano (IHS) foi
observado em Novembro (IHS=2,01) ¢ o menor em Julho (IHS=1,18). Este indice
parece apresentar uma tendéncia crescente a partir de Agosto e até Novembro, oscilando
num valor mediano de 1,77 durante este perfodo (Figura 30). Em Julho foi amostrada
uma fémea em postura, com um indice gonadossomatico igual a 8,46, apresentando um
indice hepatossomatico (IHS) e um factor de condi¢do (FC) igual a 0,71 e 0,094,
respectivamente (Figuras 30 ¢ 32)

Nos machos, os valores medianos do indice gonadossomatico variaram entre 0,06
(Outubro) e 0,16 (Junho) (Figura 31, Anexo 3.5). No més de Julho, onde a diferenga de
comprimentos entre o maior macho amostrado (166 cm) e o menor (119 cm) foi de 47
cm, a variagio entre os IGS de cada exemplar foi minima, situa¢io unica em todos os
meses analisados. Estes machos foram identificados no estado V de maturagfio. Os

valores dos indices hepatossomaticos calculados variaram entre 1,29 (Dezembro) € 2,31

94



(Margo). Durante o quarto trimestre, foram observados os valores mais baixos do indice
hepatossomético, oscilando & volta de um valor mediano de 1,33 (Figura 31).

No periodo de Julho a Janeiro, o factor de condi¢do (FC) apresentou valores
sensivelmente semelhantes entre os sexos, excluindo-se os meses de observagdes
unicas. Nas fémeas, o factor de condi¢do mediano foi maximo em Dezembro
(FC=0,108, n=2) e minimo em Julho (FC=0,096, n=4). Nos machos, o factor de
condigdo mediano foi méximo no més de Agosto (FC=0,114, n=3) ¢ minimo em

Outubro (FC=0,101, n=7) (Figura 32; Anexo 3.6).
3.5. Calculo do comprimento e da idade de primeira maturagio

* Para o total da amostra 71% das fémeas encontravam-se imaturas contrastando
com 29% de fémeas maturas (Anexo 3.7). Para os machos, 35% dos individuos
encontrava-se em estado imaturo contrastando com 65% de machos maturos (Anexo
3.8).

A vpartir da relagfio linear estabelecida entre o logit (In[pL/(1-pL)]) e o
comprimento em cada sexo, foram obtidos os pardmetros da recta de regresso,
representados na Tabela 23. O comprimento de 17 maturagéio para as fémeas foi igual a
172,9 cm e para os machos foi igual a 115,6 cm. As ogivas de maturagéio por classe de

comprimento, estimadas para cada sexo, apresentam-se como:

Q maduras = 1/(1+€ (OOB10WR1729)) (Eiorg 33)
6\ nﬁadums = 1'/(1+e (-0,0848‘(Ljﬂ-115,6)) (F . 34)

A idade de 1* maturagio nas fémeas foi calculada nos 5 anos, encontrando-se
todas as fémeas maturas a partir da idade 9. Os machos maturam consideravelmente

mais cedo, com 2 anos de idade, encontrando-se todos os machos maturos a partir da
idade 7 (Tabela 23).
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Figura 30: Evolugiio mensal dos indices medianos gonadossomético (A) e hepatossomatico

(B) obtidos para a amostra de fémeas de Xiphias gladius na 4rea dos Agores
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Figura 31: Evolugdo mensal dos indices medianos gonadossomatico (A) e hepatossomatico B
obtidos para a amostra de machos de Xiphias gladius na 4rea dos Agores
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Figura 32: Variagdo mensal do factor de condigdo na amostra de fémeas (A) e de machos (B)
de Xiphias gladius na érea dos Agores
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Tabela 23: Parametros da recta de regresséo (a e b) estimados a partir da relagdo entre o logit
(In[pL/(1-pL)]) e o comprimento em cada sexo. Comprimentos correspondentes as
percentagens de maturagéo 25, 50, 75 e 99% e idades respectivas, obtidas a partir das ogivas
de maturagfo estimadas para cada sexo

LJFL
(cm)
n a b SE (b) r2 | (crm) 25% 50% 75% 999,
Fémeas 6 -14,006 0,0810 0,009 0,951 140-190 | 1594 1729 186,5 225,0
Machos 4 -9801 0,0848 0,012 0,961 90-130 | 102,7 1156 128,6 166,0
t (ano)
25%  50%  75%  99%
Fémeas 4 5 6 9
Machos 1 2 3 7
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Figura 33: Ogiva de maturagio estimada para as fémeas de Xiphias gladius e proporgio de
fémeas maturas (m) observada num intervalo de classe de comprimento de 10 cm de intervalo
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Figura 34: Ogiva de maturacio estimada para os machos de Xiphias gladius e proporgdo de
machos maturos (m) observada num intervalo de classe de comprimento de 10 cm de intervalo
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4. Discussio
4.1. Caracteriza¢io macroscépica das goénadas

O sexo do espadarte ndo pode ser determinado externamente, pelo que a sua
identificagiio é feita através do exame dos orgdos reprodutores. Uma génada feminina
diferencia-se de uma masculina pela presenca de uma secgéo transversal cilindrica, pela
presenga de um orificio ou limen no centro da secgdo, sendo mais curta, grossa e
redonda. O testiculo é fino e comprimido lateralmente, ¢ apresenta uma secgfo
transversal triangular. Para ambos os sexos, existe uma assimetria direccional nas
génadas de individuos maturos, apresentando-se a génada direita maior ¢ mais pesada
que a esquerda, tal como observado por DeMartini et al. (2000) para o espadarte do
Pacifico. ,

A partir da bibliografia consultada, nfio foi possivel encontrar escalas de
maturagfio macroscopicas para as gonadas de espadarte. Nesse sentido, as caracteristicas
macroscoépicas propostas neste estudo permitiram realizar uma primeira classificagio
macroscOpica das génadas, obtendo-se para cada sexo, 6 estados de desenvolvimento.
Para a atribui¢do do Estado I (Imaturo) é necesséario proceder-se ao corte transversal da
gbnada para se conseguir definir o sexo do individuo. Nas fémeas, a presenca do limen
ou orificio central é caracteristica diagnosticante do sexo (Ovchinnikov, 1970; Lee,
1991). Varios autores referem a dificuldade na diferenciagio de individuos imaturos e
em repouso sexual (Arruda, 1982; Hunter & Macewicz, 1985; Isidro, 1996). A partir
dos caracteres propostos no presente estudo, o tamanho das génadas foi importante para
distinguir uma fémea em repouso sexual de uma imatura. A diferenga entre os dois
estados pode também ser efectuada com base no comprimento do individuo. Os ovérios
classificados como parcialmente esgotados (Estado VII), nfo se encontravam flacidos.
A flacidez, considerada como um indicador dos estados posteriores a desova (Isidro,
1996), ¢ uma caracteristica importante nos ovarios de espadarte que emitiram e
encontram-se a reiniciar o processo de maturagdo para uma nova postura (F. Arocha,
pess. com.). Este tipo de ovérios ndio foi encontrado na amostra, tendo sido somente
identificados aqueles que cessaram a época de desova. Nestas condigdes, os ovarios
contraem-se, mantendo-se firmes e compactos tal como observado por Uchiyama e
Shomura (1954) e por Arocha (1997). Neste sentido, o estado parcialmente esgotado
caracterizado neste estudo, corresponde ao inicio da reconversdio do ovério do

espadarte, podendo desse modo ser classificado em estado VIII (reconverséo).
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As caracteristicas macroscopicas propostas para avaliar o estado de maturagéio das
gbénadas, principalmente nas femininas, variaram muito, inclusivamente para individuos
que apresentaram valores de indice gonadossomético semelhantes. A utilizagdio dos
caracteres macroscopicos na obtengdo de informagfio sobre.a maturagdo, nfio ¢
recomendada para o espadarte (Garcia & Mejuto, 1988). Estes autores referem que a
atribuicdio destes caracteres as gonadas sfo técnicas dificilmente padronizadas entre os
diferentes investigadores. Como a maturagio é um processo continuo, ha necessidade de

observar o aspecto histologico da gonada, para a determinagfio correcta do estado de
maturaggo (Bara, 1960).

4.2. Caracterizagdo histolégica das gonadas

Durante a analise microscopica das gonadas, principalmente nas femininas foram
encontradas prepara¢des histologicas de qualidade reduzida. Como o espadarte mantém
a temperatura interna do corpo a niveis superiores ao meio circundante (Carey, 1982,
1990), quando ¢ capturado pelo palangre de superficie, acaba por passar muitas horas
morto até que lhe sejam removidas as gonadas. Estas variagdes térmicas aceleram o
processo de degeneragdo das células sexuais, podendo por isso obter-se resultados
histologicos de qualidade reduzida (B. Macewicz, com. pess.). Uma deficiente
qualidade pode também estar dependente da altura em que as gdénadas sfio fixadas.
Segundo Hunter & Macewicz (1985), se a fixagio da gonada for efectuada o mais
rapidamente possivel, evita-se uma interpretagdo errada do desenvolvimento oocitério.
As amostras recolhidas na Ilha de S. Miguel nfio puderam ser fixadas logo apds a sua
recolha por limitagio do préprio fixador. O liquido de San Felice, com o déxido de
crémio como o principal composto quimico, apresenta a desvantagem de s6 poder ser
preparado no momento do processamento das génadas em laboratério. Em futuras
analises, poder-se-a usar o formol a 10%, obtendo-se um compromisso entre eficiéncia e
custo, tal como observado na maioria dos estudos de reprodugiio de grandes pelagicos
migradores.

Nas gonadas assimétricas dos individuos maduros (ambos os sexos), apesar de se
terem observado diferencas na caracterizagio macroscOpica, histologicamente néo
foram encontradas diferengas no desenvolvimento celular tal como constatado por
Arocha (1997).

Todos os ovéarios contém um grupo de odcitos em estado perinucleolar de

desenvolvimento, ocorrendo no ovério durante todas as fases da ovogénese e nos
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estados de atrésia (Taylor & Murphy, 1992; Arocha, 1997). Os ovarios imaturos
apresentam somente odcitos primarios (< 50 pm) e odcitos em estado perinucleolar (50-
180 um), sendo estes ovérios considerados pouco desenvolvidos e num estado preé-
vitelogénico. No inicio da maturagéo, os obcitos poderdo apresentar ainda dimensdes
reduzidas (< 200 pm), mas a presenga de deposicdo lipidica sugere a preparagio para a
vitelogénese activa (Taylor & Murphy, 1992). Depois da desova, o ovério estara em
atrésia. Os 06citos que se encontram em estado avangado de maturagéo sdo os primeiros
a iniciar um processo de degeneragdo, sendo seguidos de outros menos avangados, ndo
sendo afectados os odcitos perinucleolares. Ao mesmo tempo que ocorre a atrésia, as
lamelas oviricas aparecem parcialmente destruidas e pode, em consequéncia, observar-
se um grande nimero de células sanguineas. No estado parcialmente esgotado (cessagdo
da desova) foram identificadas grandes estruturas atréticas, podendo sugerir a presenca
de o6citos maduros residuais que ndo foram emitidos, tal como constatado por Taylor &
Murphy (1992) e Arocha (1997). Nestes ovarios parcialmente esgotados no foram
identificados foliculos pos-ovulatérios. Estes, para além de s6 poderem ser identificados
num periodo de tempo muito curto, desconhecido para o espadarte, pois sdo
rapidamente absorvidos, tornam-se indistinguiveis das outras estruturas atréticas tal
como sugerido por Hunter & Macewicz (1985). Assim, o conhecimento da atrésia e sua
identificacdio ¢ importante pois é um indicador histolégico da cessagdo da reprodugéo,
sendo necessério para a estimagdo do comprimento de 1* maturag8o e ¢ essencial para a
separagio de fémeas imaturas daquelas que se apresentam numa condicio de pos-
postura (Hunter & Macewicz, 1985). No caso do espadarte, ainda ndio foram realizados
estudos de identificagiio de foliculos pés-ovulatérios e sua duragéo, assim como sobre o
desenvolvimento ¢ duragio da atrésia oocitaria e folicular. De acordo com a amostra
recolhida nos Agores, o ovario do espadarte segue os trés percursos de atrésia folicular
descritos por Hunter & Macewicz (1985).

O testiculo do espadarte é do tipo lobular, encontrando-se as células germinativas
distribuidas ao longo dos tubos seminiferos, desenvolvendo-se a espermatogénese
dentro do limen destes, sendo os espermatozoides maduros expulsos para o seu interior
(Billard et al., 1982). O desenvolvimento tubular durante a maturagiio € do tipo
espermatogonial nfio restrito, caracterizado por uma organiza¢dio anastomosada dos
tubos seminiferos (Grier, 1981), distribuindo-se as espermatogoOnias aleatoriamente ao

longo das paredes e em todo o comprimento dos tubos seminiferos.
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Os testiculos imaturos nfio apresentam desenvolvimento- tubular, sendo as
espermatogoénias, as Unicas células sexuais presentes. No inicio do desenvolvimento da
maturagdo, os tubos seminiferos comegam a diferenciar-se, mas o ducto principal ainda
ndo estd definido. As espermatogdnias dispdem-se ao longo da parede dos tubos,
podendo ja ocorrer as primeiras divisdes meidticas mas sem nenhuma evidéncia de
produgiio de esperma (Grier et al., 1987; Isidro, 1996). Histologicamente foram
reconhecidas algumas alteragcGes no testiculo, sendo estas melhor visualizadas na
periferia-do mesmo, onde a actividade de espermatogénese é mais evidente. No entanto,
para a determinagfio do estado de maturagfio é necessério identificar também, a fase da
espermatogénese na zona proximal. Esta foi especialmente importante na diferencia¢o
de machos parcialmente esgotados daqueles que se encontravam num estado de
reconversdo. Apesar de neste estudo ter sido dada uma maior atengdio ao
desenvolvimento das células espermaticas, foram também observadas alteragdes a nivel
do ducto principal (engrossamento, convolu¢dio e afinidade ao corante do tecido
adjacente ao ducto principal) tal como observado por Schaefer (1996) para machos de

albacora (Thunnus albacares).

4.3. Didimetros oocitirios

O espadarte apresenta um padrio de maturagio indeterminado e um
desenvolvimento oocitdrio do tipo assincrénico devido 4 presenca de todos os estados
de desenvolvimento do o6cito num ovario maduro (Arocha, 1997). Segundo este autor,
nas distribuicbes de frequéncia do didmetro oocitario. nfo € observada uma
diferenciagfo nitida entre os diferentes estados de desenvolvimento do o6cito, i.e., ndo
existe uma separagdo nitida entre os odcitos imaturos e em maturagdo, excepto entre o
estado hidratacdo e estado final da vitelogénese (Arocha, 1997). Um desenvolvimento
deste tipo indica uma maturagfio continua de o6citos que sdo recrutados do aglomerado
de odcitos em estado perinucleolar, com difmetro inferior a 200 pm (Taylor & Murphy,
1992; Arocha, 1997).

No ovério identificado em estado de postura ndo foi possivel avaliar as
alteragbes histologicas do. desenvolvimento dos o6citos. No entanto, a partir dos
didmetros oocitdrios foi possivel atribuir um estado de desenvolvimento do odcito,
apesar de ser um resultado aproximado. A utilidade das dimensdes dos o6citos na

diferenciagio do estado de desenvolvimento oocitario foi também constatado por Taylor
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& Murphy (1992), Arocha (1997) e DeMartini et al. (2000) para o ovério do espadarte.
Assim, a medigdo dos didmetros oocitdrios poderd ser uma metodologia alternativa a
analise histolégica, em situagdes de falta de apoios logisticos e/ou financeiros, dado que
a partir dos didmetros oocitarios sdo obtidas aproximagdes precisas do estado de
desenvolvimento sexual (DeMartini et al., 2000). No entanto, a sua utilizagdo devera ser

sempre ponderada com os objectivos da investigagéo.

4.4. Ocorréncia mensal dos estados de maturaciio

A partir da amostra recolhida no Arquipélago dos Agores, observou-se uma
predomindncia de fémeas imaturas e em recuperagfio sexual, tal como observado por
Garcia & Mejuto (1988) para areas de latitudes semelhantes. No entanto, o nimero de
fmeas potencialmente reprodutoras capturadas com o palangre de superficie e
disponiveis para amostragem durante o periodo de Junho a Novembro foi reduzido.
Uma possivel explicagfio podera estar relacionada com o comportamento das fémeas em
maturagfio associada a profundidade da termoclina (Arocha, 1997). Nestas condi¢des, as
fémeas poderdo ndo s6 estar indisponiveis a arte de pesca, porque se encontram em
profundidades mais elevadas, como também a sua actividade predatéria podera ser mais
reduzida (Mejuto & Garcia, 1997). O facto de nfio estarem acessiveis ao palangre nfio
implica necessariamente que estejam ausentes da drea de pesca. Por outro lado, o
intervalo térmico favoravel ao desencadear do processo de maturag@io das génadas néo é
uniforme em toda a regido do Arquipélago, mas podera ser encontrado em zonas muito
localizadas tais como na coroa de bancos submarinos (e.g. Banco Princesa Alice). Neste
sentido, a probabilidade de amostrar fémeas sexualmente activas, obtidas da pesca
comercial, poderd ser baixa. Por outro lado, nas zonas de bancos submarinos, a
dinAmica oceanografica (correntes, ondas interno-inerciais) associada a topografia,
favorece a produgfio primaria e a retengdo de espécies pelagicas (Alves, 1993).

Durante o periodo do ano onde a temperatura & superficie da 4gua do mar oscilou
num valor médio de 20°C (Julho a Novembro), ocorreram ndo s6 os estados de
maturaggo correspondentes a vitelogénese (III e VI), como também os que caracterizam
machos em espermatogénese (I, IV e V). Em Julho, més em que foi identificada a
fémea em postura, todos os machos amostrados encontravam-se no estado que
caracteriza a transicdo de produ¢do para armazenamento de esperma (V). Por outro
lado, o més de Novembro apresenta uma importéncia relativa que deveria de ser

investigada em futuras analises. Apesar de ndo ser possivel relacionar directamente os

104



estados de maturacéio entre os sexos j& que os espadartes foram capturados em areas de
pesca distintas, em Novembro foram identificadas fmeas em inicio da vitelogenese,
assim como f&€meas em inicio da atrésia oocitaria (incluidas no estado VII). Junto com
estas . fémeas, foram identificados machos em inicio de desenvolvimento (III), em
produgdo (IV) e em armazenamento de esperma (V), assim como machos em estado de
pés-postura.

A ocorréncia mensal dos restantes estados identificados nas fémeas (I, II, VII ¢
VIII) poder4 reflectir por um lado, a selectividade da arte de pesca que parece capturar
principalmente a componente pequena da populagio de espadarte (Vidé “Parte II1”) e
por outro, o papel primordial da 4rea dos Agores como zona dé¢ alimentag8o para ésta
espécie (Mejuto & De la Serna, 1997).

Nos machos, a ocorréncia mensal dos estados de maturagdo identificados podera
sugerir que a espermatogénese ¢ um processo continuo, ja4 que foram encontrados
machos em inicio de desenvolvimento do testiculo (estado III), em todos os meses
representados na amostra, com excepgdo de Dezembro. Este més apresentou uma

situaglio unica ja que foi encontrado o maior nimero de machos em reconversio do

testiculo.

4.5. Estratégias reprodutivas

A fémea de 209 cm identificada em postura, apresentou uma fecundidade
potencial de 2,2 milhdes de obcitos em estado de hidratagdo (Anexo 3.9). A partir de 19
femeas, Arocha & Lee (1996) estimaram uma fecundidade média potencial de 3,9
milhdes de odcitos, num intervalo de 0,99 milhdes de odcitos numa fémea com 166 cm
¢ 9 milhdes de odcitos para uma fémea de 245 cm. Segundo aqueles autores, a
fecundidade no espadarte relaciona-se exponencialmente com o comprimento
individual, sugerindo que o investimento energético para a reproducfio é mais elevado
em f€meas de grande porte. As fémeas de menor porte, apesar de potencialmente
reprodutoras, terdio uma tendéncia para investir mais no crescimento somético do que na
reprodugdio. Arocha (1997) observou que a energia canalizada para a reprodugfio é
méxima, somente ap6s as fémeas atingirem o comprimento ¢ a idade de plena
maturagdo.

A frequéncia de reprodugfio é uma das caracteristicas das estratégias de vida dos
peixes, que parece reflectir a imprevisibilidade do ambiente em que os individuos

vivem. A estratégia de reprodugfio no espadarte é de iteroparidade, com posturas
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multiplas ao Jongo de uma época de desova prolongada (Taylor & Murphy, 1992;
Arocha, 1997). Uma justificagdo para esta estratégia podera ser o facto da maioria dos
meios ambientes serem muito imprevisiveis, sendo dificil garantir que os jovens de uma
postura, sobreviverdo para o estado adulto (Moyle & Cech Jr., 1996). Como a taxa de
sobrevivéncia esta inversamente relacionada com a fecundidade (Moyle & Cech Jr.,
1996), peixes muito fecundos como o espadarte deverfio apresentar taxas elevadas de
mortalidade, especialmente nos estados embrionares e larvares. No entanto, Williams
(1975) refere que este tipo de estratégia reprodutiva pode ter beneficios pois os peixes
muito fecundos sdo capazes de fazer rapidos ajustamentos as alteragdes ambientais, tal
como observado p'or Arocha (1997) para as fémeas de espadarte que utilizam zonas
ocednicas para desovar. Assim, mesmo na presenga de elevadas taxas de mortalidade,
estas nfio sdo inteiramente devidas ao acaso, pois os sobreviventes apresentardo um

maior sucesso reprodutivo naquelas condi¢es ambientais (Williams, 1975).

4.6. Indice gonadossomitico e hepatossomatico e factor de condigio

O indice gonadossomatico é considerado um bom indicador do estado de
maturagio das gonadas e a sua variag8io mensal permite conhecer a altura do ano onde a
desova tem lugar (Mejuto & Garcia, 1997). A principal desvantagem de uma analise
baseada em indices gonadossomaticos, € que nfo € possivel distinguir f8meas maturas
mas inactivas de fémeas imaturas, fora da estagio média de desova. (DeMartini et al.,
2000).

Segundo varios autores, para o espadarte, o valor critico do indice que define
fémeas proximas da postura € 3 (Garcia & Mejuto, 1988; Taylor & Murphy, 1992;
Arocha & Lee, 1995). Neste estudo, a fémea identificada em postura apresentou um
indice gonadossomatico de 8,46, representando as suas gonadas, 6% do peso total,
sendo o valor do indice hepatossomatico o mais baixo de toda a amostra (IHS=0,71).
Esta fémea foi capturada em Julho, sugerindo que, no Veréo, poder-se-a encontrar uma
maior actividade das génadas femininas, coincidente com o aquecimento da dgua do
mar.

Nao foi observada uma relagio entre a variagdo mensal dos indices
gonadossomatico e hepatossomatico na amostra de fémeas. Devido a presenga da ffmea
em postura, o valor mediano mais elevado do indice gonadossomatico foi calculado em

Julho, a que correspondeu o valor mediano mais baixo do indice hepatossomatico. Em
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estudos sobre a reproducéo de espadarte tais como Taylor & Murphy (1992), Arocha
(1997) e DeMartini et al. (2000) ndio foram realizadas andlises sobre a variagdo mensal
do indice hepatossomatico ao longo do ciclo reprodutivo desta espécie. Este facto pode
ser explicado pelo metabolismo dos lipidos, que em espécies como o espadarte deve ser
do tipo dos “peixes gordos” tal como definido por Bertin (1958). Nestes peixes, as
reservas lipidicas acumulam-se na pele, mesentério e musculos antes de passarem,
simultaneamente para as goénadas e figado, assegurando assim as necessidades
energéticas individuais. Por conseguinte, o figado praticamente nfio intervém no ciclo
sexual, aparentando-se estes peixes aos vertebrados superiores. O indice
hepatossoméatico maximo € atingido depois do indice gonadossoméatico maximo (Bertin,
1958).

O factor de condigdo na amostra de f&meas apresentou valores medianos
semelhantes ao longo dos meses analisados. Este resultado est4 de acordo com Arocha
(1997). Este autor constatou que as fémeas sexualmente activas nfio apresentaram
diferencas no seu factor de condigdo durante a estagfio da desova, o que segundo este
autor, implica que estas fémeas deverio apresentar uma grande actividade predatéria
para manter os gastos energéticos na maturagdio da gonada (Arocha, 1997). A fémea
identificada neste estudo em estado de postura, apresentou nos seus contetudos
estomacais, quatro peixes-espada branco (Lepidopus caudatus) em digestdio inicial,
restos de chicharros (Trachurus picturatus) e restos de peixes (colunas e arcos
branquiais) ndo identificados. O indice de replec¢do (SF) nesta fémea foi igual a 1,07,
tendo sido calculado um indice de replecgdo médio igual a 0,55+0,112, para fémeas
maiores de 175 ¢cm de comprimento padrio (Vidé “Capitulo 3: Dieta e comportamento
alimentar”). |

Os machos amostrados apresentaram valores homogéneos no indice
gonadossomatico, mesmo na presenga de individuos sexualmente activos, revelando que
ndo sdo esperadas grandes alteragSes no peso dos testiculos durante a espermatégenese.
Uma situagio a notar no quarto trimestre, periodo onde foram observados os valores
mais baixos do indice hepatossomético (IHS). No més de Outubro foi também calculado
o valor mais baixo do factor de condigfo (FC) neste sexo. Neste periodo do ano, foram
também observados valores baixos no incremento marginal relativo (IMR), mais
conspicuos neste sexo do que nas f€meas (Vidé “Capitulo 1: Idade e crescimento”). Esta
aparente relagdo entre os varios indicadores (IMR, IHS e FC), podera sugerir uma maior

susceptibilidade dos machos a condi¢des adversas do meio ambiente, que poderdo fazer-
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se sentir a partir de Outubro no Arquipélago dos Agores, nomeadamente térmicas. Uma
possivel causa para esta vulnerabilidade podera ser devida a biomassa corporal, que
parece ser distinta entre os sexos. Segundo Skillman & Yong (1974) as fémeas crescem
para comprimentos maiores ¢ sdo proporcionalmente mais pesadas do que os machos
para o mesmo comprimento. Neste sentido, poder-se-4 prever custos de migragio mais
elevados em individuos com uma biomassa corporal mais baixa (DeMartini et al.,
2000). Beardsley (1979) referiu que os machos desta espécie ndo exibem percursos
migratorios de alimentagdio tdo extensos como os encontrados para as fémeas. No
sentido de examinar esta hipétese, deveriam ser conduzidos estudos que avaliassem as
consequéncias, em termos de custos-beneficios individuais, da existéncia de uma

biomassa corporal distinta entre os sexos, na migragéo vertical horizontal.
4.7. Comprimento e idade de 1* maturacio

Se bem que os vérios estimulos ambientais sejam importantes no desencadear do
processo de maturagdio e subsequentemente da desova, os individuos terdo de atingir um
determinado comprimento/idade ao qual terfio a capacidade de se reproduzir.

O comprimento minimo de maturagdo dos machos foi de 95 cm (idade 1
contrastando com 149 cm (idade 3) encontrado para as fémeas. Estas comegam a
maturar a partir do comprimento 159,4 cm (idade 4), alcangando o comprimento de 12
maturagio (Lso%) aos 172,9 cm (idade 5). Todas as f€meas encontram-se maturas acima
dos 225 em (idade 9). Os machos nfio seguem o mesmo padréo, havendo diferencas
bastante acentuadas entre os sexos. A proporgdo de machos maturos aumenta mais
rapidamente que as fémeas, comegando a maturar a partir do comprimento 102,7 cm
(idade 1), alcangando 50% de maturagdo no comprimento 115,6 cm (idade 2),
encontrando-se todos os machos maturos acima dos 166 cm (idade 7).

As diferencas encontradas no comprimento e na idade de 1* maturag@o entre os
sexos poderdo ser devidas a um comportamento sexual adaptativo face a condi¢des
ambientais desfavoraveis, onde as taxas de crescimento e de sobrevivéncia do adulto
sfio baixas. Nestas condigBes, a reprodugéio tende a ocorrer nas primeiras idades (Moyle
& Cech Jr., 1996). Por outro lado, devido a conspicuidade dos padrdes comportamentais
durante a estagfio de desova, ¢ esperado encontrar uma mortalidade natural nos machos
superior 4 das fémeas. Se os machos maturos de espadarte apresentarem uma grande

propensio para se agregar (Arocha, 1997; DeMartini et al., 2000), os niveis de
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competigdo sexual intraespecifica e de predagdio poderfio ser muito elevados (Reiss,
1989).

As ogivas de maturagio estimadas neste estudo nio poderdio ser inteiramente
comparadas as estimadas por Taylor & Murphy (1992) e Arocha (1997) dado que as
andlises efectuadas por aqueles autores incidiram sobre o pico de desova encontrado a
Oeste do Atlantico Norte. No entanto, atendendo & 4rea geografica em andlise, os
valores de Lso« € tsoy calculados neste estudo para ambos os sexos, estdo de acordo com

os estimados por aqueles autores (Tabela 24).

Tabela 24: Valores de Lsoy € tsoy para cada componente sexual, estimados para a 4rea dos
Agores (Este estudo) e estimados por Taylor & Murphy (1992) e por Arocha (1997), ambos
para a drea Noroeste do Atldntico

Fémeas Machos
Lsgar tsoo 999, Lsog tager S99,
Taylor & Murphy
(1992) 182,0 55 220 cm/9 anos 112,0 14 160 cm/5 anos
Arocha (1997) 178,7 50 209 cm/9 anos 128,7 3,0 166 cm/6 anos
Este estudo 1729 50 225 cm/9 anos 115,6 2,0 166 cm/7 anos

As diferengas observadas no comprimento correspondente a 99% de fémeas
maturas (Tabela 24), poderdo estar relacionadas com a utilizaciio de intervalos de classe
de comprimento de 10 cm na estimagio da ogiva de maturagdo. Esta forma de célculo
foi semelhante entre este estudo e o de Taylor & Murphy (1992). Uma outra possivel
explicagio poderd ser o comportamento reprodutor das fémeas. Arocha (1997)
constatou que a maturagdo total (99%) das fémeas na sub-éréa ‘oceﬁnica (212,1 cm/9,3
anos) era alcancada um ano mais tarde que na sub-érea costeira (204,6 cm/8,3 anos),
sugerindo que as fémeas maturas mais velhas tendem a usar mais a sub-drea ocednica
para desovar (Arocha, 1997). A plena maturagio das fémeas estimada para os Acores
poderd, de certa forma, reflectir este comportamento de reprodugcéo.

Foram de igual modo, encontradas diferencas no comprimento e na idade de 1°
matura¢do nos machos, principalmente com Arocha (1997) (Tabela 24). Segundo este
autor, os valores obtidos podergo estar sobrestimados devido ao facto de s se ter usado
caracteristicas macroscopicas dos testiculos na definigio de machos maturos, assim
como de no se ter incluido na analise, machos maturos de pequeno porte que se

concentram junto a costa (Arocha, 1997).
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Foram também encontradas diferengas na idade em que 99% dos machos sdo
maturos (Tabela 24). Estas poderfio ser explicadas pelas diferentes fungBes de
crescimento usadas no calculo da idade. Taylor & Murphy (1992) utilizaram a curva de
crescimento de Berkeley & Houde (1983) e Arocha (1997) usou a curva de crescimento
obtida por Ehrhardt et al. (1996).

A idade de 1 maturagfio estimada para as fémeas (tso%=5 anos) foi igual & usada
pela ICCAT na avaliagio do manancial de espadarte (Anén., 1997a, 1999, 2000) para
definir a biomassa desovante, sendo também aplicada nos modelos de avaliagdio

desenvolvidos neste estudo (Vidé Parte III).

4.8. Indicadores de actividade reprodutiva na area dos Agores

Apesar do Arquipélago dos Agores ndo estar descrito como uma érea de
reprodugiio para o espadarte, foram encontrados alguns indicadores de actividade
reprodutiva na zona de estudo. A existéncia na regiio dos Agores de fen6menos
oceanograficos de micro-escala em redor dos bancos submarinos, torna cada um deles,
nicos em termos ambientais (Alves, 1993). Nestas circunstincias, pode ser possivel
encontrar as condi¢gdes oceanograficas certas para o desencadear do comportamento
reprodutor. Ent&o, é provavel que, com alguma variabilidade espacio-temporal, alguns
individuos da populagéo, fisiologicamente desencadeados pelas influéncias ambientais
certas, desenvolvam as suas goOnadas. Dependendo da duragdio dos eventos
oceanograficos, os ovarios poderfo ou nfio maturar, ocorrendo posturas episodicas.

A ocorréncia dos estados III ¢ VI em fémeas, durante o periodo de aquecimento
das 4guas, confirma a importincia da temperatura no desencadear da maturago. Para
uma grande variedade de espécies de peixes, a hidratagio do odcito antecede a ovulagéo
em apenas algumas horas (Wallace & Selman, 1981; Taylor & Murphy, 1992). Se para
algumas espécies de reprodugdo miiltipla, tal como o voador (Thunnus alalunga), a
presenga de odcitos hidratados ndo dura mais do que 12 horas (Arocha & Lee, 1996),
entdio a presenca destes numa fémea identificada nos Agores, poderd sugerir que a
desova estava iminente, provavelmente dentro deste periodo de tempo.

A presenca de residuos celulares e espagos vazios no limen do ovério associados
a0 inicio de atrésia em odcitos vitelogénicos, podera revelar que a desova teve lugar
num curto espago de tempo, superior a 48h pois ja ndo foi possivel identificar foliculos

pos-ovulatérios. De igual modo, a presenga de um nimero elevado de estruturas de
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dimensdes considerdveis, em atrésia, possivelmente resultantes de oécitos maduros
residuais, caracteriza também uma fémea que podera ter desovado num passado recente
(B. Macewicz, com. pess.). No entanto, a auséncia de referéncias bibliograficas sobre a
duragdio da atrésia em odcitos vitelogénicos no ovério de espadarte, nfio permite tecer
mais consideragdes.

Devido ao reduzido tempo de vida das células sexuais na 4gua, a sua libertagiio
deve ser sincronizada entre os sexos, envolvendo mecanismos comportamentais e
neuro-hormonais (Billard er al., 1982). A ocorréncia de uma elevada percentagem de
machos sexualmente activos ao longo do segundo semestre, poderd sugerir que a
presenga destes podera ser um estimulo 4 maturagio das génadas femininas, tal como
referido por Mejuto (1999). No entanto, nfio é possivel negligenciar a outra hipétese, de
machos num estado de produgfio e armazenamento de esperma, poderdio iniciar a
emissdo de esperma devido a4 presenga de fémeas sexualmente activas no meio
circundante. Segundo Arocha (1997) os machos concentram-se nas zonas de postura na
altura em que estfo presentes fémeas maturas.

Para machos de albacora (T. albacares), Schaefer (1996) observou que
caracteristicas do testiculo tais como o aspecto do tecido adjacente ao ducto principal
(engrossamento, afinidade ao corante e convolugfio) e quantidade de espermatozoides
no limen do ducto sfio indicadores da presenca de machos que emitiram esperma
recentemente (nas ultimas 12 horas). Segundo este autor, estas caracteristicas podersio
ser usadas de uma forma analoga aos foliculos pés-ovulatérios como indicadores de
postura recente em fémeas. Se o periodo de tempo determinado para os machos de
albacora (12 horas) for semelhante aos machos de espadarte, entdo este tipo de machos
foi também observado nos Agores. Apesar de neste estudo ter-se Idado especial atengfo
ao desenvolvimento das células espermdticas, considera-se muito importante analisar as
caracteristicas do testiculo acima mencionadas em futuros estudos nesta regido. Isto
porque, numa zona nio adequada para a reprodugfio como € o caso dos Agores, 0s
custos energéticos na maturagdo do testiculo deverdo ser considerados, pois machos
com testiculos activos deverdo apresentar algumas vantagens reprodutivas.

A evidéncia de actividade reprodutora na 4rea em estudo podera sugerir que ao
nivel da populagfio, a reprodugio nfio ocorre, mas algumas fémeas poderfio efectuar
desovas episodicas. Por conseguinte, o recrutamento dos individuos a 4area de pesca dos
Agores podera ocorrer de duas maneiras distintas: através do transporte das larvas pelas

correntes marinhas a superficie, a partir das 4reas de desova, e por episédios de posturas
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que podem ocorrer na drea. No entanto, existem vérios aspectos importantes, enddégenos
e exégenos, para compreender o “quando”, “como” e “porqué” do ciclo reprodutivo das
espécies e comportamento reprodutor. O local e o periodo do ano parecem ser
importantes, dai uma metodologia de amostragem que considere a 4rea ¢ a estagéo do
ano onde os individuos sdo capturados, € uma melhor compreenséo do comportamento
da espécie, parecem ser necessarios para confirmar a hipbtese sugerida neste estudo, da

existéncia de posturas episodicas na regido dos Agores.
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CAPITULO 3. DIETA E COMPORTAMENTO ALIMENTAR

1. Introdugio

A analise dos contetidos estomacais, baseada na identificacdo das presas e na sua
ecologia, permite determinar as adaptagdes anatémicas, fisiologicas e comportamentais
do predador. E também uma forma de se estabelecer a relagéo tréfica predador/presa.
(Herrén, 1988), podendo complementar e mesmo aperfeigoar, o conhecimento existenfe
da biologia do predador e da presa (Toll & Hess, 1981; Zavala-Camin, 1987). A anilise
dos contetidos estomacais apresenta-se de igual modo, como uma importante ferramenta
para estudos de biologia pesqueira ¢ da ecologia. Nesse sentido, alteragSes na
distribuigio e na abundancia dos recursos marinhos poderdo ser avaM% a partir dos
hébitos alimentares do espadarte, conhecida por ser uma espécie oportunista (Pakko et
al., 1981).

O espadarte ¢ uma espécie mesopeldgica, alimentando-se principalmente de
espécies pelagicas de vertebrados e invertebrados (Palko et al., 1981). Apreser'lt.é
também canibalismo, principalmente sobre os estadios larvar e pés-larvar (Arata Jr.,
1954; Palko et al. 1981), tendo sido também relatado caniba_lismo_ entre larvas (Arata
Jr., 1954). Este autor observou nos contetidos estomacais de 27 larvas de espédarte,
espécies de copépodes e larvas de peixes, nomeadamente de scombrideos, istioforideos
e mesmo xifideos.

O espadarte apresenta algumas caracteristicas morfologicas externas
especializadas segundo os seus hébitos alimentares. Entre elas, destacam-se a forma da
espada, o tamanho reduzido da mandibula inferior e a visdo. A espada do espadarte &
longa e comprimida dorso-ventralmente. Estas caracteristicas permitem rasgar e cortar
as presas lateralmente quando o espadarte se desloca verticalmente, nfio se apresentando
o tamanho da presa como um factor limitativo & selecgéo de alimento (Tibbo et al.,
1961; Scott & Tibbo, 1968; Toll & Hess, 1981). Uma mandibula inferior curta permite
uma maior abertura da boca, facilitando a ingestdo das presas que passam debaixo do
rostrum da espada. Se a mandibula inferior tivesse 0 mesmo comprimento da superior, a
margem da espada seria efectivamente mais grossa, o que provavelmente, diminuiria a
eficiéncia do corte e aumentaria a inércia (McGowan,1988). A visdo do espadarte
assemelha-se 2 das espécies de peixes de profundidade, sendo capaz de localizar as suas
presas num ambiente de luz ténue, tanto durante o dia, como a noite (Carey &

Robinson, 1981). A presenca de olhos grandes, cuja eficiéncia para localizagéio das
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presas ¢ elevada, torna o espadarte um ser versétil as varias condicionantes do meio
ambiente (Stillwell & Kohler, 1985).

Na costa continental portuguesa, os habitos alimentares do espadarte foram
estudados por Azevedo (1990a) e Moreira (1990). Azevedo (1990a) refere a cavala e os
cefalopodes como as espécies com maior frequéncia nos conteudos estomacais e
Moreira (1990) refere o cefalépode Illex sp.. O primeiro estudo sobre a dieta alimentar
do espadarte no Arquipélago dos Agores foi realizado por Clarke et al. (1995), no
periodo 1992-93. Estes autores referem que a biomassa média consumida por este
predador nesta area, situa-se entre 7,3 a 8,7 toneladas/ano, constituida por teledsteos e
cefalépodes em paﬁe’s aproximadamente iguais.

O espadarte é considerado uma espécie muito agressiva ¢ voraz, ndo existindo
estudos comparativos entre os sexos sobre o comportamento alimentar (Palko et al.,
1981). No entanto, a presenga de dimorfismo sexual de crescimento podera ser uma das
causas para a possivel existéncia de comportamentos alimentares especificos por sexo.
Nesse sentido, o objectivo desta anélise foi contribuir para o conhecimento da dieta e
comportamento alimentar do espadarte na drea dos Agores, dando um especial destaque

a existéncia de diferengas nas estratégias alimentares de cada componente sexual.

2. Material e métodos

Foram analisados 82 estdmagos de espadarte no periodo de Qutubro de 1993 a

Janeiro de 1995, sendo 58 de f&meas (86-233 cm) e 24 de machos (99-174 cm) (Tabela
25).

Com vista a nfio incluir o isco usado na frota palangreira agoreana (cavala -
Scomber spp. e pota - lllex sp.) na andlise dos contetidos estomacais, foi realizada uma
chave da digestibilidade da cavala encontrada nos estomagos (Anexo 4.1). Considerou-
se que a cavala foi proveniente do isco quando num estdmago s6 se encontrou um
exemplar, independentemente do seu estado de digestdo ou quando a cavala se
encontrava em estado de digestdio 1, 2 ou 3 (Anexo 4.1), ou quando apresentava marcas
do anzol. Néo foi necessério estabelecer critérios de avaliagdo do estado de digestdo do

género Illex pois ndo foi encontrado nenhum exemplar nos contetidos estomacais.
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2.1. Procedimentos laboratoriais

ApOs a remogdo dos estomagos dos espadartes capturados na campanha de pesca,

pela pesca comercial e acidental, estes foram imediatamente congelados para
interrupgfio do processo enzimético. Para cada exemplar, foi recolhida informagéo sobre
o comprimento, 0 peso, o sexo, a arte de pesca, o isco usado e se possivel, a area de
pesca. Apos o descongelamento dos estdmagos, o procedimento em laboratério foi
efectuado segundo Toll & Hess (1981) e Herran (1988):
1) Pesou-se o estdbmago em grama (g), com aproximagfo 4 décima da grama, sendo em
seguida aberto com um bisturi e recolhido o seu conteido para uma peneira com malha
fina com o auxilio de jactos de 4gua destilada. Os contetidos foram preservados em
formol a 10% durante 24 h e apds este periodo, foram colocados em dlcool a 70%. As
andlises dos contetidos foram feitas posteriormente. |

Segundo os critérios estabelecidos por Herrén (1988) diferenciou-se os estdmagos
vazios dos regurgitados. Um estdmago que esteve vazio durante muito tempo, tende a
contrair-se € a endurecer as suas paredes e um estomago previamente cheio que se
esvaziou total ou parcialmente devido & regurgitagio, € mais largo e com as paredes
relativamente mais delgadas (Hérran, 1988). Nesta analise, considerou-se também como

estdmago vazio, aqueles que s6 apresentaram uma cavala independentemente do seu

estado de digestéo.

2) A anélise dos contetidos estomacais passou pelos passos seguintes:

a) As presas foram separadas em grupos taxonémicos gerais: teledsteos, cefalépodes e
crustaceos, registando-se os respectivos pesos totais numa balanca analitica com
precisdo até a centésima da grama;

b) Para cada grupo, fez-se uma nova triagem, procedendo-se & identificagdo das presas
até a espécie, se possivel.

Para a identificagio das presas elaborou-se uma colecgdo de referéncia,
constituida por espinhas, arcos branquiais, ot6litos ¢ mandibulas de peixes ¢ mesmo,
peixes inteiros das espécies encontradas nos contetidos estomacais. O mesmo
procedimento foi realizado para o grupo de cefalépodes. Complementarmente,
organizou-se uma outra colecgdo de referéncia para presas potenciais na dieta alimentar
com otélitos de peixes e mandfbulas de cefalopodes segundo sugestiio de Herran (1988)
(Anexo 4.2).
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A identificagdo dos otélitos foi auxiliada pela colecgéo de referéncia e pelo estudo
de Smale et al. (1995). A medigdo destes foi realizada para o material que se encontrava
pouco erodido. Jobling & Breiby (1986) referem que as dimensdes dos otolitos
reduzem-se significativamente ap6s um pequeno periodo de tempo nos estdmagos, o
que podera afectar as estimagdes do comprimento e do peso do peixe identificado.

A identificagio das mandibulas de cefalopodes foi auxiliada pela colecgéio de
referéncia, e em Clarke (1962), Iverson & Pinkas (1971), Wolff (1982), Voss (1969,
1985), Clarke (1986) e Peréz-Gandaras (1986). Esta identificagdo entrou em conta com
a distribuigdio geogréfica das espécies/géneros identificados, dimens6es do rostrum da
mandibula inferior (LRL) e existéncia de monotipismo (Clarke, 1986).

Para os crusticeos, a identificagdo foi feita até 2 familia para o tnico cefalotorax
encontrado na amostra, baseada em Saldanha (1995). A escassez de material bioldgico,
assim como a auséncia de uma colecgfio de referéncia para este grupo nio permitiu
melhorar a sua identificagéo.
¢) Apos a identificagio das presas, foi registado o peso por espécies e medido o
comprimento total no caso de individuos inteiros (peixes). Para o célculo do peso, os
contetidos foram passados por papel absorvente para remogéo dos restos de liquidos.

No momento da amostragem em laboratério s6 foi possivel determinar os pesos
das espécies de teledsteos. Os restos de cefalépodes encontrados foram pesados como
um grupo unico em cada estbmago ja que a identificagdo foi realizada com base nas
mandibulas. Devido a digestibilidade avangada dos contetidos estomacais, no foram
determinados os volumes dos principais grupos de presas, tal como sugerido por Clarke
et al. (1995).

Para a estimagio do peso e do comprimento das esb_écies de teledsteos
identificadas a partir dos otélitos foram utilizadas equagOes de conversio do
comprimento do otdlito para o peso/comprimento do peixe, descritas em Isidro (1990)
para Trachurus picturatus, em Jobling & Breiby (1986) e Moreira (1990) para
Micromesistius poutassou, em Smale et al. (1995) para Beryx splendens, Diretmus
argenteus ¢ Lepidopus caudatus ¢ em Krug (1989) para Pagellus bogaraveo.

Para os mictofideos encontrados nos contetidos, e na impossibilidade de
diferenciar os exemplares por género e/ou espécie, ndo foi possivel apresentar
informagfio em pesos individuais. No entanto, o peso total para a familia foi estimado a

partir de um volume médio de 8,5 ml, obtido em Clarke et al. (1995).
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Os otoélitos de Capros aper identificados nfio foram considerados nesta analise, ja
que nfo se encontrou na bibliografia consultada, uma equagéo de conversdo do tamanho
do otélito para o peso/comprimento do individuo.

Para a obtengdo do peso das espécies/géneros de cefalopodes identificados foram
utilizadas equagbes de conversdo do comprimento do rostrum da mandibula inferior
LRL (mm) para o peso himido total, W (g) publicadas em Clarke (1962, 1986).

A familia Histioteuthidae é monogenérica, com o género Histioteuthis
representado por 15 espécies (Guerra, 1992). Segundo Clarke (1986), este género pode
apresentar dois tipos de mandibulas inferiores, A e B. Na bibliografia consultada,
Histioteuthis doﬂelini (tipo A), que abrange a drea em estudo, apresenta uma equagdo de
converséio da mandibula inferior para o peso individual (Clarke, 1986), sendo utilizada
para estimar os pesos individuais nesta espécie. Para espécies com o outro tipo de
mandibula (tipo B) como por exemplo Histioteuthis reversa, ndo existe uma equagfio de
conversdo. Fazendo face a esta situagéio, utilizou-se a equag8io estimada para o género,
para todas as mandibulas inferiores a excep¢io de H. dofleini, como a melhor
aproximag#o do peso estimado (Clarke, 1986).

O género Taonius ¢ monoespecifico, representado pela espécie Taonius pavo
(Guerra, 1992). Na bibliografia consultada, nfio existe uma equagio para a espécie, mas
para a sub-familia Taoninae (Clarke, 1986), tendo esta sido utilizada para estimar o peso
individual para a espécie, como a melhor aproximagao possivel. |

Na bibliografia consultada nfio foi possivel encontrar uma equagéo que converta o
comprimento do rostrum da mandibula inferior para o peso do individuo para os
géneros Discoteuthis, Grimalditeuthis e Lepidoteuthis. Assim, estes géneros nfio foram
considerados para a analise dos métodos combinados. De igual modo, os exemplares da
classe Octopoda sub-ordem Incirrata, Argonauta, Haliphron e Ocythoe ¢ sub-ordem
Cirrata, Grimpoteuthis, nfio foram também considerados pela mesma razio acima
mencionada. As familias cuja identificagio foi feita com base nas mandibulas superiores
néio foram consideradas nos métodos combinados, devido a inexisténcia de equagdes de

conversdio do-comprimento do rostrum da mandibula superior (URL) e o peso do
individuo (Anexo 4.3).

2.2. Descrigéio quantitativa da dieta alimentar
A andlise quantitativa da dieta visa conhecer, exclusivamente, a quantidade

absoluta ou relativa de alimento ingerido pelo predador, permitindo deste modo, avaliar
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a sua intensidade alimentar (Reis, 1998). Para a anilise quantitativa da dieta do
espadarte foi determinado para cada sexo, 0 Indice de Replecgiio (SF), que avalia o peso
total das presas ingeridas em fungfio do peso eviscerado do predador, expresso em
grama, O indice SF ¢ descrito, segundo Hernandez-Garcia (1995), pela seguinte
equagdo:

SF=(peso dos contetdos estomacais/peso do peixe eviscerado)*100

Este indice foi analisado individualmente, assim como para trés grupos de
comprimentos, Ljﬂ <125 em; 125 cm < Ljfl < 175 cm e Ljfl > 175 cm, combinado por
meses. O objectivo desta anslise foi analisar se existiam diferengas no indice médio de
replecgdo entre as diferentes fases de crescimento, juvenis (Ljfl < 125 cm), jovens (125
cm < Ljfl < 175 cm) e em individuos adultos (Ljfl > 175 cm).

Para comparar os indices de replecgfio entre os sexos, usou-se o teste Mann-
Whitney, verificando-se a hip6tese nula, Ho: O indice de replecgdo é igual entre f&meas
e machos (a=0,05).

Usou-se o teste de Kruskall-Wallis (Zar, 1984) nos dados de fémeas ¢ o teste de
Mann-Whitney (Zar, 1984) nos machos, para verificar a existéncia de diferengas
significativas no indice de replecgéo entre os grupos de comprimentos propostos, com a
hipétese nula, Ho: O indice de replecgdo ¢ igual entre os grupos de comprimentos
(a=0,05).

2.3. Descricdio qualitativa da dieta alimentar

A anslise qualitativa da dieta permite descrever os itens alimentares ocorrentes
nos contetidos estomacais, bem como as suas proporgdes relativas (Reis, 1998). Existem
trés métodos que permitem descrever qualitativamente a dieta: o método numérico, o
método volumétrico e o método gravimétrico (Windell & Bowen, 1978). Nenhum
destes métodos possibilita por si s6, a obtengdo de informagdo suficiente para uma
completa descricdo da dieta, pelo que a sua escolha devera basear-se sempre no
objectivo do estudo e no tipo de respostas que se pretende obter (Herran, 1988).

Neste estudo, analisou-se a relagdo presa-predador em cada sexo, tendo como

objectivo a verificagio de possiveis diferengas nas estratégias ou comportamentos
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alimentares, entre os sexos. Os métodos utilizados foram o método numérico e o

gravimétrico.

2.3.1. Método numérico

Este método baseia-se na determinagfo de dois indices: frequéncia de ocorréncia e

na percentagem numérica.

2.3.1.1. Frequéncia de ocorréncia (f %) (Herran, 1988)

Estimou-se a frequéncia de ocorréncia por grupos de presas, teledsteos,
cefalépodes e crusticeos, com o objectivo de conhecer quais os grupos mais frequentes
no total da amostra. Esta andlise foi realizada para os sexos combinados, utilizando-se a

equagéo seguinte:
f % = (n° de estdmagos com o grupo x / n° total de estdbmagos) * 100

Estimou-se a frequéncia de ocorréncia para cada presa identificada, em cada sexo,

utilizando-se a seguinte equagéo:
f % = (n° de estbmagos.com a presa x / n° total de estdmagos) * 100

2.3.1.2. Percentagem numérica (n%) (Herrin, 1988)

Para o célculo da percentagem numérica, em cada sexo, foi utilizada a seguinte

equagéo:
n% = (n° de individuos da presa x / n° total de presas)*100

Uma vez que a digestéio dos alimentos provoca a desarticulagdo das presas, foi
necessario estabelecer alguns critérios para a determinagdo do numero de presas.
Considerou-se como um individuo, o par de mandibulas de cefalépodes identificadas no
mesmo grupo taxondémico, cujas dimensBes eram coincidentes. Considerou-se também
como um individuo, as mandibulas sem o respectivo par, independentemente de serem
superiores ou inferiores. Em relagdio aos otélitos, com base nas medigdes efectuadas,

considerou-se como um individuo, dois otélitos da mesma espécie com dimensdes
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semelhantes. Considerou-se também como um individuo, um otélito isolado, sem o seu

par.

2.3.2. Método Gravimétrico (Herran, 1988)

Segundo este método, os itens alimentares séo divididos de acordo com as suas
categorias taxonOmicas e pesados individualmente, sendo a partir destes valores
calculado o coeficiente em peso. |

Para o calculo da importancia em peso, (p%) de cada presa, por sexo, foi utilizada

a seguinte equagéo;
p% = (Peso da presa x / Peso total das presas)*100

O peso utilizado neste estudo foi o peso himido, pois implica menores
dificuldades de manipulagio do material biologico, tal como sugerido por Herran
(1988). Segundo Glenn & Ward (1968), o peso himido e o peso seco encontram-se
significativamente relacionados, podendo ambos ser utilizados no método gravimétrico.

O método gravimétrico foi aplicado apdés a estimagdo dos pesos individuais a
partir das estruturas duras (otdlitos e mandibulas) identificadas nos contetidos

estomacais, em cada sexo.

2.3.3. Importincia mensal das presas identificadas
Para a andlise da importancia mensal de cada presa, recorreu-se a frequéncia de
ocorréncia e a percentagem numérica. Esta andlise foi realizada para os sexos

combinados devido ao niimero reduzido de estdmagos amostrados em alguns meses.

2.4. Presas preferenciais

Dada a natureza oportunistica do espadarte, considerou-se como presa
preferencial, aquela que ocorre em maior proporg&o nos conteudos estomacais.

Para a andlise da importancia de cada presa na dieta alimentar foram utilizados
métodos combinados que tentam conjugar matematicamente a informac¢fio numérica
com a informagfio ponderal. Entre eles, o indice de importéncia relativa (IRI) de Pinkas
et al. (1971) e o coeficiente alimentar (Q) proposto por Hureau (1970). Os dois métodos

foram aplicados para cada sexo.
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2.4.1. Indice de importéincia relativa (IRI)

O indice de importancia relativa (IRI) (Pinkas et al., 1971) foi modificado,
utilizando-se a importancia em peso (p%), tal como descrito por Hacunda (1981), pois o
peso & preferivel ao volume dos items pois é mais répido e mais preciso (Rosecchi &

Nouaze, 1987).

Este indice oferece uma melhor perspectiva da importincia de cada tipo de

alimento na dieta, apresentando-se da seguinte forma:

IRI = (0% + p%) * £ %,
onde n% ¢ a percentagem numérica, p% € a importéncia em peso (em percentagem) e

% ¢ a frequéncia de ocorréncia, de cada presa identificada

2.4.2. Coeficiente alimentar de uma presa, Q

O coeficiente alimentar, Q, descrito por Hureau (1970), permite conhecer a
importincia que cada presa apresenta na dieta alimentar de um determinado predador,

sendo escrito da seguinte forma:

Q=(n% * p%),
onde n% ¢ a percentagem numeérica e p% € a importéncia em peso (em percentagem), de

cada presa identificada.

2.4.3. Classificagdo das presas

As presas identificadas nos contetidos estomacais foram classificadas segundo
Rosecchi (1988) e Geistedoerfer (1975 in Rosecchi, 1983).

Segundo Rosecchi (1988), para a comparagéo dos vérios indices IRI, cada valor
individual tem de ser expresso como a percentagem do valor total do indice, sendo os
valores percentuais soMos por ordem decrescente. Quando a soma dos valores
percentuais atingir os 50%, as presas sfio consideradas preferenciais, quando atingir os
75%, siio consideradas secundarias e as restantes presas, acessdrias.

Para cada sexo, foram estimados os coeficientes Q para cada presa, classificando-
as segundo Geistedoerfer (1975 in Rosecchi, 1983) (Anexo 4.4), comparando ¢

analisando possiveis diferengas na importincia de cada presa na dieta alimentar de cada

S€XO0.
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2.5. Andlise comparativa da dieta alimentar entre os sexos

Para comparar as dietas alimentares entre os sexos utilizou-se a frequéncia em
ntimero de cada item identificado em cada sexo, ja que a frequéncia numérica € a unica
medida estatisticamente vilida para se usar em tabelas de contigéncia (Rosecchi &
Nouaze, 1987). Para esta andlise é comum utilizar-se uma tabela de contingéncia sobre
a qual se realiza um teste de independéncia, recorrendo as estatisticas * ou G. Acontece
que a distribuigdo de x* é de uso problemitico ou mesmo inadequada, se a tabela
envolve frequéncias esperadas muito baixas (i.e. < 4) ou nulas (i.e. zeros) (Sokall &
Rolf, 1981; Zar, 1984). A partir da estatistica de simulagdo ¢ possivel elaborar com
facilidade, novos testes adaptados a problemas especificos que nfio encontram solugéo
nos testes padrdo, e tem a vantagem de nfio dependerem do comportamento de uma
distribuigdio particular (Almada & Oliveira, 1997).

O programa ACTUS (Analysis of Contigency Tables Using Simulations) proposto
por Estabrook & Estabrook (1989), analisa as tabelas de contingéncia recorrendo a
processos de simulagdo em que no existem as restrides acima expostas, simulando,
contando e comparando os dados de uma forma que avalia a probabilidade da
distribuigdo observada se dever ao acaso. Tem ainda a vantagem de permitir, no caso
das varidveis da tabela ndo serem independentes, determinar quais as células que
diferem significativamente do que se poderia esperar ao acaso, oferecendo assim algo
equivalente a um teste a posteriori (Estabrook & Estabrook, 1989; Almada & Oliveira,
1997).

Para a analise comparativa foi verificada a hipétese nula, Ho: A distribui¢do das
presas nos conteudos estomacais ¢ independente do sexo do predador (=0,05). Uma
vez que o ACTUS sb analisa tabelas de contingéncia 10x10, ensaiou-se a técnica
recorrendo-se ao programa TESTMAT (autoria: Prof. Doutor Vitor Almada, ISPA). Este
programa ¢ uma modificagiio do ACTUS, tendo sido ampliado o numero de células. da
tabela de contingéncia para a anlise (60x60) (V. Almada, pess. com.).

3. Resultados

Dos 82 estdmagos amostrados, oito encontravam-se vazies € um regurgitado,
correspondendo a 11% da amostra. O espadarte com estdmago regurgitado foi
capturado com o palangre de superficie. Dos oito individuos com estomago vazio, um

foi proveniente do palangre de fundo, mas com uma cavala inteira de 101g, e os
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restantes sete, do palangre de superficie. Destes, quatro apresentaram somente cavala

com um peso total de 579g e os restantes trés, nfio apresentaram nenhuma evidéncia de

ingestdo recente.

3.1. Descri¢io quantitativa da dieta alimentar

A Figura 35 representa o indice de replecgio (SF) obtido em cada sexo, por classe

de comprimento.

w
w o »
oo

o
t

0 Fémeas
oo e
& 8 @ Machos

E o

o ; 5 po O
e g%ﬁaiiﬁﬁ%, @
0 E;O 1(I)0 150 200 250
Lifi (cm)

u]

-
[6,]
I

14

indice de replecgdo (SF)
N
[4,]
o
o

o
3}

0

Figura 35: Relagdo do indice de replecgio (SF) com o comprimento individual (Ljfl), de
espadarte, em cada sexo, na regifio dos Agores

Para ambos os sexos, ndo parece existir uma relagdo entre o comprimento
individual e o indice de replec¢fio. Os indices mais elevados foram observados nas
fémeas, com cerca de 130 cm seguidas pelos machos de 160 cm. No entanto, nfio foram
observadas diferencas significativas no indice de replec¢@io entre os sexos (p=0,225)
(Anexo 4.5).

Em cada sexo, nfio foram observadas diferengas significativas nos indices de

replecgdo entre os grupos de comprimentos analisados (Fémeas: 0,90<p<0,95 (Anexo
4.6); Machos: p>0,2 (Anexo 4.7)).

3.2. Descrigio qualitativa da dieta alimentar

3.2.1. Identificagfio das presas

Foram identificadas 11 familias, 11 géneros e 11 espécies de teledsteos; 13
familias, 17 géneros, 15 espécies de cefalopodes e 1 familia de crustaceos. A

percentagem de otolitos de peixes e de mandibulas de cefalépodes no identificados foi
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de 5 e 4%, respectivamente. Ficaram por identificar 4 peixes devido ao seu estado de
digestdo avangado. As Tabelas 26 e 27 apresentam, respectivamente, as presas de

teledsteos e de cefalépodes, identificadas nos contetidos estomacais de espadarte.

Tabela 26: Presas teledsteos identificadas nos conteidos estomacais de espadarte

Familia Espécie No* otdlitos
Berycidae Beryx splendens 2 3
Caproidae Capros aper 153 2
Carangidae Trachurus picturatus 71 4
Diretmidae Diretmus argenteus 81 126

Gadidae Micromesistius poutassou 2 2
Myctophidae 44 67

Myctophum punctatum 5 7
Macroramphosidae Macroramphosus scolopax 2
Scombridae Scomber japonicus 29

Sparidae Pagellus bogaraveo 31 46
Trichiuridae Lepidopus caudatus 46 7
Scorpaenidae Helicolenus dactylopterus dactylopterus 1 1

Nio identificados 4 14
Total 11 467 279

N°*: numero total de peixes, contando com os exemplares observados no momento da amostragem mais os exemplares
representados pelos otolitos. :

Tabela 27: Presas cefalépodes identificadas nos conteiidos estomacais

Familia Espécie Ne° ’bicos”
Alloposidae Haliphron atlanticus 3 5
Argonautidae Argonauta_argo 10 12
Ocythoidae Ocythoe tuberculata 6 10
Stauroteuthidae Grimpoteuthis ? sp. 1 2
Chiroteuthis verany 1 1
Chiroteuthidae Chiroteuthis sp. 2 3 (1U)
Grimalditeuthis sp. 1 2
Taonius pavo 3 4
Cranchiidae Teuthowenia_megalops 1 2
Cranchia scabra 1 2
Cycloteuthidae Discoteuthis sp. 1 2
Histioteuthis dofleini’ 10 15 (2U)
Histioteuthidae Histioteuthis sp. B 2 4
Histioteuthis reversa 1 2
Histioteuthis elongata 1 1
Histioteuthis ? aff. reversa i 1U
Lepidoteuthidae Lepidoteuthis _grimaldii 1 2
Ommastrephidae 8 18]
Ommastrephes bartramii 17 31
Todarodes sagittatus 5 9
Onychoteuthidae Onychoteuthis ? aff. banskii 1 2
Estado Chaunoteuthis” 1 2
Pholidoteuthidae Pholidoteuthis boschmai 3 5
Loliginidae Loligo forbesi 2 4
Desconhecida Desconhecida 1 2
Niio identificados 3 3U
Total 15 83 136

Legenda: A letra U designa a mandibula superior; (1): H. dofleini (=H. arcturi (Robson 1948)) (Voss
et al., 1998) ; (2)Chaunoteuthis: género néo valido que representa individuos niio saudaveis da familia
Onychoteuthidae (Kubodera et al., 1998)
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O “Estado Chaunoteuthis” (Kubodera et al., 1998) foi contabilizado como presa
no género Onychoteuthis na andlise qualitativa, assim como os individuos pertencentes
a familia Ommastrephidae e géneros Histioteuthis e Chiroteuthis, identificados a partir

de mandibulas superiores.

Para os crustaceos ¢ para o tnico cefalotérax inteiro, a identificagiio possivel foi:

Classe Crustacea

Sub-classe Malacostraca: Eumalacostraca eucarida
Ordem Decapoda

Super-Sec¢do Natantia

Secgdo Penaeidea

Familia Penaeidae

3.2.2. Anailise por grandes grupos

No total dos 73 estbmagos com contetidos, os teledsteos foram encontrados em
todos os estdomagos (100%), enquanto que os cefalépodes foram encontrados em 39
(53%). Os crustaceos encontraram-se em 14 estdmagos, numa percentagem de 19%.

No momento da amostragem em laboratério, os teledsteos contribuiram com 97%
do peso dos conteudos, seguidos dos cefalépodes com 2% e dos crustaceos, com 0,2%.
Néo se encontraram estdmagos sé com éefalépodes e s0 com crusticeos. No entanto,
foram encontrados 32 estdmagos que continham somente peixes (44%).

Foram identificadas 551 presas (467 peixes, 83 cefalépodes e 1 crustdceo) em 71
estomagos (50 ffmeas e 21 machos). Em dois estdmagos (1 fémea e 1 macho) foram
encontrados restos no identificados de telebsteos e cefaldpodes. Por sexos,
identificaram-se 322 presas nos conteudos estomacais de fémeas e 229 nos machos. Nas
ffmeas, encontraram-se em média, 4 espécies e 7 presas por estdmago € nos machos, 4
espécies e 11 presas.

Foram encontrados 1399 globos de peixe para 97 hemisférios de cefalépodes,
numa proporgdo de 14:1 e 279 otdlitos para 136 mandibulas (superiores e inferiores) de

cefalépodes, numa proporgéo de 2:1.
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3.2.3. Método numérico
3.2.3.1. Frequéncia de ocorréncia (%)

Nos contetidos estomacais de f8meas foram identificadas 11 familias, 11 géneros
e 11 espécies de teledsteos, 12 familias, 16 géneros e 15 espécies de cefalopodes e 1
familia de crustidceos. Nos contedidos estomacais de machos foram identificadas 9
familias, 9 géneros e 9 espécies de teledsteos e 5 familias, 4 géneros e 4 espécies de
cefalopodes.

O grupo dos crusticeos ocorreu em 16% dos conteudos estomacais de f€meas,
num intervalo de comprimentos 110-200 cm. Nos machos, este grupo ocorreu em 27%,

num intervalo de comprimentos 120-170 cm.

As Figuras 36 e 37 representam, respectivamente, as frequéncias de ocorréncia
das espécies de teledsteos e cefalopodes identificadas, em cada classe de comprimento,

na dieta alimentar das fémeas e dos machos.

A maioria dos teledsteos identificados foram comuns em ambos 0s sexos,
ocorrendo num amplo intervalo de comprimentos. Lepidopus caudatus (peixe-espada
branco), Scomber japonicus (cavala) e Trachurus picturatus (chicharro), foram as
presas que ocorreram em maior percentagem nos conteidos estomacais, em ambos 0s
sexos. Capros aper (apara-lapis), Diretmus argenteus e Myctophidae (peixes
luminosos), representados por individuos de reduzidas dimensdes, apresentaram uma
maior ocorréncia nos conteudos estomacais dos machos.

A diferenga mais notoria entre os sexos foi verificada na composi¢iio de espécies
de cefalopodes, sendo esta mais diversa nas fémeas. Nos machos, foi encontrado o
género Discoteuthis, familia Cycloteuthidae, ndo identificado em fémeas. O género
Histioteuthis ocorreu numa maior percentagem de conteidos estomacais de machos,
encontrando-se a espécie Histioteuthis dofleini em 15% dos estdmagos, num intervalo
de comprimentos 120-170 cm. A familia Ommastrephidae foi mais frequente nos
estdmagos de femeas, sendo Ommastrephes bartramii a espécie mais representada. Esta
ocorreu em 20% dos conteudos estomacais de fémeas, num amplo intervalo de

comprimentos (80-200 cm).
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Legenda: 1-B. splendens;2-C. aper; 3-T. picturatus; 4-D. argenteus, 5-M. poutassou; 6-
Myctophidae; 7-M. punctatum; 8-M. scolopax; 9-S. japonicus, 10-P. bogaraveo; 11-L.
caudatus; 12-H. dactylopterus dactylopterus

Figura 36: Frequéncia de ocorréncia das espécies de teledsteos ingeridas pelo espadarte e
intervalo de comprimentos onde cada presa foi identificada, na amostra de fémeas (A) e de
machos (B), na regido dos Agores
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Cranchiidae; 12-T. pavo; 13-C. scabra; 14-T. megalops; 15-Chiroteuthidae; 16-Chiroteuthis
sp.; 17-Grimalditeuthis sp.; 18-P. boschami; 19-Onychoteuthidae; 20-Discoteuthis sp.; 21-L.
grimaldii; 22-L. forbesi
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Legenda: 1-4. argos; 2-H.atlanticus; 3-O. tuberculata; 4-Grimpoteuthis sp.; 5-Histioteuthis
spp.; 6-H. reversa; 7-H. dofleini; 8-Ommastrephidae; 9-O. bartramii, 10-T. sagittatus; 11-
Cranchiidae; 12-T. pavo; 13-C. scabra; 14-T. megalops; 15-Chiroteuthidae; 16-Chiroteuthis
sp.; 17-Grimalditeuthis sp.; 18-P. boschami; 19-Onychoteuthidae; 20-Discoteuthis sp.; 21-L.
grimaldii; 22-L. forbesi

Figura 37: Frequéncia de ocorréncia das espécies de cefalopodes ingeridas pelo espadarte e
intervalo de comprimentos onde cada presa foi identificada, na amostra de fémeas (A) ede
machos (B), na regifio dos Agores
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3.2.3.2. Percentagem numérica (n%)

Nas fémeas foram identificados 256 peixes € 65 cefalopodes. Nos machos foram
identificados 211 peixes e 18 cefaldpodes. A espécie de peixe mais numerosa nos
contetudos foi C. aper num estdbmago de um macho (156 cm), com 39 exemplares € a
espécie de cefalopode foi O. bartramii num estdmago de uma f€mea (145 cm), com 6

exemplares.

As Figuras 38 e 39 representam a percentagem numérica das espécies de
teledsteos e cefalopodes, respectivamente, identificadas nos conteidos estomacais, em
cada sexo.

Em termos de frequéncia numérica, os teledsteos foram mais numerosos que os
cefalopodes. As espécies C. aper (22%), T. picturatus (13%), D. argenteus (13%) e L.
caudatus (11%) foram mais importantes nas fémeas e nos machos foram C. aper (36%),
D. argenteus (17%), T. picturatus (13%) e Myctophidae (13%). Os restantes grupos
taxondémicos apresentaram frequéncias numéricas inferiores a 10%.

Nos cefalépodes, O. bartramii foi a espécie mais numerosa, com 5% do nimero
total de presas encontradas nos conteidos estomacais de fémeas, seguida pelo género

Histioteuthis, que foi mais numeroso nos machos (4%) do que nas f€meas (2%).

3.2.4. Método gravimétrico (p%)

No momento da amostragem em laboratorio s6 foi possivel determinar os pesos
de algumas espécies de teledsteos, sendo S. japonicus a presa mais pesada em ambos os
sexos. Nos cefalopodes, s6 foi encontrado o manto e aparelho bucal completo de um
omastrefideo (O. bartramii), com 338,5 g de peso.

Nio foi possivel medir todos os otélitos identificados devido as mas condi¢cdes em
que se apresentavam, partidos e/ou erodidos nas extremidades, sendo os géneros
Helicolenus, Pagellus, Beryx, Diretmus e familia Myctophidae, os mais afectados.

Os pesos estimados para as espécies de teledsteos identificadas, obtidos a partir
das medi¢gdes dos otélitos, estdo representados no Anexo 4.8. Os pesos estimados para
os cefalépodes identificados nos contetidos alimentares de fémeas e de machos, estdo
representados nos Anexos 4.9 e 4.10, respectivamente. E também apresentado o peso

médio na amostra para cada presa e o intervalo de comprimentos do rostrum da

mandibula inferior (LRL).
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Figura 38: Frequéncia em niimero (em percentagem) dos teledsteos identificados nos
conteudos estomacais de espadarte, em cada sexo, na regifio dos Agores
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Legenda: 1-A4. argos; 2-H.atlanticus, 3-O. tuberculata; 4-Grimpoteuthis sp.; S-Histioteuthis
spp.; 6-0. bartramii; 7-T. sagittatus; 8-Cranchiidae; 9-Chiroteuthidae; 10-P. boschami; 11-
Onychoteuthidae; 12-Discoteuthis sp.; 13-L. grimaldii; 14-L. forbesi

Figura 39: Frequéncia em numero (em percentagem) dos cefalopodes identificados nos
conteidos estomacais de espadarte, em cada sexo, na regido dos Agores

Apo6s a estimagfo do peso a partir das estruturas duras, calculou-se a importancia

em peso (p%) de cada presa encontrada nos contetidos estomacais de cada sexo. A
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contribuicio em peso do grupo de teledsteos foi de 66 e 91%, em fémeas e machos,
respectivamente. Para o grupo dos cefalépodes, a contribuicio em peso foi 34% e 9%,
em fémeas e machos, respectivamente. Para os crusticeos, a contribuigio em peso foi

sensivelmente semelhante nos dois sexos, na ordem dos 0,1%.

As Figuras 40 e 41 representam a importéncia em peso das espécies de teleosteos
e de cefalopodes, respectivamente, nos contetdos estomacais de ambos os sexos. O
peso total utilizado para o género Histioteuthis, familias Cranchiidae ¢ Chiroteuthidae

foi igual ao somatério do peso individual das espécies identificadas.

Nas fémeas, L. caudatus, P. bogaraveo, S. japonicus, O. bartramii e T. sagittatus
contribuiram com mais de 10% do peso total dos contetdos. No entanto, L. caudatus
foi a presa mais importante (25%). Nos machos, P. bogaraveo, L. caudatus ¢ S.
japonicus contribuiram com mais de 10% do peso total dos conteudos, sendo P.
bogaraveo a espécie mais importante (23%). O género Histioteuthis foi mais importante

nos machos (8%) que nas f€meas (2%).

3.2.5. Importincia mensal das presas identificadas

De uma maneira geral, os teledsteos ocorreram com maior frequéncia nos
contetidos comparativamente aos cefalopodes, com L. caudatus, S. japonicus ¢ T.
picturatus como as presas mais frequentes ao longo dos meses amostrados. Nos
cefalopodes, as presas mais frequentes foram Argonauta argo, Histioteuthis spp. ¢ O.
bartramii. Os crusticeos apresentaram uma ocorréncia importante em Janeiro, em 28%
dos estdmagos amostrados (Anexo 4.11).

O més de Janeiro apresentou a maior diversidade de organismos identificados (25
grupos), seguido de Julho, com 18 grupos. No entanto, se em cada més for ponderado o
tamanho da amostra (niimero de espadartes amostrados em cada més), o periodo de
Margo a Novembro apresentou uma major diversidade de grupos taxonémicos
identificados nos conteudos estomacais de espadarte, com o méximo observado em
Setembro. L. caudatus encontrou-se em todos os meses amostrados, com excepgdo de

Setembro, seguido de C. aper, P. bogaraveo, T. picturatus e A. argo (Anexo 4.11).
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Figura 40: Importincia em peso (em percentagem) de cada grupo de teledsteos identificado
nos contetidos estomacais de espadarte, em cada sexo, na regifio dos Agores
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Legenda: 1-Histioteuthis spp.; 2-O. bartramii; 3-T. sagittatus; 4-Cranchiidae; 5-
Chiroteuthidae; 6-P. boschami; 7-Onychoteuthis; 8-L. forbesi

Figura 41: Importancia em peso (em percentagem) de cada grupo de cefalépodes identificado

nos conteudos estomacais de espadarte, em cada sexo, na regifio dos Agores

Em termos numéricos, os teledsteos foram mais numerosos nos conteudos
estomacais comparativamente aos cefalopodes, nomeadamente C. aper ¢ D. argenteus
que representaram em alguns meses mais de metade do nimero total de exemplares

identificados. Por més, C. aper foi muito numerosa na dieta em Janeiro, Margo €
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Setembro e D. argenteus, em Junho. A familia Myctophidae foi muito numerosa em
Julho, seguida de D. argenteus. T. picturatus foi o grupo mais numeroso em Novembro
seguido de P. bogaraveo. Os cefalopodes de um modo geral, foram um grupo pouco

representado em nimero, com percentagens inferiores a 10% (Anexo 4.12).

3.3. Distribui¢io por comprimentos de algumas espécies de teledsteos

No momento da amostragem foram medidos alguns exemplares de C. aper,
provenientes dos contetidos estomacais de ambos os sexos (Figura 42).
O comprimento dos C. aper variou entre 44-94 mm (SL), sendo os comprimentos

entre 60-76 mm, predominantes. O comprimento médio situou-se nos 69 mm e a moda

nos 72 mm.
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Figura 42: Distribui¢io por comprimentos (SL) de C. aper

As dimensdes dos otélitos de 73 D. argenteus, variaram entre 3 € 9 mm, com a
moda nos 6 mm. Os comprimentos individuais (SL) resultantes, variaram entre 25 ¢ 100
mm, com a média no comprimento 66 mm e a moda em 60 mm (Figura 43).

Os comprimentos dos otdlitos de 20 P. bogaraveo, variaram entre 5 ¢ 8§ mm, com
a moda nos 7 mm. Os comprimentos individuais (comprimento & furca: FL) variaram

entre 25 e 28 ¢cm, com a média no comprimento 26,8 cm e a moda em 28 cm (Figura
44).
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Figura 43: Distribuicio do comprimento dos otélitos (A) e do comprimento individual
estimado (comprimento standard (SL)) (B) de 73 D. argenteus, identificados nos conteudos
estomacais de espadarte
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Figura 44: Distribuicdo do comprimento dos otélitos (A) e do comprimento individual
estimado (comprimento & furca (FL)) (B) de 20 P. bogaraveo, identificados nos contetidos
estomacais de espadarte
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3.4. Presas preferenciais
3.4.1. indice de Importincia Relativa (IRI) e coeficiente alimentar Q

A Tabela 28 apresenta o Indice da Importancia Relativa (IRI) ¢ o coeficiente
alimentar, Q, que cada presa apresentou na dieta alimentar de fémeas. SO slo
apresentadas as presas com percentagens de IRI superiores a 5%.

Tabela 28: Indice de Importancia Relativa (IRI), percentagem do Indice de Importancia

relativa (IRI%) e Coeficiente alimentar (Q), das presas ou grupos de presas, encontradas nos
conteudos estomacais de fémeas

Taxa %f IRI IRI% Q
Lepidopus 52 1867,5 34,0 284,6
Scomber 50 975,6 18,0 87,3
Trachurus 52 873,0 16,0 55,9
Capros 30 695,8 13,0 35,5
Ommastrephes 20 3644 7,0 61,3
Pagellus 16 279,4 5,0 73,6

A espécie mais importante na dieta das fémeas foi L. caudatus, com uma
percentagem de IRI igual a 34%. Esta foi a tnica espécie que apresentou um coeficiente

alimentar (Q) superior a 100.

A Tabela 29 apresenta o Indice da Importincia Relativa (IRI) e o coeficiente
alimentar, Q, que cada presa apresentou na dieta alimentar de machos. S¢ sfo

apresentadas as presas com percentagens de IRI superiores a 5%.

Tabela 29: Indice de Importancia Relativa (IRI), percentagem do Indice de Importancia
Relativa (IR1%) ¢ Coeficiente alimentar (Q), das presas ou grupos de presas encontradas nos
contetidos estomacais dos machos

Taxa %f IRI IR1% Q
Capros 43 1699,0 26,0 204,9
Lepidopus 57 1432,5 22,0 95,6
Scomber 52 1009.5 15,0 58,3
Trachurus 52 894,1 14,0 62,6
Histioteuthis 34 394,2 6,0 31,1
Pagellus 14 377.8 6,0 101,9
Diretmus 14 298,7 5,0 83,1

A espécie mais importante na dieta dos machos foi C. aper (26%), seguida de L.
caudatus (22%). C. aper ¢ P. bogaraveo foram as tnicas espécies que apresentaram um

coeficiente alimentar (Q) superior a 100.
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3.4.2. Classificagio das presas

A Tabela 30 apresenta a classificagdo das presas segundo Rosecchi (baseado na
percentagem acumulada de IRI) e segundo Geistedoerfer (baseado no coeficiente
alimentar, Q), para cada sexo. A negrito sdo salientadas as diferengas mais prementes
entre as duas classificaces no que diz respeito & identificagdio das presas principais e

secundarias.

Tabela 30: Classificagdio das presas segundo Rosecchi (baseado na percentagem de IRI) e
segundo Geistedoerfer (baseado no coeficiente alimentar Q), em cada sexo

Fémeas Machos
Taxa Rosecchi  Geistedoerfer | Rosecchi  Geistedoerfer
Lepidopus P PP P SF
Scomber P SF S SF
Trachurus S SF S SF
Capros S SF P PP
Ommastrephes A S¥
Pagellus A SF A PO
Diretmus A SA A SF
Todarodes A SA
Histioteuthis A c1e A SF
Cranchiidae A cre
Myctophidae A c2? A SA

Logenda: P: Presa principal; S: Presa secundéria; A: Presa acessoria; PP-Presa principal preferencial;

PO-Presa principal ocasional; SF-Presa secundsria frequente; SA-Presa secundsria acessoria;

C1°-Presa complementar de 1*ordem; C2°-Presa complementar de 2%ordem

Nota: SHo destacadas a negrito, s diferengas entre as duas classificagbes

Segundo a classificagio de Rosecchi, L. caudatus e S. japonicus foram
consideradas presas preferenciais na dieta alimentar das f€émeas (52%), T. picturatus e
C. aper foram secundérias (81%) e as restantes espécies foram consideradas presas
acessorias/acidentais (Tabelas 28 e 30). Nos machos, as presas principais na dieta
alimentar foram C. aper € L. caudatus (48%) e as secundérias foram S. Japonicus e T.
picturatus (171%). As restantes espécies foram consideradas acessdrias (Tabelas 29 e
30).

Segundo a classificagio de Geistedoerfer, L. caudatus foi presa principal
preferencial nas fémeas, enquanto que nos machos foi C. aper. P. bogaraveo foi
classificado como presa principal ocasional na dieta dos machos. As espécies S.
japonicus, T. picturatus, C. aper, P. bogaraveo e O. bartramii foram classificadas como
presas secundarias frequentes na dieta das fémeas, enquanto que nos machos, estas
foram L. caudatus, S. japonicus, T. picturatus, D. argenteﬂs e Histioteuthis spp.. Como

presas secundérias acessorias na dieta alimentar de fémeas foram D. argenteus e T.
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sagittatus e nos machos, foi a familia Myctophidae. Esta foi classificada como presa
complementar de 2° ordem na dieta alimentar das fémeas.

Como presas complementares de primeira ordem foram classificadas as presas de
Histioteuthis e da familia Cranchiidae na dieta das fémeas, néio tendo sido observadas
presas desta categoria nos machos. Os restantes grupos taxonémicos, ndo mencionados

na Tabela 30, foram classificados como presas complementares de 2? ordem.

3.5. Andlise comparativa da dieta alimentar entre os sexos

Foram encontradas diferengas significativas na dieta alimentar entre os sexos
(*25=67,2959, p<0,001), observando-se significAncias baixas em algumas presas,
sugerindo que estas nfio ocorreram ao acaso na dieta de cada sexo. Nas fémeas,
observou-se a ocorréncia preferencial das espécies O. bartramii (p=0,032) e
Grimpoteuthis sp. (p=0,000). L. caudatus poderd ser considerada uma presa
preferencial de fémeas atendendo a que a probabilidade encontrada (p=0,072) estar
perto do nivel de significincia usado no teste. Nos machos, observou-se a ocorréncia
preferencial da espécie C. aper (p=0,009) e da familia Myctophidae (p=0,020). Estas
duas ultimas presas nfio sio comuns na dieta alimentar das fémeas (p=0,012 e
p=0,029, respectivamente) e as espécies L. caudatus (p=0,012) e O. bartramii
(p=0,000), ndio sdo comuns na dieta alimentar dos machos (Anexo 4.13).

4. Discussido

A captura de espadarte com o palangre de superficie apresenta varias limita¢Ses
entre as quais a selectividade por comprimentos € por sexos, € pela presenga do isco,
podendo a captura ser constituida por individuos caracterizados por baixos niveis de
sucesso alimentar (Bard, 2001). Por outro lado, na maioria das vezes, o espadarte ¢
eviscerado a bordo das embarcagbes em alto mar. Estes aspectos ndio permitiram uma
analise mais detalhada da altera¢@o alimentar com o desenvolvimento individual.

A opgo pelo estudo dos contetidos estomacais ao invés do tracto digestivo
completo deveu-se ao desconhecimento das taxas de digestdo das diversas presas, ¢
consequentemente do seu tempo de passagem pelo tracto digestivo.

A percentagem de estdmagos vazios ou regurgitados foi muito reduzida, cerca de
11% do total da amostra, onde somente um apresentou regurgitacéio dos seus conteudos.

Segundo Scott & Tibbo (1968), o espadarte ap6s ser capturado com o arpdo tem
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tendéncia para regurgitar o seu conteudo estomacal, quando alado para bordo. Esta
tendéncia ndo foi encontrada neste estudo ja que o espadarte foi capturado pelo palangre
e quando alado para bordo, encontrava-se ja morto.

Observou-se a ocorréncia de formas ulcerosas nas paredes do estdmago
semelhantes as descritas por Iversen & Kelley (1974), para espadim branco e azul.

Algumas presas analisadas demonstraram o papel da espada do espadarte em
rasgar e cortar o alimento. O maior omastrefideo (O. bartramii) observado na amostra
apresentava um corte em toda a linha vertical do manto, tal como observado por Hess &
Toll (1981). Um exemplar de teledsteo néio identificado -encontrou-se cortado em duas
partes desiguais. Alguns exemplares de maiores dimensdes de peixe-espada branco (L.
caudatus) encontravam-se cortados em vérias zonas do corpo, dispondo-se em camadas
dentro dos estdmagos. Esta situagio poderd sugerir que o espadarte ao ingerir estes
grandes exemplares, parte a coluna vertebral do peixe em varias partes, tornando mais
facil a sua ingestdo. A observagdo dos peixes removidos dos conteudos estomacais de
espadarte revelaram também, misculos rasgados devido & espada, tal como observado
por Scott & Tibbo (1968).

Apesar da importancia dos otélitos dos peixes e das mandibulas de cefaldpodes na
identificagio das presas ingeridas pelo espadarte, a informagdo proveniente destas
estruturas apresenta algumas limitagSes, a notar: 1) Desde 0 momento em que O
espadarte é capturado até a recolha dos estomagos para andlise, o processo enzimitico
ocorre, mesmo que o espadarte esteja morto. Assim, 0s ot6litos mais pequenos,
degradam-se muito mais depressa com a acgéo dos sucos gastricos do que os maiores,
nfio sendo por isso, tdo facilmente encontrados nos estomagos do predador (Hernandez-
Garcia, 1995). Dadas as suas pequenas dimensdes relativémente aos restantes
conteudos, perdem-se com mais facilidade. No presente estudo, s6 foi encontrado um
par de otolitos de apara-lipis (Capros aper) e nenhum de outras espécies cujas
dimensdes dos mesmos s3io diminutas (e.g. Scomber japonicus (cavala) e
Macroramphosus scolopax (trombeteiro)); 2) Apesar de as mandibulas de cefalépodes
serem mais duradouras nos conteudos estomacais (Zavala-Camin, 1987; Hernandez-
Garcia, 1995), podendo apresentar uma permanéncia 3,5 vezes superior aos otdlitos
(Toll & Hess, 1981; Clarke & Martins, 1995), sofrem também desgaste pelos sucos
géstricos, principalmente ao nivel das “asas” (wings). Durante o periodo de maturagéo
da espécie, ocorre nas mandibulas o designado “escurecimento das asas” (darkening

wing), caracteristica morfolégica de grande importancia para a sua identificagdio
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(Clarke, 1986); 3) Como predador oportunistico, o espadarte pode consumir presas de
valor nutritivo baixo. Os otélitos e as mandibulas de cefalopodes de reduzidas
dimensdes, encontrados nos estdmagos de um grande predador podem, no entanto, ter
sido provenientes dos contetidos estomacais das presas (Clarke et al., 1995; Voss et al.,
1998). Como um predador oportunistico, o espadarte pode consumir presas de valor
nutritivo baixo.

As espécies identificadas a partir dos otdlitos ¢ mandibulas, classificadas como
presas acessorias (teledsteos e cefalépodes, respectivamente), poderdo ter sido predadas
acidentalmente ao longo das migragSes verticais do espadarte ou provenientes dos
contetidos estomacais das presas. Zavala-Camin (1987) refere que os crusticeos séo
digeridos mais lentamente que os restantes grupos (peixes e cefalépodes, com excepgio
das mandibulas). Velasco & Quintans (2000) observaram que os cristcaeos decédpodes
so preferencialmente encontrados em espadartes com comprimentos inferiores a 125
cm. A partir da amostra dos Agores, as preferéncias alimentares das principais presas do
espadarte, poderfio explicar a grande ocorréncia de crusticeos nos conteidos
estomacais, em ambos os sexos, representados por restos e apéndices natatérios. O
peixe-espada branco (Lepidopus caudatus) alimenta-se de uma grande variedade de
peixes, crustaceos e cefalopodes (Bauchot & Pras, 1980; Parin, 1986). O apara-lapis
alimenta-se preferencialmente de crustéceos, essencialmente copépodes ¢ camardes
misidaceos (Quéro, 1986) e o chicharro (Trachurus picturatusj alimenta-se
preferencialmente de crustidceos (Smith-Vaniz, 1986).

4.1.Descriciio quantitativa da dieta alimentar

A capacidade de ingestfio e a velocidade de digestdio indicada pelo indice de
replec¢dio nfio foi significativamente diferente inter e intra sexos. Por outro lado, ndo se
verificou a existéncia de uma relagio entre este indice e o comprimento individual. No
entanto, os individuos de pequeno porte parecem apresentar os estdbmagos mais cheios
relativamente aos individuos de maior porte, o que podera significar que os primeiros
ingeriram alimentos mais recentemente que os ultimos. Os primeiros anos de vida do
espadarte sdo caracterizados por uma taxa de crescimento elevada (Vidé “Capitulo 1:

Idade e crescimento™), o que poderé explicar a necessidade destes pequenos exemplares

ingerirem alimento com mais frequéncia do que os adultos.
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4.2.Descricdo qualitativa da dieta alimentar

4.2.1. Identificagio taxon6mica das presas

Foram encontrados individuos pertencentes a4 Classe Nematoda, sendo
considerados parasitas de espadarte, tal como observado por Hernandez-Garcia (1995).
Encontrou-se também nos estdmagos, individuos pertencentes as Classes Copepoda e
Isopoda, que ndo foram identificados em taxas mais baixos ja& que foram considerados
como parasitas do espadarte ou provenientes dos contetidos estomacais das presas, tal
como observado por Clarke et al. (1995).

A partir de uma amostra recolhida entre 1992 e 1993 na érea dos Agores, Clarke
et al. (1995) procederam a uma andlise detalhada da composigdo de espécies
encontradas nos conteados estomacais de espadarte, para os sexos combinados. Aqueles
autores encontraram em média, 2 espécies € 14 presas por estdmago em f€meas e 3
espécies e 22 presas em machos, considerando assim que ndo existiam diferengas na
dieta alimentar entre os sexos (Clarke ef al., 1995). No presente estudo, foi encontrado
em média, 4 espécies por estdmago (comum aos dois sexos) € 7 presas por estomago em
fémeas e 11 presas nos machos. Para o total da amostra (ffmeas e machos), os
resultados obtidos em ambos os estudos, para a mesma area geografica, revelaram que
os teledsteos contribuiram com mais de metade das presas, seguidos dos cefalopodes.

Os peixes foram o grupo de presas mais representados nos conteﬁdqs estomacais,
em numero de espécies identificadas, comparativamente aos cefalopodes. A grande
diferenca encontrada entre este estudo e o de Clarke ef al. (1995) est4 relacionada com a
cavala e o chicharro. Nfio s6 a cavala nfo foi identificada por aqueles autores, como
também o chicharro encontrado nos conteidos estomacais foi excluido, porque foi
considerado como o isco usado no palangre de superficie derivante. Por conseguinte,
nfio é possivel comparar a importéncia relativa destas espécies na dieta deste predador.
Sabendo que a cavala ¢ usada como isco na captura de espadarte, foi realizada uma
analise detalhada dos conteudos estomacais onde esta espécie se encontrava, tendo sido
rejeitados os exemplares que possam ter sido provenientes do isco. A presenga de cavala
na dieta alimentar do espadarte foi encontrada por Scott & Tibbo (1968), Carey &
Robinson (1981), Palko et al. (1981), Stillwell & Kohler (1985), Azevedo (1990a) e
Hernandez-Garcia (1995). A observagio de conteudos estomacais de espadim azul
(Makaira nigricans), capturados pela pesca desportiva nos Agores, em Julho de 1995,

revelou a presenga de numerosas cavalas intactas, podendo indicar que os espadins

141



encontraram um cardume desta espécie, predando sobre ele. Dada a estreita afinidade
entre esta espécie de espadim e o espadarte (Ovchinnikov, 1970), considera-se que a
cavala é presa natural do espadarte.

No que diz respeito as espécies de cefalopodes identificadas, os géneros
Lepidoteuthis e Grimpoteuthis ndo foram identificados por Clarke et al. (1995).
Segundo Guerra (1992), L. grimaldii é uma espécie comum na dieta alimentar dos
cachalotes, dos atuns e de outros peixes oceénicos, tendo sido encontrado nos contetidos
estomacais de espadarte, na area Nordeste do Atlantico (Guerra et al., 1993). A
mandibula inferior deste grupo é facilmente confundida com Octopoteuthis e Taningia
(Clarke, 1986). No entanto, as caracteristicas diagnosticantes que serviram para a sua
identificacdo foram um profundo entalhe na parede lateral no sentido da crista, por
serem altos, estreitos e apresentarem uma campéinula pequena, com um vinco ou ruga
lateral, diferindo dos outros géneros acima mencionados (Clarke, 1986). Grimpoteuthis
¢ um octépode caracterizado por ser um habitante dos fundos marinhos, atingindo
profundidades entre 300 e 400 metros (Anén., 2000a). Na bibliografia consultada, néo
foi encontrada nenhuma referéncia sobre a ocorréncia deste género nos contetidos
estomacais de espadarte. No entanto, este foi identificado no veleiro do Atlantico
(Istiophorus albicans) (Voss, 1953). Scott & Tibbo (1968) identificaram um outro

octépode bentoénico nos conteudos estomacais de espadarte, Bathypolypus arcticus.

4.2. indices de preferéncias alimentares

As trés medidas mais comuns na avaliagdo da dieta alimentar de um predador
sdo a frequéncia de ocorréncia, a percentagem numérica € a importéncia em peso de
cada item alimentar (Tirasin & Jergensen, 1999). O indice de frequéncia de ocorréncia
n#o descreve a dieta de um individuo em particular, mas demonstra a uniformidade do
grupo de peixes (predadores) na selec¢do de uma presa em particular (Tirasin &
Jorgensen, 1999). Este indice nfio permite discriminar entre a abundéncia da presa e a
forte preferéncia alimentar do predador (Rosecchi & Nouaze, 1987). Segundo estes
autores, este indice pode ser usado como um critério de confianga da importancia
relativa numérica da presa (n%). Mais ainda, Berg (1979) refere que este indice
providencia alguma informagdio sobre os habitos alimentares gerais ao nivel da
populagdo. Pelo contrério, o indice de frequéncia numérica e o indice da importéncia em
peso avaliam a importdncia de um item alimentar relativamente as restantes presas

digeridas. O indice de frequéncia numérica ¢ um bom indicador do comportamento
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alimentar ¢ a importincia em peso reflecte o valor nutritivo da presa (Tirasin &
Jorgensen, 1999). No entanto, a importdncia em peso deverd ser cautelosamente
analisada em grandes pelagicos migradores que sdo capturados com artes como o
palangre, devido nfio s6 aos processos de regurgitagiio que estes animais sofrem, assim
como ao periodo de permanéncia dos exemplares no palangre ser, na maior parte das
vezes, longo, o que pode comprometer uma andlise baseada em pesos dos itens
alimentares (Pinkas et al., 1981; Bard, 2001).

A dieta alimentar do espadarte no Arquipélago dos Agores parece ser muito
diversificada, com uma amplitude grande de tamanhos de presa. Nestas condigdes, os
indices sobre as preferéncias alimentares descritos anteriormente deverdio apresentar
uma escala suficientemente sensivel para uma separagfo efectiva dos varios itens
alimentares. A avaliagdo da importincia de cada item alimentar resultante da aplicaggio
daqueles indices nfio foi uniforme (Tabela 31), o que sugere a necessidade de utilizar os
métodos combinados tais como o indice de importancia relativa (IRI) na avaliagiio da
dieta alimentar deste predador.

Tabela 31: Resultados obtidos da aplica¢@io dos indices de frequéncia de ocorréncia (%), de
frequéncia numérica (n%) e da- importincia em peso (p%) de cada item alimentar nos
contetidos estomacais de cada componente sexual. Incluiu-se também a percentagem do
indice de importéncia relativa (IR1%) de cada item alimentar.

Fémeas Machos
% n% p% IRI% | % n% p% IR1%

L. caudatus 52 11 25 34 57 4 21,9 22
T. picturatus 52 13 4.4 16 52 13 48 14
S. japonicus 50 7 13,4 18 52 4 16,7 15
C. aper 30 22 1,6 13 43 36 57 26
D. argenteus 4 13 1,8 2 14 17 4,9 5
P. bogaraveo 16 7 11,3 5 14 4 23,3 6
O. bartramii 20 5 11,6 7

Histioteuthis spp. 12 2 23 1 32 4 8,9 6

4.3.Presas preferenciais

A classificagio das presas segundo Rosecchi (1988) e Geistedoerfer (1975 in
Rosecchi, 1983) apresentaram algumas diferengas no que diz respeito a classificagéo de
presas principais e secundarias. Apesar da primeira metodologia ser de certa forma
proveitosa pela possibilidade de estabelecer andlises comparativas entre indices mesmo
quando diferentes, permanece porém subjectiva e muito dependente dos conhecimentos

que o investigador tem acerca das espécies em estudo, dados os arranjos possiveis que
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os resultados dos indices evidenciam numa escala de 0 a 100% (Rosecchi & Nouaze,
1987; Gongalves, 2000). Neste sentido, atendendo as percentagens de IRI encontradas
nas fémeas, considera-se que a unica presa principal € o peixe-espada branco (L.
caudatus), que apresenta uma percentagem de 34%, muito diferente das encontradas
para a cavala (S. japonicus) e para o chicharro (T. picturatus) (18 e 16%,
respectivamente). Estas ultimas espécies mais o apara-lapis (C. aper) (13%) deverdo ser
consideradas presas secundérias na dieta alimentar das fémeas. Esta nova classificagfio ¢
corroborada pelo agrupamento de Geistedoerfer ao coeficiente alimentar, Q.

Nos machos, as diferencas entre os dois métodos de classificagdo foram maiores.
O apara-lapis (C. aper) e o peixe-espada branco (L. caudatus) foram classificados como
presas principais j4 que apresentaram percentagens de IRI da mesma ordem de grandeza
(26 e 22%, respectivamente). No entanto, somente a primeira presa foi classificada
como principal no agrupamento de Geistedoerfer. Uma das razdes explicativas podera
estar relacionada com o coeficiente alimentar do peixe-espada branco -ter sido
ligeiramente inferior a 100 (Q=95,6). No que diz respeito ao goraz (P. bogaraveo), a
classificagdo segundo Geistedoerfer como principal ocasional, contrastando com a
classificagdo de Rosec;:hi (acessdria), deve-se em larga medida, ao facto desta presa ter
sido a que apresentou a maior importdncia em peso nos conteidos estomacais dos
machos, resultando num coeficiente alimentar superior a 100. |

As diferencas encontradas entre os dois métodos de classificagio sugerem que

dever-se-4 utilizar as duas metodologias como medida cautelar € como garantia de uma

maior abrangéncia da andlise.

4.4.Comportamento alimentar oportunistico

A distribuigéio vertical das presas encontradas e a diversidade de espécies que
ocorrem nos conteudos estomacais podera explicar o comportamento oportunistico
alimentar, que permite ao espadarte alimentar-se em vérios niveis tréficos durante a sua
migragdio vertical diurna (Scott & Tibbo, 1968; Carey & Robinson, 1981; Stillwell &
Kohler, 1985).

Foi recothida informagio de contetidos estomacais de fémeas (n=3) e machos
(n=1) capturados pelo palangre de fundo (profundidade superior a 500 metros) e pelo
palangre de meia-agua (300 metros de profundidade), ambos largados durante o dia. A
analise dos conteuidos estomacais das fmeas (idade 3 e 4 anos) capturadas na batimetria

dos 300 metros demonstrou evidéncias de alimentacio recente pela presenga de
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trombeteiro e apara-lapis, em digestdo inicial e mandibulas de L. forbesi, Chiroteuthis
sp., estado Chaunoteuthis, otélitos de goraz e de mictofideos. A fémea capturada com o
palangre de fundo (500 metros) (idade 8) apresentava evidéncia de predago recente,
pela presenca de quatro peixes-espada branco, em inicio de digestdio e o macho
capturado pelo palangre de fundo (idade 5) apresentava o estomago vazio. Com base
nas 3 fémeas amostradas, poder-se-a4 dizer que a sua capacidade de alimentagdo nfo
parece ter cessado durante o periodo diurno, o que parece sugerir que a ingestdo e
digestdo dos alimentos é um processo continuo, durante as migrag3es verticais diurnas.
Tibbo et al. (1961) observaram contetidos estomacais repletos de presas, pertencentes a
espadartes capturados com o arpdo, significando que a actividade predatoéria destes nfio
cessa durante o dia.

O facto do espadarte adoptar uma estratégia oportunistica, implica que a sua dieta
alimentar n3o seja imediatamente evidente na andlise dos conteudos estomacais,
havendo neste caso uma razdio acrescida para se estabelecerem estudos comparativos
com o alimento disponivel no meio. Durante a tltima década, para a mesma area
geografica, parece ter existido uma alteragdo na presa mais importante na dieta
alimentar desta espécie. Guerra et al. (1993), a partir de uma amostra recolhida em
1990, entre as ilhas dos Agores e da Madeira e a costa da Galiza (33°-50°N), verificaram
a grande importéncia da pota laranja, Sthenoteuthis pteropus (Ommastrephidae), nos
contetidos estomacais deste predador. Numa amostra recolhida na ZEE agoreana
durante 1992-93, Clarke et al. (1995) observaram a importincia de O. bartramii nos
contéudos estomacais do espadarte, com 24% do peso total estimado seguido pelo
peixe-espada branco, com 17%. No presente estudo, durante .1993-95 na area dos
Agores, o peixe-espada branco foi a presa mais importante na dieta alimentar de ambos
os sexos, usando o método combinado de Pinkas et al. (1971) (IRI), classificado por
Rosecchi (1988). Esta alteragio na espécie mais importante na dieta do espadarte pode
ser explicada pela elevada abundincia de peixe-espada branco na area de pesca dos
Acgores, durante os ultimos anos.

No periodo anterior a 1990, os desembarques de peixe-espada branco nos Agores,
ndo excederam as 100 toneladas (t). A partir deste ano, os desembarques tém vindo a
crescer, passando de 120 t em 1990 para 264 t em 1993 (Silva et al., 1994). Uma das
razOes para o aumento dos desembarques deveu-se a deslocagéio do esforgo de pesca
para maiores profundidades, associado & pesca do goraz (Silva et al., 1994). No entanto,

no periodo entre 1993-95 foi observada uma grande quantidade de peixe-espada branco
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rejeitado ao mar devido ao facto de esta espécie nfio ser apreciada para consumo, assim
como devido ao seu baixo valor comercial, na regiio. A partir de 1994, os
desembarques sofreram um crescimento abrupto, tanto em peso como em valor
econdémico em lota, atingindo em 1997, o méaximo de mil toneladas (S. Estacio, com.
pess.). A partir deste ano, as elevadas rejeigdes observadas para a espécie deixaram de
existir devido ao aparecimento de embarcagdes do continente portugués para a captura
desta espécie, na drea dos Agores (S. Estdcio, com. pess.). Silva & Menezes (1995)
referem que a populagdo de peixe-espada branco tem estado em grande crescimento nos
ultimos anos. A elevada quantidade deste recurso pesqueiro nos Agores pode ser devida
a intensa explorag@io pesqueira que ocorre no Atlantico Norte, sobre os predadores do
topo das cadeias alimentares (Fréon & Misund, 1999) ou devida a grandes
recrutamentos a area de pesca. A presencga de peixe-espada branco na dieta alimentar do
espadarte podera explicar o comportamento oportunistico desta espécie, alimentando-se

de presas que se encontram disponiveis e em grandes quantidades, no meio ambiente

circundante.

4.5.Andlise comparativa da dieta alimentar

A andlise ‘comparativa da dieta alimentar revelou que existem diferengas
significativas entre os sexos, observando-se a ocorréncia preferencial de algumas
espécies de teledsteos e de cefalépodes na dieta de cada sexo. Esta andlise corrobora a
classificag@io de presas principais obtida segundo Rosecchi (1988) e Geistedoerfer (1975
in Rosecchi, 1983), para as espécies de peixes.

A partir da andlise estatistica usada, constatou-se que espécies de peixes de
reduzidas dimensdes, tais como o apara-lapis e os mictofideos, ocorrem
preferencialmente na dieta dos machos, nio sendo comuns nas fémeas. O peixe-espada
branco parece ocorrer preferencialmente na dieta das fémeas, ndo sendo comum na dieta
alimentar dos machos. O peixe-espada branco é uma espécie bentopeligica
extremamente agressiva e voraz, alcangando comprimentos considerdveis (maximo 205
cm SL) e pode atacar presas de grandes dimensdes (Bauchot & Pras, 1980; Parin, 1986).
A elevada frequéncia de ocorréncia desta espécie nos contetidos estomacais dos machos
podera ser explicada pelo seu aparecimento ocasional em zonas costeiras, associado a
fendmenos de afloramentos costeiros, podendo agregar-se em densidades elevadas
(Fisher et al., 1987). O apara-lipis é uma espécie epipelagica, gregéaria cujos

comprimentos variam normalmente, entre 5 € 13 cm SL, ocorrendo a profundidades
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entre 40 e 600 metros (Quéro, 1986). Os apara-lapis predados parecem ser individuos
juvenis, atendendo a que os comprimentos predominantes nos contetidos, variaram entre
6 a 8 cm. A familia Myctophidae ¢ caracterizada por espécies de dimensdes reduzidas,
predominantemente  epipelagicas e mesopelagicas superiores (Hulley, 1986). A
dificuldade em identificar os individuos pertencentes a esta familia até a espécie, esteve
relacionada com a deficiente colecgfio de referéncia de otdlitos.

No que diz respeito aos géneros/espécies de cefalépodes, constatou-se que O.
bartramii ¢ Grimpoteuthis sp. ocorreram preferencialmente na dieta alimentar das
fémeas, nio sendo comum a espécie O. bartramii na dieta dos machos. O. bartramii ¢
uma espécie epipeiégica e mesopeldgica, alcangando profundidades de 1500 metros.
Apresenta migragBes verticais e horizontais importantes, formando agregagSes: de
densidade considerédvel (Guerra, 1992), o que poderd explicar a presenga de seis
exemplares nos contetidos estomacais de uma fémea com 145 cm. Segundo Wormuth
(1976), O. bartramii agrega-se até atingir comprimentos do manto de cerca de 50 cm
ML, tornando-se a partir de entdo, solitaria. O exemplar mais pequeno foi identificado
na fémea mais pequena da amostra (86 cm, idade 0) e o maior exemplar foi identificado
numa fémea de 6 anos de idade (192 cm), o que podera indicar algumas alteracdes
alimentares com o desenvolvimento individual na selecgdio da presa tal como descrito
por Yabe et al. (1959) para o espadarte do Pacifico. A presenca desta espécie na dieta
alimentar das fémeas indica que a habilidade natatéria das fémeas ndo é um factor
limitativo na selecgdo deste tipo de presas (Toll & Hess, 1981; Guerra et al., 1993). A
auséncia desta espécie na dieta alimentar dos machos podera indicar possiveis
diferengas no comportamento alimentar possivelmente devidas a menor biomassa
corporal (Skillman & Yong, 1974). No entanto, a presenga de Ommastrephidae
(excluindo as espécies O. bartramii e T. sagittatus) em machos de grande porte ndo
devera ser negligenciada. Em futuras anslises devera ser considerada a dificuldade em
identificar os individuos com base nas mandibulas superiores. A semelhanca de alguns
caracteres morfologicos entre vérias familias de cefalépodes pode induzir a erros na
identificagfio (Clarke, 1962).

A presenga de Grimpoteuthis sp. na dieta alimentar das fémeas confirma a grande
capacidade deste sexo em se deslocar ¢ permanecer em profundidades elevadas, tal
como descrito por Carey & Robinson (1981).

Das restantes espécies de teledsteos identificadas, salienta-se o goraz e D.

argenteus. O goraz identificado na amostra de espadarte parece ter sido mais importante
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nos machos comparativamente as fémeas, apresentando uma importincia em peso
elevada nos contetidos estomacais dos machos. Esta espécie gregaria, apresenta
estratificagdo ontogénica com o crescimento (Silva et al., 1994). Os comprimentos dos
gorazes predados variaram entre 26 e 28 cm FL, sendo o intervalo de comprimentos 25-
35 c¢m, o0 mais comum para esta espécie, podendo no entanto, atingir os 70 cm (Bauchot
& Hureau, 1986). Segundo a func¢fo de crescimento estimada para a espécie, publicada
em Silva et al. (1994), a idade dos exemplares predados situou-se entre os 3-4 anos de
idade, ou seja, individuos sub-adultos, com uma distribuigdo vertical entre os 150-300
metros de profundidade (Silva et al., 1994).

A espécie D. argenteus parece ser mais importante nos machos comparativamente
as flmeas. £ uma espécie mesopeligica com estratificagio ontogénica com o
crescimento, encontrando-se os juvenis desde a superficie até aos 250 metros e os
adultos preferencialmente em profundidades entre 500 ¢ 700 metros (Post, 1986). Os
exemplares predados apresentaram um intervalo de comprimentos entre 2,5-10 cm, com
a moda situada nos 6 cm, sendo o comprimento maximo referido para esta espécie de
12,5 cm SL (Post, 1986). Os exemplares desta espécie, identificados nos contetdos,
parecem ser representados, essencialmente por individuos jovens.

Dos restantes cefalopodes identificados, salienta-se os do género Histioteuthis. As
espécies deste género séio predominantemente mesopeldgicas, mas podem ocorrer tanto
em zonas epipelagicas como batipelagicas (Voss, 1969). De acordo com esta autora, a
distribuico vertical dos histioteutideos estd intimamente relacionada com a
temperatura. Este género parece ocorrer com mais frequéncia nos contetidos estomacais
dos machos, sendo H. dofleini a espécie mais representada na amostra. Esta € conhecida
pela sua preferéncia por temperaturas altas, ocorrendo frequentemente entre 100 e 700
metros de profundidade (Voss, 1969). H. reversa apresenta uma distribui¢do entre a
superficie € os 1000 metros, encontrando-se em grande abundéncia na proximidade de
terra e/ou de cumes ocednicos (Voss, 1969). H. elongata apresenta uma distribuicdo
entre 500 e 1000 metros (Guerra, 1992). No presente estudo, H. reversa foi identificada
em ambos os sexos, em individuos com a mesma idade (1 ano) e H. elongata foi
identificada numa f€mea de 5 anos. De acordo com Voss et al. (1998), H. elongata é o
estado maduro de H. reversa, sugerindo que esta espécie podera apresentar uma
estratificagdo ontogénica com o crescimento € a maturagdo sexual.

As espécies ndio classificadas nos métodos combinados da Classe Octopoda

Incirrata apresentam-se distribuidas nas camadas epipelagicas (4. argo e O. tuberculata)
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e batipelagicas (H. atlanticus). A. argo ¢ uma espécie cosmopolita de zonas temperadas
e quentes (Guerra, 1992). Gongalves (1991) refere para os Agores, a presenga regular de
fameas de O. tuberculata junto a costa, durante Junho e Julho. Neste estudo, observou-
se que esta espécie foi mais frequente, em percentagem numérica, nos meses de Verdo
(4% no més de Julho), comparativamente aos restantes meses amostrados, encontrando-
se exclusivamente nos conteidos estomacais das fémeas de espadarte. H. atlanticus
apresenta estratifica¢do ontogénica com o crescimento, onde os juvenis localizam-se em
estratos superficiais e sub-superficiais, encontrando-se os adultos em profundidades
mais elevadas (Guerra, 1992). Gongalves (1991) refere que nos Agores, esta espécie ¢é
comum na zona batial. Esta espécie foi mais frequente nos contetidos estomacais dos
machos do que nas fémeas. No entanto, devido a inexisténcia de equagdes de conversdo
do comprimento da campanula da mandibula superior para o peso ou comprimento do
individuo, nfio foi possivel determinar se os exemplares ingeridos eram individuos
jovens ou adultos e consequentemente, estabelecer uma correspondéncia com a
batimetria. -

Para grandes pelagicos migradores, parecem existir diferencas na distribui¢do das
espécies, principalmente de cefalopodes, entre as zonas ocednicas e as costeiras
(Fonteneau & Marcile, 1991). Estudos realizados na area Central Este do Atlantico,
demonstraram que, nas zonas costeiras, o espadarte ingere peixes e cefalopodes
enquanto que em zonas ocednicas, ingere essencialmente cefalopodes (Hernandez-
Garcia, 1995). Markaida & Sosa-Nishizaki (1998) para o Oceano Pacifico, observaram
a presenga preferencial de cefalépodes (Sthenoteuthis oualensis, Ommastrephidae) nos
contetidos estomacais de espadarte capturados ao largo da costa Sul da Baja California,
cujo ratio sexual na amostra foi de 1 macho para 6 fémeas.l Os mesmos autores
encontraram em lances de pesca efectuados junto a costa, a Norte da Baja California, a
presenca preferencial de espécies de peixes mesopelagicos, cujo ratio sexual na amostra
foi de 1 macho para 3 fémeas (Markaida & Sosa-Nishizaki, 1998).

Neste estudo, observou-se uma presenga preferencial de peixes nos conteudos
estomacais de machos relativamente aos cefalopodes. Isto podera significar que os
machos poderio ter uma actividade predatéria mais intensa, junto a areas que sofrem
influéncia da proximidade das ilhas e no dominio oceénico, em aguas menos profundas
confinadas a bancos e montes submarinos. Os cefalépodes identificados nos conteudos

estomacais de fémeas compreendem espécies com distribuigdes epi- meso- €
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batipelagicas (Guetra et al., 1993), o que podera indicar que estas podem alimentar-se
tanto nas camadas superiores da coluna de dgua como nas mais profundas.

O ambiente pelagico € caracterizado por numerosos factores abi6ticos e bi6ticos,
onde os peixes sdo0 capazes de detectar essas caracteristicas, reagindo consequentemente
as suas variagdes através de deslocagdes horizontais e verticais. A selecgfio do habitat,
que varia com as diferentes fases do ciclo de vida das espécies, ¢ uma fungdo
comportamental importante, especialmente na alimentagfio, reacgdio aos predadores e
comportamento sexual (Huntingford, 1993). De acordo com ritmos circadianos,
sazonais € inter-anuais, ocorre uma alteraciio no habitat, resultando em migracles
dentro e entre 4reas geogréficas (Fréon & Misund, 1999).

A disponibilidade e procura do alimento sfo factores importantes para o
comportamento do individuo na selecgio do habitat. A migragio vertical diurna do
espadarte parece variar entre individuos de comprimentos diferentes (Carey, 1990). O
espadarte pode atingir profundidades elevadas, caracterizadas por condicdes
oceanograficas adversas, nomeadamente térmicos (Carey & Robinson, 1981). Uma das
caracteristicas que parece influenciar esta capacidade em tolerar temperaturas baixas ¢ a
biomassa corporal (Carey & Robinson, 1981; Carey, 1990), sendo possivel que os
custos energéticos na migragdo sejam diferentes entre os sexos, assim como entre
individuos de comprimentos diferentes (DeMartini et al., 2000). Os espadartes com
maior massa corporal, na sua maioria f8meas, tém mais vantagens no comportamento de
termoregulagdo relativamente aos de menor porte, apresentando uma maior capacidade
em permanecer em aguas frias, durante o dia. Os individuos de menor porte, na sua
maioria machos, necessitam de ascender com mais frequéncia & camada de mistura, para
restabelecimento térmico (Carey, 1990). Esta diferenca entre os sexos podera
consequentemente reflectir-se numa distribuicdo vertical mais restrita nos machos
relativamente as fémeas. No sentido de investigar esta hip6tese, deveriam de ser
conduzidos estudos comparativos sobre a existéncia de estratégias alimentares distintas
entre as componentes sexuais, tendo em atengfio a area de captura, devendo-se amostrar
o mesmo intervalo de comprimentos, com vista a minimizar o efeito de possiveis
alteragBes na dieta alimentar com o crescimento individual. A presenca de estratificagfio
ontogénica com 0 crescimento para a maioria das presas identificadas (peixes e
cefalopodes) leva a considerar que ¢ também necessario analisar o tamanho da presa na
analise comparativa, tal como observado por Velasco & Quintans (2000). Neste estudo,

a partir dos otdlitos medidos de peixe-espada branco (n=6), observou-se que o menor
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individuo encontrado (61 cm FL) foi ingerido por um macho de 121 c¢m (idade 2), sendo
o maior (133 cm) ingerido por uma fémea de 145 cm (idade 3). Nesta, foram também
encontrados outros exemplares com 98 e 126 cm. O maior macho da amostra (174 cm,

idade 8) ingeriu um peixe-espada branco com 126 cm.
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CAPITULO 4. AMOSTRAGEM BIOLOGICA DOS DESEMBARQUES

1. Introdugio

A investigagio sobre os recursos pesqueiros abrange vérios sectores da actividade
da pesca, dando-se um destaque especial 4 recolha de informagéo que sera aplicada aos
modelos de avaliagio destinados a apoiar a gestdo pesqueira.

A informag8io necesséria para a caracterizagfio da pescaria de um determinado
recurso ¢ obtida a partir da pesca comercial, da amostragem biologica dos desembarques
e dos mananciais, de dados ambientais e de estudos sobre o comportamento das
populagdes exploradas face a pesca e ao meio ambiente (Cadima, 2000) (Vidé Esquema
1).

Normalmente, os dados que sfio recolhidos durante a amostragem biol6gica dos
desembarques sfio 0 comprimento, 0 peso € s€ possivel, o sexo. Esta informaggo ¢
importante para se conhecer a distribuicio dos comprimentos € dos sexos nos
desembarques, sendo necessario complementar com informagdio ambiental, ja que esta
poder4 afectar a distribuigdo e abundancia do recurso pesqueiro tanto numa dimens&o
vertical como horizontal. No que diz respeito & biologia individual interessa analisar o
crescimento, a reprodugo e a dieta alimentar. Estes dados podem ser recolhidos a bordo
de navios de investigagdio e de embarcagdes de pesca, nos portos de pesca ou nas lotas
de venda de pescado. Quando a recolha de informagéo depende da actividade da pesca,
encontrando-se nesta, varios tipos de embarcagdes com estratégias de pesca diferentes,
muitas das vezes dependentes das solicitagdes do mercado, € necessario conceber um
programa de amostragem que assegure uma recolha eficiente das caracteristicas
biolégicas pretendidas.

Durante o desenvolvimento da pescaria de espadarte no Arquipélago dos Agores, a
amostragem biologica dos desembarques consistiu fundamentalmente, na recolha dos
comprimentos ¢ dos pesos dos individuos desembarcados, correspondendo estes as
medidas padrdo adoptadas pela ICCAT (Ljfl e Rwt). A partir desta informagéo, €
possivel estimar uma relagio peso-comprimento, que permita a conversio dos
comprimentos amostrados em pesos individuais e a extrapolagio para a distribuiggo total

dos comprimentos desembarcados.
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Artes
INVESTIGACAO DAS PESCAS Transformagso
Legislacgo
Aspectos econdmicos
l o
INVESTIGAGAO DOS Apoio 3
RECURSOS ’ GESTAO
PESQUEIROS
Fontes de dados:
; Bases de Dado:
Apdiodiredoa o | Pesca comercial > °
EXPLORAGAO (estatist o ¢
captura, rendimento e Ardiise de dados 6
esforgo de pesca) estimaca de parametros
Amostragem biolgica ¥
dos desembarques Modelos de

(¢/ou capturas) Avaliagdo

Amostragem biologica #
dos mananciais

— ConclusOes
Dados ambientais
Outros

Esquema 1: Organigrama da investigagio das pescas, dando-se destaque especial as fontes de
informag#o necessarias a caracterizagdo das pescarias e avaliagdo dos mananciais explorados
(adaptado de Cadima, 2000)

Em meados de 1992, face as diferentes solicitagdes do mercado, algumas
embarcagBes palangreiras comecaram a processar o espadarte a bordo, sendo-lhe
removida a cabega, as barbatanas e as visceras, ficando somente a carcaga. Com esta
nova apresentagdo do espadarte em lota, a recolha de informagéo sofreu uma redugio
significativa, deixando de ser possivel medir e registar as medidas de comprimento e de
peso padrdio. Dificultou também a identificacio do tipo de peso envolvido nos

desembarques de cada embarcagfo de pesca, nas estatisticas comerciais.
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Face as dificuldades acima mencionadas, e atendendo a existéncia de dimorfismo
sexual de crescimento, o objectivo deste estudo foi estimar uma relagdo peso-
comprimento (W/L) para cada sexo, determinando possiveis diferencgas entre elas. Na
ausénoia de diferengas estatisticas entre as relagdes W/L de cada sexo, foi estimada uma
relagio W/L para os sexos combinados ja que, nos desembarques, nem todos os
individuos se encontram inteiros (com visceras) e assim, impossibilita a identificagéio do
sexo. Por outro lado, a combinagdo dos sexos na estimagio de uma relagdo W/L ¢ uma
pratica desenvolvida por outros estados que pescam espadarte, assim como na avaliagéo
do manancial de espadarte do Atlantico Norte sdo usadas relagdes W/L estimadas para
o0s sexos combinados.

Atendendo 3 necessidade de padronizar a amostragem de comprimentos nos
desembarques, na selecgdo de uma medida de comprimento constante em todas as
formas de apresentagio do espadarte na lota, foram estimadas relagbes entre
comprimentos, com o objectivo de converter a medida de comprimento usada na
amostragem, no comprimento padrdo.

Atendendo 2 dificuldade na diferenciagio dos pesos nas estatisticas comerciais,
estudou-se a possibilidade de se usar um factor de converséo de peso padréo nas lotas de

venda de pescado.

2. Material e métodos

A relagdio peso-comprimento estimada para cada sexo relaciona o comprimento
padrﬁo (Ljfl) e o peso padrio modificado (Rwt), i.e., 0 peso do peixe inteiro sem espada.
Foram medidos e pesados 116 exemplares, dos quais 81 foram férﬁeas (84-240 cm) e 35
foram machos (74-174 cm).

Os parametros da relagio peso-comprimento foram estimados a partir de técnicas
de regressdo linear simples ap6s transformaglo logaritmica dos dados de base,
utilizando-se intervalos de classe de comprimento de 1 cm. Para aferir a alometria em
cada sexo, utilizaram-se intervalos de confianga de 95% para o pardmetro b (coeficiente
de regressdo).

Para a analise estatistica das relagdes estimadas para cada sexo, usou-se um teste t-
student para comparar os coeficientes de regressdo e as ordenadas na origem entre as

duas rectas de regressdo, assumindo-se que a varidncia dos residuos nas fémeas era igual
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a variincia dos residuos nos machos (Zar, 1984). Na auséncia de diferencas estatisticas,
foi utilizada uma amostra de 739 espadartes, num intervalo de comprimentos de 70 a 260
cm, para estimar relagbes peso-comprimento para os sexos combinados e relagbes de
conversdo de peso.

Foram registadas varias medidas de comprimento a partir de 236 espadartes (74-
261 cm), capturados entre Outubro de 1992 e Janeiro de 1995 (Efl, Pdl, Ld1, Pfl, Clant e
Clpost). As definigées dos comprimentos regiétados estio descritas em “Fontes de
informagio” (Figura 5, Vidé “Fontes de informag&o”™).

Para cada individuo foram registados o peso vivo (Rwt), o peso eviscerado (Gwt)
e o peso limpo (ou carcaca) (Dwt). As defini¢des dos pesos estdio descritas em “Fontes
de informagéo”. ‘

Estimaram-se relagSes peso-comprimento do peso padrio (Rwt/Ljfl), peso
eviscerado, (Gwt/Ljfl)- e peso limpo (Dwt/Ljfl), com o comprimento padréo, utilizando-
se intervalos de classe de comprimento de 5 cm. Estimaram-se relagdes de conversdo
entre 0 comprimento padrdo e as restantes medidas de comprimento amostradas (olho-
furca (Ljf/Efl), 1°dorsal-furca (Ljfl/Ldl), peitoral-furca (Ljfl/Pfl), peitoral-2°dorsal
(Ljf/Pdl), opérculo-anterior quilha (Ljfl/Clant) e comprimento opérculo-posterior quilha
(Ljfl/Clpost)), num intervalo de classe de comprimento de 1 cm. Estimaram-se factores
de conversdo entre o peso padrio e os restantes tipos de peso amostrados (peso
eviscerado (Rwt/Gwt) e peso limpo (Rwt/Dwt)), utilizando-se intervalos de classe de
peso de 1 kg.

As relagSes propostas para os sexos combinados foram estimadas a partir de
técnicas de regressdo linear simples. Os factores de conversdo do peso foram estimadas
por regressdo simples, forgando a ordenada a passar pela origem dos eixos. Os pares de
valores (x,y) usados na andlise de regressfio ndio corresponderam aos valores observados,
mas para um valor de x (no ponto central do intervalo de classe), correspondeu uma
média aritmética dos valores de y encontrados em x. A utilizagdo da média teve com
objectivo reduzir a variabilidade nos estimadores, i.e, a relagio peso-comprimento
depende do factor de condi¢éio do individuo, que nfio é constante ao longo do ano,
estando relacionado com aspectos bioldgicos desde a maturagdo, a alimenta¢do e
patologias (Bagenal & Tesch, 1978; Azevedo, 1990a).
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3. Resultados

3.1. Relagdio peso-comprimento, entre as medidas padrio, por sexos

A relagio entre o peso (kg) e o comprimento padrio (cm) em cada sexo [(Q:
n=81, Ljflni=84 cm, Ljflns=240 cm)( &: n=35, Liflnin=74 cm, Liflnz=174 cm)] traduz-

se por uma curva poténcia da forma: W =a * L’ (Tabela 32). Obtiveram-se as seguintes

relagdes para cada sexo (Figura 45):
Q: Rwt=1,836E-06 * Ljf"*!
3: Rwt=1,050E-06 * Ljf**"’

Tabela 32: Valores dos pardmetros (a ¢ b) da relagio peso-comprimento (Rwt/Ljfl)

estimadas para cada sexo, apés transformagéo logaritmica dos dados de base

n Lna b SE (b) 7 r
Fémeas 81 -13,208 3,391 0,066 0971 0,985
Machos 35 -13,767 3,510 0,131 0,956 0,978
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Figura 45: Relagdo peso-comprimento estimada entre as medidas de peso e comprimento
padriio, para as fémeas (A) e para os machos (B) de espadarte, na regifio dos Agores
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Pela andlise dos intervalos de confianca de 95%, correspondentes aos valores
estimados de b, as rela¢gdes peso-comprimento obtidas indicam que o crescimento em
peso,.é positivamente alométrico (3,259 < bo < 3,523 e 3,244 < bg < 3,776), em ambos
os sexos, com bo =coeficiente de regresséo da relagio W/L de fémeas e bz =coeficiente

de regressdo da relagdio W/L de machos.

A comparagfio estatistica entre os coeficientes de regressdo (b) e entre as
ordenadas na origem (a) das rectas de regressdo estimadas para cada sexo, demonstrou
que nfo existem diferengas significativas entre os pardmetros (b: t<toosiie, p>0,5)

(Anexo 5.1) (a: t<toos,110, p>0,5) (Anexo 5.2).

3.2. Relagio peso-comprimento para os sexos combinados

A Figura 46 representa as relagdes peso-comprimento estimadas entre o peso vivo

(Rwt), o peso eviscerado (Gwt) e o peso limpo (Dwt), e o comprimento padrdo (Ljfl).

Em todas as relagGes estimadas, observaram-se bons ajustes do modelo aos valores

observados, com coeficientes de determinagfio (r*) elevados, na ordem dos 99%.

3.3. Relagdes de conversdo entre comprimentos

A Figura 47 representa as relagGes estimadas entre o comprimento padriio e os
comprimentos otho-furca (Efl), peitoral-furca (Pfl), peitoral-2*dorsal (Pdl) e 1? dorsal-
furca (Ld1).

A Figura 48 representa as relagdes estimadas entre 0 comprimento padrio e os
comprimentos opérculo-anterior quilha (Clant) e opérculo-posterior quilha (Clpost).

Em todas as relagdes de conversfio de comprimentos verificaram-se bons ajustes

dos valores observados as rectas tedricas, com coeficientes de determinagio superiores a
98% (Figuras 47 e 48).
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Figura 46: Relaglio peso-comprimento estimada entre o peso vivo (Rwt) e o comprimento
padréio (Ljfl) (A), entre o peso eviscerado (Gwt) e Ljfl (B) e entre o peso limpo (Dwt) e Ljfl
(C), de espadarte na regidio dos Agores

Legenda: 12 é o coeficiente de determinag#io, n & o nimero de pares de valores (x.y) observados
e 1 é o intervalo de comprimentos analisado
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Ljfl (cm)=8,40+1,39* Clpost (em) (r*=0,985, n=62)
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Figura 48: Relagdo entre o comprimento padréo, Ljfl, e o comprimento opérculo-posterior
quilha, Clpost (A), e o comprimento opérculo-anterior-quilha, Clant (B)

Legenda: 1 é o coeficiente de determinagéo e n ¢ 0 nimero de pares de valores (X,y)
observados

A relagio obtida entre o comprimento opérculo-posterior quilha, Clpost, e o
comprimento padrio, Ljfl, apresentou um coeficiente de determinagdo mais elevado

(*=0,985, n=62) comparativamente com 0 obtido da relagdio entre o comprimento

opérculo-anterior quilha, Clant, € o comprimento padréo (r2=0,979, n=56) (Figura 48).

3.4. Factores de conversdo de peso
Na Tabela 33 siio apresentados os factores de conversao do peso eviscerado (Gwt)

para o peso padréo (Rwt) e do peso limpo (Dwt) para o peso padrdo.

Tabela 33: Factores de conversdo (b) do peso eviscerado (Gwt) e do peso limpo (Dwt)
no peso padrdo (Rwt), de espadarte na regido dos Agores

Peso b r? n I (kg)
Gwt 1,136 0,991 25 2-80
Dwt 1,331 0,997 25 3-140

Legenda: 2 é o coeficiente de determinagfio, n ¢ o numero de pares de
valores (x,y) observados e I é o intervalo de pesos analisado
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Os factores de conversio do peso foram ajustados, observando-se coeficientes de

determinag@o elevados, superiores a 99%.

4. Discussio

Os parametros obtidos nas relagdes peso-comprimento (medidas padrdo) estimadas
para cada sexo ndo foram significativamente diferentes entre si (p>0,05). Este resultado
esta de acordo com Garcia & Mejuto (1988) que, para a area Nordeste do Atlantico,
também ndo encontraram diferengas significativas entre os sexos. Aqueles autores
referem que a inclusdo de fémeas em maturagfio ou em postura altera o resultado da
andlise comparativa. No entanto, com base no factor de condiggio estimado para a fémea
em postura e em Arocha (1997), nfo parecem existir grandes variagdes no peso das
fémeas durante o ciclo reprodutivo.

Apesar de Mejuto & Garcia (1988) nfio terem observado diferengas significativas
tal como neste estudo, os resultados obtidos neste estudo devem ser considerados com
precaugdo. Isto porque nfio s6 a amostra de machos € reduzida comparativamente as
fémeas, assim como existe um desvio de pontos para comprimentos pequenos na amostra
de fémeas, i.e., 81% das fémeas analisadas s3o inferiores a 174 cm. Assim, estes
comprimentos irdo apresentar um maior peso na estimagdo dos parimetros da recta de
regressdo. Esta andlise comparativa deve merecer uma maior aten¢do em futuras analises
devido a existéncia de dimorfismo sexual no crescimento desta espécie.

Encontrando-se o Arquipélago dos Agores situado entre as areas ICCAT, 4A e
4B, divididas pelo paralelo 30°W (Anodn., 1990b), comparou-se graficamente a relagio
peso-comprimento estimada neste estudo para os sexos combinados, com as relacGes
estimadas para estas dreas ¢ usadas pela ICCAT na avaliagdio do manancial de espadarte.
Estas sdo expressas da seguinte forma:

Area 4A: Rwt (Kg) = 4,2030 * 10° Lifl (cm) >2'** (Anén., 1988, 1991)
Area 4B: Rwt (Kg) = 3,4333* 10°° Lijfl (cm) >*%? (Anén., 1988, 1991)

A evolugdo do peso com o comprimento foi semelhante entre as trés areas
analisadas, observando-se que a partir do intervalo de comprimentos 210-260 cm, os
pesos correspondentes, obtidos das relagdes estimadas para a area dos Agores e area 4B,
foram superiores aos obtidos pela relagdo estimada para a area 4A (Figura 49). Assim, a

relagdo estimada para o Arquipélago dos Agores (sexos combinados), entre as medidas
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padriio (Rwt/Ljfl) pode ser adoptada para a amostragem dos comprimentos de espadarte

desembarcado nas lotas da regido.

As solicitagdes do mercado obrigam a existéncia de vérias formas de apresentac¢do
do peixe em lota. O espadarte pode ocorrer inteiro, com ou sem visceras € em carcaca,
resultante da congelagiio do peixe a bordo das embarcagdes. Um dos objectivos desta
analise foi padronizar a amostragem dos comprimentos de espadarte, nos desembarques.
Alguns autores apontam o comprimento olho-furca (Efl), como a medida mais
significativa a ser considerada para a amostragem ji que envolve partes do corpo do
individuo que estfio menos sujeitos a serem destruidas (Lenarz & Nakamura, 1974). No
entanto, o espadarte desembarcado em carcaga, ndo apresenta este comprimento,
impossibilitando assim, a utilizagio desta medida. A medida que se encontra sempre
presente no peixe independentemente da forma como ele se apresenta em lota, € o

comprimento da carcaga.

0 50 100 150 200 250 300
Lift (cm)

[—0—Agores —m—4A —&—4B |

Figura 49: Comparagfio da relagfio peso-comprimento estimada entre o peso vivo (Rwt) e
o comprimento padrdo (Ljfl), na 4rea dos Agores e nas areas ICCAT (4A e 4B)

Neste estudo, foram registadas duas medidas da carcaga, comprimento 6perculo-
anterior quilha (Clant) e éperculo-posterior quilha (Clpost). Apesar do ajuste da recta de
regressio entre o comprimento Clpost e o comprimento padrdo ter sido melhor do que
na mesma relagdo com o comprimento opérculo-anterior quilha (Clant), considera-se que
a medida de carcaga a usar na amostragem dos comprimentos, devera ser o comprimento
6perculo-anterior quilha (Clant). A razio para esta escolha esta relacionada com o

processamento do peixe a bordo das embarcagdes, onde este comprimento esta sempre
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presente, independentemente da zona de corte ao nivel da quilha. Por outro lado, esta
medida da carcaga (Clant) apresenta uma relago com o comprimento: padrio semelhante
as relagdes obtidas por Bearsdley et al. (1979) e Lee & Scott (1992) (Figura 50). As
analises efectuadas por aqueles autores basearam-se em espadartes capturados na costa

Este norte-americana.
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0 50 100 - 150 200
Medida da carcaga (cm)

Figura 50: Comparagio entre as relagdes de conversdio do comprimento operculo-
anterior quilha para a medida padrio, estimadas para a drea dos Agores (Clant), por
Bearsdley et al. (1979) (Oper) e Lee & Scott (1992) (CK), para a costa Este norte-
americana

Sem um conhecimento prévio sobre a forma como o peixe é desembarcado pela
frota palangreira que opera na drea dos Agores, nio é possivel distinguir o tipo de peso
nas estatisticas da pesca. Se esta distingo ndo for realizada, conduz a estimagdes erradas
nos indices de abundéincia em peso, por més e ano. Erros nos estimadores destes indices
ndo permitem analisar correctamente as alteragdes na abundéincia do recurso ao longo do
ano, na area de pesca a estudar. O factor de conversdio do peso eviscerado (Gwt) para o
peso vivo (Rwt), estimado para os Agores (Rwt=1,14*Gwt, r*=0,99, n=25) foi igual ao
adoptado pela ICCAT, para a 4rea do Atlantico Sudeste (Miyake, 1990). O factor de
conversdo do peso limpo (Dwt) para o peso vivo (Rwt) estimado para a 4rea dos Agores
(Rwt=1,33*Dwt, 1°=0,997, n=25) foi igual aos adoptados na ICCAT para a area do
Atlantico Noroeste (Rwt=1,33*Dwt) e para a édrea do Atlintico Centro-Este
(Rwt=1,32*Dwt) (Miyake, 1990). Nesse sentido, os factores de conversdio de pesos
estimados neste estudo sdo uteis e deveriam ser usados nas lotas, permitindo a cdnversﬁo

automatica do peso desembarcado para a medida padréo.
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CARACTERIZACAO DA PESCARIA DE ESPADARTE

—
1. Introdugio

Em Maio de 1985, a Secretaria Regional de Agricultura e Pescas dos Agores
decidiu levar a cabo uma experiéncia de pesca com um palangre de superficie semelhante
ao usado pelos norte-americanos na captura de atum e espadarte (Fernandes, 1988).
Ap6s os resultados animadores desta experiéncia, surgiu em 1987 uma pesca dirigida ao
espadarte nos Agores, com a utilizagio do palangre de superficie derivante.
Anteriormente, os desembarques totais deste recurso pesqueiro ndo excediam as 30
toneladas em todo o Arquipélago (Andn., 1987a).

O espadarte capturado na regido ¢ enviado, na sua maioria, para o exterior, fresco
e congelado, por via aérea ou maritima. Pode ser também enviado como um produto
fumado, encontrando-se actualmente em actividade, uma empresa de fumagem em S.
Miguel.

A frota palangreira dirigida ao espadarte nos Agores até 1989, pode considerar-se
constituida por duas componentes, uma designada por componente dos Agores e outra
por componente do Continente. A componente dos Agores ¢ constituida por
embarcagdes cabinadas de pequenas dimensdes, de pequena arqueagdio bruta e poténcia
de motor baixa, com um regime de operagdo diferente da outra componente. Estas
embarcagBes apresentaram nos primeiros anos da pesca, uma particularidade muito
importante, a de interligar ao longo do ano, duas pescarias independentes, pesca de
espécies demersais no Inverno e de espadarte, no Verfio. A componente do Continente
dirigia o seu esfor¢o de pesca ao espadarte durante todo o ano. Em 1990, uma terceira
componente da frota iniciou uma pesca dirigida ao espadarte, sendo constituida por
embarcagdes de boca-aberta, de dimensdes mais reduzidas que as outras componentes €
com um regime de operagdo distinto. Dadas as caracteristicas fisicas destas embarcagdes,
uma maré (periodo de tempo entre a saida e a entrada da embarcagdio no porto de
pesca), consistia num s6 dia de pesca. A partir de 1992, uma quarta componente da frota
palangreira iniciou-se na pesca com embarcagdes designadas neste estudo por "luso-
americanas" devido a acordos de afretamento entre embarcagdes matriculadas nos
Estados Unidos da América e empresas de pesca agoreanas. Estas embarcagdes sdo

semelhantes em termos de caracteristicas fisicas 4 componente do Continente, mas
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apresentam um regime de operagdo diferente, pela diferenga no espagamento entre os
anzdis e pela utilizagdo de “ligth sticks”, como auxiliares de pesca. Em meados de 1996,
esta componente deixa de apresentar registos de desembarques de espadarte nas lotas
agoreanas.

A pescaria de palangre de superficie é considerada multiespecifica (Speer, 1998),
sendo capturadas para além do espadarte (recurso pesqueiro mais valioso), outras
espécies de peixes, nomeadamente tubardes pelégiéos e atuns (Rey, 1988b). De entre os
tubardes pelagicos, a tintureira (Prionace glauca) e o tubardo anequim (Isurus
oxyrinchus) sdo as espécies mais importantes. Desde o inicio da pesca com palangre de
superficie derivante, assistiu-se ao sub-aproveitamento e rejeicio de elevadas
quantidades ndo contabilizadas de tintureira, sendo a pratica corrente da maioria das
embarcagbes de pesca, o “finning”. Esta consiste em cortar as barbatanas,
comercialmente mais valiosas, rejeitando-se os individuos ainda vivos, para o mar (Séret,
1996; Hinman, 1999) (Anexo 6.1). Contrariamente 2 tintureira, 0 anequim é uma espécie
de valor comercial elevado, podendo atingir pre¢os da mesma ordem de grandeza que o
espadarte (Rey, 1988a), nfio sendo esperado encontrar rejeigdes desta espécie.

Nos anos mais recentes, dadas as taxas de captura reduzidas de espadarte nos
meses de Inverno, algumas embarcag¢des de pesca da componente dos Agores voltaram a
usar a estratégia de pesca notada nos primeiros anos, de interligar duas pescarias
distintas. Verificaram-se também algumas alteragdes no comportamento da frota
palangreira, onde ocasionalmente, algumas das suas componentes dirigiram o esforgo de
pesca a espécies de tubardo junto com o espadarte, tirando vantagens das condi¢des do
mercado e de taxas de captura elevadas. Esta alterag8o na prética de pesca repercutiu-se
numa diminuicéio da rejeic@o de tintureira. Silva & Pereira (1999) com base em diarios de
pesca de embarcacbes cabinadas do Continente, referem para 1995-97, a existéncia de
duas épocas de pesca assincrénicas nos Agores, uma para tubardes e outra, para o
espadarte.

A caracterizago da pescaria de palangre de superficie derivante nos Acores para o
periodo de 1987-96, abordada neste capitulo, foi organizada de acordo com os
objectivos seguintes:

1-Diferenciar a frota palangreira em vérias componentes, a partir das

caracteristicas fisicas das embarcagdes e do numero de licengas de pesca com a utilizagéo
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do palangre de superficie derivante, caracterizando o regime de operagdo em cada uma
delas;

2-Nos trés portos de pesca mais importantes da Regido, diferenciar os
desembarques em peso de espadarte, tintureira e anequim, provenientes da pesca com o
palangre de superficie derivante, para cada componente da frota;

3-Atendendo & existéncia de alteragdes recentes na pratica de pesca em algumas
embarcagles palangreiras, analisar os desembarques de espadarte e espécies acessorias
provenientes do palangre de superficie derivante, diferenciando-os numa pesca dirigida
ao espadarte e numa pesca oportunista, onde o esforgo de pesca foi dirigido a espécies
de tubardes pelagicos junto com o espadarte;

4-Para cada componente da frota, estimar e analisar os rendimentos de pesca em
peso, ao longo do periodo de anos em andlise. A partir destes, definir um indice de
abundancia de espadarte para a regifio dos Agores, relacionando-o com a temperatura &
superficie da agua;

5-Caracterizar biologicamente os desembarques de espadarte provenientes da
pesca dirigida, analisando a composig8o por comprimentos, por sexos e por idades.

Os quatro primeiros objectivos estdo consignados ao tema “Caracteristicas da
Pesca” e o quinto objectivo est4 consignado ao tema “Caracteristicas biologicas dos

desembarques”.

2. Material e métodos

A caracterizagio da pescaria de espadarte nos Agores baseou-se em trés portos de
desembarque, Cais de Sta. Cruz, na ilha do Faial, designado por HOR, Doca, designado
por PD e Rabo de Peixe, designado por RP, ambos situados na ilha de S. Miguel. Estes
trés portos contribuiram em média, com mais de 80% do total de espadarte

desembarcado na Regido.

As fontes e respectiva informagio que auxiliaram a caracterizagdo da pescaria
estfio descritas em “Fontes de informagéo”.
2.1. Caracteristicas da pesca

2.1.1. Frota

A Lotagor, E.P. proporcionou informagfio de desembarques nos 3 portos de pesca

seleccionados para o periodo 1987-96. Dos registos da Lotacor, foi possivel diferenciar
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a frota palangreira das restantes frotas de pesca, assim como os desembarques das

embarcagdes palangreiras das restantes embarcagdes.

2.1.2, Desembarques

Com o objectivo de se estabelecer possiveis diferengas no comportamento de
pesca de cada componente da frota durante o periodo 1987-96, foram analisados os
desembarques médios mensais das trés espécies mais importantes na pesca com o
palangre de supetficie derivante (LL), nos trés portos de pesca seleccionados.

No sentido de se estudar possiveis alteragdes no comportamento de cada
componente da frota dentro do ano, comparou-se o periodo inicial da pesca e o ultimo
ano da série. Como as componentes nfio entraram na pesca a0 mesmo tempo, o periodo
inicial de actividade variou entre elas. Para esta comparagﬁo, as distribui¢cdes do niimero
médio mensal de embarcagdes de pesca e dos desembarques médios mensais das trés

espécies mais importantes nesta pescaria, em cada periodo, foram dadas em

percentagem.

2.1.3.Captura por unidade de esforco (CPUE)

Diferenciou-se a pesca com palangre de superficie derivante, numa pesca dirigida
ao espadarte € numa pesca oportunista. Esta diferenciagdo baseou-se na anslise dos
desembarques de espadarte e espécies acompanhantes, assumindo que os desembarques
provenientes da pesca oportunista eram constituidos essencialmente por tintureira, com
70% ou mais do peso total.

Com a definicdo da pesca dirigida ao espadarte, foram estimados para cada
componente da frota, o rendimento médio mensal de pesca em peso (CpueW em
kg/1000 anz6is), a partir da média das CpueW mensais de cada embarcagio de pesca. A
CpueW mensal de cada embarcagiio de pesca foi obtida a partir da relagfio entre a
captura em peso € o esfor¢o de pesca exercido, em niimero de anzo6is. Para esta anlise,
foi assumido que os desembarques de espadarte provenientes de cada componente da

frota correspondem as capturas realizadas pelas mesmas.

2.1.4.Indices de abundincia

Nas pescarias em que ocorrem alteragSes aprecidveis na frota, durante a série de

anos em analise, dever-se-4 utilizar uma componente da frota como referéncia (padrio),
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e determinar o poder de pesca das outras componentes relativamente a essa componente.
O esforgo total exercido pela frota no seu todo pode ser assim expresso, em unidades de

esforgo da componente padréo (Gulland, 1969).

2.1.5.Esforco de pesca

Supondo que, ao longo dos anos, ndo ocorreram alteragdes na actividade de pesca
e na forma de pescar entre as componentes da frota, estimaram-se factores de conversdo
de CpueW (poder de pesca) entre as componentes da frota. Estes foram estimados a
partir dos declives das rectas de regressdo, passando pela origem, entre a CpueW de
cada componente e a CpueW da frota padrdo, para cada semestre. As rectas de
regressio foram estimadas a partir da relagio entre os rendimentos médios mensais
(CpueW) de cada componente da frota relativamente a 6omponente padrdo, em cada
semestre.

A partir dos factores de conversdo de cada componente da frota estimou-se, para
cada semestre, a CpueW de cada componente da frota em unidades da componente
padrio. Em cada semestre, o esforgo de pesca exercido por cada componente da frota,

em unidades da componente padrdo, foi estimado a partir da relag&o (Gulland, 1969):

fsak = Ysak/ Cpuewsakp

onde fa—esforco de pesca no semestre s do ano a da componente da frota k;
Ya=captura total em peso no semestre $ no ano a da componente da frota k;
CpueWeio= captura por unidade de esforgo no semestre s do ano a da componente da
frota k em unidades da componente da frota padrdo p :

O esforgo de pesca total anual (fium) foi estimado como o somatdrio do esforco de
pesca exercido por cada componente da frota, em unidades da componente padrdo, em

cada semestre, i.e.,

frotal = 2 foax
s, k

Relacionaram-se os indices de abundéincia de espadarte estimados em cada

semestre com a temperatura, a partir de técnicas de regresséo linear simples.
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2.2. Caracteristicas biolégicas dos desembarques

Foram medidos 4172 espadartes provenientes do palangre de superficie derivante.
O comprimento usado foi o comprimento padrio e medido com aproximagio ao

centimetro inferior (Vidé “Fontes de informagdo™).

2.2.1.Distribui¢@o por comprimentos

Para cada um dos tipos de embarcagdio existente na pesca dirigida ao espadarte
(cabinada e boca-a‘berta), estimou-se o0 comprimento médio mensal desembarcado,
analisando e comparando a sua variagio, ao longo do ano.

Ao longo da série de anos 1987, 1990-95, foram analisadas as distribuigdes por
comprimentos obtidas de todos os tipos de embarcagdes, por trimestre e por semestre. O
més de Janeiro de 1995 foi considerado neste estudo como representativo do 1°
trimestre. Para cada distribui¢fo, foi estimado o comprimento médio e as medidas de
tendéncia central.

Comparam-se estatisticamente os comprimentos médios dos desembarques no 2°
semestre, durante o periodo de anos em andlise. Para tal, foi usado o teste ndo
paramétrico de Kruskall-Wallis (Zar, 1984), verificando-se a hip6tese nula, Ho: A
distribui¢8io por comprimentos do 2°semestre, no periodo 1990-94, sio iguais (0=0,05).
Com a rejeido da hipétese nula, verificou-se quais eram as distribuiges por
comprimentos diferentes, a partir do teste de Dunn, de comparagio multipla ndo
paramétrico (a=0,05) (Zar, 1984).

Devido a medida técnica regulamentada para a pescaria portuguesa (comprimento
minimo 125 ¢m Ljfl), foram organizados trés grupos de comprimentos, sendo: Ljfl <125
cm; Ljfl 2150 cm (comprimento correspondente ao comprimento minimo de maturagdo
das fémeas) e Ljfl 2175 cm (comprimento correspondente & idade de 1* maturagdo das

fémeas). Para cada um destes grupos, foi determinada a sua propor¢do, em relagdo ao

total nos desembarques.

2.2.2.Proporg¢iio sexual

No periodo 1993-95, foi determinado o sexo a 514 individuos, dos quais 362

foram fémeas (80-261 cm) e 152 foram machos (74-181 cm). Definiu-se como
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proporgio sexual por classe de comprimento (p), a razéo entre o niimero de fémeas (ny)
e o numero total de individuos (fémeas+machos), n, em cada classe de comprimento,
ie.,
p=ns¢ / 1, onde n=(nf+ niy), n¢ é 0 niimero de f€meas e ny, € 0 namero de machos.
Analisou-se a propor¢do sexual em cada més amostrado, por trimestre, no
2°semestre e para a amostra total. Foi também calculado a proporgdo sexual em trés
grupos de comprimentos, Ljfl < 125 cm, 125 <Ljl <175 cm e Ljfl >175 cm.
Comparou-se estatisticamente a frequéncia numérica de fémeas e de machos
encontrada em cada classe de comprimento de 25 cm de intervalo. Para esta analise foi
usada a estatistica de simulacfio, baseada em tabelas de contigéncia, através da utilizag&o
do programa TESTMAT, descrito na “Parte I, Capitulo 3: Dieta e comportamento
alimentar”. Para a anilise comparativa foi verificada a hipotese nula, Ho: “A distribuigéo

do espadarte por classes de comprimento ¢ independente do sexo” (¢=0,05).

2.2.3.Composi¢io por idades e por sexos

As distribui¢des por comprimentos das amostras anuais foram separadas por sexos,
a partir da proporg¢do sexual encontrada em cada classe de comprimento de 1 cm de
intervalo. Para tal, foram calculados valores médios de proporg¢@o sexual para trés
grandes grupos de comprimentos, Ljfl < 125 cm, 125 < Ljfl <175 cm e Ljfl >175 cm,
estimados a partir da proporgo sexual encontrada em cada classe de comprimento de 5
cm de intervalo. Como o valor médio de proporgfio sexual foi calculado para um
intervalo de classe de 5 cm, para a obtengéio das propor¢des sexuais em comprimentos
de 1 cm, assumiu-se o mesmo valor de propor¢do sexual para os comprimentos contidos
em cada grupo.

As distribuicbes por comprimentos das amostras anuais de cada sexo, foram
convertidas em distribuicdes por idades através do método “corte em fatias” (“age-
slicing”) (Anon., 1993b). A partir da equag8io inversa da fungio de crescimento por sexo
estimada neste estudo (Vidé “Parte 1, Capitulo 1: Idade e crescimento™), em ordem a t
(idade), foi determinada a idade correspondente de cada comprimento (1 cm) (Gulland,
1969).

Os individuos amostrados correspondentes as classes de comprimento com a

mesma idade (expressa em numero inteiro de anos), foram agrupados e considerados
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como as capturas amostradas dessa idade. Foi estabelecido um grupo comum para

ambos os sexos (10+) devido ao reduzido intervalo de comprimentos encontrado para os

machos nas idades superiores a 10 anos.

3. Resultados

3.1. Caracteristicas da pesca

3.1.1. Frota

O espadarte €, nos Agores, capturado acidentalmente pelo palangre de
profundidade, locahﬁente designado por trole e, através de pesca dirigida com palangre
de superficie derivante (LL), sendo este responsivel por mais de 80% do espadarte
desembarcado na Regifio. Juntamente com o espadarte s3o também capturadas outras
espécies, nomeadamente tubardes pelagicos e atuns, entre outras.

A pesca com a utilizagdio do palangre ¢ realizada por dois tipos de embarcagdes
que diferem nas suas caracteristicas fisicas e no seu regime de operago de pesca. As
embarcagdes de boca-aberta (BA) e as embarcagdes cabinadas (CA). Dentro destas
podem-se ainda distinguir diferentes tipos de embarcagdes no que respeita ao
comprimento fora-a-fora (FF), & arqueagfio bruta (TAB), a poténcia de motor (HP) e ao
regime de operagdo de pesca. Assim, a frota palangreira foi dividida. em quatro
componentes: a das embarcagdes de boca-aberta, designada por BA, a das embarcagbes
cabinadas dos Agores, designada por CAZOR, a das embarca¢des cabinadas do
Continente, designada por CCONT e a das embarcagdes cabinadas "luso-americanas",
designada por CLA. Note que, a componente CCONT retine embarcagdes que estéo

matriculadas quer em capitanias do continente e do Arquipélago dos Agores.

3.1.1.1. Niimero de embarcagdes palangreiras por componente de frota

A Tabela 34 apresenta o nimero de embarcagdes palangreiras, por componente de
frota, durante 1987-96 e o nimero de licengas de pesca com o palangre de superficie
derivante, no periodo 1993-96. O nimero de embarcagdes consideradas diz respeito
aquelas que desembarcaram simultaneamente espadarte e espécies de tubardes pelagicos

mais importantes nesta arte de pesca.
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Tabela 34: Namero de embarcagdes palangreiras por componente de frota, durante 1987-96 e
nimero total de licengas de palangre de superficie derivante atribuidas no periodo 1993-96. Entre
paréntesis esta representado o namero de embarcagdes palangreiras dirigidas ao espadarte

Ano BA CAZOR CCONT CLA Total Licengas
1987 8 (8) 5(5) 13 (13)

1988 8 (8) 3(3) 11(11)

1989 5(5) 4 (4) 9 (9)

1990 5(5) 8 (8) 2(2) 15 (15)

1991 24 (24) 12 (12) 6 (6) 42 (42)

1992 23 (20) 8 (8) 3Q2) 2(2) 36 (32)

1993 14 (6) 6 (6) 5(5) 2(2) 27 (19) 63
1994 10 (6) 5(4) 3Q2) 2(2) 20 (14) 69
1995 16 (6) 7(7) 6 (6) 2(2) 31(23) 60
1996 10 (7) 8 (8) 4(3) 2(1) 24 (19) 57

A componente boca-aberta (BA) iniciou a sua actividade na pesca de espadarte em
1990, assistindo-se a um aumento consideravel do nimero de embarcag¢des nos anos
1991-92. A partir de 1992, o numero destas diminuiu, mantendo-se sensivelmente
constante nos anos seguintes. A componente dos Agores (CAZOR) iniciou a sua
actividade na pesca em 1987. O numero de embarcagbes manteve-se sensivelmente
constante ao longo de todo o periodo. No ano de 1991, o numero de embarcagdes
atingiu o maximo, com 12 embarca¢des na pesca e em 1994 foi minimo, com 5
embarcagdes de pesca. A componente do Continente (CCONT) antes de 1987, ja se
encontrava na pesca de espadarte. O nimero de embarcagdes de pesca representadas na
Tabela 34, ndio corresponde as que efectivamente se encontraram em actividade nesta
pescaria, mas correspondem as embarcagdes que desembarcaram em lota. Foi observado
que cerca de 20 a 25 embarcagSes de pesca desta componente, encontraram-se em
actividade na 4area dos Agores, durante 1995. A componente “luso-americana™ (CLA)
iniciou a sua actividade nesta pesca em 1992, com um numero constante de embarcagSes
(2).

As licengas de pesca atribuidas para a utilizagdo do palangre de superficie
derivante no periodo 1993-96, foram nitidamente superiores ao niimero de embarcagdes
que desembarcaram simultaneamente espadarte e tubardes. Em 1996, das 57 licengas de
pesca, 22 foram para embarca¢des de boca-aberta, 24 para embarcagdes cabinadas do
tipo Agores ¢ 11 foram para embarcagdes cabinadas do tipo Continente. Para além das
licencas atribuidas, mantinha-se o acordo de afretamento com as duas embarcagdes

“luso-americanas”.
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O numero total de embarcagdes na pesca dirigida ao espadarte aumentou
consideravelmente em 1991 relativamente aos anos anteriores, devido & componente
boca-aberta. A partir deste ano, o ntimero de embarca¢des na pesca diminuiu, atingindo
em 1994, menos de metade do nimero méximo registado, com 14 embarcagdes de
pesca. Esta diminuigdo foi observada em todas as componentes da frota, com excepgéo
da “luso-americana”. Nos ultimos anos, assistiu-se a um novo aumento no nimero de -

embarcag¢des na pesca de espadarte, na ordem das 20.

3.1.1.2. Descricd@o da arte de pesca, sistemas de pesca e isco utilizados

O esquema base do palangre consiste numa linha madre com um determinado
comprimento, aonde estdio agarrados estralhos empatados com anzois, em intervalos
regulares. O aparelho mantém-se suspenso por flutuadores amarrados através de cabos,
colocados também em intervalos fixos. Esta arte de pesca sofre algumas modifica¢Ses de
embarcagdo para embarcacdo, relativamente a disposigio do aparelho e sua configuracio

e no tipo de anzol (Figura 51).

1 PONTE:
- 16 baflies
- 3 balonss
- 2 blas emiasoran

Figura 51: Desenho esquematico do palangre de superficie derivante utilizado
nos Acores na pesca de espadarte (adaptado de Silva et al., 1996)

No inicio da pesca de espadarte nos Agores (1987) coexistiam dois tipos de
palangre. O palangre espanhol, descrito por Rey & Alot (1984) com algumas
modificagdes e o palangre americano. Em 1990, assistiu-se & quase completa substituicdio
do palangre espanhol pelo americano. As diferengas mais significativas entre os dois
tipos de palangres foram encontradas nas componentes principais, no numero de

tripulantes, no material usado na linha madre e no tipo de anzo6is. Entende-se como
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componente principal, a linha madre, os estralhos com os anzdis e as béias. No de tipo
americano, estas trés componentes estdo separadas, encontrando-se a linha madre
enrolada num guincho fabricado para o efeito, os estralhos com os anzdis estdo
arrumados por ordem de saida num caixote e as boias estdo amarradas em lugar proprio.
No tipo espanhol, os estralhos com os anzdis estdo previamente fixados a linha madre,
operagdo realizada em terra, encontrando-se estas duas componentes do aparelho,
arrumadas numa caixa por ordem de saida. O nimero de tripulantes no palangre
americano € de cerca de sete individuos incluindo o mestre da embarcagéo e no espanhol,
é de cerca de 15 homens. O material utilizado na linha madre no palangre americano € o
monofilamento de nylon mais pesado do que o nylon entrangado, utilizado no palangre
espanhol. O peso da linha madre pode ser, no entanto, aumentado com a distribui¢éo de
material pesado, na utilizagdo de chumbos e pedras nas béias. Em ambos os tipos de
aparelho, o material usado nos estralhos ¢ o monofilamento de nylon, com um didmetro
inferior ao usado na linha madre. No palangre americano poderéio ser observados dois
tipos de anzois, o anzol direito 1/0 (Ancora ®) e o anzol curvo do tipo 17/0 (Ancora ®),
sendo este ultimo mais utilizado. No tipo espanhol, foi somente observado o anzol
direito 1/0. A partir de 1992, com a entrada na pesca da componente da frota “luso-
americana”, foi também possivel observar o anzol tipo 9/0, no palangre americano.

O aparelho de pesca da componente das embarcagbes de boca-aberta é bastante
rudimentar assemelhando-se mais ao tipo espanhol do que ao americano. As unicas
semelhangas com este ultimo aparetho sdo o material em que € fabricada a linha madre
(monofilamento de nylon) e o anzol (17/0). Ainda em terra, os estralhos com os anzodis
sdo fixados a linha madre, sendo o espagamento entre eles de cerca de 12-15 bragas. O
sistema de pesca nfo apresenta apetrechos de pesca, tais como o guincho para enrolar a
linha madre. O alador falta em algumas embarcagGes e os instrumentos actsticos para a
detecgdo de cardumes e registo da temperatura e profundidade, nfo existem. De igual
modo, faltam nestas embarcagdes as boias emissoras. A alagem do aparelho por vezes, é
feita a mio, comegando no extremo do aparelho que se encontra amarrado a
embarcagdo. O outro extremo poderd apresentar uma bdia com uma luz para a sua
detecgdo, caso o aparelho se parta.

Ao contriario da componente das embarcagdes de boca-aberta, as cabinadas
utilizam o aparelho do tipo americano e apresentam apetrechos de pesca no seu sistema

de pesca tais como instrumentos acusticos, alador, guincho para enrolar a linha madre e
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bdias emissoras nos extremos do aparelho. Em algumas embarca¢Ges cabinadas foram
encontrados “light-sticks” no aparelho de pesca, durante os meses de Verdo. No entanto,
a utilizacdio destes suportes de pesca nfio foi constante devido ao seu custo elevado. O
aparelho de pesca para a componente das embarcagdes “luso-americanas” € semelhante
ao utilizado pelas outras componentes cabinadas, mas apresenta algumas modificagdes a
notar: para além de usarem anzéis diferentes (9/0), o espagamento entre eles é maior.
Nesta componente, este espagamento pode variar entre 25 e 30 bragas e para as outras
componentes, 0 espagamento pode variar entre 15 e 20 bragas. Na presen¢a de um
espacamento tdo grande entre anzdis ¢ para 0 mesmo comprimento de linha madre que a
componente das erﬁbarcag:ﬁes cabinadas do Continente, o nimero de anzdis é mais
reduzido nas embarcagdes “luso-americanas”. Nesta componente, a utilizagdo de “light-
sticks” como suporte da pesca foi constante na pesca de espadarte, contrariamente as
outras embarcag¢des cabinadas.

Os iscos mais utilizados nesta pesca sdo a cavala (Scomber spp.) € a pota (Illex
sp.). Em termos de acesso no mercado local, a cavala é preferida, sendo utilizada inteira.
E comum encontrar-se anzéis iscados com cavala alternada com a pota, assim como é
também usual encontrar-se tintureira alternada com a cavala dado o seu cheiro
caracteristico. Nas embarcag¢des “luso-americanas™ foi observado a utilizagdo exclusiva
da pota.

O palangre ¢ largado pela popa da embarcag8o, ao entardecer. Durante a operagdo
de largada, a embarcagéio navega a uma velocidade que varia consoante a profundidade a
que se quer colocar os anzois, i.e., quanto maior a velocidade da embarcagdo, menor a
profundidade da catendria (menor curvatura). De uma maneira geral, a profundidade em
que se encontra o palangre estd compreendida entre a superficie € os 150 metros de
profundidade, dependendo da zona de pesca. O periodo de alagem inicia-se antes do
amanhecer, por estibordo, com a embarcagéio a navegar a uma velocidade reduzida e
constante. A selecgéo do extremo do aparelho a ser alado depende da localizagio da area
de pesca do préximo lance.

Ao longo dos anos verificaram-se vérias alteragdes na configuragéio e na disposigdo
do palangre na 4gua, com vista & optimizagdo dos rendimentos de pesca, podendo estas
variar dentro da mesma maré (periodo de tempo entre a saida e a entrada da embarcagio
no porto de pesca). As alteragdes mais significativas foram encontradas no espagamento

entre os anzois e nas distancias dos cabos que ligam as bdias e os baldes, a linha madre.
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Outra particularidade importante que se assistiu ao longo dos anos foi a diferenga no
numero médio de anzois largados em cada semestre. Esta diferenga esteve relacionada
com a elevada taxa de captura de tintureira nos meses de Inverno, sendo o numero de

anz6is sempre inferior aos largados nos meses de Veréo.
3.1.1.3. Caracterizacio da frota palangreira dirigida ao espadarte, em 1996

3.1.1.3.1. Caracteristicas fisicas das embarcagdes

A Tabela 35 apresenta para cada componente da frota dirigida, as caracteristicas

fisicas das embarcagdes.

Tabela 35: Caracteristicas fisicas das embarcagdes de pesca de cada componente da frota, no ano de
1996

Caracteristicas fisicas BA CAZOR CCONT CLA
Comprimento fora-a-fora (FF) 7,5-12,0 12,0-26,4 24,0-32,8 26
Arqueagéio bruta (TAB) 2,95-9,70 25-108 163,12-277,09 143
Poténcia do motor (HP) 12-85 195-500 483-900 765

Legenda: Valores limites: minimo e maximo

A componente boca-aberta (BA) foi representada por embarcagbes de
comprimento fora-a-fora inferior a 12 metros, com uma tonelagem bruta inferior a 10
TAB e de poténcia de motor inferior a 85 HP. A componente dos Agores (CAZOR) foi
representada por embarcagdes com dimensSes entre 12 e 26 metros de comprimento
fora-a-fora, com arqueagfio bruta entre 25 e 108 TAB e com poténcia de motor entre
195 ¢ 500 HP. A componente do Continente (CCONT) foi representada por
embarcagdes com dimensdes superiores a 24 metros de comprimento fora-a-fora, com
arqueagdo bruta superior a 163 TAB e de poténcia de motor superior a 480 HP. A
componente “luso-americana” (CLA) neste ano, foi representada por uma embarcago
de pesca com comprimento fora-a-fora de 26 metros, com uma arqueagéo bruta de 143

TAB e com poténcia de motor de 765 HP.

3.1.1.3.2. Regime de operag¢io

A componente boca-aberta (BA) pescou espadarte predominantemente nos meses
de Verdio. As 4reas de pesca estavam confinadas a orla costeira da ilha de S.Miguel

(Figura 52), a cerca de 3 milhas da costa, apresentando como porto principal de pesca,
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Rabo de Peixe. O nimero médio de anzois utilizado em cada lance de pesca foi de 1100.
Estas embarcagdes apresentam a particularidade de efectuarem 1 lance de pesca em cada
maré, a que corresponde um dia de pesca. Algumas embarca¢des com caracteristicas
fisicas semelhantes a esta componente capturaram espadarte acidentalmente com o
palangre de fundo, sendo o total desembarcado de seis toneladas.

A componente dos Agores (CAZOR) pescou espadarte ao longo de todo o ano. As
areas de pesca estavam confinadas 4 zona econdmica exclusiva dos Acores. No entanto,
verificou-se que estas foram diferentes entre o Inverno e o Verfio. Nesta altura do ano, a
pesca incidiu fundamentalmente em pesqueiros que sofrem alguma influéncia da
proximidade das ilhas, localizados principalmente no grupo central e em zonas de bancos
ndo muito afastados das ilhas (Figura 52). O porto de pesca preferencial desta
componente foi a Doca (Ponta Delgada). O nimero médio de anzéis por lance de pesca
foi de 1800, sendo o mimero médio de lances por més e por barco de 10. Algumas
embarcagdes com caracteristicas fisicas semelhantes a esta componente capturaram
espadarte acidentalmente com o palangre de fundo, sendo o total desembarcado de oito
toneladas.

A componente do Continente (CCONT) pescou espadarte ao longo de todo o ano.
As embarcages de pesca que desembarcaram neste ano em portos dos Agores,
apresentaram areas de pesca diferentes nos meses de Inverno € nos meses de Ver3o, tal
como a componente CAZOR. No entanto, na componente CCONT, as 4reas de pesca
foram muito diversificadas, podendo situar-se em pesqueiros fora da zona econémica
exclusiva dos Agores (Figura 52). Os portos de pesca preferenciais desta componente
encontram-se no continente portugués e/ou espanhol, consoante o tipo de mercado. No
entanto, assistiu-se nos portos agoreanos, ao desembarque de espadarte e tintureira em
carcaca e congelado, directamente para contentores frigorificos, transportados para o
continente portugués em navios porta-contentores. O niumero médio de anzéis por lance
de pesca foi de 2500, sendo o numero médio de lances por més e por barco de 20.
Algumas embarcagGes com caracteristicas fisicas semelhantes a esta componente
capturaram espadarte acidentalmente com o palangre de fundo, sendo o total
desembarcado em 1996, de uma tonelada.

A componente “luso-americana” (CLA) encontrou-se na pesca de espadarte até
Setembro. As areas de pesca (Figura 52) foram semelhantes as da componente CCONT,

sendo o principal porto de pesca, a Doca. O niimero médio de anz6éis por lance de pesca
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foi de 2000, sendo o mimero médio de lances por més e por barco de 20. Néo foram

registados desembarques de espadarte acidentais provenientes de outras artes.
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Figura 52: Pesqueiros mais importantes na pesca de espadarte no Arquipélago dos Agores
(sombreado) (adaptada de Rey, 1988b)

3.1.2. Desembarques de espadarte
3.1.2.1. Desembarques totais de espadarte na regido dos Acores

A Tabela 36 apresenta os desembarques totais de espadarte na regidio dos Agores e
por ilhas. Nestas, foram salientadas S. Miguel e Faial pelo facto de nestas ilhas, estarem
localizados os trés portos de pesca mais importantes desta pescaria.

A ilha de S. Miguel foi a mais importante na quantidade de espadarte
desembarcado em toda a Regifio durante o periodo em anélise. A ilha do Faial até 1992,
apresentou uma importancia razoével, deixando de ser um porto de pesca importante a
partir de 1993. No ano 1992, o total desembarcado sofreu uma queda, assistindo-se a um
declinio dos desembarques de S. Miguel acompanhados de um aumento dos
desembarques no grupo das “Restantes Ilhas”. Sabe-se que neste ano, os desembarques

na ilha Terceira foram elevados.
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Tabela 36: Desembarques totais de espadarte na regidio dos Agores (Total)

e por ilhas, em toneladas, durante 1987-96

Ano Total S.Miguel Faial Restantes ilhas
1987 360 240 115 5
1988 225 177 46 1
1989 107 79 23 5
1990 211 170 33 8
1991 506 383 98 25
1992 339 137 123 79
1993 404 374 15 16
1994 288 283 4 1
1995 466 448 14 4
1996 418 375 7 36

Nota: Valores arredondados para a unidade

3.1.2.2. Desembarques de espadarte provenientes do palangre de superficie
derivante (LL)

3.1.2.2.1. Desembarques de espadarte provenientes do LL em trés portos de pesca
dos Acores

A Tabela 37 resume para os anos 1987-96 e para os trés portos de pesca (PD,
HOR, RP), os desembarques totais de espadarte ¢ os provenientes do palangre de
superficie (LL), estimados. Também se apresentam as percentagens provenientes de LL

relativamente ao total dos trés portos (%P) e Regido (%R).

Tabela 37: Desembarques totais, em toneladas, de espadarte (Total) e provenientes do palangre de
superficie (LL) para os trés portos de pesca, durante 1987-96. E também apresentado a

percentagem de desembarques provenientes do LL relativamente ao total dos trés portos (%P) e
regido (%R)

PD HOR RP TOTAL
Ano Total LL Total LL Total LL Total LL %P %R
1987 178 173 115 112 293 285 97,4 79,2
1988 166 160 46 44 212 204 96,2 90,6
1989 78 69 23 21 0* 101 90 89,1 83,7
1990 154 146 33 31 11 10 198 187 94,8 88.8
1991 231 224 89 87 135 133 456 444 97.4 87,8
1992 61 54 123 121 74 71 258 247 95,8 72,8
1993 363 357 15 13 10 10 388 379 97,9 93,9
1994 245 239 4 3 31 29 280 270 96,4 93,8
1995 425 419 14 13 23 19 462 451 97,6 96,8
1996 331 324 7 4 44 37 382 365 95,5 87.3

Nota: %R relativo ao “Total “ registado na Tabela 33
Nota: Valores arredondados para a unidade; 0* equivale a quantidades desembarcadas inferiores a 1 tonelada
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O palangre de superficie € responsavel por 96% (valor médio dos 10 anos) de
espadarte desembarcado nos trés portos de pesca. O espadarte desembarcado nestes
portos, proveniente do palangre, representa em média, 87% do total desembarcado na
Regido. Ao longo dos anos, a Doca (PD) foi o porto de desembarque que apresentou as
maiores quantidades de espadarte, & excepgdo de 1992. Neste ano, o Cais de Sta. Cruz
(HOR) foi mais importante devido a presenga de um mercado de espadarte e de tubardes
localizado na cidade da Horta. Com uma procura localizada nesta cidade, assistiu-se a
uma movimentagdo de parte da frota palangreira para o porto do Cais de Sta. Cruz
(HOR). Desde 1992, este porto deixou de ter importdncia, apresentando alguns
desembarques esporadicos. O porto de Rabo-Peixe (RP) representa a actividade da

componente da frota boca-aberta (BA).

3.1.2.2.2. Desembarques de espécies acompanhantes

Nos Agores, as espécies acompanhantes do espadarte com a utilizagdo do palangre
de superficie derivante, registadas nos desembarques foram a tintureira (Prionace
glauca), o tubardo anequim (Isurus oxyrinchus), o tubarfio sardinheiro (Lamna nasus), a
raposa (Alopias vulpinus), o tubardo martelo (Sphyrna zygaena), a cornuda (Sphyrna
lewini), o cago (Galeorhinus galeus), o patudo (Thunnus obesus), o voador (Thunnus
alalunga), o rabilo (Thunnus thynnus), o espadim azul (Makaira nigricans), o espadim
branco (Tetrapturus albidus), o veleiro (Istiophorus albicans), o escolar (Ruvettus
pretiosus), o dourado (Coryphaena hippurus), o peixe-espada branco (Lepidopus
caudatus), a anchova (Pomatomus saltatrix) e o encharéu (Pseudocaranx dentex). Dada
a importincia que a tintureira € 0 anequim apresentam nesta pescaria, nos dois ultimos
anos (1995 e 1996), s6 foram apresentados os desembarques destas duas espécies
acessorias (Anexo 6.2). Entre 1993-95 foram observadas outras espécies acompanhantes
do espadarte ndo especificadas nos registos da Lotagor. Estas foram o tubardo olhudo
(Alopias superciliuosus), o tubarfo tigre (Galeocerdo cuvieri), o ratdo (Dasyatis
violacea), a tartaruga boba (Caretta caretta) e a tartaruga de couro (Dermochelys

coriacea).

A Figura 53 representa os desembarques em peso, de tintureira e anequim nos trés

portos de pesca durante 1987 a 1996, respectivamente.
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Figura 53: Desembarques de tintureira (A) ¢ de anequim (B), provenientes da pesca com o
palangre de superficie, registados nos portos de pesca da Doca (PD), do Cais de Sta. Cruz
(HOR) e de Rabo de Peixe (RP), durante 1987-96

A partir de 1992, os desembarques de tintureira comegaram a ser mais expressivos,
com valores superiores a 100 toneladas. Neste ano, o porto de pesca que registou
maiores desembarques foi Rabo de Peixe (RP). No entanto, comparativamente ao porto
da Doca (PD), o porto de Sta. Cruz (HOR) foi mais importante. Ao longo dos anos, os
desembarques de anequim néo excederam as 10 toneladas/ano. Para esta espécie, o porto
de pesca mais importante foi a Doca (PD), a excepgdo de 1987 e 1992. Neste ultimo
ano, tal como na tintureira, o porto de Sta. Cruz (HOR) apresentou os maiores
desembarques de anequim. Para ambas as espécies de tubardo, entre 1995-96, foram

encontrados incrementos bastante consideraveis nos desembarques, principalmente de

tintureira.




3.1.2.2.3. Desembarques de espadarte e espécies acompanhantes por componente
da frota

A Figura 54 representa as proporgdes dos desembarques médios mensais de
espadarte (SWO), tintureira (PGL) ¢ anequim (ISO) resultantes da pesca com o palangre
(LL), durante 1987-96 para as componentes boca-aberta (BA), cabinados dos Agores
(CAZOR), cabinados do Continente (CCONT) e cabinados “luso-americanos” (CLA).

Para todas as componentes da frota, com excepgfo da “luso-americana” (CLA), o
espadarte (SWO) predominou nos desembarques durante o segundo semestre, com 0
méaximo verificado em Setembro e Outubro. Para a tintureira (PGL), o méximo foi
observado em Julho, sendo esta espécie, no entanto, mais desembarcada no primeiro
semestre nas componentes BA e CCONT. Para a comi)onente CLA, SWO parece
predominar durante todo o ano relativamente a PGL, com excepgao dos meses de Junho
a Agosto. Relativamente ao anequim (ISO), os desembarques parecem predominar no
segundo semestre para a maioria das componentes da frota. Na componente boca-aberta
(BA), esta espécie ocorreu em alguns meses de Inverno em proporgdes semelhantes as
encontradas no Verfo. Na componente cabinada do Continente (CCONT), os

desembarques desta espécie ocorreram em propor¢des semelhantes em quase todos os

meses do ano (Figura 54).

As Figuras 55 a 58 comparam o periodo inicial da pesca e o ultimo ano da série,

em cada componente da frota.

Para a componente boca-aberta (BA), do primeiro periodo (1990-91) para 1996, a
pesca passou a exercer-se praticamente no segundo semestre. Com esta deslocagdo da
pesca, o espadarte (Swo) passou a ser desembarcado essencialmente no segundo
semestre, assim como a tintureira (Pgl), em particular em Julho. No primeiro periodo da
pesca, o anequim (Iso) praticamente ocorreu ao longo de todo o ano. Em 1996 ndo
foram observados desembarques desta espécie (Figura 55).

Para a componente cabinada dos Agores (CAZOR), do primeiro periodo (1987-
88) para 1996, a pesca passou a ser praticada durante todo o ano. Os desembarques de
espadarte (Swo) passaram a ocorrer em todos os meses do ano sendo, no entanto, mais

elevados no segundo semestre, tal como no primeiro periodo. A tintureira (Pgl) passou a
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ser desembarcada entre Janeiro e Agosto, contrastando com o primeiro periodo, onde os
desembarques foram apenas observados em Julho e Agosto. O anequim (Iso), no
primeiro periodo foi encontrado de Maio a Dezembro, passando a encontrar-se
praticamente ao longo de todo o ano, em 1996 (Figura 56).

Para a componente cabinada do Continente (CCONT), do primeiro periodo (1987-
88) para 1996, a pesca que se efectuava durante todo o ano passou a ser praticada
preferencialmente no primeiro semestre. Com uma deslocagﬁo da pesca para este periodo
do ano, os desembarques de espadarte (Swo) ocorreram durante quase todo o ano sendo
no entanto, mais elevados no segundo semestre tal como no primeiro periodo. Os
desembarques de tintureira (Pgl) ocorreram preferencialmente no primeiro semestre,
contrastando com o periodo inicial, que ocorreram apenas em Agosto. Os desembarques
de anequim (Iso) ocorreram preferencialmente no primeiro semestre contrastando com o
primeiro periodo, onde ocorreram no segundo semestre (Figura 57).

Para a componente cabinada “luso-americana” (CLA), nfio parece existir uma
alteragio nitida da pesca do primeiro periodo (1992-93) para o segundo (1996). No
entanto, foi possivel identificar algumas diferengas em 1996 relativamente ao primeiro
periodo de pesca: 1) a intensidade de pesca (em percentagem do ntmero de
embarcagdes) foi mais elevada entre Abril e Junho; 2) uma actividade de pesca continua
de Fevereiro a Setembro; 3) a partir de Outubro, nfio foram observados desembarques
das trés espécies. No primeiro periodo, os desembarques de espadarte (Swo) foram
observados em todos os meses onde houve pesca (excepcdio do més de Julho), em
particular em Maio e Setembro, € no segundo periodo, em Fevereiro ¢ Agosto. Os
desembarques de tintureira (Pgl), no primeiro periodo, ocorreram de Abril a Julho e de
Outubro a Novembro, com especial destaque para o més de Maio. Em 1996, estes
ocorreram de Mar¢o a Agosto, com especial destaque para o més de Junho. Para o
anequim (Iso), foi mais notdria a transi¢do do primeiro periodo para o segundo. No
primeiro periodo apenas ocorreram desembarques no quarto trimestre, observando-se o
méaximo em Dezembro. No segundo periodo, esta espécie foi desembarcada em Margo e

Abril e em Junho e Agosto, observando-se o maximo neste Gltimo més (Figura 58).
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Figura 54: Proporgio dos desembarques médio mensais de espadarte (Swo), tintureira (Pgl)
e anequim (Iso) relativos ao desembarque médio mensal méximo registado para cada

, na componente BA, durante 1990-96 (A), na componente CAZOR, durante 1987-

7

espécie

96 (B), na componente CCONT, durante 1987-96 (C) e na componente CLA, durante 1992-

96 (D), provenientes da pesca com o palangre de superficie derivante.
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Figura 55: Ntimero mensal de embarcagdes palangreiras da componente BA, durante 1990-
91 e 1996 (A). Anilise comparativa dos desembarques médio mensais de espadarte (B), de
tintureira (C) e de anequim (D), provenientes do palangre de superficie derivante, entre
1990-91 e 1996. Em cada periodo, a distribui¢do do nimero médio mensal de embarcagGes
de pesca e dos desembarques médio mensais é dada em percentagem do namero total de
embarcagdes e do total desembarcado em cada espécie, respectivamente
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Figura 56: Nuimero mensal de embarcagdes palangreiras da componente CAZOR, durante
1987-88 ¢ 1996 (A). Analise comparativa dos desembarques médio mensais de espadarte
(B), de tintureira (C) e de anequim (D), provenientes do palangre de superficie derivante,
entre 1987-88 e 1996. Em cada periodo, a distribuigdo do numero médio mensal de
embarcagdes de pesca e dos desembarques médio mensais é dada em percentagem do
namero total de embarcagdes e do total desembarcado em cada espécie, respectivamente
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Figura 57: Nimero mensal de embarcagdes palangreiras da componente CCONT, durante
1987-88 e 1996 (A). Analise comparativa dos desembarques médio mensais de espadarte
(B), de tintureira (C) e de anequim (D), provenientes do palangre de superficie derivante,
entre 1987-88 e 1996. Em cada periodo, a distribui¢do do numero médio mensal de
embarcacdes de pesca e dos desembarques médio mensais ¢ dada em percentagem do
niimero total de embarcagdes e do total desembarcado em cada espécie, respectivamente
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Figura 58: Numero mensal de embarcagdes palangreiras da componente CLA, durante
1992-93 e 1996 (A). Analise comparativa dos desembarques médio mensais de espadarte
(B), de tintureira (C) e de anequim (D), provenientes do palangre de superficie derivante,
entre 1992-93 ¢ 1996. Em cada periodo, a distribuigio do numero médio mensal de
embarcagdes de pesca e dos desembarques médio mensais é dada em percentagem do
numero total de embarcagdes e do total desembarcado em cada espécie, respectivamente
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3.1.3. Captura por unidade de esfor¢co (CPUE)

3.1.3.1. Pesca dirigida e oportunista por componente de frota

Para cada componente de frota, foram analisados os desembarques de espadarte e
principais espécies acompanhantes, resultantes da pesca dirigida ao espadarte e pesca

oportunista (Tabelas 38 a 41).

A Tabela 38 apresenta para a componente das embarcagdes de boca-aberta (BA),
os desembarques totais anuais de espadarte (SWO), tintureira (PGL) e anequim (ISO)
provenientes da pesca com palangre, dirigida e oportunista, durante 1990-96. E também
apresentada a percentagem dos desembarques provenientes da pesca oportunista

relativamente ao total desembarcado com o palangre de superficie, em cada espécie.

Tabela 38: Desembarques em toneladas, de espadarte (SWO), tintureira (PGL) e anequim (ISO)
provenientes da pesca com palangre de superficie (TOTAL), dirigida e oportunista (OPORT.), na
componente BA, durante 1990-96. E também apresentada a percentagem dos desembarques da
pesca oportunista relativamente ao total desembarcado com o palangre de superficie derivante (%)

SWO PGL ISO

Ano| TOTAL | DIRIGIDA|] OPORT. % | TOTAL| DIRIGIDA | OPORT. % | TOTAL | DIRIGIDA| OPORT.| %
1990 12 12 0* 0* 0* 0*

1991 133 133 20 20 3 3

1992 72 55 17 23 108 44 64 59 4 2 2 48
1993 10 6 4 42 37 4 33 90 0* 0*

1994 21 15 6 30 37 6 31 84 0* o*

1995 23 20 3 12 29 4 26 87 0* 0*

1996 37 29 8 21 50 7 43 85 0* 0*

Nota: Valores arredondados para a unidade.
0 * equivale a quantidades desembarcadas inferiores a 1 tonelada

Na componente boca-aberta (BA), o espadarte (SWO) foi fundamentalmente
capturado pela pesca dirigida. Os desembarques anuais provenientes da pesca
oportunista ndo ultrapassaram os 50%. A partir de 1992, as quantidades desembarcadas
de tintureira (PGL) foram elevadas no total da pesca com palangre, verificando-se
percentagens superiores a 80%, nos desembarques provenientes da pesca oportunista
nos ltimos quatro anos. Durante os anos em anilise, o anequim (ISO) parece ter sido
pouco capturado por esta componente da frota, verificando-se apenas, em 1992, cerca

de 50% de ISO desembarcado proveniente da pesca oportunista.
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A Tabela 39 apresenta para a componente das embarcagdes cabinadas dos Agores
(CAZOR), os desembarques totais anuais de espadarte (SWO), tintureira (PGL) e
anequim (ISO) provenientes da pesca com palangre, dirigida e oportunista, durante
1987-96. E também apresentada a percentagem dos desembarques provenientes da pesca
oportunista relativamente ao total desembarcado com o palangre de superficie, em cada

espécie.

Tabela 39: Desembarques em toneladas, de espadarte (SWO), tintureira (PGL) e anequim (ISO)
provenientes da pesca com palangre de superficie (TOTAL), dirigida e oportunista (OPORT.), na
componente CAZOR, durante 1987-96. E também apresentada a percentagem dos desembarques
da pesca oportunista relativamente ao total desembarcado com o palangre de superficie derivante
(%)

SwWO PGL ISO
Ano| TOTAL | DIRIGIDA| OPORT. | % | TOTAL| DIRIGIDA | OPORT. | % | TOTAL | DIRIGIDA| OPORT.| %
1987 116 116 11 11 8 8
1988 137 137 (U o* 4 4
1989 59 59 0* 0* 3 3
1990 174 174 o* 0* 3 3
1991 165 165 1 1 4 4
1992 103 101 2 2 31 22 9 30 4 3 1 25
1993 115 115 0* 0,2 15 11 4 26 0* o*
1994 157 155 2 1 43 33 10 22 5 5 0* 8
1995 258 258 20 20 4 4
1996 285 282 3 1 25 18 8 30 3 3 0* 3

Nota: Valores arredondados para a unidade.
0 * equivale a quantidades desembarcadas inferiores a 1 tonelada

Na componente cabinada dos Agores (CAZOR), o espadarte (SWO) foi a espécie
mais capturada pelo palangre ao longo dos anos, sendo principalmente proveniente da
pesca dirigida. Os desembarques de tintureira (PGL) foram reduzidos nesta componente
da frota relativamente ao espadarte, com percentagens iguais ou inferiores a 30%
provenientes da pesca oportunista. O anequim (ISO) foi predominantemente capturado
na pesca dirigida, encontrando-se nos desembarques ao longo de toda a série de anos.
Em 1992, registou-se a maior percentagem de anequim proveniente da pesca

oportunista, na ordem dos 25%.

A Tabela 40 apresentam, para a componente das embarcagdes cabinadas do
Continente (CCONT), os desembarques totais anuais de espadarte (SWO), tintureira
(PGL) e anequim (ISO) provenientes da pesca com LL, dirigida e oportunista, durante
1987-96. E também apresentada a percentagem dos desembarques provenientes da pesca
oportunista relativamente ao total desembarcado com o palangre de superficie, em cada

espécie.
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Tabela 40: Desembarques em toneladas, de espadarte (SWO), tintureira (PGL) e anequim (ISO)
provenientes da pesca com palangre de superficie (TOTAL), dirigida e oportunista (OPORT.), na
componente CCONT, durante 1987-96. E também apresentada a percentagem dos desembarques da
pesca oportunista relativamente ao total desembarcado com o palangre de superficie derivante (%)

Ano

TOTAL

SWO
DIRIGIDA

OPORT.

%

TOTAL

PGL
DIRIGIDA

OPORT.

%

TOTAL

ISO
DIRIGIDA

OPORT.

%

1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996

169
67
30
2
146
39
65
9
109
31

169
67
30
2
146
37
65
2
95
19

2
0*
7
14
12

5
0,5
77
13
38

10

2
26

9
44
179
178

10

14

160
178

55
75
100
89
100

6
6
1
0%
2
1
0*

5
2

100
24
50

0 squval  guantidces desembareadss infriores o 1 tonelads

Para a componente do Continente (CCONT) parece existir uma alteragéio nitida na
pratica de pesca, a partir de 1994. O espadarte (SWO) foi predominantemente capturado
pela pesca dirigida, com excepglio de 1994, onde cerca de 77% dos desembarques
resultaram da pesca oportunista. Até 1991, a tintureira (PGL) foi pouco comum nos
desembarques, mas a partir de 1992, estes tém vindo a aumentar significativamente. A
partir de 1994, as quantidades de PGL desembarcadas provenientes da pesca oportunista
foram superiores a 90%. O anequim (ISO) foi encontrado durante toda a série de anos,
mas a partir de 1994, os desembarques foram principalmente resultantes da pesca

oportunista, com percentagens iguais ou superiores a 50%, com excepgéo de 1995.

A Tabela 41 apresenta para a componente das embarcagdes cabinadas “luso-
americanas” (CLA), os desembarques totais anuais de espadarte' (SWO), tintureira
(PGL) e anequim (ISO) provenientes da pesca com LL, dirigida e oportunista, durante
1992-96. E também apresentada a percentagem dos desembarques provenientes da pesca
oportunista relativamente ao total desembarcado com o palangre de superficie, em cada

espécie.

Para a componente das embarca¢des “luso-americanas”, o espadarte (SWO)
predominou nos desembarques em toda a série de anos com excepgéo do ultimo, sendo
preferencialmente capturado na pesca dirigida. Em 1996, cerca de 16% de SWO foi

proveniente da pesca oportunista.
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Tabela 41: Desembarques em toneladas, de espadarte (SWO), tintureira (PGL) e anequim (ISO)
provenientes da pesca com palangre de superficie (TOTAL), dirigida e oportunista (OPORT.), na
componente CLA, durante 1992-96. E também apresentada a percentagem dos desembarques da
pesca oportunista relativamente ao total desembarcado com o palangre de superficie derivante (%)

SWO PGL ISO
Ano| TOTAL | DIRIGIDA| OPORT. | % | TOTAL| DIRIGIDA | OPORT. | % | TOTAL | DIRIGIDA] OPORT.] %
1992 32 32 7 7 1 1
1993 189 189 14 10 5 33
1994 83 82 1 1 9 4 5 54 1 1
1995 61 60 1 14 9 5 32 0* 0*
1996 12 10 2 16 72 3 69 95 2 1 1 58

Nota: Valores arredondados para a unidade.
0 * equivale a quantidades desembarcadas inferiores a 1 tonelada

Nesta componente, a tintureira (PGL) ocorreu nos desembarques em todos os anos
da série, mas foi a partir de 1993, que os desembarques foram predominantemente
resultantes da pesca oportunista, em particular em 1996, com mais de 90% do total
desembarcado. O anequim (ISO) foi uma espécie pouco comum nos desembarques, mas

em 1996, cerca de 60% dos desembarques foram resultantes da pesca oportunista.

A Figura 59 representa o total anual de espadarte desembarcado proveniente da

pesca dirigida, para cada componente da frota.

A componente dos Agores (CAZOR) foi, de uma maneira geral, a componente
mais importante na pesca de espadarte. A componente do Continente (CCONT) tem
assistido ao longo dos anos, a uma diminuigdo, embora com flutuagdes, dos
desembarques nos Agores. Em 1987, esta componente foi responsavel pela maioria do
espadarte desembarcado na Regifo. No ano 1991, a componente boca-aberta (BA)
apresentou uma importancia grande relativamente as outras componentes, decrescendo
acentuadamente nos anos seguintes. A componente “luso-americana” (CLA) foi
importante em 1993, ano imediato ao seu aparecimento na pescatia, diminuindo a partir

de entdo (Figura 59).
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Figura 59: Desembarques de espadarte provenientes da pesca dirigida por
componente de frota, no periodo 1987-96

3.1.3.2. Desembarques da pesca dirigida ao espadarte por semestre

A Tabela 42 apresenta as quantidades de espadarte desembarcado em cada
semestre, assim como a percentagem dos desembarques efectuados no 1° semestre

relativamente ao total anual desembarcado.

Tabela 42: Desembarques de espadarte, em toneladas, provenientes da pesca
dirigida, por semestre e percentagem dos desembarques efectuados no primeiro
semestre (%1°S) relativamente ao total anual desembarcado, durante

1987-96

Ano 1°S 2°S %1°S
1987 S 280 2
1988 14 190 7
1989 3 87 3
1990 2 185 1
1991 33 411 7
1992 19 207 8
1993 89 286 24
1994 39 214 16
1995 146 287 34
1996 62 278 18

Até 1992, a contribuigdo do 1° semestre para o total de espadarte desembarcado,
foi reduzida e inferior a 10%. A partir de 1993, a contribuigdo deste semestre foi

superior a 15% em todos os anos, com especial destaque para 1993 (24%) e 1995
(34%).
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3.1.3.3. Rendimento de pesca, CPUEw (kg/1000 anzéis)
3.1.3.3.1. Variagio mensal da CPUEw por componente de frota

A Figura 60 compara, em cada ano da série, os rendimentos médios mensais em

peso, de cada componente da frota. E também apresentada a temperatura média mensal.

Os menores rendimentos de pesca foram encontrados no primeiro semestre. Neste,
a temperatura da 4gua apresenta valores baixos, aumentando a partir de Julho para
valores superiores a 20°C. A partir deste més, os rendimentos de pesca comecam a
aumentar, atingindo os maiores valores entre Agosto e Outubro, meses onde se
registaram as temperaturas mais altas em toda a série anual. A partir de Outubro, quer a
temperatura quer os rendimentos de pesca, diminuem. Em 1994, contrariamente aos
outros anos, observou-se um cendrio diferente, onde os maiores rendimentos de pesca

foram estimados entre Qutubro e Dezembro.

Por componente da frota e no segundo semestre, os menores rendimentos de pesca
foram encontrados na componente das embarca¢des de boca-aberta (BA), seguidos das
embarcagdes cabinadas dos Agores (CAZOR), do Continente (CCONT), sendo a
componente das embarcagdes cabinadas “luso-americanas” (CLA), a que apresentou o0s
maiores rendimentos de pesca em peso (Figura 60), nos respectivos periodos de

operagao.

A variagdo mensal dos rendimentos de pesca parece ser semelhante entre as
componentes da frota, i.e., nos meses de Inverno, os rendimentos de pesca foram mais
baixos, aumentando a partir de Julho. Entre Janeiro e Margo de 1991 e 1992, para uma
pesca tdo localizada como a praticada pela componente BA, os rendimentos de pesca

foram elevados e por vezes, maiores do que os observados no segundo semestre (Figura

60).
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Figura 60: Comparagfo entre a captura por unidade de esforco mensal, em peso (kg/1000anzois),
por componente de frota, durante 1987-96 (T°C:--; CAZOR: 0; CCONT: o; BA: A; CLA: x)
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3.1.4. indices de abundincia em peso

3.1.4.1. Componente padrao

A ‘analise da pescaria para cada componente da frota palangreira demonstra que: 1)
apesar de se conhecer o regime de operagdo das embarcagdes de boca-aberta (BA), estas
s6 apareceram na pescaria em finais de 1990. Por outro lado, apresentam uma pesca
confinada a orla costeira da ilha de S. Miguel; 2) a reduzida movimentacdo das
embarcagdes cabinadas do Continente (CCONT), nas lotas dos Agores, impediu a
aquisi¢do de informagfio mais pormenorizada sobre as estratégias de pesca, assim como
da quantidade de espadarte e de tubardes capturados ao longo do ano. Por outro lado,
os desembarques de espadarte nem sempre corresponderam as capturas. Esta estratégia
nos desembarques terd repercussdes na estimagfo dos rendimentos de pesca; 3) as
embarcagdes cabinadas “luso-americanas™ (CLA) iniciaram a sua actividade de pesca em
1992, com um regime de operagdo distinto das embarcagdes com caracteristicas fisicas
semelhantes, pela utilizagio de uma configuragdio do aparelho de pesca diferente e pela
apresentacio de 4reas de pesca muito mais diversificadas; 4) as embarcagdes cabinadas
dos Agores (CAZOR) apareceram na pescaria desde 1987, o inicio da pesca dirigida a
este recurso. O regime de operagdo desta componente ao longo dos anos € conhecido,
podendo-se estabelecer a relagdio entre a captura e o esforgo de pesca. Por outro lado,
esta componente da frota reflecte consolidagdio e garantia de continuidade na pesca.
Nesse sentido, considerou-se esta componente da frota como o padrio na pescaria de

espadarte.

3.1.4.2. Evolugiio dos rendimentos de pesca em peso (CpueW), durante 1987-96

A Tabela 43 apresenta os rendimentos médios, em peso (CpueW, kg/1000 anzéis)

da componente da frota padrdo, encontrados em cada semestre, durante 1987-96.

Entre 1987 e 1990 durante o primeiro semestre, a actividade de pesca da
componente padrio foi muito reduzida, resultando em erros de estimagdo dos
rendimentos de pesca superiores aos estimados no segundo semestre. Os rendimentos de
pesca no primeiro semestre, foram em toda a série de anos inferiores aos estimados no

segundo, observando-se em 1995, a menor diferenga entre eles.
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Tabela 43: Captura por unidade de esfor¢o média em peso (Kg/1000 anzobis),
estimada em cada semestre do ano, para a componente da frota padrio, durante

1987-96.
Ano Cpuel®S SE n Cpue2®S SE n
1987 280,1 55,57 3 423,5 16,71 26
1988 201,2 19,15 4 402,7 20,35 29
1989 222,1 2,95 3 401,8 23,58 15
1990 220,7 40,70 3 376,5 11,64 31
1991 266,3 23,37 6 355.4. 10,83 39
1992 214,2 35,98 5 314,9 6,49 37
1993 172,1 27,23 3 3043 11,09 18
1994 1423 10,13 8 268,3 17,08 21
1995 2222 17,69 15 278,8 9,63 26
1996 141,5 5,05 20 273,0 9,33 29

Legenda: SE: Erro padriio; n: Nimero de meses de actividade de pesca por embarcagiio de
pesca, em cada semestre

3.1.4.3. Relagdo entre CpueW e o indice de abundéincia, em peso, do Atlintico
Norte

Ao longo do periodo de anos em andlise, a pesca de espadarte foi mais intensa e
regular no segundo semestre, exercendo-se entre Julho e Dezembro. Assim, considerou-
se 0 segundo semestre, como o periodo indicador da evolugio dos indices de abundincia

em peso de espadarte, na regifio dos Agores.

A Figura 61 compara os rendimentos de pesca em peso da componente da frota
padrio (CpueW), estimados para o 2°emestre e o indice de abundincia em peso
estimado para o Atlantico Norte. Os indices de abundincia do Atlantico Norte foram
estimados a partir das frotas palangreiras canadiana, espanhola, japonesa e norte-
americana até 1995 (Andn., 1997a).

Os dois indices estdo correlacionados significativamente (n=9, r=0,97, p<0,001),
verificando-se em ambos, uma tendéncia decrescente na abundéncia em peso do recurso,

com uma recuperagio em 1995.

3.1.4.4. Abundincia de espadarte versus temperatura da dgua a superficie
3.1.4.4.1. Analise dos dados de temperatura a superficie na drea dos Agores

A Figura 62 apresenta a variacdo mensal da temperatura média a superficie nos

periodos 1987-91 e 1992-96, respectivamente.
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Figura 61: Relaglio entre o rendimento de pesca, em peso estimado no presente estudo
(Cpue2°S) e o indice de abundincia em peso estimado para o Atléntico Norte (CpueATLN),
no periodo 1987-95

A temperatura & superficie no primeiro semestre, variou entre 0s 15 ¢ 18°C e no
segundo, oscilou entre 18 e 23°C, para toda a série de anos. Os maiores registos
térmicos ocorreram entre Julho a Outubro. No entanto, ao longo dos anos, ocorreram
variagdes importantes, tais como: 1) no periodo de Julho a Outubro, observou-se que 0
ano mais frio em toda a série foi 1993, com uma temperatura média de 20°C (média dos
4 meses) seguido de 1994, com 20,5°C. Nos restantes anos, a temperatura média nestes
meses oscilou entre 20,9°C, em 1992 ¢ 21,7°C, em 1988 ¢ 1996. Em 1994, entre Julho e
Agosto, registaram-se os valores de temperatura mais baixos em toda a série de anos; 2)
o ano de 1995 apresentou valores de temperatura elevados nos primeiros meses do ano
comparativamente com os restantes anos, com uma temperatura média de 16,8°C entre

Janeiro e Maio (Figura 62; Anexo 6.3).
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3.1.4.4.2. Relagéio abundéncia de espadarte versus temperatura a superficie

A Tabela 44 apresenta os indices de abundéncia de espadarte estimados para cada

semestre do ano e os valores médios da temperatura a superficie da agua.

Tabela 44: Temperatura média anual registada no primeiro semestre (SSTis) € no segundo
semestre (SSTxs) e indices de abundéncia estimados para o primeiro semestre (CpueWies) €
segundo semestre (CpueW ), da componente da frota padréo, no periodo 1987-96

Ano SSTeg SSTyeg CpueW 5 CpueW,eg
Q) Q) (ke/1000 anzois) (k/1000 anz6is)
1987 16,8 19,9 280,1 4235
1988 16,4 20,6 2012 402,7
1989 16,8 20,5 222,1 401,8
1990 16,1 20,2 220,7 376,5
1991 16,4 20,6 266,3 355,4
1992 16,7 20,5 214,2 314,9
1993 15,9 19,0 172,1 304,3
1994 16,0 19,8 142,3 268.,3
1995 17,2 20,2 2222 278.8
1996 15.8 20,6 141,5 2730

Para um aumento de 1,2°C, entre o 1° semestre de 1994 ¢ 1995, observou-se um
acréscimo no indice de abundincia de 80 kg/1000 anzdis. No 1° semestre de 1996, o
mais frio em toda a série de anos, para uma diminui¢io da temperatura média de 1,4°C
relativamente a 1995, observou-se uma diminui¢do no indice de abundincia de 81
kg/1000 anzo6is. No 2° semestre dos anos 1987 a 1996, para um valor médio de 20°C,
observou-se uma diminuicdo continua no indice de abundéncia. Constatou-se que a
variagdo da temperatura ao longo dos anos no 2° semestre, nio parece apresentar uma

relagdo com a variagfio nos indices de abundancia.

A Figura 63 relaciona os indices de abundéncia de espadarte estimados no 1° ¢

2° semestre com a temperatura média a superficie da agua.
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Figura 63: Relagéio da temperatura média a superficie do mar (SST) e do indice de abundéncia
em peso, no primeiro semestre (A) e no segundo semestre (B), durante 1987-96

A temperatura a superficie e os indices de abundincia de espadarte estfio
significativamente correlacionados no primeiro semestre (r=0,667, p=0,035, n=10). No
segundo semestre nfo foi observada nenhuma relagio entre as duas varidveis (r=0,228,

p=0,527, n=10).
3.1.5. Esforgo de pesca total (f)

3.1.5.1. Poder de pesca por componente de frota

As Figuras 64 e 65 representam a variagio dos rendimentos médios mensais de
pesca, em peso, de cada componente da frota relativamente 4 componente padrio, no

primeiro e segundo semestre, respectivamente.
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Figura 64: Relagdo entre as Cpue médias mensais da componente da frota CCONT (A), BA (B)
¢ CLA (C) com a Cpue média mensal da componente padrdo (CAZOR), no primeiro semestre
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Figura 65: Relagéo entre as Cpue médias mensais da componente da frota CCONT (A), BA (B)
e CLA (C) com a Cpue média mensal da componente padrio (CAZOR), no segundo semestre
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A variagio dos rendimentos de pesca das componentes da frota relativamente ao
padrdo diferiram entre os semestres. Somente no segundo, os rendimentos de pesca de
todas as componentes da frota estiveram significativamente correlacionados com a
componente padrdo. No primeiro, nio foi observada uma correlagio significativa na
componente da frota “luso-americanas” (CLA). Em ambos 0s semestres, as componentes
do Continente (CCONT) e “luso-americanas” (CLA) apresentaram um poder de pesca
superior & componente padrdo diminuindo em valor, no segundo semestre. A
componente dos boca-aberta (BA) apresentou no primeiro semestre, um poder de pesca
semelhante 4 componente padrio sendo no segundo, menor que esta componente.

A Tabela 45 apresenta os factores de conversdo dos rendimentos de pesca (Cpue)
das componentes boca-aberta (BA), cabinada do Continente (CCONT) e “luso-
americanas” (CLA), em unidades de Cpue-padréo (CAZOR):

Tabela 45: Factores de conversdo dos rendimentos de pesca das componentes boca-aberta (BA),
cabinada do Continente (CCONT) e cabinadas luso-americanas (LA) em unidades de CPUE-
padréo, em cada semestre

1° Semestre 2° Semestre
BA 1,02 0,83
CCONT 1,33 1,10
LA 1,49 1,40

3.1.5.2. Esforgo de pesca total em unidades da componente da frota padréo
A Tabela 46 apresenta o esforgo de pesca total anual, resultante da pesca dirigida ao

espadarte, em unidades da componente da frota padréo, durante 1987 e 1996.

O esforgo de pesca, em unidades da componente padréo, diminuiu ao longo dos trés
primeiros anos da pescaria, apresentando uma tendéncia crescente a partir de 1990 (Tabela
46).
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Tabela 46: Esforgo de pesca total da pesca dirigida de espadarte,
em unidades da componente da frota padrio, durante 1987-96

Ano fiowi (milhGes de anz6is)
1987 0,64
1988 0,52
1989 0,22
1990 0,51
1991 1,31
1992 0,74
1993 1,18
1994 0,97
1995 1,36
1996 1,41

3.1.6. Evolugdo da captura (Y), indice de abundéncia (CPUEw) e esforco de pesca
total (f), durante 1987-96

A captura total de espadarte (Y) proveniente da pesca dirigida diminuiu até 1989,
atingindo cerca de 90 toneladas desembarcadas. A partir deste ano, esta apresentou uma
tendéncia crescente, apesar de algumas flutuagSes anuais, sendo maxima em 1991, na
ordem das 400 toneladas. Nos dois ultimos anos, a captura total situou-se ao nivel das
350 t (Figura 66).

O indice de abundincia em peso (CpueW) estimado no segundo semestre, tem
vindo a diminuir ao longo dos anos, atingindo o miimo em 1994, com 268 kg/1000
anzOis. Entre 1987 e 1991, o indice de abundéncia diminuiu cerca de 68 kg/1000 anz6is

e a partir de 1992, oscilou em torno do valor médio de 288 kg/1000 anzéis (Figura 66).

O esforgo de pesca total (f), em unidades da componente padriio, tem vindo a
aumentar ao longo dos anos, com algumas ligeiras flutuagdes, apresentando o minimo
em 1989, de 0,5 milhdes de anzdis e 0 maximo em 1996, de 1,4 milhdes de anzdis. O
esforgo de pesca total em 1996 aumentou duas vezes mais do que em 1987 e trés vezes

mais que em 1990 (Figura 66).
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Figura 66: Evolugdo da captura total em peso (Y), do indice de abundancia do 2° semestre
(CpueW) e do esforgo de pesca total (f) em unidades da componente da frota padrdo,
provenientes da pesca dirigida de espadarte com a utilizagdo do palangre de superficie
derivante, no periodo 1987-96
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3.2. Caracteristicas biologicas dos desembarques
3.2.1. Comprimentos médios
3.2.1.1. Andlise mensal por tipo de embarcagiio

Em 1987 e no periodo 1990-95, para as embarcagdes cabinadas (CA) e boca-
abertas (BA), observou-se que o comprimento médio nos desembarques aumenta até
Junho-Julho, diminuindo de seguida, atingindo o valor mais baixo em Dezembro (Anexos
6.4 ¢ 6.5).

Como a varia¢do do comprimento médio parece ser mais significativa ao longo do
ano do que entre os anos, agregou-se as amostras mensais obtidas ao longo do periodo
em andlise, estimando-se o comprimento médio mensal num ano tedrico, para cada tipo

de embarcacéo (Figura 67).
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Figura 67: Variagdo mensal do comprimento médio nos desembarques, em cada tipo
de embarcagio de pesca (CA: embarcagdes cabinadas; BA: embarcagdes de boca-
aberta).

A exiguidade de amostras nos primeiros meses do ano, no permitiu a comparagio

entre os comprimentos médios neste periodo inicial € os observados no Verdo e Outono.

Nestes ultimos meses, e para ambos os tipos de embarcagdes, o comprimento médio

parece diminuir a partir de Agosto, atingindo o minimo no més de Dezembro.
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3.2.1.2. Distribui¢fo trimestral dos comprimentos médios

Com a combinagio das amostras obtidas em cada tipo de embarcagéo, analisaram-
se as distribuigdes por comprimentos, em cada trimestre. A Tabela 47 apresenta as

estatisticas descritivas das distribui¢Ses trimestrais para cada ano em analise.

Tabela 47: Estatisticas descritivas das distribuigdes por comprimentos trimestrais

Estatisticas 1987 1990 1991 1992 1993 1994 Jan-95
132,6
Média 2°-160,4
(cm) 3°-142,2 3°-132,0 3°-128,1 3°-138,2 3°-133,7
4°-137,5 4°-127,2 4°-115.5 4°-128,1 4°-128,2 4°-127,1
132,5
Moda 2°-172,5 ;
(cm) 3°-137,5 3°-152,5 3°-92.5 30-% 3°-147,5
4°-92.5 4°-102,5 4°-92.5 4°-92.5 4o%* 4°-117.5
126,6
Mediana 2°-158,8
(cm) 3°-138,8 3°-131,6 3°-121,8 3°-135,3 3°-143,0
4°-132,3 4°-122.8 4°-102,0 4°-120,6 4°-120,7 4°-117,5
116,3
25% 2°-140,8
(cm) 3°-124,2 3°-99,6 3°.92,4 3°-117,5 3°-124,0
4°-98,5 2°-106,2 4°-90,1 4°-98,0 4°-103,4 4°-105,6
138,8
75% 2°-172,1
(cm) 3°-154,6 3°-153,6 3°-150,4 3°-156,8 3°-159.4
4°-162,4 4°-141,0 4°-131,8 4°-149,1 4°-140,8 4°-140,0
41
<125cm 2°-12
(%) 3°-23 3°-42 3°-51 3°-34 3°-25
4°-41 4°-50 4°-70 4°-51 4°-54 4°-59
19
>150 cm 2°-66
(%) 3°-34 3°-34 30.28 3°-36 3°-40
4°-37 4°-17 4°-16 4°-26 4°-21 4°-18
6
2175 cm 2°-24
(%) 3°-9 39 3.7 3°-16 3°-11
4°-19 4°-2 4°-5 4°-9 4°-7 4°-6

Nota:*; Distribuigio por comprimentos da amostra obtida no 3° trimestre/1993 ¢ bi-modal em 122,5 cme 137,5 cm
**: Distribui¢do por comprimentos da amostra obtida no 4° trimestre/1993 ¢é bi-modal em 92,5 cm e 122,5 cm
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Entre os trés primeiros trimestres e o quarto observou-se uma diminui¢do do
comprimento médio. Esta diminuiciio foi visivel em todas as medidas de tendéncia
central (moda, mediana, 25% e 75%), sendo predominantes no 4° trimestre, os
espadartes com comprimentos inferiores a 125 cm (tamanho minimo regulamentado).

Em todos os trimestres, com excepgéo do segundo de 1991, os individuos menores
que 125 cm predominaram relativamente aos de maior porte (Ljfl > 175 cm), situagéo
esta mais evidente no ultimo trimestre, estendendo-se até Janeiro. No 2° trimestre de
1991, verificou-se uma situagdo unica com os espadartes adultos (Ljfl > 175 cm), a
predominar na amostra relativamente aos individuos de pequeno porte (Ljfl <125 cm).

Para os trés grupos de comprimentos de espadarte propostos nesta anélise,
observou-se uma situa¢fio inversa entre o primeiro grupo e os dois Ultimos. A
percentagem de individuos com comprimento inferior a 125 cm aumentou ao longo do
ano enquanto que, para os comprimentos iguais ou superiores a 150 cm, a percentagem
destes diminuiu. No 4° trimestre, verificou-se uma diminuic3io acentuada na propor¢io
de espadartes de médio a grande porte (Ljfl > 150 cm e Ljfl > 175 c¢m), entre o ano de
1987 e o periodo de anos subsequente (1990-94).

3.2.1.3. Distribui¢io por comprimentos no 2° semestre

Sabendo que a pesca de espadarte apresenta uma maior actividade no 2°semestre,
foram agrupadas as amostras de comprimentos mensais recolhidas de Julho a Dezembro,
de cada ano, obtendo-se as distribui¢gdes por comprimentos do 2° semestre, para o
periodo 1990-94 (Figura 68). A Tabela 48 apresenta as medidas de tendéncia central das
distribui¢cdes por comprimentos neste semestre. Note que o tamanho das amostras foi
diferente, uma vez que a partir de 1992, o nimero de espadartes amostrados diminuiu

consideravelmente.
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Figura 68: Distribui¢io de frequéncia de comprimentos de espadarte no 2° semestre,
no periodo 1990-94
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Tabela 48: Medidas de tendéncia central das distribui¢des de comprimentos de espadarte
no 2° semestre

Estatisticas 1990 1991 1992 1993 1994

Média (cm) 132,1 124,9 127,3 137,4 141,6

Moda (cm) 122,5 92,5 92,5 122,5 147,5

Mediana (cm) 128,8 117,4 121,5 132,0 137,8

25% (cm) 111,0 92,8 95 113,1 118,4

75% (cm) 145,6 148,6 150 152,6 156,5
<125 cm (%) 41 54 51 40 30
> 150 em (%) 22 26 27 31 35
> 175 cm (%) 4 7 8 14 10
N 1715 1008 278 243 159

A partir de 1991, o comprimento médio no 2° semestre aumentou, atingindo o
maximo em 1994, Este aumento nfo deverd ser encarado como um incremento no
comprimento médio desembarcado, mas devido a amostragem. Pela observagido da
Figura 68, no 2° semestre de 1993 verificou-se uma concentragiio de individuos entre as
classes de comprimento 110 e 150 cm (moda nos 122,5 cm, mediana no comprimento
132 c¢m, 25 ¢ 75% nos comprimentos 113,1 cm e 152,6 cm, respectivamente). No 2°
semestre de 1994 (Figura 68), observou-se uma concentragfio de individuos entre as
classes de comprimento 115 e 155 cm (moda nos 147,5 cm, mediana no comprimento
137,8 cm, 25 € 75% nos comprimentos 118,4 cm e 156,5 cm, respectivamente). As
caracteristicas das distribui¢des por comprimentos, em ambos os anos, foi resultado de
uma amostragem que incidiu principalmente nos meses de Verdo (3°trimestre) (Tabela
47). Do mesmo modo, o tamanho da amostra foi baixo, com 243 espadartes amostrados
em 1993 e 159 espadartes em 1994.

A comparagdo estatistica dos comprimentos médios do 2° semestre, nos cinco anos
em analise, demonstrou que houve diferengas significativas (Hec > Y o00s, 4, P<0,001)
(Anexo 6.6). O comprimento médio do 2° semestre de 1994 foi significativamente
diferente do dos restantes anos, com excepgdo de 1993. Por sua vez, o comprimento

médio neste semestre ndo foi significativamente diferente de 1990, tendo sido
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significativamente diferente dos restantes anos (1991 e 1992). Nestes dois ultimos anos,
os comprimentos médios ndo foram significativamente diferentes entre si (Anexo 6.7).

Ao longo dos cinco anos em analise, o comprimento médio do espadarte
desembarcado no 2° semestre, esteve compreendido entre as classes de comprimento 120
e 140 cm, encontrando-se 75% dos individuos compreendidos entre as classes 145 € 155
cm. Os comprimentos inferiores a 125 cm (Ljfl <125 cm) apresentaram uma proporgéo
nos desembarques que variou entre os 30 e 54%. Os comprimentos iguais ou superiores
a 150 cm (Ljfl >150 cm), apresentaram uma proporgdo nos desembarques que variou
entre os 22 e 35% e os iguais ou superiores a 175 cm (Ljfl >175 cm), entre 4 ¢ 14%.

Em 1991-92, periodo onde os comprimentos médios nos desembarques do 2°
semestre nio foram significativamente diferentes, os desembarques foram caracterizados
por espadartes pequenos, cerca de metade do total desembarcado (Ljfl <125 cm = 50%).
Entre 1990 e 1991/92, verificou-se uma diminui¢do do comprimento médio dos
desembarques de 132 para 126 cm (média dos dois anos), observando-se um aumento
consideravel na percentagem de individuos pequenos no total desembarcado, de 41 para

54% nos comprimentos inferiores a 125 cm.

3.2.2. Composi¢@o por sexos
3.2.2.1. Andlise mensal

Entre os meses em andlise, existiu um desequilibrio muito grande no tamanho da
amostra, principalmente durante a Primavera e Ver&o, com um maior nimero de fémeas
representadas nesses meses. Na maioria dos meses analisados, o nimero de f€meas foi
superior ao dos machos, numa proporgdo superior a 0,5. No entanto, a partir de Julho, a
proporgio de fémeas apresentou uma tendéncia decrescente. Os meses de Fevereiro e
Margo nfio deverfio ser considerados, devido ao nimero reduzido de exemplares

amostrados (n=2 e n=4, respectivamente) (Figura 69).
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Figura 69: Proporgdo de fémeas (p) nas amostras dos desembarques mensais
(Nfnamero de fémeas; Nm:nimero de machos)

As Figuras 70 e 71 representam os valores de propor¢o sexual em classes de
comprimento de 10 cm de intervalo, para os meses de Outubro a Dezembro de 1994 e

Janeiro de 1995, respectivamente.

No més de Outubro, para comprimentos inferiores a 120 cm parecem ser os
machos, 0 sexo dominante. Para o intervalo de comprimentos entre os 130 ¢ 160 cm, a
proporgio de fémeas oscilou entre 0,6 e 0,7. Para comprimentos superiores a 170 cm, a
proporgiio de fémeas aumentou com o comprimento, atingindo 1 no comprimento 180
cm. No més de Novembro para o intervalo de comprimentos amostrado (80-240 cm), a
proporgio de fémeas parece aumentar com o comprimento, com algumas ligeiras
flutuacdes, atingindo o valor de 1, na classe de comprimento 180 cm. No entanto, entre
as classes 80 e 120 cm, a propor¢do sexual é sensivelmente igual a 0,5. No més de
Dezembro, a proporgdo sexual até a classe de comprimento 170 cm oscilou entre 0 e 0,7
(Figura 70).

No més de Janeiro, para os comprimentos amostrados, observou-se uma

predominéncia de fémeas, com excepgdo da classe de comprimento 90 cm (Figura 71).
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Figura 70: Proporgdo de fmeas (p) de espadarte por classe de comprimento (10 cm), nos meses
de Outubro a Dezembro, na regidio dos Agores.
(Nf: niimero de fémeas; Nm: niimero de machos)
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Figura 71: Propor¢io de fémeas (p) de espadarte por classe de comprimento (10 cm), no més de
Janeiro, na regido dos Agores
(Nf: nimero de fmeas; Nm: nimero de machos)

3.2.2.2. Analise trimestral

A Figura 72 representa os valores de propor¢éo sexual por classes de comprimento
de 10 cm de intervalo, calculados no 1°, 3° e 4° trimestre do ano. O 2° trimestre ndo foi
analisado devido ao tamanho reduzido da amostra, representada pelo més de Junho, com

12 individuos amostrados.

No 1° trimestre, com excep¢do das classes de comprimento 100 ¢ 140 cm, que
favorecem as fémeas e da classe de comprimento 90 cm, que favorece os machos, a
proporgdo sexual entre 70 e 170 cm, oscilou num valor médio de 0,6. A partir da classe

180 cm, s6 se encontraram fémeas na amostra (Figura 72).

No 3° trimestre, existiu uma predominincia de individuos de grande porte na

amostra, favorecendo as ffmeas (Figura 72).

No 4° trimestre, com excepgdo da classe de comprimento 70 cm que favorece os
machos, a proporgio de f€meas entre 80 e 120 cm foi sensivelmente igual a 0,5 e entre
130 e 170 cm foi sensivelmente igual a 0,6, aumentando a partir da classe 180 cm, onde

foram encontradas somente fémeas na amostra a partir da classe 190 cm (Figura 72).
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3.2.2.3. 2° semestre

A Figura 73 representa o vector de proporg¢do sexual por classes de comprimento

de 5 cm de intervalo, obtido a partir da amostras recolhidas entre Julho e Dezembro.
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Figura 73: Proporgdo sexual por classe de comprimento de 5 cm de intervalo, obtida a
partir das amostras mensais do 2° semestre

Os valores de proporc;a“lo sexual por classe de comprimento revelaram que no
intervalo 75-125 cm (exclusive), a propor¢io de f€meas oscilou num valor médio
0,491+0,065, aumentando ligeiramente no intervalo 125-175 cm. Neste intervalb, o valor
médio de proporgdo sexual foi igual a 0,656+0,045. A partir da classe 180 cm, o valor
médio da propor¢do de fémeas € 0,995+0,004, atingindo 1 na classe de comprimento

185 cm (Figura 73, Tabela 49).

Tabela 49: Célculo do valor médio de proporg¢éo sexual em trés grupos de comprimentos:
Ljfl <125 cm, 125 <Ljfl €175 cm e Ljfl >175 cm, obtido da amostragem do 2°semestre

Lift<125cm 125 <Ljfl<175cm Lifl >175 cm

n 10 11 16
p média 0,491 0,656 0,995
SE 0,065 0,045 0,004
195% 0,344-0,638 0,555-0,756 0,985-1,005
p (m) 0 0,333 0,923

p (M) 0,8 0,824 1

Legenda: n: nimero de classes de comprimento de 5 cm de intervalo; p média: valor
médio de proporgio sexual; SE: erro padrio da média; [95%: Intervalo de confianga de
95%; p (m): valor mais baixo de proporgéo sexual; p (M): valor mais alto de proporgdo sexual
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3.2.2.4. Amostra total
A Tabela 50 apresenta o nimero total de fémeas e de machos agrupados em

classes de comprimento de 25 cm de intervalo.

Tabela 50: Frequéncia numérica de cada sexo, agrupada
em classes de comprimento de 25 c¢m de intervalo

Ljfl (25 cm)| Fémeas| Machos
75- 34 34
100- 59 39
125. 90 39
150- 56 34
175- 65 6
200- 47

225- 8

250- 3

A distribuigio dos espadartes por classes de comprimento de 25 cm de intervalo
nos desembarques ndo foi independente do sexo (=61,042, gl=7, p=0,000),
significando que a ocorréncia de cada sexo em cada classe de comprimento néo ¢ devida
a0 acaso. Para as classes 75 cm e 100 cm (limites inferiores), os machos sdo dominantes
(p=0,000 e p=0,033, respectivamente), nfio sendo comum encontrar-se fmeas na classe
75 cm (p=0,019). Para as classes 175 cm e 200 cm, as fémeas séo dominantes (p=0,008
e p=0,019, respectivamente), nfio sendo comum encontrar-se machos nestas classes de
comprimentos (p=0,000). Entre as classes de comprimento 125 cm ¢ 150 cm (limites
inferiores), a distribuicdo dos espadartes nos desembarques ¢ independente do sexo,

assim como a partir da classe de comprimento 225 cm (Vidé Anexo 6.8)
Foi estimada a proporgdo por sexos em trés grupos de comprimentos: Ljfl < 125

cm, 125 <Ljfl <175 cme Ljfl > 175 cm. A Tabela 51 representa a evolugéo mensal dos

valores da proporgdo por sexos, nestes trés grupos.
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Tabela 51: Evolugdo mensal da proporgdo sexual em trés grupos de comprimentos
Ljfl <125 cm, 125 cm <Ljfl <175 cm, Ljfl > 175 cm)

Més Ljfi<125¢cm | 125ecm<Lji<175cm | Lji>175cm N
Jan 0,69 0,68 1 51
Fev 2
Mar

Abr

Mai

Jun 1 0,57 1 12
Jul 0,80 075 1 20
Ago 0,50 0,67 1 24
Set 064 1 16
Out 0,38 0,66 0,97 82
Nov 0,57 0,74 1 230
Dez 0,55 0,48 1 73

N: ntiimero total de individuos (fémeas + machos) amostrados em cada més

Para comprimentos inferiores a 125 cm, f8meas e machos apresentaram a mesma
proporgéo na amostra (0,5), salvo algumas excepgdes. Esta situaggo foi mais evidente no
ultimo trimestre. Para comprimentos intermédios, entre 125 e 175 cm, as fémeas
apresentaram uma ligeira dominéncia em todos os meses amostrados, & excepgfio de
Dezembro, onde a proporgdo de fémeas foi igual 0,48. Para comprimentos superiores a

175 cm, s6 se encontraram f&meas na amostra em todos os meses, com excepgdo de
Outubro.

3.2.3. Composigao por idades e sexos

Para separar as distribuigdes por comprimentos anuais por sexo, obtidas da
amostragem dos desembarques de espadarte (em 1987 e no periodo 1990-95), os valores
de proporgéio sexual usados foram as médias obtidas para o 2° semestre (Vidé alinea
3.2.2.3): para comprimentos inferiores a 125 c¢m (exclusivé), a propor¢do de fémeas foi
semelhante aos machos (p=0,5). Entre os comprimentos 125-179 cm (inclusivé), a

proporgdo de fémeas foi igual a 0,6 e a partir do comprimento 180 cm s6 ocorreram

fémeas nos desembarques (p=1).
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As distribuicdes por comprimentos de 1 cm de intervalo de cada sexo foram

convertidas para idades, obtendo-se as seguintes composigdes anuais por idade (Figura

74):
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Figura 74: Percentagem de cada grupo de idade (0 a 6 anos) no total das amostras anuais,

recolhidas em 1987 e no periodo de 1990 a 1995

A amostra recolhida em 1987, apresentou uma predomindncia de individuos
jovens, entre os grupos de idade 0 a 3 anos, com percentagens superiores a 15% do total
de individuos amostrados. As classes de idade 7 a 10+ (nfio representadas) apresentaram
percentagens inferiores a 5% do total da amostra. Os grupos etarios mais importantes na
amostra recolhida em 1990, corresponderam as classes de idade entre 1 € 3 anos, com
percentagens superiores a 20%, sendo o grupo de idade 2, o mais numeroso com 29%
do total da amostra. Os grupos de idade 0, 6 a 10+ (ndo representados), apresentaram
percentagens inferiores a 5% do total da amostra. A amostra recolhida em 1991
apresentou uma predomindncia de individuos de idade 0 (24%), seguidos dos grupos de
idade 1 a 3 anos, com percentagens superiores a 15% do total da amostra. Os grupos de
idade 7 a 10+ (nfio representados), apresentaram percentagens inferiores a 5% do total
da amostra. A amostra recolhida em 1992 apresentou uma predomindncia de individuos

de idade 0 (27%), seguidos dos grupos de idade 1 a 3 anos, com percentagens superiores
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a 15% do total da amostra. Os grupos de idade 6 a 10+ (nfio representados),
apresentaram percentagens inferiores a 5% do total da amostra. Os grupos etarios mais
importantes na amostra recolhida em 1993, corresponderam as idades de 1 a 3 anos, com
percentagens superiores a 15% do total da amostra, sendo a idade 2, a mais numerosa
(28%). Os grupos de idade 6 a 10+ anos (nfio representados), apresentaram uma
percentagem inferior a 5% do total da amostra. Os grupos etarios mais importantes na
amostra recolhida em 1994, corresponderam as idades 1 a 4 anos, com percentagens
superiores a 15% do total da amostra, sendo a idade 2, a mais numerosa (28%). Os
grupos de idade 0, 7 a 10+ (nfio representados), apresentaram percentagens inferiores a
5% do total da amostra. A amostra recolhida em Janeiro de 1995 apresentou uma
predominéncia de individuos de idade 2 (45%), seguidos dos grupos de idade 1 e 3 anos,
com 25% e 21% respectivamente, do total da amostra. Os grupos de idade 0, 5 a 10+
(nfio representados), apresentaram percentagens inferiores a 5% do total da amostra
(Figura 74).

A informagfo por sexos indicou que os machos predominaram nos grupos de idade
0 e 1, relativamente as fémeas, em 1987 (Figura 75 A). Em 1990, as fémeas dominaram
nos grupos de idade 2 e 3 anos, relativamente aos machos, sendo estes dominantes nos
grupos etéarios 0 e 1 (Figura 75 B). Em 1991, os machos foram o sexo dominante na
idade 0, relativamente as fémeas, sendo estas dominantes nos grupos de idade 3 e 4 anos
(Figura 75 C). Em 1992, os machos foram o sexo dominante no grupo de idade 0
relativamente as fémeas, sendo estas dominantes nos grupos 3 e 4 anos (Figura 75 D).
Em 1993, os machos foram o sexo predominante nos grupos etarios 0 e¢ 1 anos
relativamente as f€meas, sendo estas dominantes nos grupos 2 a 3 anos (Figura 76 A).
Em 1994, os machos dominaram entre os grupos de idade 0 a 2 anos relativamente as
fémeas, sendo estas dominantes na idade 3 (Figura 76 B). Em Janeiro de 1995, as fémeas
foram o sexo predominante na maioria dos grupos etarios, com excep¢éo das idades 0 e
3 anos (Figura 76 C).
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4. Discusséo
4.1.Caracteristicas da pesca

Uma das componentes essenciais para a dinimica e gestdo dos recursos marinhos
explorados é o conhecimento da sua abundéncia e taxas de capturas (Fréon & Misund,
1999). No presente estudo, n3io foi possivel padronizar os indices de abundéncia em
peso, a partir da aplicagdo de métodos estatisticos do tipo GLM (Modelo Linear
Generalizado), metodologia em uso na ICCAT, devido a vérios aspectos que limitaram
uma analise deste tipo. Estes foram: 1) as componentes da frota, definidas neste estudo,
iniciaram a sua actividade de pesca em periodos distintos; 2) na componente das
embarcacdes cabinadas do Continente (CCONT), a informagéio sobre os rendimentos de
pesca foi pouco segura, ja que a maioria dos desembarques efectuados em lota, néo
corresponderam as capturas efectuadas; 3) ndo foi possivel estabelecer a relagéio entre as
capturas ou os desembarques, e areas de pesca correspondentes, ao longo do ano, dada a
inacessibilidade dos didrios de pesca para este estudo e devido a ineficacia do inquérito
de pesca, no momento do desembarque; e 4) a inexisténcia de informagéo sobre as
quantidades rejeitadas de tintureira. Estas limitagSes terfio repercussdes na estimagéio dos
indices de abundancia ja que desta forma, nfo € possivel eliminar efeitos devido a causas
ndo relacionadas com a abundincia de espadarte, nomeadamente diferentes
configura¢Bes e disposi¢des dos aparelhos de pesca entre as componentes da frota, 4reas
de pesca distintas, interacgdo tecnologica entre as espécies (Hilborn & Walters, 1992),
entre outros. .

A anilise das licengas de pesca atribuidas para a utilizagdo do palangre de
superficie derivante na regido dos Agores, revelou que muitas das embarcagles
licenciadas ndo dirigiram o seu esforgo de pesca para o espadarte, tendo-se verificado
para algumas delas, desembarques acidentais provenientes do palangre de profundidade.
Por outro lado, algumas embarcagdes licenciadas operam na area, mas néo desembarcam
o produto da pesca em portos agoreanos, nomeadamente as embarcagdes cabinadas do
tipo do Continente. Como esta analise se baseou em trés portos de pesca previamente
estabelecidos, verificou-se a existéncia de licengas de pesca atribuidas a embarcagées que
desembarcaram espadarte em outros portos dos Agores, nomeadamente na ilha Terceira

e de S. Miguel, estes 1iltimos com uma movimentagéio de pescado mais reduzida que o
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porto da Doca e de Rabo de Peixe. Por ultimo e nfio menos importante, as embarcagdes
palangreiras com pesca dirigida ao espadarte, consideradas neste estudo, dizem respeito
as que efectivamente apresentaram o espadarte como espécie principal nos
desembarques.

Para a estimagdo dos rendimentos de pesca em peso (CpueW) da pesca dirigida,
foi definida uma componente da frota padrio, ta1 como sugerido por Gulland (1969).
Para tal, nfio foram considerados os registos de pesca, onde pelo menos 70% do peso
total desembarcado era tintureira. Este ultimo critério foi estabelecido, dada a
possibilidade da tintureira interagir com o espadarte na arte de pesca e devido a
existéncia de uma pesca oportunista na Regifio. Com a diferenciagéio da pesca dirigida ao
espadarte, a caracterizagio da pesca na Regifio deverd assentar no comportamento
distinto de cada componente da frota.

As embarcagles de boca-aberta poderfio ser caracterizadas por uma actividade de
pesca estritamente artesanal. No inicio da sua actividade, nfio se assistiu a um
investimento financeiro elevado na preparagio da embarcagdio para a pesca de espadarte.
Sdo embarcagles que face as suas caracteristicas fisicas, apresentam uma autonomia de
pesca reduzida, estando esta restringida a um s6 dia. Desde o inicio da sua participagéio
na pesca de espadarte, estas embarcagdes estiveram activas ao longo de todo o ano,
sempre que as condices do mar assim o permitiam, confinadas a pesqueiros junto & orla
costeira da ilha de S. Miguel. Dada a natureza s6cio-econdémica da comunidade
piscatéria onde esta componente da frota assenta, todo o produto da pesca &
desembarcado, tendo sido desde 1991, a principal responsével pelo aumento da
quantidade desembarcada de tintureira. Se bem que o numero de embarca¢des na pesca
dirigida tenha decrescido consideravelmente nos ultimos anos, continuou-se a assistir a
uma actividade de pesca ao longo de todo o ano, com a utilizagdo do palangre de
superficie derivante, onde a espécie mais capturada foi a tintureira. Os rendimentos de
pesca desta componente da frota relativamente 2 componente padréo foram semelhantes
no primeiro semestre, diminuindo no segundo. Esta diminui¢fio est4 em consonincia com
o referido pelos mestres destas embarcagdes, que nos meses de Inverno, os rendimentos
da pesca séio superiores aos encontrados no Verdo.

As embarcagGes cabinadas (Agores, Continente e “luso-americanas™), ao contréario
das embarcagdes de boca-aberta, apresentaram um investimento financeiro elevado na

preparagéo da embarcagdo para a pesca de espadarte (Fernandes, 1988). A reposicéio do
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material de pesca devido ao desgaste continuado do aparelho, as perdas deste ou de
parte dele durante a actividade de pesca, e o aparecimento de novas tecnologias poderdo
ser motivos de permanéncia destas embarcagdes na pesca. Simultancamente, poderdo
explicar as alteragdes observadas nas praticas de pesca, ao longo dos anos.

A existéncia da componente das embarcagdes cabinadas dos Agores, deveu-se aos
bons resultados da experiéncia de pesca desenvolvida pela Secretaria Regional da
Agricultura e Pescas dos Agores. Esta componente iniciou a sua actividade de pesca em
1987. Durante o periodo inicial da pesca de espadarte, interligavam duas pescarias
distintas (Inverno-espécies demersais; Verdo-espadarte). Esta interligagdo teve
consequéncias na estimagdo dos indices de abundéncia em peso, tendo sido estimados
com um erro maior no 1° semestre comparativamente ao segundo. Apds o periodo inicial
de aprendizagem da pesca de espadarte e consolidagdo da mesma, esta componente
inicia uma actividade ao longo de todo o ano, movimentando-se para outros pesqueiros
mais afastados da zona de influéncia das ilhas e consequentemente, a sua autonomia no
mar aumentou. A capacidade limitada de armazenagem da maioria das embarcagdes,
aliada ao reduzido valor comercial da tintureira nas lotas dos Agores, foram as principais
causas para a existéncia de rejeigdes desta espécie, ao longo dos anos. A prética comum
observada nesta componente é o “finning”, se bem que foi também observado o
aproveitamento de tintureira para isco. Independentemente do crescente interesse na
comercializa¢do dos derivados de tubardo, assistiu-se ainda a uma grande quantidade nio
controlada de tintureira rejeitada, sendo os desembarques desta espécie provenientes dos
ultimos lances de pesca. Nos anos mais recentes, algumas embarca¢des desta
componente iniciaram uma actividade de pesca semelhante aos primeiros anos da pesca,
interligando duas pescarias distintas ao longo do ano.

As embarcagdes cabinadas do Continente, matriculadas em capitanias de porto do
continente portugués e dos Agores, encontravam-se ja na pesca de espadarte antes de
1987. Sdo embarcagbes que apresentam uma grande autonomia de pesca, podendo-se
ausentar durante varios dias, ou mesmo semanas no mar. Dentro desta componente da
frota existem dois tipos de embarcagBes de pesca face ao mercado que servem. Umas,
processam o peixe a bordo e congelam-no, e outras encontram-se na actividade, servindo
o mercado de espadarte fresco. A actividade de pesca destas embarca¢des nos mares dos
Acores, ndo é muito bem conhecida, ja que os principais portos de desembarque situam-

se fora da Regifio. Os desembarques de espadarte e de tubarfio em lotas dos Agores,
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poderdo ser devidos a situagdes pontuais, tais como doenga de algum tripulante, avaria
na embarcagio de pesca ou devido a solicitagSes de espadarte e de tubardo pelos agentes
de pesca localizados nos Agores. Observou-se também que esta componente ndo
desembarcava toda a tintureira capturada, sendo parte desta desembarcada em portos do
continente, para o mercado congelado. Nos tltimos anos, comegou-se a assistir a
desembarques de espadarte e de tubarfio, congelado € em carcaga, directamente para
contentores frigorificos, nfo passando pela lota. Desde 1994, em alguns meses do ano,
observou-se que o esforgo de pesca foi dirigido a espécies de tubardio junto com o
espadarte, face as solicitagdes do mercado de derivados de tubardo e também devido &
sua elevada taxa relativa de captura. Esta alteragdio na pesca foi também observada por
Silva & Pereira (1999) para estas embarcagdes. Este comportamento na actividade de
pesca com o palangre de superficie derivante podera ser encarado como um reflexo do
que se passou na frota palangreira espanhola para o periodo de 1994-95 (Anén., 1997a).
O poder de pesca desta componente relativamente & componente padréo foi ligeiramente
superior em ambos os semestres. Esta situagfio deverd ser interpretada com algumas
reservas, ja que a componente do Continente nem sempre desembarca toda a captura
efectuada numa maré, repercutindo-se na estimagdo dos rendimentos de pesca.

A componente da frota “luso-americana” €& caracterizada pela presenca de
embarcacbes de pesca resultantes de acordos de afretamento. Estas embarcagdes ja
pescavam espadarte na costa Este norte-americana, trazendo para os Agores praticas de
pesca diferentes, com configuragdes e disposi¢des do aparelho de pesca distintas das
outras componentes cabinadas. Entre elas, o aumento do espagamento entre os anzdis,
no tamanho da linha madre, nos estralhos e nos comprimentos da hnha dos flutuadores
(baldes), e pela utilizagiio de “light-sticks” para atracgio do peixe (Hoey et al., 1991).
Esta componente apresenta uma grande autonomia, tendo alargado a sua area de ac¢do
para pesqueiros distantes, durante a sua actividade no Arquipélago. Em ambos os
semestres, esta componente apresentou um poder de pesca superior a0 da componente
padrdo. No entanto, no primeiro semestre nfio foi observada uma rela¢éio significativa
entre os rendimentos de pesca em peso, entre as duas componentes. As diferengas
encontradas poderéio ser explicadas pelas distintas areas de pesca usadas pelas duas
componentes da frota. E conhecido para a componente das embarcagdes cabinadas
“luso-americanas”, a procura de pesqueiros a sul da regiio dos Agores e fora das 200

milhas da ZEE agoreana. Os maiores rendimentos de pesca desta componente,
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comparativamente as restantes, poderdo ser explicados pelo diferente sistema de pesca,
principalmente no espagamento entre os anzdis, isco e “light-sticks”. Ortiz et al. (2000)
verificaram para a frota norte-americana, um aumento nas capturas € nos rendimentos de
pesca em peso, com a utilizagdo destes suportes de pesca.

A existéncia de uma actividade de pesca ao longo de todo ano, em diversas areas,
podera indicar que o espadarte se encontra na regifio durante o mesmo periodo de
tempo. No entanto, foram observadas diferencas nos rendimentos da pesca. Nos
primeiros meses, entre Fevereiro ¢ Maio, verificou-se um periodo de baixos rendimentos
de pesca, que podera ser devido a um periodo de arrefecimento e de turbidez das 4guas,
ndo favorecendo a abundincia deste recurso (Fernandes, 1988; Rey, 1988b). A
temperatura da agua parece apresentar um papel importante, condicionante da
distribuigio e abundéncia de espadarte durante o primeiro semestre, na Regifo. No
entanto, neste periodo do ano, a tintureira também parece interferir na captura de
espadarte. Nestes meses, as elevadas taxas relativas de captura deste tubarfio (Silva &
Pereira, 1999), poderfo induzir uma menor disponibilidade ou capturabilidade do
espadarte na arte de pesca, j4 que a tintureira parece interagir com o espadarte no
palangre. Segundo os mestres palangreiros, os rendimentos de pesca em peso dptimos de
tintureira e de espadarte raramente coincidem no espago € no tempo. Esta situagéo
provavelmente é devida a uma incompatibilidade espacio-temporal dado que ambas as
espécies ocupam lugares muito préximos na cadeia tréfica e/ou devido a diferentes
intervalos de temperatura Optima pretendidos por cada espécie quando se concentram
para desencadear os seus processos biolégicos (Mejuto & De la Serna, 2000).

A partir da informag8o sobre a temperatura média & superficie da 4gua obtida neste
estudo, constatou-se que o Inverno de 1995 foi mais quente que o de 1996, o Inverno
mais frio em toda a série de anos em analise. Durante a década 90, o indice N.A.O.
(Oscilagéio do Atlantico Norte) apresentou um periodo positivo, mas em alguns anos,
este indice foi substancialmente superior 3 média, como se observou em 1995
(Stephenson, 1998). Pelo contrario, em 1996, o indice N.A.O. foi o mais baixo
relativamente aos anos antecedentes (Stephenson, 1998). Supondo que a estratégia no
desembarque de tintureira por parte da frota palangreira, se manteve constante nestes
anos, no Inverno de 1995, o baixo indice de abundéncia de tintureira encontrado (Silva
& Pereira, 1999) podera ter condicionado uma maior capturabilidade do espadarte,

verificando-se um indice elevado para este recurso, neste semestre. Contrariamente, no
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Inverno de 1996, as capturas de tintureira foram elevadas devido & maior abundancia
deste tubarfio, condicionando uma quebra na capturabilidade do espadarte e,
consequentemente, o seu indice de abundincia foi reduzido neste semestre. Neste
sentido, a anélise e a estimagiio dos indices de abundancia de espadarte, principalmente
para os primeiros meses do ano, deverdo ter em conta a interac¢fio existente entre a
tintureira € o espadarte com a arte de pesca. Esta interacgdo devera ser também
analisada, por area de pesca, j4 que a tintureira parece agregar-se preferencialmente em
pesqueiros junto a orla costeira das ilhas durante a noite, coincidente com a actividade de
pesca com o palangre. Esta concentragfo junto as ilhas reflectiu-se nos desembarques
elevados de tintureira das embarcagdes de boca-aberta, ao longo de todo o ano. Com
base nos lances experimentais de pesca com o palangre de superficie derivante
decorridos nos Agores (Silva et al., 1996), a tintureira foi preferencialmente capturada
em estagdes de pesca influenciadas pela proximidade das ilhas tais como o Condor Terra
(extremidade noroeste do Banco Condor), o Baixo de S. Mateus e a Ponta dos Cedros.
Carey & Robinson (1981) referem que a tintureira durante o dia movimenta-se para
zonas de dguas mais profundas, e durante a noite para zonas costeiras. A inexisténcia de
estudos detathados da interacgéio entre estas duas espécies nas capturas com o palangre
condiciona, em certa medida, o critério estabelecido neste estudo de nfio incluir, na
estimaco dos indices de abundéncia de espadarte, os registos de desembarques onde
70% ou mais do peso total desembarcado ¢ tintureira, tal como protagonizado na
ICCAT. A violagdo deste critério torna-se mais premente para os primeiros anos da
pescaria, ja que neste periodo inicial da pescaria, as rejeigdes de tintureira deverdo ter
sido elevadas, reflectindo-se em indices de abundéncia de espadarte na area dos Agores
sobrestimados comparativamente aos estimados para a area do Atlantico Norte.

Os indices de abundéncia mais elevados de espadarte parecem estar associados ao
aquecimento da dgua do mar devido & movimentagdo da Corrente dos Acores, a sul do
Arquipélago, durante os meses de Verdio (Alves, 1993). Esta dependéncia térmica foi
observada na costa Centro-Oeste do continente portugués, observando-se os maiores
rendimentos de pesca em peso, junto a sistemas frontais associados a acontecimentos de
intensificagdo ou relaxamento de afloramentos costeiros, com temperaturas superiores a
20°C (Santos & Fiuza, 1993; Santos, 1994). A pesca de espadarte nos Agores exerce-se
preferencialmente no 2° semestre, periodo do ano onde foram observados os maiores

rendimentos de pesca em peso, relativamente ao primeiro semestre, sendo maximos entre
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Agosto e Outubro. A diminuigio dos rendimentos, a partir de Outubro/Novembro,
poder4 estar relacionada com a afluéncia de espadartes de pequeno porte, na area de

pesca.

4.2.Caracteristicas biolégicas dos desembarques

A distribuigdio por comprimentos dos desembarques nos Agores parece ser
diferente entre os semestres, j4 que a distribuigdo do espadarte parece estar relacionada
com a temperatura, apresentando-se os exemplares de pequeno porte termicamente mais
dependentes e menos activos do que os de grande porte (Hoey & Mejuto, 1991). Estes
ultimos, nfio parecem limitar a sua distribui¢do horizontal e vertical com a temperatura e
com a localizagdio da termoclina sazonal (Carey & Robinson, 1981). Entre o primeiro
trimestre € o quarto, observou-se uma diminuigéo do comprimento médio nos
desembarques. A diminuigio na proporgio de espadartes de médio a grande porte nos
ultimos trimestres (principalmente no Wltimo) poderd ser devida a uma maior
disponibilidade dos espadartes jovens a 4rea de pesca do palangre. Em 1988, Hoey &
Mejuto (1991) encontraram para a area estatistica AZOR (Norte dos 35°N ¢ a Este dos
30°W), comprimentos médios elevados nos dois primeiros trimestres, diminuindo estes
durante o terceiro e quarto. Segundo aqueles autores, a predominéncia de exemplares de
maior porte nos dois primeiros trimestres poder4 estar relacionada com a sua capacidade
em tolerar temperaturas baixas durante este periodo do ano (Hoey & Mejuto, 1991).
Com a subida da temperatura da 4gua a partir de Julho, os espadartes pequenos
comegam a predominar nas capturas. A partir dos 7 lances de pesca experimentais
realizados no 4° trimestre de 1993 (Silva et al., 1996) (Anexo 6.9), constatou-se que a
percentagem de individuos com comprimentos inferiores ao regulamentado (Ljfl < 125
cm) foi superior a 80% do total de individuos capturados. Esta informagdo esta de
acordo com o referido anteriormente, relativamente a predominincia de comprimentos
pequenos na area de pesca dos Agores, a partir do 4° trimestre. Segundo Hoey & Mejuto
(1991), a predominéncia destes espadartes durante o Outono, podera estar relacionada
com o aparecimento de novos recrutas para a 4rea de pesca, provenientes da Ultima
desova verificada no final do Inverno/principio da Primavera em 4guas tropicais,
reflectindo uma movimentag¢&o das larvas e de juvenis com as correntes dominantes. Por
outro lado, o aparecimento de recrutas na regido podera estar também relacionado com a

possivel existéncia de posturas episédicas na area dos Agores (Vidé “Parte I, Capitulo 2:
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Reprodugdo™). A presenga destes nos desembarques dos Agores podera sugerir que esta
regifio ¢ uma zona de recrutamento a pesca, ocorrendo este nos tltimos meses do ano,
contrariamente ao sugerido por Rey (1988b), que referiu que os Agores nfio é uma zona
de recrutamento a pesca.

Os comprimentos desembarcados no 2° semestre sdo caracterizados por uma
grande representacdo de espadartes de médio a pequeno porte, com comprimentos
inferiores a 155 cm (75%), com o comprimento médio compreendido entre as classes
120 a 140 cm. A maior percentagem desta componente é composta por individuos de
pequeno porte (<125 cm), podendo atingir cerca de metade do total desembarcado.
Estas caracteristicas da distribui¢8io dos comprimentos estdo de acordo com o observado

por Hoey & Mejuto (1991), para a drea AZOR (Tabela 52).

Tabela 52: Caracteristicas descritivas da distribui¢io por comprimentos obtida por Hoey
& Mejuto (1991) para a 4rea AZOR (norte dos 35°N e a Este dos 30°W)

AZOR Lifl (cm)
Moda 95
25% 110
50% 135
75% 160
Lifl < 125 cm (%) 37%
Ljfl > 175 cm (%) 14%

A diminui¢do do comprimento médio nos desembarques entre 1990 e 1991/92, de
132 para 126 cm, aliado a um aumento da percentagem de individuos de pequeno porte,
podera estar relacionada com o aumento do esforgo de pesca das embarcagSes de boca-
aberta, em 1991. A pesca sobre os exemplares de pequeno porte parece ser mais intensa
nesta componente da frota, dada a actividade de pesca ser praticada preferencialmente
junto a orla costeira da ilha de S. Miguel. Efectivamente, a partir de 1991, a idade
predominante nos desembarques foi a idade 0, sendo os machos o sexo dominante. As
taxas relativas de capturas de individuos de pequeno porte (<125 cm) é elevada nesta
componente da frota, podendo indicar um fenémeno de agregagdo destes exemplares, em
zonas confinadas e influenciadas pela proximidade das ilhas. Atendendo 3s vantagens da
vivéncia em grupo, nomeadamente anti-predatéria (Krebs & Davies, 1993), os juvenis de

espadarte poderdo apresentar um comportamento de agregagdo face os predadores,
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perdendo-o com a maturagéo. No sentido de se investigar esta hipétese, deveriam de ser
conduzidos estudos comparativos sobre a distribuicdo destes exemplares em zonas
costeiras e ocednicas.

Dada a impossibilidade de identificar externamente o sexo dos espadartes, ndo foi
possivel a caracterizagio mensal da distribuigdo por sexos dos desembarques. A partir da
amostra recolhida, as fémeas parecem ser a componente sexual mais representada para a
maioria dos comprimentos e meses amostrados. O padrdo de proporgdo sexual por classe
de comprimento calculado neste estudo para a amostra total esta de acordo com o obtido
por Mejuto & De La Serna (1997), para a area dos Agcores (Figura 77), revelando que
para o intervalo de comprimentos 130-170 cm, a proporgio sexual tende para um valor
médio de 0,6, entre 175 ¢ 205 cm tende para um valor médio de 0,8 e a partir do
comprimento 210 c¢m, a proporgdo sexual ¢ igual a 1, encontrando-se somente femeas na
amostra. Para comprimentos inferiores a 125 cm, aqueles autores assumiram uma
proporgio igual a 0,5 e uma proporgéo igual a 1 para comprimentos superiores a 210

cm.
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Figura 77: Comparagio entre o vector de proporgdo sexual por classe de comprimento
obtido neste estudo e o obtido por Mejuto & De La Serna (1997), ambos para a area dos
Acores

As diferencas encontradas na proporgéo dos sexos nos desembarques poderdo ser
explicadas por comportamentos diferenciais entre fémeas ¢ machos, condicionados por
aspectos da fisiologia do individuo. Vérios autores consideram que as f€émeas apresentam
uma maior capacidade em percorrer distincias maiores nas suas migragoes,
comparativamente aos machos, sendo a migrago destes mais restritiva, possivelmente

devido a uma combinagéo de factores limitativos, tais como a temperatura, a biomassa
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corporal e/ou aspectos fisiologicos relacionados com a reprodugdo (e.g. Taylor &
Murphy, 1992; Mejuto et al., 1998; DeMartini et al., 2000). Por outro lado, a propor¢io
encontrada poderd também ser devida a capturabilidades ou disponibilidades a arte de
pesca, diferentes entre os sexos (Restrepo, 1991). A partir da amostra recolhida, foi
demonstrado que ocorrem diferencas significativas na distribuicio dos sexos por classes
de comprimento, constatando-se que os machos ocorrem preferencialmente em
comprimentos pequenos (Ljfl < 125 cm), nfo sendo comuns para comprimentos
superiores a 175 cm. Se para latitudes semelhantes aos Agores, s6 ocorrem fémeas nas
capturas a partir da classe de comprimento 210 cm (J. Mejuto, pess. com.), entdo os
machos de grande porte deverfio ocorrer na 4rea em estudo. A auséncia destes nos
desembarques dos Agores poderd estar relacionada com a baixa selectividade do
palangre na captura destes individuos, que apesar de se encontrarem na 4rea de pesca,
ndo estdo disponiveis 4 arte. No sentido de se conhecer o padriio de selectividade com o
comprimento individual inter e intra sexos, deveriam de ser conduzidas andlises
comparativas entre duas ou mais artes de pesca, no sentido de se conhecer a distribuiggio

geografica de cada sexo.

Por dltimo, ¢ nfo obstante este estudo estar relacionado com os aspectos
biolégicos da pescaria, ¢ util fazer-se uma referéncia aos aspectos de ordem social e
cultural que as embarcages de boca-aberta apresentam. Independentemente da sua
natureza mais artesanal e da sua contribuicdo para o total desembarcado, esta
componente da frota deveria merecer um apoio mais apreciavel e mesmo incentivos a sua

continuidade na pesca de espadarte.
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CONTRIBUICAO PARA A AVALIACAO DO ESTADO DA PESCA E DO
MANANCIAL DE ESPADARTE DO ATLANTICO NORTE

_ e —————————

1. Introdugao

Em 1986 foi realizado o primeiro encontro de avaliagdo de espadarte do Atléantico,
dando énfase especial 4 pescaria existente na costa Noroeste (Anén., 1987b). Face aos
resultados deste primeiro encontro, forma-se em 1987, um Grupo de Trabalho na
ICCAT, com o objectivo de avaliar o estado do manancial e da pesca de espadarte neste
oceano. Devido a intensa exploragdo pesqueira no Atlintico Norte e a maior
disponibilidade de informag&o sobre a pescaria a norte, as avaliagdes de espadarte foram
sustentadas pela hiptese da existéncia de um manancial a Norte e outro a Sul do
Atlantico, separados pelo paralelo 5°N. Os resultados das varias avaliagoes realizadas até
a data sobre este recurso pesqueiro evidenciaram o declinio do manancial do Atlantico
Norte, encontrando-se numa situagdo de sobrepesca de crescimento (Anén., 1995). A
avaliagio desenvolvida em 1996 revelou que este se encontra também em situagéo de
sobrepesca de recrutamento, com niveis da biomassa desovante projectada a longo prazo
inferiores a 20% da biomassa virgem do manancial (An6n., 1997a).

Fazendo face ao acentuado dimorfismo sexual de crescimento que esta espécie
apresenta, o objectivo deste estudo foi analisar o estado da pesca e do manancial de
espadarte do Atlantico Norte, a partir de cada componente sexual, durante o periodo
1978-96. Para tal foi aplicado o método de analise de coortes com informagéo sobre a
biologia da espécie, recothida na area dos Agores, para cada sexo. O objectivo proposto
vem ao encontro do deliberado na reunido do Grupo de Trabalho da ICCAT, decorrida
em Outubro de 1998, que a avaliagdo a decorrer em 1999, iria ser desenvolvida a partir
da aplicagdo de modelos estruturais para cada componente sexual, analisando os efeitos

da explorago pesqueira em cada sexo (Anén., 1999).

Na ICCAT, a modelagdio da estrutura da populagdo € baseada no programa
ADAPT de Gavaris (1988). Recentemente, foram observadas novas adaptagdes a este
programa, tais como o programa FADAPT (vers. 3) (Restrepo, 1996). Estes programas
incorporam informagdo independente da andlise de coortes na estimagdo das matrizes do
nimero de individuos ao inicio do ano por classes de idade (Nt) e dos coeficientes de

mortalidade por pesca em cada ano e para cada idade (Ftj), com t=idade e j=ano. A
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informacgdio independente usada sfio os indices de abundéncia em numero relativos a
idade, por frota palangreira, estimados para todo o manancial de espadarte. Estes
modelos dependem dessa informagio para a estimagéio de N; € Fy;. O facto da informagéo
de base para este estudo ter sido recolhida para os sexos em combinado, foi usado o
programa ANACO (Mesnil, 1989), sendo a validagio da andlise de coortes realizada a
posteriori, permitindo uma maior flexibilidade e independéncia na estimagéo dos
parametros.

Em 1978, o Food and Drugs Administration (FDA) alterou o valor de teor de
mercirio permitido na comercializagdo de espadarte nos Estados Unidos da América
(EUA) de 0,5 para 1,0 ppm (Hoey et al., 1991). Devido & interdi¢do na comercializagéo
de espadarte com teores de mercurio superiores a 0,5 ppm, correspondente ao periodo
entre 1971-78, os registos de desembarques de espadarte dos EUA e Canada nfo
correspondiam as capturas devido & existéncia de transbordo de peixe de embarcagdes de
pesca com bandeiras nacionais para embarcagdes com outros pavilhdes (Anon., 1988).

Durante o periodo de 1978 a 1996 podem-se distinguir dois periodos quanto a
intensidade de esforgo de pesca. Um primeiro periodo até 1985, onde o esforgo de pesca
total cresceu lentamente € um segundo a partir de 1986, onde o esfor¢co de pesca
aumentou abruptamente, com algumas flutuagGes, atingindo o maximo em 1995. Neste
estudo, o periodo 1986-96 foi dividido em dois sub-periodos, 1986-90 e 1991-96 com o
objectivo de analisar possiveis alteragSes na pesca devido a regulamentagio por medidas
técnicas, em vigor desde 1991 (ICCAT, 1996).

Apesar das dificuldades na criagio de um modelo que explique a relagdo
manancial-recrutamento (S-R), propde-se neste estudo analisar a relagfio que existe entre
a biomassa média desovante, durante o periodo 1978-95, com o niimero de individuos de

idade 1, nos anos seguintes (1979-96).

2. Material e métodos

Com vista & organizagio da informac8io de base para o modelo estrutural e analise
dos seus resultados, foi recolhida informagfo sobre a biologia e a pesca de espadarte no

Atlantico Norte, sendo esta:

1-Vectores de proporgio sexual por classe de comprimento e por area de pesca, obtidos
em Mejuto & De La Serna (1997);

235



2-Distribuigdes por comprimentos das capturas totais em classes de 1 cm de intervalo,
no periodo 1978-96, cedidas pela ICCAT (Vidé “Agradecimentos”);

3-Equag¢des de crescimento em comprimento para cada sexo, estimadas no presente
estudo (Vidé “Parte 1, Capitulo 1: Idade e crescimento”);

4-Relagdo peso-comprimento (medidas padréo) estimada no presente estudo, para os
sexos combinados (Vidé “Parte I, Capitulo 4: Amostragem biolégica dos
desembarques™);

5-Desembarques totais em peso no Atléntico Norte, durante 1978-96 (Anén., 1999);
6-indices de abundancia em ntimero, por classes de idade, para as frotas palangreiras
canadiana (Stone & Porter, 1999), espanhola (Mejuto et al., 1999), japonesa (Anon.,
1997a) e norte-americana (Cramer & Bertolino, 1999);

7-Indice de abundéncia em peso, durante 1978-95 (An()n.', 1997a).

2.1. Composi¢io por comprimentos das capturas

2.1.1. Vector de proporgio sexual

Definiu-se como proporgdo sexual (p), a propor¢do de fémeas no total de
exemplares amostrados (fémeas + machos), para cada classe de comprimento de 1 cm
de intervalo.

A impossibilidade de obter informagdio sobre as distribuigSes por comprimentos
das capturas por sexos, em cada drea de pesca, obrigou a obtengfio de um vector de
proporg¢do sexual que representasse toda a area do Atldntico Norte. Para tal, a partir dos
vectores de proporgio sexual obtidos em Mejuto & De La Serna (1997), para as areas 1
a 6 (Anexo 7.1), calculou-se a média geométrica das proporgdes sexuais em cada classe
de comprimento de 1 cm encontradas em cada area. Como os vectores de propor¢do
sexual obtidos em Mejuto & De La Serna (1997) sfio dados em intervalos de
comprimento de 5 cm, para a obtengio das proporgdes sexuais em comprimentos de 1
cm, assumiu-se 0 mesmo valor de proporgdo sexual para os comprimentos contidos na
mesma classe de comprimento, tal como sugerido por J. Mejuto (com. pess.). Mejuto &
De La Serna (1997) assumiram para comprimentos iguais ou inferiores a 125 cm, a
existéncia de uma proporgdo sexual igual 0,5 e que, para comprimentos iguais ou

superiores a 210 cm, s6 ocorrem fémeas nas capturas (i.e, p=1).
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O vector de propor¢do sexual estimado neste estudo para a 4rea dos Agores,
incluida na 4rea 4, apresentou uma tendéncia com o comprimento sensivelmente
semelhante ao vector de proporgdo sexual publicado em Mejuto & De La Serna (1997)
(Vidé “Parte I1: Caracterizagio da pescaria de espadarte”).

2.1.2. Composi¢io por comprimentos das capturas, por sexo

A partir do vector de proporgéo sexual encbntrado para a 4rea do Atlantico Norte,
separaram-se as distribuigSes anuais por comprimentos das capturas totais do manancial,
em distribui¢des anuais para cada sexo. O mimero de fémeas por 1 cm de intervalo foi
calculado a partir da proporgdo sexual estimada nesse intervalo de comprimentos. Para
os machos, o nimero de peixes por 1 cm de intervalo foi obtido a partir da subtracgéo
do nimero de fémeas do nmimero total de individuos observado nesse intervalo de

comprimento de 1 cm.

2.2. Composicio por idades das capturas, por sexo

As composigdes por comprimentos das capturas anuais por sexo foram convertidas
em composigdes por idades através do método “corte em fatias” (“age-slicing”) (Anén.,
1993b). A partir da equagdo inversa da fungdo de crescimento de Von Bertalanffy
(Gulland, 1969), foi determinada a idade que cada comprimento (1 cm) apresentou. As
capturas correspondentes as classes de comprimento com a mesma idade (expressa em
ntimero inteiro de anos), foram agrupadas e consideradas as capturas dessa idade.

Um dos problemas encontrados no método de “corte em fatias” diz respeito a
dificuldade em atribuir uma idade aos comprimentos grandes (Restrepo & Powers,
1991), problema sentido principalmente nos machos. Nesse sentido, foi estabelecido um
grupo comum para ambos os sexos (9+). Uma outra causa para a selecgdo do grupo +
nesta idade foi devido a existéncia de um indice de abundéncia para o grupo de idade 9+,
proveniente da frota palangreira norte-americana.

A reduzida represéntatividade da idade zero nos desembarques nfo permite a
obtencdo de indices de abundéncia em ntimero (J. Mejuto, com. pess.). Assim, segundo
este investigador, pode-se assumir a idade 1 como a idade de 1° captura, indicadora do

recrutamento de espadarte, tal como considerado pelo Grupo de Avaliagdo, em 1996

(Anén., 1997a).
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2.3. Pesos médios a idade, por sexo e total

A partir das equagdes de crescimento obtidas para cada sexo foram determinados
os comprimentos médios para cada idade, no ponto central do intervalo de classe de
idade. Com a relagiio peso-comprimento combinada por sexos, foram determinados os
pesos médios para cada idade, correspondentes aos comprimentos médios & idade, para
cada componente sexual.

Como o grupo 9+ € constituido por diferentes coortes foi determinado o peso
médio neste grupo da seguinte forma: a partir das capturas efectuadas ao longo do
periodo 1978-96 para as classes de comprimento que estdo contidas neste grupo + foi
estimada a contribuigdo em peso de cada comprimento, a partir da relagdo peso-
comprimento. O peso médio neste grupo + foi estimado como a razio entre o somatério
da contribui¢do em peso de cada classe de comprimento € o somatério da captura em

numero, i.e.,

Ws:=X(C*W;) / 2C;

onde Ws. é 0 peso médio no grupo 9+, C; € a captura em nimero no comprimento 1 e

Wi € o peso no comprimento 1

O peso médio a idade ( Wt) para os sexos combinados foi obtido a partir da

formula:

W= [(Cie* Wir) + (Co* Wem)] / (Cig+ Cim)

onde t=sufixo de idade, f=sufixo de fémeas e m=sufixo de machos

2.4. Composigio por idades das capturas em peso, por sexo e total

Para a estimag@o da composi¢éo por idades das capturas em peso em cada sexo foi
usada a equagdo Y= C; * W, com Y~Captura em peso na idade t, C=Captura em
numero a idade t e Wt=peso médio a idade t. Para o célculo da captura total (Yos) foi
necessario somar a contribui¢do de cada sexo ao peso total capturado.

E costume comparar Y. com os valores de desembarques totais em peso (Yiccar),

que deverdo ser iguais. Esta comparagfo ¢ também designada por soma dos produtos
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(SOP). Para a comparagdo entre Yops € Yiccar usou-se a técnica de regressdo linear

simples.

2.5. Coeficiente de mortalidade natural

Na avaliagdo do manancial de espadarte, decorrida em Setembro de 1988, foi
estipulado que o coeficiente de mortalidade natural para esta espécie € igual a 0,2 ano’,

constante para todas as idades € sexos (An(')n.‘, 1989), valor que foi adoptado neste

estudo.

2.6. Indices de abundincia em nimero relativo a idade

A partir da frota canadiana, designada por CAN (Anexo 7.2) obtiveram-se indices
de abundéncia para as idades 2 a 5+, no periodo 1988-96. Para a frota espanhola,
designada por SP (Anexo 7.3), obtiveram-se indices de abundéncia para as idades 1 a 5+,
no periodo 1983-96. Para a frota japonesa, designada por JP (Anexo 7.4), obtiveram-se
indices de abundéncia para as idades 1 a 5+, no periodo 1978-95. Para esta frota nfio foi
possivel recolher informagéio para o ano 1996. Para a frota norte-americana, designada
US (Anexo 7.5), obtiveram-se indices de abundéncia para as idades de 1 a 9+ ¢ 5+, no
periodo 1981-96. Nesta frota, os indices de abundéncia relativos nas idades 1 e 2, nos
anos 1991-96 ndo devem, de acordo com o Comité Permanente de Investigagio e
Estatistica (SCRS) (Ané6n., 1997a), ser considerados devido a elevada rejeigdo que estas
idades apresentaram.

Os indices referidos anteriormente foram estimados para toda a populagéo, nio
tendo sido incorporado o dimorfismo sexual de crescimento que caracteriza a espécie
(Hoey et al., 1989). Durante a realizagfio deste estudo, ndo foi possivel obter indices de
abundéancia em ntimero por idade e por sexo, de cada frota palangreira, sendo uma das
limitagSes que a presente avaliagiio apresenta. Para colmatar esta limitacio foi estimado
um vector de proporgdo sexual por idade com vista & separacdo dos indices de
abundancia de cada frota palangreira, por sexo.

A partir da proporgdo sexual encontrada para cada comprimento de 1 cm € a partir
do intervalo de comprimentos que caracteriza cada idade em cada sexo, foi estimado um
vector de propor¢do sexual por classes de idade. Este foi obtido a partir da média
geométrica das propor¢des sexuais encontradas para cada intervalo de comprimentos. A

partir do vector de proporgfo sexual por idades foi calculada a proporgdo dos sexos em
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cada indice de abundincia em niimero, resultando em indices aproximados de abundéncia

em numero a idade para cada sexo.

2.7. Esfor¢o de pesca total anual

O esforgo de pesca total anual (em niimero de anzéis) foi estimado para o periodo
1978-95, a partir dos desembarques totais anuais em peso € do indice de abundincia em

peso (CPUE;j) (kg/1000 anzéis) (Anexo 7.6), através da equagéo:

f=Y;/CPUE;

onde fj=esfor¢o de pesca total no ano j, expresso em 1000 anzéis; Yj-captura total em kg
no ano j e CPUEj=indice de abundéncia em peso (kg/1000 anzéis) no ano j

O ano 1996 ndo foi analisado devido a auséncia do indice de abundéncia em peso

para este ano.

2.8. Andlise de Coortes

Designa-se por modelo estrutural, 0 modelo que aborda a estrutura do manancial
por classes etdrias, permitindo analisar os efeitos combinados da mortalidade, do
crescimento ¢ do recrutamento no manancial explorado e na captura (Barros, 1990).

Para a analise do estado do manancial e da pesca de espadarte no Atlantico Norte,
utilizou-se a Anélise de Coortes (AC) com vista a estimar o efectivo de cada coorte no
inicio de cada idade (N;), assim como a mortalidade por pesca sofrida durante cada idade
(Fy), a partir da composi¢dio por idades das capturas em numero (C;) ¢ da taxa de
mortalidade natural (M), que se supde conhecida (Ricker, 1975).

A AC necessita da adopgiio de valores de F numa certa idade da coorte.
Normalmente, adopta-se um F para a idade mais avangada de cada coorte representada
na matriz da captura em nimero, designado por Fierminal- Como no ultimo ano nfo

aparece representada a idade mais avangada de todas as coortes sobreviventes, adopta-se

um F para a ultima idade representada de cada coorte e designa-se por Fyiimo (Barros,
1990).

A partir de uma certa idade, os individuos de cada ano sdo agrupados no
designado grupo +. Note que no grupo +, os individuos ndo pertencem a mesma coorte.

Deste modo, nfo é correcto utilizar a captura da ultima idade na AC. Os métodos acima
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indicados (FADAPT e ANACO) adoptam para efeitos dos calculos da AC, o valor de F da
idade imediatamente anterior. No entanto, as capturas do grupo de idades acumuladas
(grupo +) sdo importantes para as projecgdes das capturas e das biomassas anuais, em
anos futuros e também na validagdo da AC. Por isso, ¢ necessario adoptar um coeficiente
de F nesse grupo, considerando-se normalmente igual ao F da idade imediatamente
anterior, como ¢ o caso do ANACO ou uma frac¢o de F da idade imediatamente
anterior, como é caso do FADAPT.

Os célculos da AC principalmente devido a incerteza da adopg@o de Fierminal ©

Faimo necessitam de ser validados com informagfio complementar e independente da
AC. Essa informagio normalmente, consiste em indices de abundincia por diferentes
componentes da frota e esfor¢o de pesca. A validago do método pode ser realizada a
posteriori da AC, como por exemplo no programa ANACO. Mais recentemente,
surgiram programas que integram esta informagdo, ao mesmo tempo que estimam os
efectivos de cada idade, designados por modelos integrados como € o caso do programa

FADAPT.

2.9. Validagfio dos resultados da AC por sexo

Os nimeros médios para cada idade e sexo resultantes da AC foram validados com
os indices de abundancia por sexo referidos anteriormente, usando técnicas de regressdo
linear simples. Para estimar o niimero médio, N, para cada idade, recorreu-se & equagéo

I_\]t=Ct/Ft
Para a obten¢do do niimero médio no grupo 5+, somaram-se os niimeros médios

nas idades 5 a 9+.

2.10. Estimacio da capturabilidade para cada sexo, por idade e frota

Para o calculo do coeficiente de capturabilidade pressupds-se que, ao longo do
periodo em andlise, ocorreram alteragGes significativas neste coeficiente, ja que segundo
Arreguin-Sanchez (1996), a capturabilidade varia de acordo com flutuagSes espacio-
temporais da abundéncia da populagfio. O coeficiente de capturabilidade foi calculado em
trés periodos de anos distintos, 1978-85, 1986-90 e¢ 1991-96. Para cada sexo, a
capturabilidade, qu, na idade t de cada frota k, pode ser estimada a partir do declive de

regressdo linear simples, passando pela origem (Powers & Restrepo, 1992), entre os
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indices de abundédncia em nimero por sexos de cada frota k nessa idade e o niimero
médio nessa idade estimado pela AC, assumindo que os indices de abundéncia

distribuem-se segundo uma normal (Restrepo, 1996).

2.11. Matriz dos coeficientes de mortalidade por pesca a idade para a populacio

A partir da soma das matrizes dos nimeros médios e da soma das matrizes das

capturas em numero de cada componente sexual provenientes do programa ANACO, foi
calculada a matriz F para o manancial. A férmula bésica de célculo foi Fy=Cy/ _th para a

idade t no ano j.

2.12. Estimacfio do nivel de pesca e do padrio relativo de exploragio para a
populacio '
Os coeficientes Fy; de mortalidade por pesca estdo associados & quantidade de

esforgo de pesca e a disponibilidade dos individuos de diferentes tamanhos ou idades,

resultante das artes de pesca usadas pelas embarcagdes durante o ano (Cadima, 2000). E
costume separar os Fy; em duas componentes: uma, designada por nivel de pesca, F;, que

representa o nivel de intensidade de mortalidade por pesca, no ano j, sendo um valor

unico para todas as idades e sexos desse ano, ¢ outra, designada por padrio relativo de
exploragéo, s, apresentando valores diferentes consoante o tamanho ou a idade e,
possivelmente, o sexo.

O nivel de mortalidade por pesca no ano j, Fj, foi estimado a partir da média dos

coeficientes de mortalidade por pesca para a populagfio, nas classes de idade 4 a 8,
idades completamente recrutadas a pesca (Anon., 1997a), resultantes da AC.

A estimagd@o do padréio relativo de exploragéio para cada idade t em cada ano j
combinado por sexos, sy, foi entéo realizada com base na equacéo s; = F;;j/ F;, onde F; ¢
o nivel de mortalidade por pesca no ano j ¢ F; € a mortalidade por pesca a idade t no

ano j.
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2.13. Relaciio entre o nivel de mortalidade por pesca anual e o esfor¢o de pesca
total anual

A fim de verificar a existéncia de uma relagdio linear entre o nivel de pesca obtido
pela AC e os dados de esforgo de pesca total anual, para cada ano do periodo 1978-95,

foi usada a técnica de regressdo linear simples.

2.14-Estimacio da matriz biomassa média a idade

Para a obten¢io da matriz de biomassa média para cada sexo foram usados os
pesos médios a idade estimados para cada sexo e os valores de F; e N; obtidos pela AC
para cada componente sexual. As equagdes utilizadas durante cada ano foram:

Se=exp(-Z)

DN (1-S9)

N=Dy/Z,

B= N; * W,
onde St=Taxa anual de sobrevivéncia na idade t, Zt=Taxa instantdnea de mortalidade

total na idade t, Dt=Numero de mortos na idade t, Nt=Numero de sobreviventes ao
inicio da idade t, Nt=Numero médio a idade t, Bt=Biomassa média a idade t,

Wit=Peso médio individual da idade t

Calculou-se a matriz da biomassa média a idade para todo o manancial, a partir da
soma das matrizes de biomassas médias a idade de cada componente sexual.

A partir da aproximagio de “fio-de-navatha”, o Grupo de Avaliagéio considerou
que no manancial de espadarte, os individuos com idade inferior a 5 anos so imaturos e
a partir desta idade, todos os individuos sio considerados maturos (Anon., 1997a). A
idade 5 corresponde & idade de 1* maturagio em fémeas, idade também estimada neste
estudo (Vidé “Parte I, Capitulo 2: Reprodugfo™). Assim, para o célculo da biomassa
desovante considerou-se a biomassa média acumulada dos individuos com idade igual ou

superior a 5, Bs..
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2.14.1. Relacéo entre a biomassa média anual e a captura em peso por unidade de
esforco de pesca

A fim de verificar se a captura por unidade de esforgo de pesca, expressa em
kg/1000 anzois estava relacionada linearmente com a biomassa média total, durante o

periodo 1978-95, foi usada a técnica de regressfo linear simples.

2.15. Relacio manancial-recrutamento (S-R)

A partir das biomassas médias desovantes anuais ( Bsy), encontradas no periodo

1978-95 e do numero de individuos de idade 1 ao inicio de cada ano seguinte, N (1979-
96), resultantes da AC, relacionou-se o tamanho do manancial, S;, durante o ano (j) com
o recrutamento (R;+1) do ano seguinte (j+1).

Ajustaram-se os dados da biomassa desovante (S) e do numero de individuos da
idade 1 (R) & curva manancial-recrutamento do modelo de Ricker (1954), que se escreve
como R=(x.S.e'SfK, onde o e k sdo constantes do modelo. As constantes do modelo
podem ser inicialmente estimadas de um modo aproximado através da lineariza¢do da
curva de Ricker apés transformagfio logaritmica das variaveis do modelo (King, 1995).
Assim: Ln(R/S)=a - bS e a e k sfo estimadas a partir das relagGes a=e? e k=1/b.
Posteriormente, estes valores poderéo ser usados como valores iniciais para a estimago
ndo-linear das constantes do modelo S-R. Para a estimagdo nfo-linear usou-se um
método iterativo ndo-linear de minimizagdo da soma dos quadrados da fungio S-R,
através do algoritmo Quasi-Newton. A estima¢io das constantes do modelo S-R foi

realizada com base no programa informatico STATISTICA™ (StatSoft™, 1994).

2.16. Projeccéo a longo-prazo (LP)

A partir da contribuigiio de cada componente sexual na analise de produgéo por
recruta, analisaram-se os efeitos do nivel de pesca (F;) durante um periodo de anos sobre
o manancial de espadarte do Atléntico Norte, mantendo-se constante, durante o periodo
de anos correspondente, o padréo relativo de explorag8o s, sobre a populagéo e sobre a
captura (Beverton & Holt, 1957). Supondo que os recrutamentos das diferentes coortes
que constituem o manancial num determinado ano foram iguais e que essas coortes estdo

submetidas a0 mesmo regime de pesca entfio, a evolu¢do da coorte durante a sua fase
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explorada é igual a estrutura do manancial nesse ano (Beverton & Holt, 1957). Assim, as
projecgdes foram estimadas para uma coorte durante toda a sua vida.

Pope & Shepherd (1982) propuseram um método, designado por SVPA, para
analise de coortes quando o vector de selectividade (s;) possa ser considerado constante
ao longo dos anos. Este método permite estimar separadamente os niveis de pesca anuais
e um vector fixo de selectividade por idade, sendo aplicado para estimar um vector de
selectividade relativa a uma idade de referéncia (Sret) para cada componente sexual, a
usar na projec¢éo a LP.

Com base em Cadima (2000), o0 método de SVPA estuda a possibilidade de se
verificar a hipétese de separar o nivel de pesca de cada ano Fj e o padrdo relativo de

exploragio de cada idade, s, i.e., transformar os Fy; calculados em cada idade ¢ ano no

produto Fi*s;, ou seja, Fyj = Fsepj = Fj * s, com t=idade e j=ano.

Sejam

D3y th=Ftotj
t

Z thzstott
j

€ )y th=Ftot
tj

entfio designe-se por Feepi=(Fiot™* Stott)/Fiot

Se se verificar a hipotese de o vector padrdo relativo de exploragdo (s;) ser
constante durante os anos do periodo considerado, entfdo Fy = Fsepj = F; * 5¢

Segundo sugestdo de Powers & Restrepo (1992), o método de SVPA pode ser

aplicado para os trés ultimos anos da série, sendo neste estudo, entre 1994-96. A
comparagio entre os valores de Fyj e Fepy nos anos 1994-96, foi realizada a partir do

célculo dos quocientes (Fipi/Fyj) que no caso da hipétese ser verdadeira, deverdo ser

iguais a 1.
A partir da verificag@o da hip6tese Fyj = Fgepyj = F; * s; durante o periodo 1994-96,
adoptou-se a idade 4 (idade mais pequena completamente recrutada a pesca (Andn.,

1997a)), como idade de referéncia e estimou-se o vector de selectividade relativa a esta
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idade. Para tal calcularam-se os quocientes Sy / St para o periodo 1994-96 e estimou-
se o vector de selectividade relativo & idade 4.

A andlise por recruta foi realizada para uma estrutura da populagéo com 20 idades,
longevidade média calculada a partir da idade maxima estimada para cada sexo (Vidé
‘“Parte I, Capitulo 1: Idade e crescimento”). As capturas e biomassas projectadas sdo
relativas a um recrutamento de 1000 individuos (1000R), supondo uma proporg¢do sexual
de 0,5. O célculo das capturas e das biomassas foi realizado a partir das equagdes da
captura e de sobrevivéncia de uma coorte durante cada ano da sua vida.

Para o calculo da captura total em peso e biomassa total (média e desovante) por
1000R, calculou-se metade da soma das capturas e das biomassas por 1000R resultantes
de cada componente sexual, para 0 mesmo nivel de pesca, atendendo & propor¢éo sexual

de 0,5 no recrutamento.

2.16.1. Pontos de referéncia biol6gica (RP)

Os valores de mortalidade por pesca, F, ou de biomassas desovantes, BD, a LP,
que tém como objectivo controlar o esforgo de pesca de modo a conservar o recurso sdo
designados por pontos de referéncia bioldgica (RP). Poder-se-do diferenciar os RP em
trés grupos (FAO, 1993; Caddy, 1998; Cadima, 2000):

Os Pontos-Alvos de Referéncia Biologica (TRP) que sfio valores de mortalidade
por pesca (ou da biomassa do manancial) que visam uma explora¢do sustentivel € a
longo-prazo dos mananciais, com a melhor captura possivel. Os primeiros TRP
propostos foram Fpgy, Frnax € Foi, que procurando a conservagdio do recurso, obtém
capturas (Y) totais ou por recruta a longo-prazo, maximas ou préximas do maximo.

Os Pontos-Limites de Referéncia Biologica (LRP) que sdo valores maximos de
mortalidade por pesca ou valores minimos da biomassa, que nfo deverdo ser excedidos,
caso contréario, poderd com grande probabilidade, pdr-se em perigo a capacidade de
auto-renovac¢io do manancial.

O Principio de Precaugéo proposto pela Food and Agriculture Organization (FAQO)
no Codigo de Conduta para uma Pesca Responsavel (FAO, 1995) declara que as
limitagdes, as incertezas ou as faltas de dados para a avaliagdo ou para a estimagdo de
pardmetros nfo devem constituir justificagio para ndo aplicar medidas de
regulamentacdo, especialmente quando ha indicagdes de que os mananciais estdo

sobreexplorados. Assim, as incertezas associadas a estima¢fo dos limites do nivel de
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pesca (LRP) levam a que se determinem novos pontos de referéncia biologica, mais
restritivos, designados por Pontos de Referéncia de Precaugéo (Fpa ou Bpa).

Assim, foram estimados os seguintes pontos de referéncia bioldgica:
-Fmax, definido como o nivel de pesca a que corresponde a captura maxima por recruta
(Ymax);
-Fo.1, definido como o nivel de pesca a que corresponde uma taxa de crescimento das
capturas por recruta igual a 10% da biomassa virgem do manancial;
-Fumed, Fnigh € Fiow, definidos como o valor do nivel de pesca a que correspondem aos
percentis 50, 10 e 90% dos quocientes BD/R observados no periodo 1978-96,
respectivamente;
-Fpsy, corrrespondente & captura maxima no equilibrio (Ywmsy);
-Fosr © Faogr, definidos como os niveis de pesca a que correspondem 20 e 30% da
biomassa virgem por recruta, respectivamente;
-MBAL, designado por Nivel Biologico Aceitavel Minimo, sendo o nivel de biomassa
desovante abaixo do qual as biomassas desovantes observadas sfio reduzidas e os
recrutamentos associados sdo inferiores ao recrutamento médio;
-BDss, definida como a menor biomassa desovante média observada e F.s como o nivel

de pesca associado;

-Frsn, definido como o nivel de pesca a LP que conduziria & exting8io do manancial.

Neste estudo, seguiram-se as designa¢des ¢ metodologias apresentadas em Cadima
& Azevedo (1999):

A partir da curva S-R estimada e a partir dos resultados da anlise por recruta
(captura por recruta (YPR), biomassa média total por recruta (BPR) e biomassa média
desovante por recruta (BDPR)), estimaram-se a captura em peso (Y), a biomassa total
(B) e desovante (BD) e os recrutamentos (R) a LP, para uma curva S-R do tipo de
Ricker:

BD=k. Ln (¢*BDPR), onde k e 0. sio constantes do modelo S-R do tipo de Ricker
R =BD /BDPR
Y=R*YPR
B=R* BPR
Para cada nivel de pesca calcularam-se as percentagens das biomassas médias

desovantes por recruta (%BDPR) e a LP (%BD) relativamente a BDPR e BD em F=0.
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Fo.1 pode ser estimado maximizando a expressdo (Y*=Y-0,1*BoPR*F) onde BoPR
¢ a biomassa virgem por recruta do manancial e Y* ¢ méxima quando F=F ;.

A partir da distribuigio dos valores dos recrutamentos anuais obtidos na AC,
calcularam-se os correspondentes quocientes BD/R nos percentis 50, 10 € 90%. Os
niveis de pesca Fued , Fhigh € Fiow, correspondem, a LP, as BD/R iguais a esses percentis.

Fioss fOi estimado a partir dos pontos observados S-R, onde se comega por obter o
valor de R correspondente a Bjoss, calculando-se o quociente entre BDyo /R. Na relagéio
BD/R contra F, a LP, procura-se o valor de F correspondente.

Fenasn foi estimado a partir do inverso de o, obtido da curva S-R estimada.

A partir da regra de seleccdio de pontos de referéncia biologica (RP) para a gestéio
da pescaria de um recurso (Cadima & Azevedo, 1999); seleccionaram-se os RP mais
apropriados, adoptando uma curva S-R do tipo de Ricker para caracterizar a relagéo
entre a biomassa desovante e os recrutamentos. Os RP deverdo ser seleccionados
quando a %BDPR estiver entre 20 e 40% e a %BD estiver entre 50 ¢ 70%, das
respectivas biomassas virgens. Nesse sentido, dever-se-8o analisar diferentes %BDPR
dentro do intervalo referido, conciliando a %BDPR, %BD, BD e a captura em peso
esperada, Y e eventualmente, utilizar os niveis de biomassa desovante observados

indicados por BDy,s € MBAL, por exemplo.

2.17. Projecciio a curto-prazo (CP)

A andlise de coortes (AC) foi realizada com dados dos anos 1978-96, mas para as
projec¢des a CP interessa considerar as capturas em 1997 e 1998. Portanto, foi
necessario projectar as capturas para 1997 e 1998, procurando encontrar os valores de F
que foram aplicados nesses anos. A partir destes dados, procurou-se projectar a situagéo
do manancial para 1999-2000, para varios cenarios de F relativos ao regime de pesca
actual (Fys). Definidos a longo-prazo, os objectivos de gestdo da pescaria de espadarte,
analisaram-se entdo, os ganhos ou perdas na captura € na biomassa média (total e
desovante), durante 1999-2000.

Em 1996 foram definidos Totais Admissiveis de Capturas (TAC) para trés anos
consecutivos (1997 a 1999), sendo os seus valores 11,3 mil toneladas em 1997, 11 mil
toneladas em 1998 e 10,7 mil toneladas em 1999 (ICCAT, 1997).
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O nivel de pesca, comum para ambos os sexos, correspondeu ao ultimo ano da
série (1996). Ao longo do periodo de anos projectado (1997-2000), o recrutamento em
cada ano foi calculado a partir da relagdo S-R estimada neste estudo, baseado no valor
de biomassa desovante calculado no ano precedente. O recrutamento em cada sexo foi
suposto ser metade do valor obtido da aplicagfio da relagéio S-R, atendendo a propor¢éo
sexual igual a 0,5.

A captura total e a biomassa total (média e desovante) para a populagiio foram
calculadas a partir da soma das capturas e biomassas (médias e desovantes) de cada
SEX0.

Os cendrios de exploracéio analisados para os anos 1999-2000, foram os seguintes:
1-Manter o padrio relativo de exploragéo e o nivel de pesca de 1998 (situagio de status
quo).

2- Supondo que o TAC de 1999 nfio foi excedido, manter o padrdo relativo de
exploragdo, ensaiando varios pontos de referéncia bioldgica definidos a LP.
3-Supondo que a captura de 1999 excedeu o TAC do ano 1999, manter o padrio

relativo de exploragdo, ensaiando varios pontos de referéncia bioldgica definidos a LP.

3. Resultados
3.1. Composi¢do por comprimentos das capturas por sexo
3.1.1. Vector de proporg¢io sexual

A Tabela 53 apresenta o vector de proporgéo sexual para o Atlantico Norte,

utilizado na separagio das distribuicdes de comprimentos por sexos, para o periodo

1978-96.

Entre as classes de comprimento 125-155 c¢cm, a propor¢io sexual (p) foi de 0,5;
entre 160-175 cm foi de 0,6; na classe 180 cm foi de 0,7; entre 185-190 cm foi de 0,8 e
entre as classes 195-205 cm, a propor¢do sexual foi de 0,9. A partir da classe de

comprimento 210 cm s6 se encontraram f€meas nos desembarques (p=1,0) (Tabela 53).

3.2. Composicio por idades das capturas, por sexo e total

As Tabelas 54 e 55 apresentam, para f€émeas e machos, respectivamente, a

composicdo por idades das capturas em nimero, durante o periodo 1978-96.
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Tabela 53: Vector de proporgao sexual, por classe
de comprimento, para o Atlantico Norte

%é'rflll ) Proporgio sexual
125- 0,50
130- 0,47
135- 0,48
140- 0,50
145- 0,47
150- 0,52
155- 0,53
160- 0,55
165- 0,60
170- 0,62
175- 0,63
180- 0,72
185- 0,79
190- 0,78
195- 0,90
200- 0,91
205- 0,89
210- 1

Tabela 54: Composi¢do por idades das capturas para as fémeas de espadarte (mil
individuos), no periodo 1978-96

Idade |1978 |1979 |1980 1981 |1982 |1983 |1984 J1985 |1986 |1987 |1988 |1989 J1990 [1991 1992 J1993 |1994 1995 [1996
(ano

1 ) 3 6 13 8 11 16 15 17] 25 39| 46 41 28 241 23 30] 26 27| 26
2 7 11 19 15 4] 22 22 241 39| 50 53 47 49 341 40| 45| 44| 53| 45
3 14 13 21 17 18 23 25 29| 38| 49) 45 40 40 39| 36| 44| 37| 45] 40
4 19 16| 22 18 22| 27] 25 29 37| 43| 34 33 301 32 30 33 28 331 30
5 18 17 19 17| 21 24| 20)] 22 28 31 27 24 21 22| 21 22 18 191 19
6 16 14 15 12 14 16 14 15 18] 20 14 14 13 13 13 15 12 2] 11
7 11 12 12 9 10 11 9 9 11 11 9 9 8 8 8 9

8 7 7 7 6 7 6 5 5 6 6 5 5 4 4 4 4 4

9+ 14 15 13 11 14 10 7 8 11 10 7 8 6 7 7 8 8 8 7

Nota: A negrito salientam-se as classes de idade com maior representatividade nas capturas em namero

Tabela 55: Composi¢do por idades das capturas para os machos de espadarte (mil
individuos), no periodo 1978-96

Idade  |1978 11979 |1980 |1981 |1982 1983 |1984 [1985 |1986 1987 [1988 1989 J1990 [1991 [1992 [1993 J1994 |1995 [1996
{ano

1 ) 3 5 11 6 9 13 12 14 200 31) 37| 34 22 19 18] 25 21 22 21
2 4 8 12 10 9 16 15 16 27| 34) 37| 33| 33 22 25| 29| 29| 33 29
3 7 8 15 11 11 15 16 18 26| 34)] 36| 31 33 26 28] 32| 31 37 32
4 8 8 12 10 11 13 14 16 22| 28| 26| 23 23 22| 20| 25] 21 26 23
5 6 5 8 6 10 10 11 14 18 15 14 13 15 13 15 12 14 13
6 5 5 [/ 5 6 8 8 9 12 13 11 10 10 10 10 10 9 11 10
7 4 3 3 4 4 5 6 7 6 5 5 5 5 5 4 5

8 3 3 4 3 4 6 7 5 5 4 4 4 5 4 5 4
9+ 13 12 14 11 14 16 13 14 18] 20 17 16 13 14 14 15 12 13 12

Nota: A negrito salientam-se as classes de idade com maior representatividade nas capturas em numero
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Entre 1978 ¢ 1986, as classes de idade mais capturadas nas fémeas oscilaram entre
a idade 3 e 5 anos e nos machos, entre as idades 2 e 4 anos. A partir de 1987, verificou-
se uma deslocagéio da pesca para as idades mais jovens. Em ambos os sexos, as classes
de idade mais capturadas oscilaram entre a idade 2 e 3, com algumas flutua¢des anuais.
Entre 1987-89, verificaram-se capturas elevadas na idade de recrutamento para a pesca

(idade 1), em ambos os sexos (Tabelas 54 € 55).

A Figura 78 representa, para fémeas e machos, a captura média por classe de idade
em trés periodos de anos, 1978-85, 1986-90 ¢ 1991-96. Note que estes dois ultimos
periodos foram analisados no sentido de se reconhecerem alteragdes na pesca devidas as

medidas técnicas impostas desde 1991.
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Figura 78: Evolugfio da captura média, em nimero, por classe de idade, em fémeas (A) e
machos (B), nos periodos 1978-85, 1986-90 e 1991-96

Nas fémeas, a classe de idade mais capturada no primeiro periodo (1978-85), foi a
idade 4. Na passagem deste periodo para o segundo, 1985-90, houve uma alteragio
apreciavel na classe de idade mais capturada, passando a ser a idade 2, acompanhada por

um aumento na captura média nas idades 1-5 anos. Na passagem do segundo para o
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terceiro periodo, 1991-96, ndo houve alteragGes na idade mais capturada, havendo uma
ligeira diminui¢&o na captura média por idade, para todas as classes de idade (Figura 78).

Nos machos, a classe de idade mais capturada no primeiro periodo foi a idade 3.
Na passagem deste periodo para o segundo, tal como para as f€émeas, verificou-se um
aumento apreciavel no niimero médio de individuos capturados, sendo a classe de idade
mais capturada, a idade 2. Na passagem do segundo periodo para o terceiro, a idade
mais capturada passa a ser novamente a idade 3, mas com uma diminuigio da captura
média em niimero, nas classes de idade 1 e 2 anos, mantendo-se as capturas médias nas
restantes idades, sensivelmente semelhantes as verificadas no segundo periodo (Figura
78).

A Tabela 56 apresenta a composi¢éo por idades das capturas para a populagéo de
espadarte resultante da soma das matrizes das capturas em numero a idade de fémeas e

de machos.

Tabela 56: Composi¢do por idades das capturas para o manancial de espadarte (mil individuos),
no periodo 1978-96

Idade 1978] 1979] 1980 1981 1982] 1983| 1984 | 1985] 1986] 1987| 1988] 1989] 1990| 1991] 1992] 1993] 1994| 1995] 1996
ano
(1 : 6 11 24 141 20| 29| 27 31 46| 70| 84 | 75 50 | 43 41 54 | 47 49 47
2 12 19 | 31 25 23| 38| 37 41 67 84 | N 80 | 82 56 65 74 | 73 8 | 75
3 21 22| 36| 29 29| 38| 41 47 64 84 | 81 71 73 66 64 76 | 67 83 72
4 27 | 24| 34 ) 28| 33| 40| 39 45 59 71 60 56 53 54 51 58 | 49 59 53
5 24 22| 27| 23| 28| 33 30 33 421 49 ) 42 38 34 36 34 37 30 33 32
6 21 19 | 22 17 ] 21 251 21 24 | 29 33 25 24 1 22 23 23 25 21 23 21
7 15 14 16 12 14 15 13 14 18 18 15 14 13 13 13 14 13 13 13
8 10 10 1 9 11 11 9 10 12 12 10 10 8 8 9 9 8 9 8
9+ 27 ) 28 26| 22| 28| 25| 21 22 29 30 ] 24 24| 20| 2t 21 22 1 20| 20| 20

Nota: A negrito salientam-se as classes de idade com maior representatividade nas capturas em nimero

Entre 1978 e 1982, as classes de idade mais capturadas variaram entre as idades 3
e 5, com algumas flutuagSes. A partir de 1983, duas novas classes de idade aparecem
com uma importincia elevada no total capturado, idades 1 e 2, principalmente no
periodo 1987-89. No periodo subsequente (1990-96), as classes de idade mais

capturadas estdo compreendidas entre as idades 2 e 3.

3.3. Pesos médios a idade, por sexo e total

A Tabela 57 apresenta os pesos médios por idade, para f€meas, machos e para a

populagdo.
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Tabela 57: Pesos médios a idade (kg) por componente sexual e para o manancial (total)

Idade Fémeas Machos Total

(ano)

| 14,47 14,46 14,46
2 26,23 23,19 25,01
3 40,99 32,25 37,30
4 58,06 40,94 51,33
5 76,72 48,85 66,97
6 96,28 55,80 80,80
7 116,17 61,74 98,01
8 135,91 66,74 104,95
9+ 186,88 83,09 124,32

Até 2 idade 2, o peso médio é sensivelmente semelhante entre os sexos, diferindo a
partir da idade 3, onde as fémeas sdo mais pesadas que os machos para a mesma classe

etaria.

3.4. Composicio por idades da captura total em peso, por sexo e total

As Tabelas 58 e 59 apresentam, para fémeas e machos, respectivamente, a

composigio por idades da captura total em peso.

Em Anexo 7.7 estdio representados a captura total anual em peso para todo o
manancial (Yos), 0s desembarques totais em peso de espadarte no Atlantico Norte

(Yiccar) € 0 quociente entre Yous € Yiccart.

A captura total em peso (Yobs) estimada a partir do somatério da captura total de

cada sexo foi 5% superior ao valor declarado para o Atldntico Norte (Figura 79).

O erro sistematico de 5% entre Yo € Yiccar ndo foi corrigido dado que as
distribui¢des por comprimentos das capturas totais utilizadas neste estudo, néo estdo
inteiramente relacionadas com os desembarques relatados pelo SCRS em 1999 (Yiccar),

usados na analise da soma dos produtos (SOP) (Vidé “Discussdo”).
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Figura 79: Relagdo entre a captura total em peso obtido no presente estudo (Yos) € a
captura total em peso declarada na ICCAT (Yiccar)

3.5. Anailise de Coortes
3.5.1. Validacio dos resultados da AC
3.5.1.1. Proporgiio sexual por classes de idade
A Tabela 60 apresenta o vector de propor¢do sexual estimado por classes de

idade usado na separagdo dos sexos nos indices de abundincia em numero,

provenientes das frotas palangreiras.

Tabela 60: Vector de proporgio sexual
por classes de idade

Idade Propor¢éo sexual
1 0,50
2 0,50
3 0,48
4 0,49
5 0,52
6 0,55
7 0,60
8 0,61
o+ 0,82
5+ 0,62

Até a classe de idade 5, a proporgdo sexual foi cerca de 0,5, o que significa que

fémeas e machos apresentam a mesma importincia nos desembarques. Entre as
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classes de idade 6-8 anos e grupo 5+, a propor¢dio sexual foi cerca de 0,6,
significando que as ffmeas sfo ligeiramente dominantes e no grupo 9+, a propor¢édo

sexual foi cerca de 0,8, o que indica que as fémeas predominam nos desembarques
(Tabela 60).

3.5.1.2. Nimero médio de individuos por classe de idade e por sexos

As Tabelas 61 e 62 apresentam, para fémeas e machos, respectivamente, o
numero médio de individuos estimados por AC, nas classes de idade 1 a 9+ e 5+,

entre 1978 e 1996.

Observou-se que, em ambos os grupos +, os machos apresentam nimeros
médios anuais superiores aos das fémeas, assim como nas classes de idade 6 a 8, a

partir de 1982 (a negrito na Tabela 62).

As Tabelas 63 € 64 apresentam os resultados da valida¢do da AC, para fémeas e

machos, respectivamente.

Para as ffmeas, as frotas palangreiras japonesa e espanhola apresentaram para
as classes de idade 3 a 5+, correlagdes significativas com os dados da AC. A frota
palangreira canadiana apresentou correlagdes significativas para as classes de idade 3
e 4 anos e a frota norte-americana apresentou correlagdes significativas para todas as
classes de idade, com excepcéo das idades 2 e 3 anos (Tabela 63).

Para os machos, a frota palangreira canadiana nfo validou nenhuma informag&o
por idades obtida da AC dos machos. A frota palangreira japonesa apresentou para as
idades 3 a 5+, correlagGes significativas e a frota espanhola apresentou correlagdes
significativas para todas as classes de idade, com excepgéo das idades 2 e 3 anos. A
frota norte-americana validou toda a informagéo por classes de idade obtida da AC,
com excepgdo da idade 3 (Tabela 64).

De uma maneira geral, para as idades mais jovens (1 e 2) obtiveram-se melhores
ajustes com a frota norte-americana, ¢ para as idades mais avangadas (3 a 5+) com as
restantes frotas. Salienta-se a regressdio estabelecida entre os resultados da AC, em
ambos os sexos, € o indice de abundédncia na idade 5+ da frota espanhola, com

coeficientes de determinagfo elevados, na ordem dos 90%.
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Tabela 61: Numero médio de fémeas por classe de idade (mil individuos), no periodo 1978-
96

Idade (ano)
Fémeas 1 2 3 4 5 6 7 8 9+ 5+
1978 2871 220| 180 | 148 | 107| 76 | 50 | 36 73 343
1979 2041 237 | 170 | 134 106 | 73 50 | 33 70 332
1980 288 228 | 178 | 123 | 9%4 72| 48 | 33 57 304
1981 290 | 226 | 172 | 129 | 84 63 48 | 32 59 285
1982 3231 229 169 | 122| 88 55| 42| 32 62 278
1983 3241 247|169 | 117 79 55| 33| 27| 43 238
1984 3391 250 180 117 74 | 48 | 34 | 21 33 211
1985 358 | 259 | 181 | 123 | 75 45 30 | 22 31 203
1986 358 | 264 | 183 | 118 | 75 43 26 17 32 192
1987 360 | 258 | 176 | 112 | 66 | 40 | 23 14 24 165
1988 356|250 | 168 | 107 | 61 35 20 12 17 144
1989 3451 250 | 163 | 103 | 61 32 18 10 16 138
1990 315] 240 | 165| 102] 61 34 17 9 14 135
1991 305 | 228 | 158 103 | 61 35 19 9 15 138
1992 304 | 220 | 155 | 98 61 34 19 10 16 140
1993 301 | 216 | 142 | 95 56 34 18 10 17 136
1994 296 | 212 | 140 | 84 55 31 18 9 18 132
1995 2951 205 131 | 83 48 32 17 9 17 123
1996 291 | 206 | 127 | 75 45 26 17 9 17 114

Tabela 62: Numero médio de machos por classe de idade (mil individuos), no periodo
1978-96

Idade (ano)
Machos] 1 | 2 | 3] a [ s 6] 7] 87 o+ 5+
1978 | 234|177 136 [ 100 74 | 58 | 44 | 34 | 135 345
1979 | 246| 191 139|105 77| 55| 44 | 33 | 134 343
1980 | 246| 193] 146 | 105 79 | 57| 41 | 33 | 124 335
1981 | 240 192 147 108| 78 | 58 | 43 | 31 | 117 327
1982 | 238 | 188 | 148 | 110| 81 | 58 | 44 | 32 | 115 330
1983 | 243| 183 | 144 | 111| 81 | 50| 43| 32 | 108 323
1984 | 259| 187| 134 | 104| 81 | 58| 43 | 32 | 107 321
1985 | 280 199 139 95 | 74 | s8 | 42 | 31 | 102 307
1986 | 292|211 143| 95| 64| 50| 40 | 30 | 95 280
1987 | 285|214 145| 93 | 60 | 40| 33| 27| 82 242
1988 | 292|202 143] o1 | 57| 36| 25| 21| 75 214
1989 | 275|206 134| 91| 57| 36| 23| 16 | 53 184
1990 | 252 195|140 86 | 59 | 37| 23| 14 | 44 177
1991 | 265| 186 | 133 | 89 | 54 | 38 | 24 | 14 | 47 176
1992 | 265] 195| 130| 88 | 58 | 33| 24 | 15| 46 176
1993 | 274 197| 133 83| 56 | 37| 20 | 16 | 48 177
1994 | 270|201 | 134| 85 | 51| 35| 24 | 13 | 40 163
1995 | 271| 197|134 84 | 54 | 32| 23| 15| 41 165
1996 | 264 198 | 132| 83| 51| 34| 19| 14 | 4 159
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Tabela 63: Parametros das rectas de regressdo (a e b) estabelecidas entre o nimero das
fémeas obtidos da AC e os indices de abundincia em niimero de cada frota palangreira,
durante 1978-96. A negrito, indicam-se as correlagdes significativas (p<0,05)

Frotas a b n Anos r r p
JP1 0,004 | -0,01E-06 18 1978-95 0,01 0,115 0,649
JP2 -0,009 | 0,09E-06 18 1978-95 0,08 0.282 0,257
JP3 -0,030 | 0,37E-06 18 1978-95 0,52 0,721 0,001
JP4 -0,023 | 0,49E-06 18 1978-95 0,75 0,864 <0,001
JP5+ -0,004 | 0,41E-06 18 1978-95 0,70 0,838 <0,001
SP1 -0,089 | 0,85E-06 14 1983-96 0,17 0,416 0,139
SP2 0,579 | -0,63E-06 14 1983-96 0,02 0,136 0,643
SP3 0,017 1,88E-06 14 1983-96 0,24 0,486 0,078
SP4 -0,240 | 5,89E-06 14 1983-96 0,78 0,885 <0,001
SP5+ -0,188 | 0,45E-06 14 1983-96 0,92 0,957 <0,001
CAN2 -2,352 1,51E-06 9 1988-96 0,35 0,588 0,096
CAN3 -1,774 | 1,91E-06 9 1988-96 0,66 0,813 0,008
CAN4 -1,537 | 2,46E-06 9 1988-96 0,79 0,888 0,001
CANS+ -2,151 2,89E-06 9 1988-96 0,19 0,431 0,246
USs1 -1,290 | 6,07E-06 10 1981-90 0,67 0,817 0,004
US2 -1,290 | 7,83E-06 10 1981-90 0,29 0,534 0,112
US3 0,313 0,68E-06 16 1981-96 0,06 0,249 0,353
US4 -8,576 | 3,52E-06 16 1981-96 0,53 0,730 0,001
US5 -0,267 | 7,49E-06 16 1981-96 0,66 0,810 <0,001
USé 0,264 1,27E-06 16 1981-96 0,86 0,929 <0,001
USs7 -0,111 1,33E-06 16 1981-96 0,93 0,966 <0,001
USS8 -0,035 | 1,82E-06 16 1981-96 0,94 0,970 <0,001
US9+ -0,090 | 1,19E-06 16 1981-96 0,85 0,921 <0,001
US5+ -0,269 | 3,05E-06 16 1981-96 0,86 0,929 <0,001
Legenda:

JP-designacio da frota palangreira japonesa;

SP-designagdo da frota palangreira espanhola;

US-designagéo da frota palangreira norte-americana;

CAN-designagiio da frota palangreira canadiana.

Os algarismos apresentados a frente de cada designagéo de frota representam as classes de idade
analisadas em cada relagdo. a € a ordenada na origem; b € o coeficiente de regresséo; n € o
ntimero de anos analisado; 1? é o coeficiente de determinagfo; r é o coeficiente de correlagio; p €
a significincia da correlagfio entre as varidveis analisadas
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Tabela 64: Pardmetros das rectas de regressio estabelecidas entre o nimero de machos
obtidos da AC e os indices de abundincia em nimero de cada frota palangreira, durante
1978-96. A negrito, indicam-se as correlagdes significativas (p<0,035)

Frotas a b n Anos r r p
JP1 0,006 -0,02E-06 18 1978-95 0,05 0,214 0,394
JP2 0,008 0,03E-06 18 1978-95 0,00 0,045 0,858
JP3 -0,090 0,89E-06 18 1978-95 0,37 0,607 0,008
JP4 -0,032 0,68E-06 18 1978-95 0,41 0,640 0,004
JP5+ -0,005 0,12E-06 18 1978-95 0,53 0,726 0,001
SP1 -0,496 | 2,52E-06 14 1983-96 0,43 0,657 0,011
SP2 -0,221 3,29E-06 14 1983-96 0,10 0,308 0,285
SP3 0,123 2,83E-06 14 1983-96 0,03 0,180 0,537
SP4 0,574 1,05E-06 14 1983-96 0,72 0,851 <0,001
SP5+ -0,022 0,89E-06 14 1983-96 0,91 0,953 <0,001
CAN2 1,279 -0,12E-06 9 1988-96 0,00 0,014 0,972
CAN3 -3,671 3,61E-06 9 1988-96 0,14 0,377 0,317
CAN4 3,872 5,41E-06 9 1988-96 © 0,34 0,580 0,101
CANS+ 0,419 0,81E-06 9 1988-96 0,00 0,065 0,867
US1 -1,093 6,94E-06 10 1981-90 0,81 0,901 <0,001
US2 -2,247 1,46E-06 10 1981-90 0,70 0,835 0,003
US3 0,240 0,16E-06 16 1981-96 0,03 0,184 0,496
US4 0,270 6,08E-06 16 1981-96 0,57 0,757 0,001
US5 -0,274 7,13E-06 16 1981-96 0,47 0,689 0,003
US6 -0,294 1,07E-06 16 1981-96 0,72 0,849 <0,001
Us7 -0,134 8,51E-06 16 1981-96 0,57 0,756 <0,001
US8 -0,130 1,23E-06 16 1981-96 0,56 0,745 <0,001
US9+ -0,060 1,43E-06 16 1981-96 0,63 0,794 <0,001
US5+ -0,069 0,66E-06 16 1981-96 0,60 0,773 <0,001
Legenda:

JP-designagdo da frota palangreira japonesa;

SP-designagfio da frota palangreira espanhola;

US-designagfo da frota palangreira norte-americana;

CAN-designagiio da frota palangreira canadiana.

Os algarismos apresentados a frente de cada designagfio de frota representam as classes de idade
analisadas em cada relagdo. a € a ordenada na origem; b ¢é o coeficiente de regressdo; n é o
nimero de anos analisado; 1 é o coeficiente de determinagfo; r € o coeficiente de correlagdo; p é
a significancia da correlagfo entre as varidveis analisadas

3.6. Estimacdo dos coeficientes de capturabilidade, q¢, a idade t por frota k e por
sexo

As Figuras 80, 81 e 82 representam, para as frotas japonesa, espanhola ¢ norte-
americana, respectivamente, os coeficientes de capturabilidade a idade, para cada sexo,
em trés periodos de anos, 1978-85, 1986-90 e 1991-96. A frota canadiana nfo foi
considerada nesta analise devido & inexisténcia de correlagdes significativas com a

informagéo resultante da AC dos machos.
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Figura 80: Coeficiente de capturabilidade por idade (1 a 5+), q,, em cada sexo, na frota japonesa,
em trés periodos de anos (1978-85, 1986-90 ¢ 1991-95)
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Figura 81: Coeficiente de capturabilidade por idade (1 a 5+), q,, em cada sexo, na frota espanhola,
em dois periodos de anos (1986-90 e 1991-96)
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Figura 82: Coeficiente de capturabilidade por idade (1 a 5+), q,, em cada sexo, na frota norte-
americana, em trés periodos de anos (1978-85, 1986-90 e 1991-96)
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Na frota japonesa, em ambos 0s sexos, as idades 1 e 2 apresentaram coeficientes
de capturabilidade, g;, sensivelmente homogéneos, apresentando valores muito inferiores

aos coeficientes calculados nas restantes idades, sendo consideravelmente reduzidos na

idade 1. As diferencas entre os sexos comegam a ser notorias a partir da idade 3. Nos
machos, as idades 3 e 4 apresentaram em geral, valores elevados de ¢,

comparativamente as fémeas, diminuindo gradualmente ao longo dos trés periodos. Esta
diminui¢do nfio foi tdo evidente nas fémeas, apresentando a classe de idade 5+, valores
elevados de q; em todos os periodos. Neste sexo, o coeficiente de capturabilidade na
classe de idade 5+ apresentou um aumento consideravel no ultimo periodo (1991-95)
(Figura 80).

Na frota espanhola, porque s6 se dispde de informag8io a partir de 1983, foram
analisados os dois tltimos periodos, 1986-90 e 1991-96. Nesta frota, os machos
apresentaram para todas as idades, coeficientes de capturabilidade, q;, superiores aos das
fémeas, com excep¢do da idade 5+. Nos machos, as idades 3 e 4 apresentaram os
maiores valores de q;. Nas idades 1, 2 e 4, os coeficientes diminuiram ligeiramente do
segundo para o terceiro periodo, mantendo-se sensivelmente constantes nas restantes
idades. Nas fémeas, no segundo periodo, os grupos de idade 4 e 5+, apresentaram os
coeficientes de capturabilidade mais elevados, comparativamente as restantes idades. Na
passagem para o terceiro periodo, as idades 3 e 4 aumentaram ligeiramente a sua
capturabilidade, mantendo-se esta constante nas restantes idades (Figura 81).

Na frota norte-americana, constata-se que as idades mais jovens (1 e 2) apresentam
os maiores coeficientes de capturabilidade, relativamente as restantes frotas, sendo mais
elevados nos machos do que nas fémeas. Tal como na frota espanhola, os coeficientes de
capturabilidade foram mais elevados nos machos do que nas f&émeas, com excepgdo da
idade 5+. Nas classes de idade 1 € 2, em ambos os sexos, do primeiro periodo para o
segundo, os coeficientes aumentaram, sendo este aumento consideravelmente mais
acentuado nos machos. Observa-se também, em ambos o0s sexos, que no primeiro
periodo, a idade 4 apresentou o maior coeficiente de capturabilidade sendo substituida
pela idade 2, no segundo periodo. A idade 5+ manteve-se sensivelmente constante ao
longo dos trés periodos nos machos, mas nas fémeas, o coeficiente de capturabilidade

nesta idade, diminuiu consideravelmente do primeiro para o segundo periodo (Figura

82).
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3.7. Matriz do nimero de efectivos do manancial ao inicio do ano

A partir do somatério das matrizes N; obtidas para cada sexo (Tabelas 65 e 66) foi

estimada a matriz do niimero de efectivos de cada idade no inicio do ano, N, durante

1978-96, para o manancial (Tabela 67).

Tabela 65: Nimero de individuos por classe de idade t ao inicio do ano j (Ntj) para as fémeas de
espadarte (mil individuos), no periodo 1978-96

{iﬁﬂ? 197811979 | 1980] 1981] 1982 1983] 1984] 1985] 1986] 1987] 1988] 1989 1990 1991 1992] 1993) 1994 1995) 1996
1 330 | 328 | 327 | 325 | 358 | 369 | 381 | 401 | 408 | 416 | 418 | 402 | 362 | 349 | 346 | 347 | 341 | 339 | 336
2 247 | 267 | 263 | 256 | 259 | 283 | 287 | 298 | 313 | 311 | 306 | 301 | 292 | 271 | 264 | 263 | 257 | 256 | 253
3 207 | 196 | 209 | 198 | 196 | 200 | 212 | 216 | 222 | 221 | 210 | 203 | 204 | 195 | 191 | 181 | 175 | 171 | 162
4 175 V157 | 148 | 152 | 147 | 144 | 143 | 151 | 151 | 148 | 137 | 132 | 130 | 131 | 125 | 124 | 109 | 110 | 99
5 128 0126 L 114 | 102 109 ) 101 | 93 | 94 | o8 | oo | s2 | st |79 79| 79| 75| 71| e6s | 60
6 o3 | 890 | 88 | 76 | 68 | 70 | 61 | 58 | 58 | 55 | 46 | 44 | 44 | 46 | 45 | 46 | 41 | 42 | 35
i 62162160 |58 |52 43|43 |38 |35 |31 |27]25]|23]|25]26 |25 |24]23]24
8 a3 | a1 | a0 | 38|30 | 33| 25|27 |23 18|16 |14 ]13)12]13]13]13]13]12
9+ g8 | ss |70l 71| 75| 53| 41|30 |41 |32 )23 )22]19]2 | 22]23 |25 |23]|23

Tabela 66;: Numero de individuos por classe de idade t ao inicio do ano j (Ntj) para os machos de
espadarte (mil individuos), no periodo 1978-96

::::; 1978 1979 1980] 1981] 1982 1983 1984] 1985] 1986] 1987 1988 1989] 1990 1991] 1992} 1993 1994] 1995] 1996
] 266 | 273 1 278 | 267 | 265 | 276 | 292 | 319 | 333 | 331 | 342 | 322 | 291 | 301 | 304 | 317 | 311 | 310 | 302
2 199 | 215 | 219 | 218 | 213 | 209 | 214 | 228 | 248 | 255 | 243 | 247 | 233 | 218 | 229 | 233 | 237 | 236 | 234
3 153 | 159 | 169 | 168 | 170 | 166 | 157 | 162 | 172 | 179 | 178 | 165 | 172 | 161 | 159 | 165 | 164 | 168 | 163
4 115 119 | 123 | 125 | 127 | 129 | 122 | 114 | 117 | 118 | 115 | 113 | 107 | 111 | 108 | 105 | 106 | 107 | 104
3 85 87 | 91 90 | 93 95 | 94 | 88 | 79| 76 | 71 7 72 167 N 70 | 63 | 68 | 64
6 67 | 64 | 67 | 67 | 68 | 70 | 69 | 69 | 62 | 52 | 46 | 45 | 46 | 47 | 42 | 46 | 44 | 41 | 43
7 51 |50 ]| 48 | 49 | 50 | 50 | 50 | 49 | 48 | 40 | 31 | 28 | 28 | 29 | 29 | 26 | 29 | 28 | 24
8 39 | 38 | 39|36 | 37| 38|37 |37 |36 |33 |26 | 20 | 18 18 19 | 20 16 | 19 | 18
9+ 156 | 154 | 145 | 135 | 135 128 J 126 | 121 J 115 102 ] 92 | 67 | 56 | 60 | 58 | 61 50 | 52 | 52

Tabela 67: Nimero de individuos por classe de idade t ao inicio do ano j (Ntj) para o manancial
de espadarte (mil individuos), no periodo 1978-96

}g:g; 1978] 1979] 1980] 1981 1982 1983] 1984] 1985] 1986] 1987] 1988] 1989] 1990] 1991] 1992] 1993] 1994 1995] 1996
1 596 | 601 606 | 591 | 623 | 644 | 673 | 721 | 742 | 747 | 761 | 724 | 652 ] 650 | 650 | 664 | 652 | 649 | 638
2 446 | 482 | 483 | 474 | 471 | 492 | 502 | 526 | 562 | 566 | 549 | 547 | 525 | 489 | 493 | 495 ) 495 491 | 487
3 360 | 355] 378 | 367 | 366 | 366 | 369 | 378 | 394 | 400 | 388 | 368 | 376 | 356 | 350 | 345 | 339 | 339 | 325
4 200 | 276 | 271 | 277 | 274 | 273 | 265| 266 | 267 | 265 | 252 | 245 | 237 | 242 | 233 | 229 | 214 | 217 | 203
5 213 213|204 ] 192 202 | 195 188 | 182 177 ] 166 | 153 | 152 | 151 146 | 150 | 145) 135 132} 124
6 160 | 153 | 154 | 143 | 136 | 140 | 130 | 127 | 119 107 | 92 88 | 9 | 93 87 | 92 85| 83| 78
7 112 112 108 107 ) 102 93 | 92 | 87 | 82 71 58 53 51 54 | 55 51 53 1 51 48
8 821 79| 79| 74} 76| 71 62 | 64 | 59 52 | 42 34 1 31 30 | 33 33 29 | 321 30
9+ 244 | 239 215 206 | 210 181 | 167 | 160 | 156 134]| 115 8% | 76 80 80 84 | 75| 75| 75
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Durante o periodo de 1978 a 1996, o nimero de individuos de idade 1 ao inicio do
ano foi sensivelmente superior nas fémeas do que nos machos. A partir da década de 80,
os efectivos nas idades 6 a 8 anos foram superiores nos machos comparativamente as
fémeas, principalmente nas idades 7 ¢ 8 anos (a negrito nas Tabelas 65 € 66).

O recrutamento (idade 1) entre 1978-81, oscilou em torno de um valor médio de
600 mil individuos, aumentando até 1988, onde atingiu o maximo de cerca de 760 mil. A
partir de 1989, o recrutamento diminuiu, atingindo um valor médio de 650 mil
individuos, no periodo 1990-96. Em 1996, observou-se um valor aproximado de 640 mil
individuos. O nﬁmefo de individuos de idade 2, oscilou em 480 mil, entre 1978-84,
aumentando no periodo 1985-90, para um valor médio de cerca de 550 mil individuos.
No periodo 1991-96, atingiu um valor médio de 490 mil. Para a idade 3, o nimero de
individuos aumentou até 1987, atingindo o maximo de 400 mil, decrescendo a partir
deste ano, atingindo o minimo de 325 mil, em 1996. Nas restantes idades (4 a 9+), o

numero de individuos diminuiu ao longo de todo o periodo de anos em analise (Tabela
67).

3.8. Matriz dos coeficientes de mortalidade por pesca por idade, por sexo e total

As Tabelas 68 ¢ 69 apresentam, para fémeas e machos, respectivamerite, a matriz

dos coeficientes de mortalidade por pesca, F, para o periodo 1978-96.

Tabela 68: Coeficientes de mortalidade por pesca & idade Fy; (ano™), estimados pela AC para as
fémeas, no periodo 1978-96

Idade 1978 1979] 1980 1981] 1982| 1983] 1984| 1985] 1986] 1987| 1988| 1989] 1990 1991] 1992| 1993| 1994 1995| 1996
1 0,01] 0,021 0,05 0,03} 0,03] 0,05 0,04] 0,05] 0,07 0,11 0,13] 0,12 0,09] 0,08] 0,08] 0,10] 0,09] 0,090] 0,09
2 0,03) 0,05} 0,08 0,07] 0,06] 0,09] 0,09] 0,09} 0,15] 0,19] 0,21] 0,19] 0,20] 0,15} 0,18 0,21 0,21] 0,26 ] 0,22
3 0,081 0,08] 0,12] 0,10] 0,11 0,14 0,14} 0,16] 0,21 | 0,28 0,27] 0,25] 0,24 ] 0,25] 0,23] 0,31] 026 0,34 0,32
4 0,131 0,12] 0,18] 0,14 ] 0,18} 0,23] 0,21} 0,24] 0,32 0,39 0,32] 0,32 0,30] 0,31 ] 0,31] 0,35] 0,33 0,40 0,40
5 0,16 0,16] 0,20 0,20] 0,24| 0,3 | 0,27] 0,29] 037] 0,47 0,44 040 0,34 0,36] 0,34 0,40 0,33] 0,40 0,43
6 021 0,19] 0,21] 0,19] 0,26| 0,3 | 028 0,32] 0,42 0,50 0,40] 042 0,38] 0,38 0,39| 0,43] 0,39 0,38 0,43
7 0221 0,23] 0,25] 0,19] 0,24 032 025] 031 | 0,44| 049 0,48 0,49 0,45] 0,43] 0,45] 0,47 045| 0,47 | 0,47
8 0,191 6,22] 0,23] 0,19] 0,22 0.23] 0,22 0,25] 0,34 042 | 0,45 0,49| 0,45] 0,45] 0,44 | 0,44 0,45| 0,45| 0,43
9+ 0,191 0,22] 0,231 0,19] 0,22 023] 0,22] 0,25] 0,34 | 042 | 0,45 0,49| 0,45] 0,45] 0,44] 0,44 0,45] 0,45] 043
F(4-8) | 0,18] 0,19] 0,21] 0,18] 0,23| 0,28 025 0,28 0,38 0451 042] 043] 0,38] 0,38) 0,39 0,42 0,39 0,42 0,43

Nota: A negrito salientam-se as
coeficiente de mortalidade por pesca

classes de idade onde foram estimados os valores mais altos do

Nas fémeas, ao longo do periodo em anélise, o coeficiente de mortalidade por

pesca nas idades 4 a 8 anos aumentou, atingindo o maximo em 1987, com um valor

263



médio de 0,45 ano™. Entre 1978 e 1985, o coeficiente de mortalidade por pesca atingiu
valores entre 0,18 ¢ 0,28 ano™”. Entre 1986 ¢ 1996, o coeficiente de mortalidade por
pesca atingiu valores entre 0,38 e 0,45 ano”. As idades mais capturadas ao longo do

periodo em andlise, situaram-se entre as classes de idade 5 a 8 anos (Tabela 68).

Tabela 69: Coeficientes de mortalidade por pesca a idade F;; (ano™), estimados pela AC para os

machos, no periodo 1978-96

tdade | 1978] 1979] 1980] 1981 1982 1983] 1984] 1985] 1986] 1987 1988| 1989] 1990 1991 1992| 1993] 1994 1995] 1996
1 0,01 0,02] 0,04] 0,03] 0,04] 0,05 0,05] 0,05] 0,07] 0,11 0,13] 0,12 0,09] 0,07] 0,07] 0,09 0,08 0,08 ] 0,08
2 0,03 0,04] 0,06] 0,05| 0,05| 0,09 0,08] 0,08] 0,13} 0,16 0,18 0,16 0,17] 0,12] 0,13] 0,15] 0,14 0,17] 0,15
3 0,05 | 0,06] 0,10] 0,08| 0,07 0,10] 0,12} 0,13] 0,18 | 0,24 | 0,25| 0,23 0,24] 0,20 0,22| 0,24] 0,23 ] 0,28 0,24
4 0,08 0,07] 0,11 0,09] 0,10] 0,12 0,14 0,17] 023 | 0,30 | 0,28 0,25 0,27] 0,25 0,23| 0,30 0,24 | 031 028
5 0,08 0,07] 0,10] 0,08] 0,09 0,12 0,12] 0,15 0,22 | 031 0,26 | 0,24 0,22 0,27] 0,23] 027] 0,24 0,26 | 0226
6 0,09 0,09] 0,12] 0,09] 0,11 0,14 | 0,13 0,16 | 0,23 | 032] 0,29 | 0,28 0,26 | 0,27] 0,29] 0,28 0,25] 0,34] 0,29
7 0,09 0,06] 0,09] 0,07] 0,09 0,10] 0,10 0,12] 0,16 | 0,23] 0,23 | 0,24 0,22 0,21 0,20] 0.27] 0,19] 0,24] 0,24
8 0,10 0,09] 0,11 ] 0.10] 0,12 0,15] 0,13 0,14 0,19] 0,24 ] 0,23| 030 0,30 030 0,30] 0,31] 0,30| 0,31] 0,30
9+ 0,10] 0,09] 0,11] 0,10] 0,12 0,15] 0,13 0,14 0,19] 0,24] 0.23] 0,30] 0,30 0,30 0,30] 0,31] 0,30] 0,31] 0,30
Fu-8) | 0,09 0,08] 0,11] 0,09] 0,10 0,13 0,12] 0,15] 0.21] 0,28 0,26] 0,26 0,25] 0,26 0,25] 0,29] 0.25] 0,29 0,27
Nota: A negrito salientam-se as classes de idade onde foram estimados os valores mais altos do
coeficiente de mortalidade por pesca

Nos machos, no periodo 1978-85, o coeficiente de mortalidade por pesca atingiu

r 1 -1 -1 7
valores médios entre 0.08 e 0,15 ano™', aumentando para cerca de 0,3 ano™, no periodo
¢ . . -1

1987-96. Até 1985, os F; mantiveram-se sensivelmente constantes, cerca de 0,1 ano,
salvo algumas excepg¢des. A partir deste ano, as classes de idade mais capturadas
situaram-se entre os 3 e os 8 anos (Tabela 69).

A Tabela 70 apresenta a matriz F para o manancial de espadarte, durante o periodo
1978-96.
Tabela 70: Coeficientes de mortalidade por pesca a idade F; (ano™), estimados para o manancial
de espadarte, no periodo 1978-96
:::g;’ 1978] 1979 1980] 1981] 1982 1983| 1984 1985| 1986| 1987] 1988| 1989] 1990| 1991 1992 1993 1994] 1995| 1996
1 0,01 | 0,02] 0,04] 0,03] 0,04 0,05] 0,05] 0,05] 0,07] 0,11] 0,13] 0,12] 0,09| 0,08 | 0,07 0,09] 0,08] 0,09] 0,08
2 0,03 | 0,04] 0,07] 0,06] 0,05 0,09] 0,08 0,09] 0,14] 0,18] 0,20] 0,18] 0,19] 0,13 0,16 0,18] 0,18] 0,21] 0,18
3 0,07] 0,07 0,13 0,09] 0,09] 0,12 0,13 0,15] 0,20] 0,26 | 0,26 | 0,24 0,24 0,23 0,22] 0,28 0,25] 0.31] 0,28
4 o11f o010] 0,15] 0,12] 0,14 | 0,18 0,18 0,21 0,28] 035| 0,30| 0,29 0,28 0,28 0,27] 0,33 029] 036 | 033
5 013 0,12 0,15] 0,14 | 0,17 | 0,21 0,19 0,22 030 | 039 | 035 0,33 | 0,28 032 0,29] 0,33 028 0,33 | 0,33
6 0,16 | 0,15 0,17] 0,14 | 0,18 | 0,22] 0,20 | 0,23 032| 0,41| 035| 035| 0,32 0,32 0,34] 036 | 0,32] 036 | 0,35
7 0,16 | 0,15 0,17] 0,14 ] 0,16 | 020 0,16 | 0,19] 0,27] 0,33 | 0,34 | 0,35| 0,32 0,30 031] 036 030 0,33] 0,35
8 0,14] 0,16] 0,17] 0,14 0,17] 0,18 0,16 0,18 0,25] 0,30| 0,30] 0,38 0,36 | 0,35] 0,35] 036 0,36 | 036 0,35
9+ 0,13 0,14} 0,15] 0,13] 0,16 | 0,17] 0,15] 0,17] 0,23] 0,28 | 0,27] 035] 0,34 0,33 0,33] 0,34] 0,35] 0,35] 0,34
F-8) | 0,14 0,14 0,16 0,14] 0,17] 0,20 0,18 | 0,21] 0,28 | 0,36| 0,33| 0,34 0,31 0.32] 0,31] 0,35] 0,31] 0,35] 0,34

Nota: A negrito salientam-se as
coeficiente de mortalidade por pesca

classes de idade onde foram estimados os valores mais altos do
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Para o manancial de espadarte, durante o primeiro periodo (1978-85), as idades
mais avangadas parecem ser as mais capturadas, verificando-se uma deslocagdo da pesca
para as idades mais jovens no periodo subsequente. Em 1987 e para todas as classes de

idade verificou-se um aumento brusco da mortalidade por pesca.

Analisou-se a evolugfo dos coeficientes de mortalidade por pesca, em cada idade,
nos trés periodos de anos considerados (1978-85, 1986-90 ¢ 1991-96), resultantes da

média dos valores anuais encontrados para cada idade no manancial (Figura 83).

Do primeiro periodo (1978-85) para o segundo (1986-90), verificou-se um

aumento bastante acentuado dos coeficientes de mortalidade por pesca, em todas as
idades. Do segundo periodo para o terceiro (1991-96), a variagdo dos F; é quase nula.
De uma maneira geral, os F, parecem aumentar até a idade 6, diminuindo a partir desta

idade, aproximando-se a uma curva em forma de sino (Figura 83).
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Figura 86: Evolugfio da média dos coeficientes de mortalidade por pesca, F,, em cada
idade, nos trés periodos considerados (1978-85, 1986-90 e 1991-96)

3.9. Nivel de pesca anual e padrio relativo de exploragio em cada idade
A Tabela 71 apresenta os niveis de pesca anuais, Fj, calculados a partir da média

dos Fy; das classes de idade 4 a 8, para o manancial de espadarte.

Entre 1978-82, o nivel de pesca foi aproximadamente igual a 0,1 ano™,
aumentando no petiodo 1983-86, para cerca de 0,2 ano™. A partir de 1986, o nivel de

pesca manteve-se com um valor médio de 0,327 ano™ .
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Tabela 71: Vector anual do nivel de pesca, F,
obtidos da AC, no periodo 1978-96

Ano Fj

1978 0,140
1979 0,135
1980 0,163
1981 0,135
1982 0,165
1983 0,197
1984 0,179
1985 0,208
1986 0,282
1987 0,357
1988 0,330
1989 0,337
1990 0,311
1991 0,316
1992 0,312
1993 0,348
1994 0,311
1995 0,348
1996 0,343

para o manancial, ao longo do periodo 1978-96.

A Tabela 72 apresenta a matriz dos padrées relativos de exploragéo a idade (sy),

Tabela 72: Padrdo relativo de explorag@o anual (sy), estimado para o manancial de espadarte, no
periodo 1978-96

igzgj 1978] 1979] 1980 1981 1982] 1983 | 1984 1985] 1986| 1987 1988] 1989| 1990 1991 1992 1993| 1994| 1995] 1996
1 011011 06)02)02)03)03)03}J03]03)04)j04)03]02})02}03]03] 03] 03
2 021031]05]04)03J05]05]04]05]05]06]05)]06] 04 05} 05]06] 06] 05
3 051051070706 0607} 07]07]08)08)07)08]07) 07} 08]08} 09] 08
4 08] 07 09)09]09)09) 10) 10| 0] 10} £,0] 09] 09] 0909} LO] 09| LO]| 10
5 10109 10| 10} 10} 10| 40 10| 10} 10| 10) 1,0 09 /0] 09| LO] 09| 09| L0
6 Lol oy 0] Lo}y Lo} 10| 10 L0 L0} 10| Lo} Lo L0 0] 10) L0} LO| LOY 10
7 10 10y o) 10y o) Lojoo)| o) L0} i0) J0) 0] 0] 1,0 10) Lo} 1,0 10} L0
8 L0 10y 10 L0} 1,0 L0 09 09] 0909} 1,0} 10} 10 LOo| LO| L0 10| 1,0 10
9+ 09 L0]09) 10| 1,06 09]09) 08080808 10) L0} Lo} Lo} 10| 1,0) Lo| 1O

Nota: Em italico, indica o padrfo relativo de exploragfio igual a 1.

Até 1983, a primeira idade completamente recrutada para a pesca, foi a idade 5,

passando para a idade 4, nos anos seguintes, apesar de se ter observado variagdes anuais

na primeira idade completamente recrutada.
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Analisou-se a evolugdo dos padrdes relativos de exploragdo em cada idade, nos
trés periodos de anos considerados (1978-85, 1986-90 ¢ 1991-96), resultantes da média

dos valores anuais encontrados para cada idade (Figura 84).
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Figura 84: Evolugdo do padrio relativo de exploragio médio de cada idade, ( Et),
nos trés periodos considerados (1978-85, 1986-90 e 1991-96)

Para as trés primeiras idades (1 a 3), verificou-se um aumento no padrio relativo
de exploragdio médio ( gt), do primeiro para o segundo periodo, mantendo-se
sensivelmente constante a partir da idade 4. A passagem do segundo para o terceiro
periodo, o padrdo relativo de exploragdo médio diminuiu na idade 1, aumentou na idade
3, mantendo-se sensivelmente constante a partir da idade 4. O valor médio do padrio

relativo de exploragdo, a partir da idade 5, aproxima-se de 1.

3.10. Relaciio entre F; e esforco de pesca total, em niamero de anzois

A Tabela 73 apresenta o esfor¢o de pesca total, em niimero de anzdis, exercido

durante 1978 a 1995.

A Figura 85 representa a relagdo existente entre o nivel de pesca obtido pela AC e

o esforgo de pesca total anual, no periodo 1978-95.

O nivel de pesca anual obtido pela AC, apresentou uma correlagdo linear
significativa (r=0,96, p<0,001, n=18) com o esfor¢o de pesca total anual, no periodo

1978-95.
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Tabela 73: Esforgo de pesca total (f;), em milhdes de anz6is,
exercido durante 1978-95

Ano Fj
1978 25
1979 49
1980 43
1981 50
1982 52
1983 70
1984 63
1985 76
1986 104
1987 132
1988 134
1989 124
1990 110
1991 105
1992 121
1993 145
1994 154
1995 149
180
__160 - fi=22,35+465,51"F] (n=18, ?=0,92, r=0,96, p<0,001) o
2 140
5 120 ¢
§ 60 +
E
20 -+
0 } f f } 1 — —t
0 0,05 0,1 0,15 0.2 0,25 03 0,35 04
Fj (anc™)

Figura 85: Relagéo entre o nivel de pesca (F;) e o esfor¢o de pesca total (em numero de anzéis),
no periodo 1978-95

3.11. Biomassa média e desovante

A estima¢do da biomassa média em cada idade, ]_3t, para o manancial de
espadarte foi efectuada a partir da soma das biomassas médias de cada idade e sexo, ao
longo do periodo de anos em analise.

A Tabela 74 apresenta a matriz da biomassa média, B, por idades ¢ anos, durante
1978-96. E também apresentada a biomassa média desovante ( ]_35+). A Figura 86
representa a evolugdo anual da biomassa média, total e desovante, resultante da

informagdo proveniente da AC, durante 1978-96.
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Tabela 74: Biomassa média & idade ( B;) estimada para o manancial de espadarte, no periodo

1978-96 ¢ biomassa média total anual ( Byw) € biomassa média anual no grupo 5+ ( Bs.), em
mil toneladas.

z::g;’ 1978| 1979 1980 1981 1982 1983 1984 | 1985] 1986] 1987] 1988] 1989] 1990] 1991 1992] 1993] 1994] 1995] 1996
1 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8
2 10 11 10 10 10 11 11 11 12 12 11 11 11 10 10 10 10 10 10
3 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 11 11 11 11 11 10 10 10 9
4 13 12 1 12 12 11 11 11 11 10 10 10 9 10 9 9 8 8 8
5 12 12 11 10 11 10 10 9 9 8 7 7 8 7 7 7 7 6 6
6 11 10 10 9 9 9 8 8 7 6 5 5 5 5 5 5 5 5 4
7 9 7 6 5 5 4 4 3 4 4 3 4 3 3
8 7 7 6 6 5 5 4 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2
9+ 25 24 21 21 21 17 15 14 14 11 9 7 6 7 7 7 7 7 7
Biotag | 105] 104 99| 97| 96 | 90| 87| 86 | 84 | 77| 71| 67| 65| 64| 64| 63| 61 | 59| 58
]‘35 + 63 62 57 55 54 48 44 43 40 34 29 26 25 25 26 25 24 23 22
120
100 + H-‘“‘EF—-D._CL
0

Q9 —0O—0-—

38807 Bp

ER O- —1— Btotal

2D g 0@ oo o0o0qg g —e—B5+

Ee § \“.=—~._..._\‘ —0

-§ Ea wﬂ““.\_‘

%0 0 0 0 00 ¢ o
0 bttt
1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996
ano

Figura 86: Evolugiio da biomassa média total ( By) € da biomassa média desovante ( Bsy),

durante 1978-96

Para ambas as curvas, a tendéncia da biomassa média, total e desovante, foi

decrescente ao longo dos anos, apresentando o maximo em 1978 (105 mil € 66 mil

toneladas, Eotal e _B5+, respectivamente) e o minimo em 1996 (58 mil e 22 mil

toneladas,

Biotat €

Bs+96=0,35* Bss.

descida mais acentuada que a biomassa média da idade 5+, de cerca de 2 mil toneladas.

Bs., respectivamente), onde
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Entre 1990 e 1996, a biomassa média total diminuiu cerca de 7 mil toneladas,



3.11.1. Relagiio entre a captura em peso por unidade de esforo anual e a biomassa
média total anual

A CPUE em peso anual (kg/1000 anzo6is) no periodo 1978-95, apresentou uma
correlagdo significativa (n=18, ’=0,733, p<0,001) com a biomassa média total anual
(Figura 87, relagdo 1). Com a supressio do primeiro ano de dados, ie., 1978, o
coeficiente de determinagdio aumentou (n=17, 1’=0,881), diminuindo o declive da recta

de regressdo (Figura 87, relagdo 2).

BEE 588

CPUE (Kg/1000 anzois)
N
[=]
o

0 } — } } —— |
0 20000 40000 60000 100000 120000
Biomassa média anual, Btotal (t)

CPUE (1)=-189,89+4,79E-03*Btotal (n=18, r2=0,733, r=0,856, p<0,001
CPUE (2)=110,56+3,66E-03*Btotal (n=17, r2=0,881, r=0,939, p<0,001

Figura 87: Relagdio entre a CPUE em peso (Kg/1000 anzéis) e a biomassa média ‘total ( Bioal )
obtida da AC, no periodo 1978-95

3.12. Rela¢io Manancial-Recrutamento (S-R)

A Figura 88 representa a relagdo entre o logaritmo da razid (R/ Bss) e Bsi, 10

periodo de 1978-96.

A relagdo estabelecida entre o logaritmo da razéo (R/ Bs+) e a biomassa desovante
( Bs: ) foi linear € a correlagdo significativa (n=18, r=0,995, p<0,001), durante o periodo
1978-96. Os valores obtidos de o e K foram, respectivamente, 0,05281 e 36557 t,
usados como valores iniciais no método ndio-linear de estimagfo das constantes da
relagdo manancial-recrutamento. A estimagio ndo-linear das constantes do modelo S-R
de Ricker resultou em valores de 0=0,05290 ¢ de K=36585 t (r2=0,748, r=0,865 e
p<0,001) (Figura 89).
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44 M
%3
1 Ln(R/B5+)=(-2,9412-2,735E-05 * B5+) (n=18, r2=0,991, r=0,995, p<0,001)

B5+( toneladas)

Figura 88: Recta de regressdo do modelo linear da curva de Ricker, durante 1978-96

5838

Recrutamento, N1 (mil individuos)
F-Y
8

300 +
200 +
100 R (N1)=0,0529 * B5+ * exp(-(B5+ / 36585)) (n=18, r2=0,748, r=0,865, p<0,001)
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Biomassa desovante, B5+ (t)

Figura 89: Rela¢do S-R entre a biomassa desovante ( l§5+) no periodo 1978-95 e o numero de
individuos de idade 1 proveniente da AC, no periodo 1979-96

3.13. Projecciio do manancial a LP

As Tabelas 75 e 76 apresentam, para fémeas e machos, respectivamente, os
resultados do método SVPA (1994-96).

Tabela 75: Resultados do método SVPA para as fémeas, durante 1994-96

Egﬁﬁ;’ Ft1994| Ft1995| Ft1996| Stott Fsept94IFsept95 Fsept96] q1994 | q1995 | q1996
1 0,088 | 0,093 | 0,090 | 0,271 | 0,085 [ 0,003 | 0,003 0,97 | 1,00 | 1,03
2 0,209 | 0,256 | 0,220 | 0,685 | 0,215 | 0,236 | 0,234 | 1,03 | 092 | 1,06
3 0,261 | 0,344 | 0,315 | 0,920 | 0,289 | 0,317 ] 0,314 | 1,11 | 0,92 | 1,00
4 0,330 | 0,401 | 0,400 | 1,131 | 0,355 | 0,388 | 0,386 | 1,08 | 0,97 | 0,97
5 0,325 | 0,397 | 0,426 | 1,148 | 0,360 | 0,396 | 0,392 | 1,11 | 1,00 | 092
6 0,390 | 0,380 | 0,432 | 1,202 | 0,377 | 0,414 | 0,411 | 0,97 | 1,09 | 095
7 0,451 | 0,470 | 0,470 | 1,391 | 0,437 | 0,479 | 0,475 | 0,97 | 1,02 | 1,01
8 0,449 | 0,450 | 0,430 | 1,329 | 0,417 | 0,458 | 0,454 | 0,93 | 1,02 | 1,06
9+ 0,449 | 0,450 | 0,430 | 1,329 | 0,417 | 0,458 | 0,454 | 093 | 1,02 | 1,06
Ftoi | 2,952 | 3,241 | 3,213 | 9,406

Legenda: q=quociente (Fseptj/Ftj)
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Tabela 76: Resultados do método SVPA para os maches, durante 1994-96

iggg‘; Ft1994| Ft1995]| Ft1996| Stott |Fsepto4] Fsept9s| Fsepto6] q1994 | q1995 | q1996
1 0,077 | 0,081 | 0,078 | 0,236 | 0,073 ] 0,085 | 0,078 | 0,95 | 1,04 | 1,01
2 0,143 | 0,169 | 0,148 | 0,460 | 0,142 | 0,165 | 0,153 | 0,99 | 0,98 | 1,03
3 0,231 0,280 | 0,242 | 0,753 | 0,233 | 0,270 | 0,250 | 1,01 | 096 | 1,03
4 0,244 | 0,311 | 0,275 | 0,830 | 0,257 | 0,298 | 0,276 | 1,05 | 0,96 | 1,00
5 0,235 | 0,264 | 0,255 | 0,754 | 0,233 | 0,270 | 0,251 | 0,99 | 1,02 | 098
6 0,254 | 0336 | 0,288 | 0,878 | 0,271 | 0315 0,292 | 1,07 | 0,94 | 1,01
7 0,190 | 0,236 | 0,239 | 0,665 | 0,206 | 0,238 | 0,221 | 1,08 | 1,01 | 092
8 0,302 | 0,309 | 0,301 | 0,912 | 0,282 | 0,327 0,303 | 0,93 | 1,06 | 1,01
9+ 0,302 | 0,309 | 0,301 | 0,912 0,282 0327 ] 0,303 | 0,93 | 1,06 | 1,01
Floti | 1978 | 2,295 | 2,127 | 6,400

Legenda: g=quociente (Fsept;j/Ftj)

Para cada um dos sexos, os valores dos quocientes Fgepj/Fy foram

aproximadamente iguais a 1, indicando que ¢ aceitavel adoptar um padrdo relativo de

exploragéo fixo para o periodo 1994-96.

A Tabela 77 apresenta para cada componente sexual, o vector de selectividade

relativa a idade 4 (syess), usado na projec¢do de cada componente sexual a LP.

Tabela 77: Vector de selectividade relativa na idade 4,
para cada componente sexual, durante 1994-96

Idade | Fémeas|Machos
1 0,24 0,28
2 0,61 0,55
3 0,81 0,91
4 1,00 1,00
5 1,00 1,00
6 1,00 | 1,00
7 1,00 1,00
8 1,00 1,00
9+ 1,00 1,00

A Figura 90 representa as curvas da captura em peso, da biomassa média total e

desovante, por recruta, em relagéo ao nivel de pesca (Anexo 7.8).

A curva da captura em peso por recruta (YPR) estimada € do tipo assimptético,
tornando-se pouco precisa a determinagdo da captura maxima por recruta. No
entanto, esta foi encontrada ao nivel de pesca, Fyax de 0,373 ano™’. Os niveis de pesca

correspondente & captura maxima por recruta de cada componente sexual, foram
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estimados como 0,303 ano™' para as fémeas e 0,566 ano’ para os machos, a que

corresponderam Y/Ruax de 25,6 kg/R e de 18,0 kg/R, para fémeas e machos,

respectivamente.
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Figura 90: Curva de produgdo por recruta (YPR), da biomassa média total
por recruta (BPR) e da biomassa média desovante por recruta (BDPR)

A captura por recruta ao nivel de pesca actual (Fos=0,343 ano™) foi cerca de
21,5 kg/R. A biomassa desovante por recruta foi cerca de 26,4 kg/R, equivalente a
11,5% da biomassa desovante por recruta em F=0.

O nivel de pesca Fo; foi estimado como 0,173 ano” (Anexo 7.9), a que
correspondeu uma captura por recruta de cerca de 19,5 kg/R e uma biomassa
desovante de cerca de 67 kg/R, 29% da BDPRg-.

Fiows Frmed € Fign foram estimados nos niveis de pesca 0,113 ano'l, 0,228 ano’ e
0,273 ano™, respectivamente. Fiogr € Faoqpr foram estimados nos niveis de pesca 0,167
ano” e 0,243 ano™, respectivamente. A menor biomassa média desovante observada
(BDios)) apresentou um valor de 22,3 mil toneladas, a que correspondeu um
recrutamento de 642 mil individuos. O quociente S/R estimado apresentou um valor
de 34,8 kg/R, a que correspondeu um nivel de pesca (Fioss) igual a 0,289 ano”. MBAL
apresentou um valor de 29 mil toneladas, a que correspondeu um nivel de pesca de

0,255 ano™.
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A Figura 91 representa as curvas da captura, da biomassa, total e desovante, a

LP, adoptando a relagdo S-R de Ricker (Anexo 7.10).
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Figura 91: Curva da captura (Ye), biomassa média total (Be) e da biomassa média
desovante (BDe), a LP

A captura maxima de equilibrio, Yusy, foi cerca de 15 mil toneladas, a que
correspondeu um nivel de pesca, Fngy, de 0,233 ano”. As biomassas, total e
desovante, foram iguais a 76 mil t e 34 mil t respectivamente, o que corresponde a 21
e 37% das biomassas virgens respectivas. Fensn correspondeu a um nivel de pesca de

0,411 ano™.

3.13.1. Pontos de referéncia biolégica

A Tabela 78 apresenta, os valores de F, Ye, BDe e %BDPR e %BDe
relativamente as respectivas biomassas virgens, para cada um dos pontos de referéncia

bioldgica.

Os pontos de referéncia bioldgica com %BDPR entre 20-40% e %BD entre 50-
70% sdo de acordo com Cadima & Azevedo (1999), niveis de pesca aceitaveis que
garantem a sustentabilidade do recurso. De acordo com a Tabela 78, Fiow, F3ospr € Fo.1

podem-se considerar dentro dos limites estabelecidos. Os pontos Fuca, Fmsy € Faospr
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apresentam percentagens muito proximas desses limites. Os restantes pontos ficam
aquém dos limites de seguranga apresentados.

Do primeiro grupo de pontos (Fiow, Faoqr € Foa1), aquele que apresentou a
captura mais elevada no equilibrio foi Fo; (F=0,173 ano™”, Ye=13,4 mil toneladas,
BDe=42 mil toneladas, %BDPR=29% e %BDe=51%). Isto sugere que Fo; podera ser
um ponto-alvo de referéncia biologica para a gestdo. Segundo o Principio da
Precaugdo (FAO, 1995), poder-se-a seleccionar um ponto entre %BDPR de 20% e
%BD de 38%, encontrando-se dentro deste intervalo, os pontos de referéncia
biolégica Fred, Fmsy € Faopr. Fmea € 0 ponto que apresenta a maior BDe esperada,
superior & menor biomassa média desovante observada (BDj,s=22 mil toneladas), € a
captura esperada € cerca de 99,9% da captura maxima a LP (Yysy). Assim, poder-se-
a seleccionar Freq como o ponto de referéncia de precauggo (Fya)

De acordo com estes célculos, Fos (0,343 ano™) apresenta-se como um nivel de
pesca elevado, atendendo a que BD correspondente, assim como BDPR, sdo cerca de
13 e 12%, das respectivas biomassas virgens. Esta situago podera ter eventualmente,
consequéncias sérias na capacidade de reprodugdo do manancial, podendo reflectir-se
numa situagdio de sobrepesca de recrutamento. Curiosamente, Fiax (F=0,373 ano™)
apresenta uma situagdio ainda mais drastica, o que se pode atribuir & forma

assimptdtica da curva YPR.

Tabela 78: Resumo da anélise por recruta e LP para os varios pontos de
referéncia bioldgica (RP) e nivel de pesca actual (Fg)

F Ye BDe
RP @ano-1) | (mil t) %MSY (mil 1) %BDPR| %BDe
F=0 0 0 91,1 100 100
Flow 0,113 10,2 69,6 60,5 43,1 66,3
F30spr 0,167 13,2 89,7 47,7 30,5 52,3
FO.1 0,173 13,4 91,3 46,4 29,0 51,0
Fmed 0,228 14,7 99,9 34,5 21,2 37,9
Fmsy 0,233 14,7 100 33,5 20,6 36,7

F20spr 0,243 14,7 99,9 31,5 19,5 34,5
FMBAL 0,255 14,6 99,2 29,0 18,3 31,8

Fhigh 0273 | 142 96,6 25,4 16,6 27,9
Floss 0289 | 13,7 92,8 22,3 15,2 24,5
F96 0,343 9,9 67,4 12,2 11,5 13,3
Fmax 0,373 6,4 43,4 6,7 9,9 74

Fcrash 0,411
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Para os restantes pontos de referéncia biologica, a Figura 92 ilustra o seu

posicionamento relativamente a biomassa desovante e ao recrutamento, a LP.
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Legenda: F1=Fcrash; F2=Fmax; F3=F96; F4=Floss; F5=Fhigh;, F6=MBAL; F7=F20spr, F8=Fmsy; F9=Fmed,
F10=F0.1; F11=F30spr; F12=Flow; F13=F=0

Figura 92: Relagfo entre a biomassa média desovante (BD) e niveis de recrutamentos (R)
em equilibrio e rectas correspondentes aos pontos de referéncia biolégica propostos.

3.14. Projec¢io do manancial a CP

Os recrutamentos anuais no periodo 1997-2000 foram estimados a partir da
relagdio S-R obtida neste estudo, correspondentes a biomassa média desovante
calculadas para o periodo 1996-1999. Os recrutamentos de cada componente sexual
foram calculados a partir de uma proporgdo sexual de 0,5. Os desembarques totais em
peso registados na ICCAT em 1997 foram de 12931 toneladas acrescidos das
rejeicdes ao mar (Anén, 2000), isto &, cerca de mais 14% do TAC estabelecido neste
ano (11,3 mil toneladas). Em 1998, os desembarques registados somados as rejeigdes
ao mar totalizaram 12175 toneladas (Anén., 2000), isto €, cerca de mais 11% do TAC
estabelecido para este ano (11 mil toneladas).

3.14.1. Projec¢io do manancial para os anos 1997 e 1998

A Tabela 79 apresenta a redugfo no nivel de pesca actual necessaria para atingir

as quantidades desembarcadas em 1997 ¢ 1998.
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Tabela 79: Projecgdo do manancial
para os anos 1997 ¢ 1998

1997 1998
R
(mil individuos)] %2 208
Redugio (%) 10,9 7,9
F (ano-1) 0,306 0,281
Y () 12931 12175
Bt (t) 55101 | 55892
BD (t) 19434 19661
Wcap (kg) 43,7 44,2

A partir de um recrutamento de 642 mil individuos, estimado a partir da
biomassa média desovante encontrada em 1996 (22,3 mil t), para se atingir o
desembarque total em peso, em 1997, seria necessario reduzir o nivel de pesca em
1996 em cerca de 11%, mantendo constante o padréio relativo de exploragio. Com
esta reducdio, a biomassa, total e desovante, foi respectivamente, cerca de 55 mil e 19
mil toneladas.

A partir da biomassa média desovante encontrada em 1997, estimou-se um
recrutamento para 1998, de 604 mil individuos. Para se atingir o desembarque total
em peso, em 1998, seria necessario reduzir o nivel de pesca em 1997, em cerca de
8%, mantendo constante o padréo relativo de exploragéio de 1996. Com esta redugéo,
a biomassa, total e desovante, foi respectivamente, cerca de 56 mil e 20 mil toneladas.

Note o aumento do peso médio na captura de 43,7 kg em 1997 para 44,2 kg em
1998.

3.14.2. Projeccio do manancial para 1999-2000 para a situacdo de status quo

A Tabela 80 apresenta o recrutamento, a captura total em peso (Y), a biomassa
média, total (Btotal) e desovante (BD), esperada e o peso médio na captura esperado
(Wcap), nos anos 1999 e 2000, numa situagiio em que o nivel de pesca de 1998

manteve-se constante e igual a 0,281 ano™.

Para o mesmo padrdo relativo de exploragéio de 1996 ¢ para um recrutamento
em 1999 e 2000 de 608 mil individuos e 620 mil individuos, respectivamente, a
projec¢do a CP do manancial para 1999 e 2000, com o mesmo nivel de pesca de
1998, resultaria num aumento da captura total em peso e na biomassa média, total e

desovante, relativamente a 1998, assim como o peso médio na captura aumentaria de
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44 kg para 45 kg, no ano 2000. No entanto, o nivel de biomassa desovante neste ano,
encontrar-se-ia ainda abaixo do menor nivel de biomassa desovante observada

(BD\oss), de 22,3 mil toneladas.

Tabela 80: Projecgio do manancial
para os anos 1999 e 2000

1999 2000
R
(mil individuos) | 5% 020
Y () 12512 | 12735
Btotal (1) 56870 | 57694
BD (1) 20577 | 21551
Wcap (kg)_ 44,8 453

3.14.3. Projecciio do manancial para 1999-2000 cumprindo-se 0 TAC de 1999

A Tabela 81 apresenta a projecgdo do manancial para o ano 1999 para um

cenario onde o TAC de 1999 foi cumprido.

Tabela 81: Projec¢do do manancial para o ano 1999,
num cendrio onde o0 TAC estabelecido em 1999 foi cumprido

1999
Redugio(%0) 16,0
F (ano-1) 0,236

Y () 10700
Btotal (t) 57808
BD (t) 21009

Wcap (kg) 44,9

Para que 0 TAC em 1999 fosse cumprido, seria necessario que o nivel de pesca
em 1998, sofresse uma redugdo de cerca de 16%, igualando-se a 0,236 ano™, superior
a Fpa (Fmea=0,228 ano™). Para este nivel de pesca, a captura total em peso seria de
10,7 mil toneladas (TAC), a biomassa média, total e desovante, seria 57,8 mil e 21 mil

toneladas, respectivamente e o peso médio na captura seria cerca de 45 kg.

A Tabela 82 apresenta para o ano 2000, a captura total em peso, a biomassa
média, total e desovante, esperada e o peso médio na captura esperado, para varios

niveis de pesca projectados.
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Tabela 82: Projecg@o do manancial para o ano 2000, para vrios cendrios de pesca,
cumprindo-se 0 TAC de 1999

Redugiio (%) F (ano™) Y (t) Btotal (t) BD (t) | Wcap (kg) RP (LP)
0 0,236 11276 60410 23018 45,8 Fgo
1,5 0,233 11123 60489 23056 45,8 Fnsy
3,7 0,228 10898 60604 23112 45,8 Funed
5.0 0,225 10764 60673 23145 45,8
5,6 0,223 10703 60705 23160 45,8 TAC99
10,0 0,213 10248 60939 23272 45,8
15,0 0,201 9726 61206 23401 45,8
20,0 0,189 9199 61475 23530 45,9
27,0 0,173 8449 61750 23705 45,9 Fo,

Para um recrutamento em 2000 de 626 mil individuos e cumprindo-se 0 TAC de
1999, a projec¢do a CP do manancial para o ano 2000 seria:

Para que Fo fosse reduzido para para o ponto-alvo de gestéio (Fo) seria
necessario ocorrer uma redugfio de 27% do nivel de pesca, mantendo-se 0 mesmo
padriio relativo de exploragdo de 1996. Para o nivel de pesca Fo, resultaria uma
captura em peso de 8,4 mil toneladas, uma biomassa média total de 61,8 mil
toneladas, uma biomassa média desovante de 23,7 mil toneladas e um peso médio na
captura de 45,9 kg.

Para que Foo fosse reduzido para para o ponto de gestdo de precauc&o (Fmed)
seria necessario ocorrer uma redugfio de 3,7% do nivel de pesca, mantendo-se o
mesmo padrdo relativo de explorag@io de 1996. Para o nivel de pesca Freq, resultaria
uma captura em peso de 10,9 mil toneladas, uma biomassa média total de 60,6 mil
toneladas, uma biomassa média desovante de 23,1 mil toneladas e um peso médio na

captura de 45,8 kg.

Para que o TACy fosse mantido em 2000, seria necessario ocorrer uma
redugdo de cerca de 5,6% do nivel de pesca Fos. Para o nivel de pesca F=0,223 ano™,
resultaria uma captura em peso de 10,7 mil toneladas (TAC), uma biomassa média
total de 60,7 mil toneladas, uma biomassa média desovante de 23,2 mil toneladas e

um peso médio na captura de 45,8 kg (Tabela 82).
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3.14.4. Projec¢do do manancial para 1999-2000 onde o TAC de 1999 nio foi
cumprido

Os desembarques de 1997 e 1998 excederam o TAC estabelecido nos
respectivos anos, em 14% e 11%, uma diferenga de 3%. Neste estudo, assumiu-se
que o TAC de 1999 foi excedido em 8%, mantendo-se constante a diferenca entre as
percentagens anuais, i.e., 11%-8%=3%.

A Tabela 83 apresenta a projec¢do do manancial para o ano 1999 para um

cenario onde o TAC de 1999 foi excedido em 8% (Ygo=11,6 mil t).

Tabela 83: Projecgdo do manancial para o ano 1999,
num cenario onde o TAC foi excedido em 8%

1999
R
(mil individuos) 608
Redug¢io(%) 8,5
F (ano™) 0,258
Y () 11556
Btotal (t) 57365
BD (t) 20805
Weap (kg) 44,9

Se 0 TAC em 1999 for excedido em 8%, entfio devera ocorrer uma redugéo de
8,5% no nivel de pesca de 1998. Para esta redugfo, resultaria numa biomassa média,
total e desovante, de 57,4 mil e 20,8 mil toneladas, respectivamente, € um peso médio

na captura de 45 kg.

A Tabela 84 apresenta para o ano 2000, a captura total em peso, a biomassa
média, total e desovante, esperada e o peso médio na captura esperado, em cada nivel

de pesca projectado do ano 1999.

Para um recrutamento de 623 mil individuos em 2000, e excedendo-se o TAC
de 1999 em 8%, a projecgdo a CP do manancial para o ano 2000 seria:

Para que Foy fosse reduzido para o ponto-alvo de gestdo (Fo ;) seria necessario
ocorrer uma redugdo de 33% do nivel de pesca, mantendo-se 0 mesmo padréo
relativo de explora¢do de 1996. Para o nivel de pesca Fo, resultaria uma captura em
peso de 8,3 mil toneladas, uma biomassa média total de 60,9 mil toneladas, uma

biomassa média desovante de 23,2 mil toneladas e um peso médio na captura de 45,8
kg.
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Para que Foy fosse reduzido para o ponto de gestdo de precaugto (Fmeq) seria
necessario ocorrer uma redugfio de 11,6% do nivel de pesca, mantendo-se 0 mesmo
padrdo relativo de exploragiio de 1996. Para o nivel de pesca Fred, resultaria uma
captura em peso de 10,7 mil toneladas, uma biomassa média total de 59,8 mil
toneladas, uma biomassa média desovante de 22,6 mil toneladas e um peso médio na
captura de 45,6 kg.

Se 0 TAC de 1999 for igual ao estabelecido .para o ano 2000, seria necessario
haver uma redugio de 11,8% no nivel de pesca (Fo=0,227 ano™). Esta redugo,
resultaria numa biomassa média total e desovante de 59,8 mil e 22,6 mil toneladas,
respectivamente, € um peso médio na captura de 45,6 kg. Estes resultados séo

semelhantes aos encontrados para o ponto de referéncia bioldgica Fueq (Tabela 84).

Tabela 84: Projec¢do do manancial para o ano 2000, excedendo-se 0 TAC99 em 8%,
para varios cenarios de pesca

Redugio (%) F (ano™) Y (t) Bt (1) BD (t) | Wcap (Kg) RP (LP)
0 0,258 11982 59118 22318 45,6 Foo

5,0 0,245 11443 59397 22451 45,6
5.5 0,243 11389 59425 22465 45,6 Faospr
9,5 0,233 10953 59650 22572 45,6 Frsy
10,0 0,232 10897 59678 22586 45,6
11,6 0,228 10723 59769 22629 45,6 Fed
11,8 0,227 10701 59780 22634 45,6 TAC99
15,0 0,219 10348 59962 22721 45,6
20,0 0,206 9791 60247 22858 45,7
30,0 0.180 8659 60824 23135 45,7
33,0 0,173 8305 60912 23219 45,8 Foa

Se 0 TAC de 1999 for cumprido, manter o nivel de pesca de Foo (=0,236 ano™)
no ano 2000 resultaria numa biomassa média desovante superior & menor biomassa
observada (BDys), de 22 mil toneladas. No entanto, ao longo dos tltimos anos
(1997-98) tém-se constatado que os TAC’s nfio tém sido cumpridos. Na hipétese do
TAC de 1999 ter sido excedido em 8%, sera sempre necessario reduzir o nivel de
pesca Fog (F99=0,258 ano”). O objectivo da gestdio da pescaria a LP definiu como
ponto-alvo de gestdo da pesca Fy,. Para tal era necessario ocorrer uma redugdo de

cerca de 33% do nivel de pesca Foo (Foo=F,=0,173 ano™).
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4. Discussio

A avaliacsio do estado da pesca e do manancial de espadarte do Atlantico Norte,
desenvolvida neste estudo, devera ser entendida como uma aplicagdo do método de
andlise de coortes aos dados obtidos sobre a biologia do recurso no Arquipélago dos
Agores. Nesse sentido, os resultados deverdio ser interpretados a luz deste facto,
podendo ser uteis na detecgdio de pistas para a aplicagdo do método em cada

componente sexual.

4.1. Limitacoes das fontes de informacio

Foram sentidos varios problemas na concepgfo da informagéo de base a aplicar
ao modelo estrutural: 1) a utilizagdo de composi¢des anuais por comprimentos da
captura por sexo, obtidas a partir de um unico vector de proporg¢éio sexual ao longo
de todo o periodo de anos em analise. Ndo foi possivel corresponder as capturas
mensais em numero realizadas por cada frota palangreira, em cada 4rea de pesca, com
o vector de propor¢do sexual estimado para essa area e frota, técnica em uso na
ICCAT (J. Mejuto, com. pess.). A complexidade da base de dados daquela instituig&o,
assim como a dificuldade e morosidade na obtengéo de informagéo detalhada por area
e por frota, foram factores limitativos a esta andlise; 2) a inexisténcia durante o
desenvolvimento desta avaliagdo, de indices de abundancia em nimero, para cada
idade e sexo, de cada frota palangreira; 3) a utilizagio de informagéo sobre a biologia
individual do espadarte, obtida a partir da amostra recolhida nos Agores, na
caracteriza¢do da populagdo do Atlantico Norte.

As distribui¢des por comprimentos das capturas sio estimadas e submetidas por
cada pais 3 ICCAT. Se uma frota nfio declara nenhuma informagdio sobre
comprimentos, é usada informaggio proveniente de outras frotas semelhantes, para se
realizar os processos de substituigdes. Se uma frota revé os seus dados de
desembarques, é entdio necessario rever as distribuigbes por comprimentos das
capturas ou desembarques (J. Mejuto, pess. com.). As distribuigdes por comprimentos
das capturas usadas neste estudo, nfo foram actualizadas com as revisdes ocorridas
durante 1999, ano em que foram obtidas as capturas totais anuais em peso (Yiccat).
Este facto podera explicar o erro sistematico de 5% observado entre a captura total

estimada neste estudo com a reportada pela ICCAT, em 1999, na andlise da soma dos
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produtos (SOP). Uma outra possivel causa para o erro sistematico de 5% podera ser
devida a utilizagdo de um vector de proporg¢do sexual Gnico para todos os anos em
andlise. Se tiver ocorrido uma altera¢cio na composi¢fio por sexos nas capturas ao
longo do periodo de estudo, esta nfio foi correctamente contabilizada. E conhecido
que com a movimentagdo das frotas, na década de 80, para areas tropicais e sub-
tropicais da costa Este norte-americana (Anén., 1987b, 1989; Hoey & Mejuto, 1991),
observou-se um incremento na captura de individuos de pequeno porte, sendo os
machos o sexo dominante (Mejuto et al., 1998; Mejuto, 1999). Por conseguinte, é
possivel que o numero de machos se encontre subestimado na composi¢éio por
comprimentos/idades das capturas em nimero. Por outro lado, como as fémeas sio
proporcionalmente mais pesadas do que os machos (Skillman & Yong, 1974), é
possivel que a captura total em peso esteja sobrestimada comparativamente a
reportada pela ICCAT.

Na bibliografia consultada foi possivel encontrar algumas estimag¢des do
coeficiente de mortalidade natural, M, para o espadarte. Berkeley & Houde (1982), a
partir do método de Tanaka (Tanaka, 1960), estimaram para os sexos combinados,
um valor de M que se.situou entre 0,13-0,23 ano”, assumindo que o espadarte
apresenta uma longevidade entre 12 e 20 anos.

Com base na informag8o obtida para cada sexo na area dos Agores, foram
testados alguns métodos de estimagfio de M, verificando-se diferengas entre os sexos,
apresentando os machos, coeficientes de mortalidade natural sempre superiores ao das
fémeas. Como exemplo, a partir do método de Pauly (1980), foi estimado um valor de
M igual a 0,2 ano™ para as fémeas e 0,34 ano™ para os machos, para uma temperatura
média a superficie de 18°C (média dos valores anuais, no periodo 1987-96, para os
Acores, Fonte: IM).

O uso incorrecto do coeficiente de mortalidade natural, M, afecta em larga
medida, a reconstrugéo do tamanho da populagfo (efectivos de cada coorte) a partir
da analise de coortes. Se M for muito elevado, entdo as estimagdes da abundincia em
numero sfo maiores do que deveriam ser € o inverso, se M for pequeno (Hilborn &
Waters, 1992). Se bem que existam inimeros factores bidticos e abidticos que podem
condicionar a mortalidade natural por idade, sexo e anos, podendo esta ser mais
elevada nas idades mais jovens comparativamente com os peixes de idade mais

avancada (Fonteneau & Frometin, 2000), Hilborn & Walters (1992) referem que
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como medida de precaugdo, deve-se assumir um valor de M constante para todas as
idades e para todos os anos dado ndio s6, a dificuldade em estimar este pardmetro,
assim como dada a consequéncia pelo uso incorrecto de M nas estimagdes da
abundéncia provenientes da analise de coortes. Nesse sentido, como os pardmetros de
crescimento estimados neste estudo para cada sexo resultam de amostras ndo
representativas para o manancial de espadarte, foi usado o valor de M adoptado pela
ICCAT, de 0,2 ano™, constante para todas as idades e sexos (Anén., 1989). Esta
institui¢lio a partir das estimagSes de M para as espécies de atuns (temperadas e
tropicais), estabeleceu o valor deste pardmetro para o espadarte. Se bem que existam
diferencas bioldgicas e ecoldgicas, entre o espadarte e os atuns, estas sdo as espécies
que mais se relacionam com o espadarte, principalmente os atuns das zonas
temperadas (Conser et al., 1986). Em termos de longevidade média e de distribuigdo
geografica, o espadarte é, provavelmente, mais semelhante ao voador (Thunnus
alalunga) e ao patudo (Thunnus obesus), onde a maioria dos valores de M usados
nestas espécies sdo iguais ou superiores a 0,2 ano™ (Conser et al., 1986).

Para a validaggio dos resultados obtidos da analise de coortes (AC) poderdo ser
usados indices de abundincia em niimero para cada classe de idade, como informagéo
independente da AC. O procedimento de calculo na estimago dos indices de
abundéncia em nimero por idade, para os sexos combinados, usados na avaliagéio do
manancial de espadarte em 1996 (Andén., 1997a) e neste estudo, inicia-se pela
conversdo dos comprimentos médios em pesos médios eviscerados (Hoey et al.,
1989). Estes sdo posteriormente convertidos em idades, a partir da equagdo de
crescimento de Gompertz estimada para os sexos combinados. Os indices séo, por sua
vez, padronizados para a estimagfio do poder de pesca, a partir de um Modelo Linear
Generalizado (GLM) (Hoey et al., 1989).

A utilizagdo de uma curva de crescimento estimada para os sexos combinados,
nio evidencia o acentuado dimorfismo sexual de crescimento e, consequentemente a
utilizagdo de indices de abundéncia em niimero para os sexos combinados, néo prevé
diferentes padrdes de proporgfio sexual, para cada area de pesca. Estas limitagcOes
terio, necessariamente repercussdes na analise desenvolvida neste estudo.

A utilizagdo de uma curva de crescimento de machos cujo comprimento
assimptético é inferior a0 comprimento méximo registado para o sexo, torna dificil a

separagiio das idades a partir das distribui¢des por comprimentos, através da técnica
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de “corte em fatias”, principalmente para os maiores comprimentos (Restrepo &
Powers, 1991; Ortiz et al., 2000). Esta limitagio foi também sentida na ultima
avaliagdo do manancial de espadarte na ICCAT (Anén., 2000), j4 que a fungfo de
crescimento usada para os machos foi obtida em Ehrhardt et al. (1996). O Grupo de
Avaliagio recomendou que sejam revistas e reavaliadas as fungdes de crescimento por
sexo, principalmente para a componente sexual masculina (Anén., 2000).

Durante a realizagio deste estudo, nio foi possivel obter indices de abundéancia
em numero por idade e por sexo, de cada frota palangreira. Para colmatar esta
limitagdo foi estimado um vector de proporggio sexual por classe de idade, com vista &
separac¢do dos indices de abundéncia de cada frota palangreira, por sexo. Este vector
unico, € usado para calcular a proporg¢io dos sexos em cada indice anual de
abundéncia em numero, resultando em indices aproximadosvde abundincia em nimero
a idade para cada sexo. A utilizag8o de um tnico vector de propor¢do sexual por
classes de idade nio prevé alteragdes na composi¢io dos sexos nas capturas, ao longo
do periodo de estudo. Tal como referido anteriormente, na década de 80, as frotas

palangreiras movimentaram-se para areas de pesca, onde os machos foram a

componente sexual dominante nas capturas.

4.2. Modelo estrutural

A utilizagio dos modelos integrados, tal como no programa FADAPT
(Restrepo, 1996), no desenvolvimento de uma anélise de coortes sobre a estrutura da
populacdo, parece apresentar algumas vantagens relativamente a utilizagdio de
modelos de validagio a posteriori, tal como no programa ANACO, usado neste
estudo. Entre elas, devem-se salientar as seguintes: 1) vasta informago estatistica
sobre as estimag¢des dos pardmetros desejados (F; € N;), proporcionando ao utilizador
um conhecimento sobre os graus de bondade dos ajustes encontrados nos estimadores
(Restrepo, 1996); 2) selec¢@io dos Fierminais que no programa FADAPT, é minimizada
pela escolha de um F4, entre as duas idades mais avangadas da composigco das
capturas em namero; 3) seleccdo de um vector de selectividades, obtido
independentemente a partir do método de SVPA (Pope & Shepherd, 1982), i.e., néo
integrado no programa FADADT (Restrepo, 1996) e numa relagéio de selectividades

entre as idades (“cohort-linking”, Restrepo, 1996) para o ultimo ano da anélise.
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Segundo Restrepo (1996), este programa permite calcular selectividades relativas; e

4) integragio dos indices relativos de abundéncia por idade, na estimagfio dos

efectivos de cada coorte (N;) e da mortalidade por pesca para cada classe de idade

(F), apresentando-se como uma metodologia mais expedita. No entanto, como o

modelo integrado depende desta informagdo (indices relativos de abundéncia por
idade), a utilizagdo de indices estimados para os sexos combinados, podera conduzir a
estimacdes erroneas de F; e N ja que o objectivo desta avaliagdo foi separar os sexos
no modelo estrutural. O facto de nfio existirem indices de abundancia em nimero, de
cada frota palangreira, por idade e sexo, faz com que a estimagio dos efectivos na
idade de cada componente sexual e respectiva mortalidade por pesca, a partir do
modelo integrado, fosse pouco credivel. Por outro lado, a informagéio usada na
validagio da analise de coortes para grandes peldgicos migradores, € obtida quase
exclusivamente da pesca comercial que pode apresentar grandes fontes de erro
(Fonteneau & Frometin, 2000). Nos Gltimos anos, assistiu-se a um elevado aumento
na eficiéncia de pesca, devido a varios factores tais como optimizagdo dos
rendimentos de pesca através de novas tecnologias na localizagdo e procura do
recurso, um maior intercAmbio entre os pescadores, uma melhoria na forma de pescar
devido ao aperfeicoamento das artes de pesca e a possibilidade de expanséo das frotas
para areas de pesca mais longinquas, a partir de embarcages de pesca com uma
maior autonomia (Fréon & Misund, 1999; Fonteneau & Frometin, 2000). Existem
outros factores muito importantes para a pescaria de espadarte, que séo alteragbes das
idades-alvo de captura ao longo dos anos e a nfio inclusdo na padronizaciio dos
indices de abundéincia de dados de esfor¢o de pesca cujas capturas foram nulas
(Fonteneau & Frometin, 2000). Este aumento na eficiéncia de pesca nfo tem sido
avaliado convenientemente e provavelmente, encontra-se subestimado nos indicadores
da abundincia da populagio (Fonteneau & Frometin, 2000). Esta fonte de erro pode
provocar efeitos negativos nos resultados da andlise sequencial da populaggo, ja que
na validacdo do VPA, este aumento de eficiéncia ird ser interpretado erradamente
como um aumento no tamanho do manancial e nos niveis de recrutamento (Fonteneau
& Frometin, 2000). Assim, a validagdo a posteriori dos resultados do modelo
estrutural, pode permitir uma maior flexibilidade e independéncia na estimagfo dos

parametros.
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4.3. Validag¢do dos resultados da analise de coortes

As limitag@es inerentes ao vector de proporgdo sexual por comprimentos € por
idades, a aplicagdo do método “corte em fatias” a distribuicbes anuais dos
comprimentos das capturas, método que nfio assume variabilidade no crescimento
individual (Restrepo & Powers, 1992), a utilizagdo de um comprimento assimptético
inferior a0 méximo encontrado para os machos e a utilizagéio de indices aproximados
de abunddncia em niimero por idade e por sexo, éomo informagéio independente da
andlise de coortes (AC), nfio validaram os resultados da AC em algumas classes de
idade, principalmente. para as idades mais jovens e, em particular para os machos. Esta
validag@io deficiente teve consequéncias numa sobrestimag¢éio do nimero médio para
as idades mais avangadas (6-9+, 5+) nos machos, a partir de 1982.

De uma maneira geral, os indices de abundincia em numero das frotas
espanhola, japonesa € canadiana validaram os resultados da AC para as classes de
idade 3 a 5+ e a informagfio proveniente da frota norte-americana validou os
resultados para as idades mais jovens (1 € 2 anos).

O nivel de pesca anual (fj) e a biomassa média total anual ( Etotal), calculados
a partir dos resultados da AC, apresentaram respectivamente, uma relagdo linear e
correlaggio significativa com o esforgo de pesca total anual, exercido no Atlantico
Norte, e o indice de abundincia em peso obtido para a mesma area (CPUE, em

kg/1000 anzdis), no periodo 1978-95.

4.4. Avaliagdo do estado do manancial de espadarte do Atlantico Norte

Com base nos resultados da anélise de coortes desenvolvida neste estudo,
observou-se que a populacio de espadarte do Atlantico Norte, sofreu um acentuado
declinio nos tultimos anos, principalmente a partir de 1990. A componente da
populagiio mais afectada parece ser a dos individuos adultos (5+), cuja biomassa
média apresentou uma diminuicdo continua desde 1978. Complementarmente, em
meados dos anos 80, as taxas de mortalidade de pesca das idades mais jovens da
populagdio aumentaram acentuadamente. S3o apontadas duas possiveis explicagBes
para a redugio na biomassa dos individuos adultos ( Bs:) e para 0 aumento na

captura da componente juvenil da populagio:
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1) a diminuigsio na abundancia em numero das idades completamente recrutadas para
a pesca podera ter induzido um aumento da vulnerabilidade dos juvenis a arte de
pesca. Arreguin-Sanchéz (1996) e Fréon & Misund (1999) referem que o aumento da
vulnerabilidade pode ser uma consequéncia da diminuigdo da abundéncia da
populagio. A diminuigio da captura de espadartes de médio a grande porte ¢
confirmada pelo desaparecimento de algumas pescarias que capturavam
essencialmente estes exemplares, como € exempio algumas pescarias de arpdo e
desportivas (cana e carreto), na costa Este norte-americana (Speer, 1998);

2) a incidéncia mais acentuada da exploragdio pesqueira sobre a componente juvenil e
jovem da populagfo, nfo permite que estes participem no manancial reprodutor,
resultando numa diminuicdo da abundincia da componente adulta da populagdo
( Bss). E conhecido que, a partir dos anos 80, algumas frotas palangreiras
expandiram a sua exploragdo pesqueira para éareas onde predominam o0s
comprimentos pequenos da populagfo, incidindo as capturas principalmente sobre a
componente masculina (Mejuto et al., 1998; Mejuto, 1999). Os resultados obtidos
neste estudo, no calculo dos coeficientes de capturabilidade, revelaram um aumento
do coeficiente da frota norte-americana, nas idades 1 e 2, do periodo 1978-85 para
1986-90, em ambos os sexos. No entanto, este aumento foi muito mais acentuado nos
machos do que nas f€meas.

O coeficiente de capturabilidade é um pardmetro que reflecte a eficiéncia da
pesca, dando uma medida da qualidade das artes de pesca ¢ das frotas pesqueiras e
estratégia de pesca adoptada, a partir do conhecimento do comportamento dos peixes
(Arreguin-Sanchéz, 1996). Alteragdes na capturabilidade deverdo ser explicadas por
flutuagSes espacio-temporais da abundéncia da populagio explorada, interacg¢des com
outras espécies e esforgo de pesca (Arreguin-Sanchéz, 1996; Fréon & Misund,
1999). Assim, a capturabilidade devera ser avaliada para cada classe de
idade/comprimento, porque os peixes comportam-se de modo diferente, de acordo
com o seu estado de desenvolvimento, area de distribuig¢do e, em particular, com a sua
atitude quando em contacto com a arte de pesca (Fréon & Misund, 1999). Todos
estes aspectos aliados a flutuagBes inter-anuais ou sazonais na abundéncia, afectam a

capturabilidade (Arreguin-Sanchéz, 1996; Fréon & Misund, 1999).
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Fazer suposi¢des sobre padrSes de capturabilidade requer um bom
conhecimento das operagSes de pesca, assim como de algumas propriedades das
pescarias, no que diz respeito a acessibilidade, disponibilidade e vulnerabilidade do
peixe. Estes conceitos nfo sdo expressos como pardmetros nos modelos de avaliagfo,
porque estdo implicitos no valor da capturabilidade (Arreguin-Sanchéz, 1996).
Segundo este autor, para que as suposi¢oes sobre os padrdes de capturabilidade sejam
apropriadas, os conceitos associados a este pardmetro deverdo ser correctamente
identificados na pescaria.

A selec¢@o do habitat e as migragSes governam a disponibilidade dos peixes
tanto na dimens#o horizontal como vertical e consequentemente, nas taxas de captura
(Fréon & Misund, 1999). O dimorfismo sexual de crescimento que caracteriza o
espadarte podera ter implicagGes na selec¢do do habitat, ﬁodendo esta ser diferente
entre os sexos. As limitagGes fisiologicas dos machos, nomeadamente térmicas,
poderdio condicionar as migra¢des geograficas, assim como as verticais. Se machos e
fémeas apresentarem diferentes habitats, entdo poderdo ser esperadas diferengas na
disponibilidade de cada sexo para a pesca. Segundo Restrepo (1991) os diferentes
padrées de proporgdo sexual por comprimentos encontrados nas capturas em cada
drea de pesca, poderfio ser devidos a taxas de mortalidade natural distintas, assim
como disponibilidades diferentes na arte de pesca, entre os sexos.

Os coeficientes de capturabilidade estimados neste estudo, por idade e por sexo,
para cada frota palangreira, parecem indicar influéncias de pesca diferentes sobre as
varias componentes etdrias e sexuais da populagdo. A frota japonesa, contrariamente
as restantes frotas, captura espadarte como espécie acompanhanfe da pesca do
patudo. Dado o tipo de pesca e espécie alvo, o palangre utilizado é um palangre de
meia-profundidade, que opera entre 200 e 400 metros de profundidade (Nakano &
Bayliff, 1992), sendo uma pesca praticada durante o dia. Devido a estratégia de pesca
desta frota, os espadartes pequenos sdo menos capturados comparativamente aos
individuos adultos (Andn., 1997a), possivelmente devido a limitagdes térmicas. Por
conseguinte, esta situag@io repercutir-se-4 na estimagfio dos indices de abundéncia
nestas idades. Em 1996, o Grupo de Avaliagdo sugeriu que os indices de abundéancia
da frota japonesa, para as idades 1 e 2, néio deveréo ser considerados (Anon., 1997a).
Nesta frota, as diferencas entre os coeficientes de capturabilidade de cada sexo

comegam a ser notérias a partir da idade 3. Machos de 3 e 4 anos apresentaram
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capturabilidades elevadas comparativamente as fémeas. Fémeas com 5 ou mais anos
parecem estar mais acessiveis ao palangre japonés do que machos com 5 ou mais
anos.

Os resultados obtidos neste estudo para as frotas espanhola e norte-americana,
estdo de acordo com Hoey & Mejuto (1991), exercendo a frota norte-americana um
maior esforco de pesca nas idades jovens da populagfo, principalmente sobre a
componente masculina, enquanto que a espanhola exerce maior esforgo sobre a
componente adulta.

A frota espanhola apresentou, para as idades 1 e 2 anos, coeficientes de
capturabilidade relativamente baixos, em ambos os sexos, sendo observados os
maiores coeficientes nas idades 3 e 4 anos, mais elevados nos machos do que nas
fémeas. Tal como na frota japonesa, fémeas com mais de 5 anos parecem estar mais
disponiveis a arte de pesca do que os machos com 5 ou mais anos. A frota norte-
americana, que exerce grande parte do seu esfor¢o de pesca em éareas de reprodugdo,
apresentou em todas as idades, com excepgdo da idade 5+, coeficientes de
capturabilidade mais elevados nos machos relativamente as fémeas. Tal como referido
anteriormente, foi observado um acréscimo muito elevado neste coeficiente, nas
idades 1 e 2, em ambos os sexos, entre os periodos 1978-85 e 1986-90.

Nas trés frotas analisadas (Japdo, Espanha e USA), as fémeas apresentaram na
idade 5+, capturabilidades superiores aos machos, ao longo de todo o periodo de anos
em andlise. Uma capturabilidade reduzida nos machos com mais de 5 anos, podera ser
devida a um ciclo de vida mais curto que as fémeas (Beckett, 1974), assim como a
alteracdes comportamentais face o meio ambiente e arte de pesca (Fréon & Misund,
1999). Estes dois conceitos associados poderfio, consequentemente, reduzir a
selectividade nesta componente sexual relativamente ao mesmo grupo de idades nas
fémeas.

O conceito de selectividade refere-se ao facto que classes de idade distintas
experimentam uma mortalidade diferente, uma vez influenciadas pela arte de pesca,
diferencas estas devidas as caracteristicas comportamentais de cada
idade/comprimento da populagdio explorada (Megrey, 1989). Por conseguinte, as
diferengas na mortalidade por pesca sdo resultantes do recrutamento parcial de cada
classe de idade para a fase exploravel e da selectividade da arte de pesca. Se a

distribuigdo vertical dos machos for mais restrita, a sua vulnerabilidade para a pesca

290



podera ser maior comparativamente com as fémeas. Por conseguinte, poder-se-a
esperar um padriio relativo de exploragfio diferente. A possivel existéncia de
estratégias comportamentais diferentes entre os sexos, pode determinar que os
machos sejam recrutados para a fase exploravel mais cedo do que as fémeas. A partir
da idade 5, a disponibilidade ou a selectividade dos machos podera reduzir-se com o
aumento da idade. No sentido de examinar esta hipotese € necessario melhorar o
conhecimento sobre o comportamento dos machos face a0 meio ambiente e & pesca,
em particular o comportamento dos machos com mais de cinco anos face o palangre
de superficie. Na ultima avaliac8o do manancial, foi reconhecido que uma curva de
selectividade em forma de sino pode ser possivel na componente sexual masculina, se
machos com mais de nove anos de idade (individuos de grande porte) apresentarem
uma distribuicio distinta dos machos de pequeno porte. Cdnsequentemente, o Grupo
de Avaliagio referiu a necessidade de se desenvolver mais estudos de investigagio
sobre este tema (Anén., 2000).

A curva da mortalidade por pesca por idade estimada neste estudo para a
populagfio, assume a forma de sino tal como sugerido por Fonteneau (1991). Segundo
este autor, ndo € previsivel uma curva de mortalidade por pesca preconizada na
ICCAT, de um pleno recrutamento aos 4 anos (Ano6n., 1997a) e de uma mortalidade
méxima e constante até as idades mais avancadas (forma “flat-top™). Isto porque,
dada a ecologia comportamental deste recurso e, consequentemente, a sua resiliéncia,
sera de esperar que os individuos mais velhos da populag@io ndo sejam tdo susceptiveis
de serem capturados (Fonteneau, 1991).

Ao longo do periodo em andlise, foram observadas altera¢gbes no padrio
relativo de exploragdo com a idade. Entre 1986-90, observou-se uma deslocagio da
curva do padréio relativo de exploragfio, para as primeiras idades da populagio,
devido em parte & expanséo das frotas para areas de pesca onde os espadartes juvenis
abundam. No periodo 1991-96, observou-se uma diminui¢do no padrio relativo de
exploragéo na idade 1, possivelmente como resultado da regulamentagfo das medidas
técnicas.

A escassa informagfio sobre a selectividade da arte por sexos e alteragBes na
arte de pesca, levou a considerar para efeitos da projecgdio do manancial a longo-

prazo realizada neste estudo, um padréo relativo de exploragfio constante e igual a 1,
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a partir da idade 4, em ambos os sexos, tal como protagonizado na ICCAT (Anon.,,
1997a).

4.5. Projec¢des do manancial
4.5.1. Rela¢do manancial-recrutamento (S-R)

A estimagio da relagio manancial-recrutamento (S-R) baseou-se numa
simplificagio da realidade, onde nfio foram incorporados os factores bidticos e
abiéticos que podem influenciar na variabilidade inter anual do recrutamento. Até que
os individuos entrem na fase exploravel, estio sujeitos a uma mortalidade elevada,
devido a uma série de factores oceanograficos e/ou biologicos tais como ventos,
correntes, temperatura, disponibilidade de alimento e predacfio. A grande variedade
de factores condicionantes e as suas flutuagdes torna complexa a relagdio que existe
entre o tamanho do manancial e o recrutamento, dificultando a criagdo de um modelo
que explique esta relagéo.

A curva S-R estimada neste estudo, do tipo de Ricker, estd dependente dos
resultados da analise de coortes, podendo significar que outros resultados originariam
uma curva S-R diferente da estimada. Apesar da relagio tedrica estimada s6 explicar
cerca de 75% dos dados observados, considera-se que as incertezas associadas a
relagio entre o manancial reprodutor e o indicador dos recrutamentos (N1), assim
como 2 ecologia da espécie em estudo, deverfo conduzir a utilizagdo do modelo de
Ricker como medida de precaugfo ja que é um modelo mais penalizador (E. Cadima,
com. pess.). O modelo de Ricker descreve a situagdo onde o recrutamento atinge o
seu mAximo para valores intermédios do tamanho do manancial, decrescendo
posteriormente com o aumento deste. Neste modelo, os efeitos de densidade-
dependente para niveis elevados do manancial, tais como canibalismo, competigéo
pelo alimento e espago sdo fortes, tornando-se mecanismos de compensagdo que, com
o aumento do tamanho do manancial induzem uma reducgfo no recrutamento (King,
1995). E sabido no entanto, que uma exploragio pesqueira intensiva sobre o recurso,
poderd reduzir os efeitos compensatérios de densidade-dependente e
consequentemente, poderd pdr em perigo a capacidade de auto-regulagdo da
populagdo (King, 1995).

A partir da aplicagdo de curvas de crescimento especificas por sexo, Turner er

al. (1997) observaram um acréscimo muito acentuado de individuos de idade zero nas
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capturas norte-americanas com o palangre. Por outro lado, tem-se assistido a elevadas
rejeicdes ao mar devido as medidas técnicas impostas para o recurso (Andn., 1997a).
Se os individuos de idade 1 ao inicio do ano, sfio os sobreviventes da exploragio
pesqueira que incidiu sobre a idade zero, entdo a relagdio S-R estimada neste estudo,
ndo estd em conformidade com o pressuposto que a relagdo entre o tamanho do
manancial ¢ os niveis de recrutamento anuais ¢ independente da pesca (Cadima,
2000). Neste sentido, o aumento da captura de espadartes de idade zero deveria
motivar a sua inclusdo nos modelos estruturais e consequentemente, na estimagéio da
relagdo manancial-recrutamento. Efectivamente, na tltima reunifio de avaliagiio de
espadarte, foram consideradas as capturas de individuos de idade zero na anélise de
VPA (Andn., 2000). A auséncia de indicadores da abundincia desta classe de idade
ndo permite a estimagdio directa do coeficiente de mortalidade por pesca anual a partir
do modelo integrado, mas estes coeficientes podem ser estimados relativamente a uma
idade de referéncia (V. Restrepo, com. pess.). Na ultima avaliagio do manancial de
espadarte, o coeficiente de mortalidade por pesca nesta idade foi considerado igual ao
coeficiente de mortalidade por pesca na idade 1 para o ultimo ano usado na avaliagdo
(1998) (Anén., 2000). Os resultados obtidos evidenciaram um aumento elevado no
coeficiente de mortalidade por pesca na idade zero, a partir de 1986, sendo mais

elevado nos machos do que nas fémeas (An6n., 2000).

4.5.2. Projecgdes a longo-prazo (LP) e a curto-prazo (CP)

As projecgOes a longo-prazo (LP) do manancial indicaram que este se encontra
num estado de sobrespesca de recrutamento, observando-se que a situagio do
manancial ao nivel de pesca de 1996, apresentou valores baixos de biomassa
desovante por recruta, cerca de 12% da respectiva biomassa desovante virgem por
recruta. Por conseguinte, a capacidade de reprodug¢@io do manancial podera estar em
perigo. Os objectivos a LP da pescaria indicam que o nivel de pesca actual devera ser
reduzido para Fo; (=0,173 ano™), ponto-alvo de referéncia biologica. A captura € a
biomassa desovante correspondentes seriam 13 mil € 46 mil toneladas,
respectivamente. Segundo o Principio da Precaugdo, poder-se-a seleccionar Fpeq

(=0,228 ano™) como Fpa. A captura € a biomassa desovante correspondentes seriam

15 mil e 34 mil toneladas, respectivamente.
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Estabelecidos os objectivos a longo-prazo da pescaria, as projecgdes a curto-
prazo (CP) basearam-se na andlise das capturas e das biomassas projectadas no
periodo de dois anos (1999-2000), mantendo-se o mesmo padrio relativo de
exploragio de 1996. Para os anos 1997 e 1998, onde os desembarques totais em peso
sdo ja conhecidos, foi necessario conhecer a estrutura etaria do manancial, estimando-
se o recrutamento nestes anos a partir da curva S-R estimada neste estudo.

Os resultados das projecgdes realizadas deverdo ser interpretados com alguma
reserva pois ¢ desconhecido qual a variagio dos recrutamentos ocorrida nos anos
projectados. De acordo com a ICCAT, os desembarques em peso declarados em 1999
excederam cerca de 9% do TAC estabelecido para este ano (ICCAT, in press). Neste
estudo, foi suposto que o0 TAC de 1999 tinha sido excedido em 8%, suposi¢do que
vem de acordo com o estimado por aquela instituigéo.

De todas as formas, com base nas projecgdes efectuadas dever-se-4 verificar
uma reducdio no nivel de pesca mais recente, permitindo ao manancial que recupere de
um nivel baixo de biomassa desovante. De acordo com o ponto-alvo de gestdo de
pesca para o ano 2000, dever-se-ia observar uma redugéio de cerca 33% do nivel de
pesca de 1999, resultando numa captura em 2000 de cerca de 8300 t. Atendendo a
que esta redugio é elevada e de dificil aplicagfio, poder-se-ia reduzir o nivel de pesca
de 1999 para Fyeq estabelecido a LP, com base no Principio da Precaugio (Fy.), ponto
que devera ser considerado como um ponto limite, o qual ndo devera ser excedido.
Para tal seria necessério ocorrer uma redugio de cerca de 12% do nivel de pesca em
2000 (Foo=Fmea=0,228 ano™), resultando numa biomassa média desovante de cerca de
22.6 mil toneladas, superior a BDyos, estabelecendo-se um TAC de 10,7 mil toneladas
no ano 2000. Este nivel maximo de captura permitida estd de acordo com o TAC
estabelecido para o ano 2000, na gestdo do manancial do Atlantico Norte, de cerca de
10,6 mil toneladas (ICCAT, 2000).

O ponto de referéncia biologica, Fne, seleccionado neste estudo como Fpa, €
considerado um ponto nio apropriado a usar na gestdo de pescarias onde as
incertezas associadas a estrutura e distribuigdo do manancial séo elevadas (Caddy,
1998). Por outro lado, é um ponto que depende do conhecimento sobre a relagdo
entre o manancial reprodutor e os niveis de recrutamento (Cadima, 2000). Neste
estudo, a relagdo S-R estimada nfio s6 estd dependente dos resultados do modelo

estrutural, como também nfo é considerada independente da pesca. Nesse sentido, a
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gestdo do manancial de espadarte devera ser realizada de acordo com pontos de
referéncia biolégica obtidos da anélise de produgdo por recruta, tal como Fy;, ou
segundo Frometin ez al. (2000), dos modelos de produgéo geral, tal como Fp.

Fo1 € um ponto de gestdo de pesca muito criticado pois ndo se baseia na analise
da biomassa desovante por recruta (Cadima & Azevedo, 1999), ie., nio esta
aparentemente subjacente caracteristicas biolégicas do manancial que permita uma
gestdo de conservagdo. Segundo aqueles autores, ¢ também um ponto muito criticado
pois implica redu¢des drasticas no nivel de pesca anual, tal como observado neste
estudo. De acordo com a avaliagdo realizada neste estudo, poder-se-4 constatar que
Fo.1 encontra-se muito préximo de Fioqy. Segundo alguns investigadores (e.g. Pamela
Mace), referem que niveis de pesca a que correspondam percentagens de biomassa
desovante por recruta entre 30 a 40%, deverfio ser usados na gestdo de pesca de
mananciais cuja maturagfo e fecundidade maxima potencial sio atingidas tardiamente,
tal como € o caso do espadarte (Arocha, 1997). A proximidade entre Fy; e Fiospr
reforca a adopgdo do ponto-alvo de gestdo de pesca sugerido neste estudo.

Nas projecgdes efectuadas neste estudo, nio foi analisada uma alteragfio no
padrdo relativo de exploragfio face as medidas técnicas impostas pela ICCAT. Na
actual situagdio da pesca, onde a arte de pesca continua a ser o palangre de superficie
derivante, os espadartes pequenos continuam a ser capturados j4 que esta arte &
pouco selectiva relativamente a estes exemplares (Speer, 1998). Se nfo for imposta
uma alteragéio profunda na forma de pescar e na arte de pesca, em 4reas onde o
espadarte juvenil predomina, entio nfo é possivel deixar de se encontrar estes
pequenos exemplares nas capturas. De igual modo, entende-se que, enquanto as
medidas de fiscalizagdo do FDA, na entrada de espadarte no territério norte-
americano nfo forem reavaliadas, as capturas de espadarte de pequeno porte
continuardo a existir. Isto porque, os individuos menores que 125 cm, que apresentam
niveis de mercurio inferiores ao estabelecido (Monteiro & Lopes, 1990) por aquela
institui¢do, estdo teoricamente protegidos de serem capturados através das medidas
técnicas. Nesse sentido, a acgio de fiscalizagio do FDA parece estar em contradigfio

com as medidas de conservagéo impostas para este recurso.
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CONSIDERACOES FINAIS
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CONSIDERACOES FINAIS

A amostragem biolégica apresentou algumas dificuldades ja que dependeu
exclusivamente da pesca comercial, ndo permitindo uma recolha sistematica de
informagfio sobre a biologia do espadarte. Apesar de existir nos Agores, uma
actividade de pesca ao longo de todo o ano, os desembarques de espadarte no primeiro
semestre sdo sempre inferiores aos registados no segundo. No primeiro semestre, a
maioria do pescado foi processado a bordo e congelado, sendo transportado para o
exterior. O pouco peixe inteiro que era desembarcado em lota, apresentava pregos
proibitivos ao financiamento da bolsa de investigagdo, limitando assim a recolha de
informagfio. Como a amostragem incidiu fundamentalmente nos portos de pesca, ndo
foi possivel estabelecer uma relagdo entre os individuos amostrados ¢ a area de
captura, ja que os desembarques resultaram de vérios lances de pesca, realizados em
zonas geograficas distintas. A relutdncia na manipulagdo de uma espécie de elevado
valor comercial, por parte dos agentes da pesca, foi outro aspecto limitativo na recolha
de informagdo. Para colmatar as dificuldades acima mencionadas, foi organizada uma
campanha de pesca que deveria cobrir todos os meses do ano, mas por motivos alheios
a este estudo, somente os meses de Qutubro a Dezembro ¢ Margo, foram analisados. A
interrupgdio da campanha foi bastante prejudicial para a consolidagdo dos resultados
obtidos. Apesar das inumeras dificuldades encontradas ao longo deste estudo,
considera-se que € possivel conceber e realizar estudos de investigagdo para este
recurso pesqueiro.

Os resultados obtidos neste estudo, apesar de estarem condicionados pela
amostragem biolégica e pelo tamanho das amostras mensais, revelam indicagdes
muito precisas quanto a futuras abordagens de investigagéo sobre esta espécie na éarea

geografica em andlise.

1. Idade e crescimento

O espadarte exibe diferengas nitidas de crescimento entre as componentes
sexuais, sensivelmente a partir da idade 3, diferengas essas que deverdo estar
relacionadas com as estratégias vitais de cada uma delas. Apesar das dificuldades na
andlise do crescimento de espécies migradoras, um dos aspectos fundamentais € a
validaggio do significado temporal das marcas visualizadas na estrutura dura usada para

a determinacfio da idade em cada sexo, nomeadamente no 2° espinho da barbatana
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anal. Uma das técnicas de validagdo comumente utilizada neste tipo de espécies é a
analise dos incrementos marginais. A partir da amostra recolhida nos Agores ndo foi
possivel validar as marcas de crescimento visualizadas no 2° espinho da barbatana anal
através desta técnica. No entanto, os resultados encontrados indicam que as variagbes
no crescimento parecem estar relacionadas com a temperatura superficial das aguas. A
formacgéo da zona opaca (banda de crescimento) devera ocorrer no Verso, coincidente
com o aquecimento da dgua, a partir de Junho. A descida na razio dos incrementos
marginais observada entre os meses de Setembro e Outubro devera indicar a cessagfio
do periodo de crescimento rapido no final do Verfio. Esta fase de crescimento rapido
parece ser coincidente em ambos os sexos. Com o arrefecimento da agua do mar, a
partir de Outubro/Novembro, parece ocorrer um periodo de crescimento lento, mais
conspicuo nos machos do que nas fémeas.

Devido ao facto do palangre nfio ser selectivo para determinados comprimentos
ou idades em cada componente sexual, a utilizagdio do retrocélculo apresenta-se como
uma metodologia importante para o estudo do crescimento do espadarte pois a partir
do retrocélculo € possivel obter um maior nimero de classes de idade na amostra,
assim como € possivel aumentar o nimero de individuos em cada classe de idade. A
validacdo das leituras de idade sobre os espinhos realizada por anilise de retrocalculo
apenas foi positiva para as classes de idade 2 a 5 anos na amostra de fémeas e em todo
o espectro de idades na amostra de machos (1 a 7 anos), e s6 para a metddologia de
Fraser-Lee. No entanto, este método contribuiu para o inverso do “Fenémeno de Lee”,
na amostra de machos. Os dois métodos de retrocélculo usados neste estudo (Fraser-
Lee e o proposto por Ehrardt (1992)), apresentaram entre si diferengas significativas
que evidenciam a variabilidade inerente a este tipo de abordagem matematica.

Em futuras andlises, deverd ser necessdrio alcangar determinadas etapas
importantes tais como a validagio do significado temporal das marcas visualizadas na
estrutura dura. Entende-se que a andlise de incrementos marginais devera ser realizada
para cada idade representada nas capturas, devido nfio s6 a natureza migratéria do
recurso, como também ao comportamento reprodutor. O espadarte ¢ um reprodutor
multiplo, com uma estagdo média de desova de sete meses, para a 4rea noroeste do
Atlantico. Estas caracteristicas deverfo estar bem definidas numa anélise de
incrementos marginais, evitando-se assim uma ma interpretagio nas alteragSes
sazonais do crescimento individual. E importante também definir que tipo de relagfo

existe entre 0 comprimento individual e o raio total da sec¢dio do espinho, linear ou
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néio-linear, estando subjacente uma correcta definigio do focus. De igual modo, €
importante definir que tipo de formula de retrocalculo a usar, Fraser-Lee, método
proposto por Ehrhrardt (1992), ou outro.

Apesar da metodologia de Fraser-Lee ter validado o crescimento observado para
algumas classes de idade em ambos os sexos, a fungfio de crescimento baseada nos
comprimentos médios obtidos a partir desta metodologia sobrestimaram o crescimento
nas primeiras idades. Pelo contririo, as fungdes de crescimento baseadas nos
comprimentos médios obtidos pelo procedimento de retrocélculo proposto por
Ehrhrardt (1992), designadas por FE, estdo de acordo com o crescimento esperado
nestas idades, resulfante de andlises do crescimento da espécie em estudo, na area
Noroeste do Atlantico. Estas curvas de crescimento foram usadas na avaliagdo do
manancial de espadarte do Atlintico Norte, conduzida neste estudo, como medida de
precaugio. Estas fungdes foram descritas pelos seguintes parametros:

Q: L,=289,04 cm, k=0,126 ano™ e t,= -2,16 ano
3: Lo=186,64 cm, k=0,236 ano™ e t;=-2,09 ano

A partir dos pardmetros de crescimento constatou-se que a longevidade em
fémeas foi consideravelmente superior & dos machos, tendo sido estimada em 26 e 15
anos, nas fémeas ¢ nos machos, respectivamente. O indice de crescimento (@) entre
os sexos foi sensivelmente superior nas fémeas do que nos machos, tendo sido
semelhantes aos obtidos para a area Noroeste do Atlantico, podendo significar que
existe uma grande proximidade no tipo de crescimento de cada sexo, entre as duas
zonas biogeograficas.

O intervalo de comprimentos usado para o estudo do crescimento de espadarte
encontrou-se aquém do que é conhecido para a populagfo, reflectindo-se no ajuste do
modelo tedrico de crescimento de Von Bertalanffy aos comprimentos médios,
nomeadamente na estimagio de L., e t,, Uma das dificuldades encontradas foi o
reduzido nimero de machos de grande porte amostrados. A auséncia destes nos
desembarques dos Agores podera estar relacionada com a baixa selectividade do
palangre na captura destes individuos, que apesar de se encontrarem na area de pesca,
nio estdo disponiveis & arte. No sentido de se obter uma maior amplitude de
comprimentos de cada sexo, para a andliss do crescimento, deveriam de ser

amostrados espadartes capturados em outras artes de pesca.
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2. Reprodugio

A partir da amostra recolhida foram identificados seis estados de maturagio em
fémeas. e machos, respectivamente. Nas f8meas foram encontrados ovarios imaturos
(I), em repouso sexual (II), em inicio da vitelogénese (III), em postura (VI),
parcialmente esgotados (VII) e em reconversdo (VIII). O mais frequente foi o estado I,
que ocorreu em mais de 50% das amostras mensais, seguidos dos estados VII e VIII.
Os estados que caracterizam a vitelogénese (III e VI) foram identificados no periodo
de Julho a Novembro, coincidente com o periodo de aquecimento das aguas. Nos
machos foram identificados testiculos imaturos (I), em inicio de desenvolvimento (III),
em desenvolvimento (IV), desenvolvimento avangado (V), parcialmente esgotados
(VII) e em reconversdo (VIII). Tal como observado em fémeas, os estados que
caracterizam a espermatogénese (III, IV e V) foram identificados durante o periodo de
Julho a Novembro.

O periodo de crescimento somatico que antecede a maturagio ¢
consideravelmente mais longo nas fémeas do que nos machos, podendo ser descrito
pelas idades de 1* maturagfo, diferentes entre os sexos. Neste estudo, a idade de 12
maturag@io de f€meas foi calculada aos 5 anos contrastando com a idade 2, calculada
para os machos. As ogivas de maturagéio por classe de comprimento, estimadas para
cada sexo, apresentam-se como:

Q maduras = 1/(1+e CO0810°08-1729))

6‘maduros = 1/(1+e (-0,0848*%(Ljfl-1 15,6))

Pela primeira vez foi relatado a presenga de uma fémea em postura nos Agores e
dreas adjacentes. Para além da ocorréncia de uma fémea em postura, foram
identificados vestigios de posturas recentes tais como a atrésia em odcitos
vitelogénicos. Foi também identificado o estado que antecede a emissdo de esperma,
caracterizado neste estudo, como testiculos em transicBdo de producdo para
armazenamento de esperma. Apesar da regido dos Agores nio ser uma zona de
reproduciio de espadarte, estes estados de maturagio das goénadas femininas e
masculinas poderdo ser considerados como indicadores de actividade reprodutiva na
regido.

De forma a optimizar o conhecimento cientifico sobre a estrutura e distribuigo

da populagdo de espadarte no Oceano Atlantico, dever-se-ia realizar estudos sobre a
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reprodugdio e comportamentos associados na érea dos Agores, de acordo com os fortes
indicios de actividade reprodutiva neste arquipélago, apesar desta regido apresentar
diferengas oceanograficas e ambientais da zona conhecida de reprodugdo para esta
espécie, localizada na 4rea do Atlantico Noroeste.

A presenga de uma fémea em postura na regifio podera confirmar a existéncia de
um comportamento reprodutor oportunistico para esta espécie. Este podera estar
relacionado com factores exd6genos que condicionam a fisiologia do individuo e
factores endégenos directamente relacionados com a sua sobrevivéncia. A existéncia
de fémeas sexualmente activas em éreas nio adequadas para a reprodugéo, podera
indicar a inexisténcia de um padro fixo de migragfo sazonal para a reprodugéo.

Apesar da investigagio da reprodugdio dos machos apresentar um papel
secundario em estudos deste tipo, principalmente para espécies migradoras, considera-
se que em futuros estudos dever-se-4 dar uma especial atengéio a alteragdes ao nivel do
testiculo, em particular ao nivel do ducto principal, de uma forma anéloga & utilizagéo
dos foliculos pos-ovulatdrios, na identificagdo de actividade reprodutiva recente das
fémeas.

A abordagem de uma futura investigagio devera dar grande importéncia ao local
de captura e ao periodo do ano onde os exemplares sdo amostrados, de forma a melhor
compreender a utilizagdo do espago ambiental por parte de cada individuo (ambos os

sexos), na maximizagdo do seu sucesso reprodutivo.

3. Dieta e comportamento alimentar

A dieta alimentar do espadarte no Arquipélago dos Agores parece ser muito
diversificada, com uma amplitude grande de tamanhos de presa. Nestas condi¢des, os
indices sobre as preferéncias alimentares (frequéncia de ocorréncia, percentagem
numérica e importincia em peso) deverdio apresentar uma escala suficientemente
sensivel para uma separagdo efectiva dos varios itens alimentares. A avaliagdo da
importincia de cada presa identificada nos conteidos estomacais, resultante da
aplicagio destes indices ndo foi homogénea, o que sugere a necessidade de se utilizar
métodos combinados, tais como o indice de importéncia relativa (IRI) na avaliagéo da
dieta alimentar do espadarte.

A dieta alimentar do espadarte na regiio em estudo parece ser constituida
predominantemente por teledsteos seguidos pelos cefalépodes. Entre as espécies de

peixes, destacam-se o peixe-espada branco (Lepidopus caudatus), o apara-lapis
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(Capros aper), a cavala (Scomber japonicus) € o chicharro (Trachurus picturatus). No
que diz respeito aos cefaldpodes, foram observadas diferengas entre os sexos,
nomeadamente na grande diversidade de espécies encontradas nos conteudos
estomacais das fémeas relativamente aos machos. Entre as presas identificadas,
destacam-se Ommastrephes bartramii, Grimpoteuthis sp. € Histioteuthis spp.

As diferengas encontradas entre os métodos de classificagdio das presas do
espadarte (%IRI e agrupamento do coeficiente alimentar, Q), sugere a utilizagio
combinada das duas metodologias propostas como medida cautelar € como garantia de
uma maior abrangéncia da andlise. O peixe-espada branco foi classificado como presa
principal na dieta aijmentar de fémeas e a cavala, o chicharro € o apara-ldpis foram
classificadas como presas secundarias. Nos machos, o apara-lapis foi classificado
como presa principal e o peixe-espada branco, a cavala e o chicharro foram
classificadas como presas secundérias.

A anélise estatistica da dieta alimentar esteve em conformidade com a anélise
de indices alimentares, demonstrando a existéncia de diferengas significativas entre os
sexos. Nas fémeas, observou-se a ocorréncia preferencial das espécies L. caudatus, O.
bartramii e Grimpoteuthis sp. As espécies L. caudatus e O. bartramii, ndo sdo comuns
na dieta alimentar dos machos. Nesta componente sexual, observou-se a ocorréncia
preferencial da espécie C. aper e da familia Myctophidae. Estas duas tltimas presas
n#o sfo comuns na dieta alimentar das fémeas.

As preferéncias alimentares encontradas neste estudo em cada sexo, poderdo ser
explicadas & luz da ecologia comportamental. A presenga preferencial de apara-lapis e
mictofideos na dieta alimentar dos machos, podera revelar que estes apresentam uma
intensa actividade predatéria nas camadas mais superficiais da coluna de agua,
predando essencialmente em espécies de pequeno porte. A versatilidade das fémeas
permitir-lhes-4 predarem intensamente, durante a migracéio vertical diurna, sobre
espécies conhecidas pela sua grande capacidade natatéria tal como O. bartramii e a
manter-se activas em profundidade, revelada pela presen¢a do octépode benténico,
Grimpoteuthis sp..

Estudos sobre o comportamento de espadarte sdo reduzidos dada a dificuldade
de observagdo directa da actividade do peixe no seu meio natural. Dai a necessidade de
se dar uma aten¢fo especial as metodologias que permitem analisar indirectamente o
comportamento dos individuos, tal como a andlise da dieta alimentar. Um dos aspectos

mais importantes sobre a espécie em estudo, ¢ a necessidade de se identificar a
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existéncia de estratégias comportamentais distintas entre os sexos, face ao meio
ambiente e & pesca. Nesse sentido, dever-se-ia conduzir estudos comparativos entre 0s
sexos, sobre a existéncia de estratégias alimentares distintas, no sentido de se conhecer
a distribui¢do vertical de cada componente sexual.

O espadarte exibe um comportamento alimentar oportunistico, devendo-se ter
em consideragio esta caracteristica comportamental numa andlise sobre os hébitos
alimentares. Um outro problema subjacente a uma andlise deste tipo, diz respeito ao
comportamento associado aos espadartes que sdo atraidos pelo isco usado na arte de
pesca. Uma questdo que deverd estar sempre presente numa abordagem de
investigagdo desta nétureza, ¢ a possibilidade de ndio se obter uma descri¢do correcta
dos hébitos alimentares deste recurso pesqueiro a partir de animais capturados pelo
palangre. Nesse sentido, considera-se importante estudar os hébitos alimentares a
partir de vérias fontes de informagio (diferentes artes de pesca), dando-se especial
atencdio A 4rea de captura, devendo-se amostrar o mesmo intervalo de comprimentos,
com vista a minimizar o efeito de possiveis alteragdes na dieta alimentar com o
crescimento individual. Por outro lado, a presenga de estratificagdo ontogénica com o
crescimento para a maioria das presas identificadas (peixes e cefalopodes) leva a
considerar que ¢ também necessario analisar o tamanho da presa na anilise

comparativa.

4. Amostragem biolégica dos desembarques

Um dos objectivos desta analise foi estimar uma relagéo peso-comprimento, que
permita a conversdo dos comprimentos amostrados para pesos individuais e a
extrapolagiio para o peso total desembarcado. Atendendo a existéncia de dimorfismo
sexual de crescimento no espadarte, foi estimada uma relagéo peso-comprimento
(W/L) para cada sexo, determinando possiveis diferencas entre elas.

A relagiio entre o peso (Kg) € o comprimento padrfio (cm) em cada sexo foi
traduzida por uma curva poténcia da forma: W = a * L®, sendo definidas pelos
seguintes parametros:

Q: a=1,836E-06 ¢ b=3,391
3 a=1,050E-06 e b=3,510
A comparagio estatistica entre os parimetros das rectas de regressdo estimadas

para cada sexo, demonstrou a nfio existéncia de diferencas significativas.
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A relagdo entre as medidas padrio (Rwt/Ljfl) estimada para os sexos
combinados foi semelhante as relagdes adoptadas pela ICCAT na avaliagio do
manancial de espadarte. Assim, poder-se-a adoptar a relagfo estimada neste estudo na
amostragem bioldgica dos desembarques.

Um outro objectivo deste estudo foi padronizar a amostragem dos comprimentos
de espadarte nos desembarques. A medida que se encontra sempre presente no peixe
independentemente da forma como ele se apresenta em lota, € o comprimento da
carcaca. Considera-se que a medida de carcaga a usar na amostragem dos
comprimentos deverd ser o comprimento éperculo-anterior quilha (Clant). A razio
para esta escolha estd relacionada com o processamento do peixe a bordo das
embarcagdes, onde este comprimento estd sempre presente, independentemente da
zona de corte ao nivel da quilha. A relagfio de conversdo' do comprimento da carcaga
para o comprimento padrio pode ser definida pelos seguintes pardmetros:

Ljfl (cm)=11,23+1,53* Clant (cm) (*=0,979, r=0,990, n=56)

Os factores de convers@o do peso eviscerado (Gwt) para o peso padrio (Rwt) e
do peso limpo (Dwt) para o peso padrio, estimados para os Agores foram semelhantes
aos adoptados pela ICCAT na avaliagio do manancial de espadarte. Nesse sentido,
estes factores poderiam ser usados nas lotas agoreanas, permitindo a conversio
automatica do peso desembarcado para a medida padrio.

Apesar de ser uma prética frequente nas pescarias de espadarte, a estimac¢do de
relagdes de conversdo entre comprimentos € pesos para os sexos combinados, ndo
deixa de ser importante considerar possiveis diferencas entre os sexos, devido ao
dimorfismo sexual de crescimento. Nesse sentido, considera-se importante realizar um

estudo de morfometria para cada componente sexual e proceder-se a uma andlise

comparativa entre 0s sexos.

5. Caracteriza¢do da pesca de espadarte nos Agores

A pesca dirigida ao espadarte nos Agores é recente (1987), tendo havido grandes
dificuldades na andlise da pescaria para os primeiros anos. Estas resultaram do periodo
de aprendizagem da pesca ¢ da auséncia de um mercado consolidado na venda do
pescado. No periodo entre 1987 e 1996, a pesca de espadarte nos Agores pode ser
caracterizada por duas fases distintas. A primeira, situou-se entre 1987 e 1990, sendo

caracterizada pela aprendizagem em pescar com o palangre de superficie derivante,
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coincidindo com a transi¢do do aparelho espanhol para o americano. E uma fase onde
se assistiu 4 alteragiio dos portos de desembarque por parte das embarcagdes do
Continente, permitindo a criagio de um mercado de compra ¢ venda do pescado. E
também um periodo onde existiu ao longo do ano, a interligagiio de duas pescarias
independentes. Esta interligagio fez com que as dreas de pesca de Verdo estivessem
mais confinadas as ilhas. Este periodo caracterizou-se também por um sub-
aproveitamento da tintureira (Prionace glauca), onde os desembarques desta espécie
ndo excederam as 10 t /ano. Entre 1990 ¢ 1991, ano de transigfio caracterizado por um
acréscimo nas capturas de espadarte na ordem das 200 t, obtidas a partir de um
aumento acentuadov do esforco de pesca, de cerca de 1,3 milhdes de anzobis em
unidades padréo. Este aumento no esfor¢o de pesca e capturas, deveu-se & entrada das
embarcagdes de boca-aberta na pescaria.

A segunda fase inicia-se a partir de 1992, com a continuagfo de uma grande
actividade das embarcagdes de boca-aberta e a entrada das embarcagSes cabinadas
"luso-americanas”. E um perfodo caracterizado por uma pesca que se exerce ao longo
de todo o ano, onde as areas de pesca ndo se encontram t3o confinadas aos grupos de
ilhas, expandindo-se para pesqueiros mais afastados das mesmas. E também um
periodo onde os conhecimentos da pesca estio consolidados, sendo também
caracterizado por um padrio mensal semelhante dos rendimentos de pesca. Assiste-se
ja a existéncia de um mercado de escoamento de espadarte vocacionado,
principalmente para o exterior. Esta fase caracteriza-se também por um crescente
interesse das espécies de tubardo devido ao aparecimento de um mercado de
derivados. A existéncia deste mercado teve grandes repercussdes nos desembarques de
tintureira, que a partir de 1992, aumentaram abruptamente, atingindo 0 maximo em
1996, com cerca de 300 toneladas provenientes da pesca com o palangre de superficie
derivante.

De entre todas as espécies acompanhantes da pesca de espadarte, o anequim
(Isurus oxyrinchus) e a tintureira sdo as mais importantes nesta pescaria. O padréo
mensal dos desembarques sugere que o anequim ocorre preferencialmente no Verdo,
na regido dos Agores. Até 1990, foi a espécie acompanhante mais importante nos
desembarques, diminuindo a partir de 1991. O padrdo mensal dos desembarques
sugere que a tintureira predomina no Inverno, nesta regifio. A partir de 1991, este
tubarfio passou a ser a espécie acompanhante mais importante na pescaria de

espadarte. As principais causas para o aumento dos desembarques deveram-se a
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componente das embarcagdes de boca-aberta e ao incremento de um mercado de
derivados de tubardo (pele, barbatanas, figado, vértebras e carne), para exportag¢do. No
entanto, os desembarques ainda ndo correspondem as capturas pois as embarcagdes
cabinadas dos Agores continuam a sub-aproveitar esta espécie.

A abundéncia de espadarte na regifio parece estar intimamente relacionada com a
temperatura a superficie da 4agua, principalmente no primeiro semestre. Com o
aquecimento da 4gua do mar durante os meses de Verdo, devido 4 movimentagio da
Corrente dos Agores, a sul do Arquipélago, sdo observados os maiores rendimentos de
pesca em peso. O espadarte que € sujeito a exploracdio pesqueira nos Agores parece ser
caracterizado por uma forte componente jovem e imatura, observando-se um numero
elevado de individuos de pequeno porte (Ljfl < 125 cm) (=50%), nos desembarques do
2° semestre. Nesse sentido, a regidio dos Agores poderd ser considerada como uma
zona de recrutamento & pesca, durante este periodo do ano. A composigdo por sexos
nos desembarques revelou que os machos foram a componente sexual dominante para
comprimentos inferiores a 125 cm e as fémeas dominaram para comprimentos
superiores a 175 cm. Este padrio de propor¢do sexual deve reflectir diferentes
requisitos fisiologicos € comportamentais, sendo possivel que os custos de migragfio
difiram entre os sexos, assim como entre individuos de tamanhos diferentes.
Consequentemente, as distdncias percorridas poderdo ser diferentes entre os
comprimentos e 0s sexos da populago.

Segundo o Codigo de Conduta para uma Pesca Responsivel da FAO, a
inexisténcia de dados cientificos nfio deve justificar a auséncia de medidas de gestfio
com vista & conservagio dos recursos, assim como ndo deve negligenciar os aspectos
sécio-econémicos das comunidades piscatérias dependentes da pescaria em causa (#7,
FAO, 1995). Assim, a assimetria encontrada nas diferentes componentes da frota
palangreira que operam nos Agores, devera ser sempre considerada na regulamentagio
da pescaria. Atendendo & existéncia de individuos pequenos na area, protegidos pela
medida técnica em vigor em Portugal, dever-se-ia assistir a uma alteragdo no
comportamento da frota durante o 2° semestre, principalmente no quarto trimestre.
Consoante o tipo de embarcagdo em causa, uma possivel recomendacéo a frota seria a
movimentagio das embarcagbes cabinadas de maior autonomia, para pesqueiros
afastados das ilhas. Dada a actividade de pesca extremamente localizada das
embarcagbes de boca-aberta, poder-se-ia permitir a captura e o desembarque de

espadartes pequenos no ambito da tolerAncia de 15% da captura total em nimero.
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Dever-se-ia também incentivar os profissionais de pesca, a alterar a disposi¢do do
aparelho na agua (maior profundidade), o tamanho do aparelho (diminuicdo do
ntimero de anz6is) e o tempo de durag¢do da pesca (permanéncia do palangre na agua),
permitindo que os espadartes vivos sejam libertados para o mar, assim como
reduzindo o numero de espadartes de pequeno porte nas capturas. Estas alteragoes
deveriam visar ndo s6 a conserva¢io da componente jovem da populagdo como
também das espécies acompanhantes da pesca com o palangre, em particular a
tintureira. Reforcando a ideia de reduzir a captura de espadartes pequenos e de
tintureira, assim como o esforco de pesca, dever-se-ia assistir a introducéo de novas
artes de pesca alternativas, nomeadamente o arpdo e a cana e carreto. Estas apresentam
a vantagem do pescador poder avaliar o tamanho dos individuos capturados.

O espadarte ¢ uma espécie que se encontra ameagada, sendo necessério criar
incentivos para a promogdo de projectos nacionais, onde cada vez mais num contexto
da Unifio Europeia se impde o aperfeicoamento e cooperagéio entre os institutos de
investigagdio especificos e multidisciplinares, como condicdo sem a qual ndio se
alcangardo os propositos referidos.

Na regidio dos Agores e para a methor compreenséo da pescaria de espadarte,
considera-se importante a realizagdo do estudo sobre a influéncia da temperatura e da
drea de pesca na abundéncia de espadarte e de tintureira, analisando a interacgdo
existente entre estas duas espécies e a sua capturabilidade no palangre de superficie
derivante, i.e., definir se a propor¢iio nas capturas de palangre de cada uma das
espécies em causa ¢ devida a uma distribuicBo distinta nas éareas de exploragéo
palangreira, devidas a diferentes preferéncias térmicas ou migragdes, ou € devida a
diferentes vulnerabilidades experimentadas por cada uma das espécies a arte de pesca
em questio (Esquema 2). Esta diferenca na vulnerabilidade poderd ser devida a
natureza ¢ comportamento de cada uma das espécies em causa ou devidas a uma

alteracdio na distribuicdo mensal dos comprimentos.

Em zonas influenciadas pela proximidade das ilhas, os espadartes de pequeno
porte (regulamentados pela medida técnica) apresentam elevadas taxas de captura
comparativamente 4 componente adulta. A possibilidade do espadarte juvenil poder
exibir um comportamento de agregacdo face os predadores, deveria merecer uma
atencdio especial em futuras investigagdes. No sentido de se investigar a existéncia ou

ndo deste comportamento na componente juvenil, seria importante realizar um estudo
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comparativo da distribuiciio destes exemplares pequenos, entre zonas costeiras e

ocednicas e assim, optimizar os rendimentos de pesca da frota palangreira.

Interaccéo do espadarte e tintureira
no palangre

Proporgéo nas capturas

Distribuicéo distinta nas areas Co-existéncia nas areas
de exploragdo do palangre —t— de exploragéo do palangre
Temperatura e/ou migragdes Diferentes vulnerabilidades

Capturas por unidade de esforgo (CPUE)
de espadarte
mais reais

Esquema 2: Organigrama sobre diferentes hipoteses de estudo sobre a interacgio entre o
espadarte e a tintureira nas capturas de palangre de superficie derivante

As variagOes espacio-temporais na composi¢o por sexos nos desembarques
podem ndo s6 ser devidas a distribuicdo geografica de cada componente sexual, como
também ser um resultado da influéncia da arte de pesca sobre cada sexo. Com o
objectivo de avaliar possiveis diferencas na capturabilidade entre os sexos, resultantes
de estratégias comportamentais distintas, e desse modo inferir para o ratio na
populagdio, poderiam ser realizadas andlises comparativas das estimag¢Bes de proporgio
sexual das capturas de vérias artes de pesca, durante um periodo de amostragem
relativamente longo.

As propostas de investigagfio a curto e/ou médio prazo supra mencionadas, para
além do seu interesse cientifico, deverdo sempre auxiliar os profissionais de pesca a
gerir a sua actividade, no sentido de alcangar os objectivos de uma pesca sustentavel.
Qualquer alteragdo no regime de operagéio das frotas palangreiras visando uma melhor
gestéio do recurso pesqueiro deverd ser sempre encarada como um esfor¢o conjunto
entre as instituigdes de investigagiio pesqueira, de gestfio e profissionais da pesca.
Nesse sentido, dever-se-ia fomentar a colaboragfio activa dos profissionais da pesca

nos projectos de investigag@io sobre este recurso pesqueiro.
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6. Avaliagdo do estado da pesca e do manancial de espadarte do Atlantico Norte

O objectivo deste estudo foi analisar o estado da pesca ¢ do manancial de
espadarte do Atlantico Norte, a partir de cada componente sexual, durante o periodo
1978-96. Para tal foi aplicado o método de analise de coortes com informagdo sobre a
biologia da espécie, recolhida na 4rea dos Agores, para cada sexo.

Foram sentidos vérios problemas na concepgdo da informacéo de base a aplicar
ao modelo estrutural. Dadas as limitagdes das fontes de informagfo na aplicacéo do
modelo estrutural, foi usado um modelo de validagiio a posteriori dos resultados da
analise de coortes realizada, permitindo uma maior flexibilidade e independéncia na
estimagfo dos paréxﬁetros.

Os resultados da analise de coortes revelaram que a populagéo de espadarte do
Atlantico Norte sofreu um acentuado declinio, principalmente a partir de 1990. A
componente da populagdio mais afectada parece ser a dos individuos adultos (5+), cuja
a biomassa média apresentou uma diminuigdo continua desde 1978.
Complementarmente, em meados dos anos 80, as taxas de mortalidade de pesca das
idades mais jovens da populagio aumentaram acentuadamente. Sdo apontadas duas
possiveis explicagdes para a redu¢o na biomassa dos individuos adultos ( Bs.) e para
o aumento na captura da componente imatura: 1) a diminui¢do na abundincia em
ntimero das idades completamente recrutadas para a pesca (componente adulta) podera
ter induzido um aumento da vulnerabilidade dos juvenis & arte de pesca; 2) a
incidéncia mais acentuada da exploragdo pesqueira sobre a componente juvenil e
jovem da populagdo, nio permite que estes participem no manancial reprodutor,
resultando numa diminuigio da abundincia da componente adulta da populagdo
( Bs4).

Foram observadas diferengas na capturabilidade entre os sexos, apresentando os
machos valores mais elevados neste coeficiente relativamente as fémeas. Observou-se
também que tanto na frota japonesa (palangre de meia-d4gua) como nas frotas
espanhola e norte-americana (palangre de superficie), as fémeas com 5 ou mais anos
parecem estar mais acessiveis 4 arte de pesca do que os machos para o mesmo
intervalo de idades. Uma capturabilidade reduzida em machos com mais de 5 anos,
podera ser devida a um ciclo de vida mais curto que as femeas, assim como a

alterages comportamentais face o meio ambiente e arte de pesca. Estes dois conceitos
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associados poderdo consequentemente, reduzir a selectividade nesta componente
sexual relativamente ao mesmo grupo de idades nas fémeas.

De acordo com a avaliag@io realizada neste estudo e dificuldades encontradas,
sdo tecidas algumas considera¢des que deverdo ser optimizadas no futuro:

Tem-se observado que as medidas de regulamentagio impostas para este recurso
pesqueiro nfio tém sido cumpridas, nomeadamente o sistema de totais admissiveis de
capturas (TAC) e as medidas técnicas. Desde 1995, tem-se verificado que os TAC tém
sido sistematicamente excedidos em cerca de 10%. De acordo com a informagdo mais
recente obtida na ICCAT, os desembarques preliminares de espadarte no Atlintico
Norte ja excederam 7% do TAC imposto por esta instituigio, de cerca de 10600
toneladas (ICCAT, in press). No que diz respeito aos tamanhos minimos impostos, em
1998 para o manancial do Atléntico Norte, cerca de 33% da captura em nimero foi
constituida por individuos menores que 125 cm de comprimento padrio (ICCAT,
2000).

De acordo com o incumprimento das medidas de regulamentagfo impostas,
considera-se que a eficicia destas depende de um forte consenso entre as varias
entidades envolvidas, nomeadamente a avaliagdo, a gestdo, a industria/actividade
pesqueira ¢ os mercados. Sobre estes ultimos, considera-se que tém demonstrado um
papel relativamente negativo no cumprimento dos tamanhos minimos. A co-gestio e
responsabilizagdo das varias entidades envolvidas nas pescarias é encarada como a
unica alternativa para se atingir os objectivos de uma pesca sustentavel, assim como
dever-se-a criar fortes incentivos a investigagio bioldgica, como uma forma de melhor
servir a avaliagdo. Esta investigagfo devera focar aspectos essenciais como a defini¢io
e a estruturagfio do manancial, como unidade bioldgica € como unidade de gestdo de
pesca. A possibilidade de existir diferentes unidades reprodutivas no Oceano Atlantico
e consequentemente, a dificuldade em estabelecer fronteiras geograficas entre elas,
torna dificil a definicio de duas unidades de gestfio das pescarias, tal como ¢ realizada
na ICCAT. Uma possivel sugestéo de trabalho seria a realizagio de varias avalia¢3es,
uma baseada num manancial Gnico para este Oceano ¢ duas avaliagdes para cada uma
das unidades de gestdo, separadas pelo paralelo dos 5°N, e analisar o comportamento
do manancial ou mananciais com os varios cendrios de recuperagéo.

A inexisténcia de estudos comportamentais especificos por sexo face ao meio
ambiente e a pesca podera ter tido implicagGes na conducdo das avaliagdes realizadas

para o manancial de espadarte. Atendendo aos diferentes ciclos de vida de cada sexo e
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as limitacdes fisiologicas especificas com o comprimento do individuo, poder-se-a
prever um comportamento diferente face & pesca. Por conseguinte, poderdo ser
esperadas diferentes disponibilidades entre os sexos, dentro de cada idade. Como as
fdmeas .e os machos, nesta espécie, apresentam taxas de crescimento diferentes, €
necessario tratar cada um dos sexos, como mananciais separados na avaliagdo do
manancial. Dai a importincia da separagio dos sexos na conducdio do modelo
estrutural, complementando com novas abordagens de investigagéo no que diz respeito
a ecologia comportamental de cada componente sexual. As diferengas encontradas na
biomassa corporal entre os sexos, pode implicar diferengas importantes na produgéo
sustentavel da pescaria devidas a cada sexo. Efectivamente, na analise de produgéo por
recruta realizada neste estudo, a captura maxima por recruta (Ywmax) foi distinta entre os
sexos, sendo atingida a um nivel de pesca mais baixo nas fémeas (Fmax=0,303 ano™)
do que para os machos (Frna—=0,566 ano™), a que correspondeu, respectivamente, uma
Ywmax de 25,6 kg/R e de 18,0 kg/R.

O dimorfismo sexual de crescimento que caracteriza o espadarte podera ter
implicagdes na selec¢do do habitat, podendo esta ser diferente entre os sexos. As
limitages fisiologicas dos machos, nomeadamente térmicas, poderdo condicionar as
migragdes geograficas, assim como verticais. Uma possivel causa para esta
vulnerabilidade poderd ser devida a biomassa corporal. Neste sentido, poder-se-4
prever custos de migragio mais elevados em individuos com uma biomassa corporal
mais baixa. No sentido de examinar esta hipotese, deveriam de ser conduzidos estudos
que avaliassem as consequéncias, em termos de custos-beneficios individuais, da
existéncia de uma biomassa corporal distinta entre os sexos, na migragdo vertical e
horizontal. Complementarmente, deveriam de ser realizados estud;)s de selectividade
com o comprimento/idade inter e intra sexos, com objectivo de aperfeicoar os
resultados das avaliagdes conduzidas para cada componente sexual.

As incertezas associadas 4 natureza deste recurso pesqueiro, assim como as
enormes dificuldades na implementa¢fio das varias medidas de regulamentagdo para
esta pescaria deveria de conduzir a uma gestio de pesca que se baseasse em pontos de
referéncia biologica obtidos na anélise de produgio por recruta, tais como Fp,, ou
obtidos, segundo Caddy (1998) e Fonteneau & Frometin (2000), em pontos de
referéncia bioldgica empiricos que auxiliassem na gestdio e na melhor aceitagdo dessas

medidas de regulamentag8io por parte da industria pesqueira.
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Anexo 1.1. Classificagdo taxonomica do espadarte, segundo Greenwood e? al. (1966),
melhorada por Nelson (1994)

Phylum Chordata
Sub-phylum Vertebrata
Super-classe Gnathostomata
Classe Osteichthyes
Sub-classe Actinopterygii
Sub-divisdo Teleostei
infra-divisdo Euteleostei
Série Percomorpha
Ordem Perciformes
Sub-ordem Scombroidei
Familia Xiphiidae
Género Xiphias
Espécie Xiphias gladius
Anexo 2.1. Calculo do incremento marginal relativo (IMR) médio mensal na amostra de fémeas
e de machos
?

média -95% 95% minimo méximo SE n média -95% 95% minimo maimo SE
JAN 8 053 0416 0652 0297 0782 0,05 5 0579 0352 0805 028 0753 0,082
FEV
MAR 2 065 0104 1,196 0607 0693 0,043
ABR
MAI
JUN 3 0402 0175 0629 0,334 0506 0,053 3 0721 0509 0934 0667 082 0,049
JuL 4 0517 0075 0959 0272 0913 0,139 1 0,704 0,704 0,704
AGO 1 0,656 0,656 0,656 1 0,637 0637 0,637
SET 3 0587 0364 0809 0484 0649 0,052 3 0712 0588 0835 0655 0748 0,029
ouT 2 0437 -1577 245 0278 0595 0,159 2 0212 0,67 0256 0208 0215 0,004
NOV 7 058 0441 0718 0407 0836 0,057 3 053 -0269 1342 0164 075 0,187
DEZ 3 0482 0072 0891 0,383 0672 0,095 3 0361 -0,025 0746 0215 0524 0,09

Anexo 2.2. Caiculo do comprimento médio retrocalculado & idade, a partir da equag#o de Fraser-

Lee, em fémeas

Idade 1
Idade observada L1 SE SD Ltm LtM n
1 103,5 1,2 4,9 94 111 17
2 104,0 0,9 4,0 92 110 20
3 106,4 1,3 5.4 93 115 18
4 108,7 1,6 5.2 99 115 10
5 113,7 3,8 9,2 102 127 6
6 117,0 6,4 12,8 101 130 4
7 109,5 2,5 3,5 107 112 2
8 122,5 0,5 0,7 122 123 2
10 122,0 1,0 1,4 121 123 2
11 111,0 9,0 12,7 102 120 2

Legenda: L1: comprimento médio na idade 1 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrdo; SD: desvio padrdo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior

comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada
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Idade 2

Idade observada L2 SE SD Ltm LtM n
2 120,5 0,8 3,8 113 128 20
3 124,3 1,4 6,0 113 135 18
4 129,3 1,4 4,4 126 138 10
5 135,8 3.9 9,5 123 151 6
6 135,8 4,1 8.3 125 144 4
7 135,5 4,5 6,4 131 140 2
8 138,0 1,0 1,4 137 139 2
10 132,0 0,0 0,0 132 132 2
11 127,5 3.5 5,0 124 131 2

Legenda: L2: comprimento médio na idade 2 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrdo; SD: desvio padrio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 3

Idade observada Lt3 SE SD Ltm LtM n
3 137,9 1,2 5,1 128 146 18
4 1437 2,3 7,1 133 154 10
5 153,3 3,7 9,1 141 168 6
6 152,0 4,6 9,3 139 161 4
7 147.0 2,0 2,8 145 149 2
8 157,0 1,0 1,4 156 158 2
10 142,5 1,5 2,1 141 144 2
11 144,0 1,0 1,4 143 145 2

Legenda: 1.3: comprimento médio na idade 3 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padréo; SD: desvio padrio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 4

Idade observada Lt4 SE SD Ltm LtM n
4 1594 1,8 5,5 152 167 10
5 168,2 2,0 4,9 161 175 6
6 173,3 2,9 5,7 168 180 4
7 165,5 11,5 16,3 154 177 2
8 168.,5 2,5 3,5 166 171 2
10 154,5 2,5 3,5 152 157 2
11 167,0 6,0 8,5 161 173 2

Legenda: 14: comprimento médio na idade 4 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padréo; SD: desvio padréio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 5

Idade observada Lt5 SE SD Ltm LtM n
5 179,8 2,7 6,6 172 190 6
6 185,0 1,9 3,7 181 190 4
7 178,5 4,5 6,4 174 183 2
8 183,5 4,5 6,4 179 188 2
10 169,0 4,0 5,7 165 173 2
11 178,0 3,0 4,2 175 181 2

Legenda: L5: comprimento médio na idade 5 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padréo; SD: desvio padrdo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada
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Idade 6

Idade observada Lt6 SE SD Ltm LtM n
6 196,3 1,0 1,9 195 199 4
7 193,0 2,0 2,8 191 195 2
8 193,5 2,5 3.5 191 196 2
10 182,5 8,5 12,0 174 191 2
11 190,5 3,5 5,0 187 194 2

Legenda: L6: comprimento médio na idade 6 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrédo; SD: desvio padrio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 7

Idade observada Lt7 SE SD Ltm LtM n
7 204,5 2,5 3,5 202 207 2
8 201,5 2.5 3,5 199 204 2
10 196,0 4,0 5,7 192 200 2
11 200,5 2,5 3,5 198 203 2

Legenda: L7: comprimento médio na idade 7 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padréo; SD: desvio padrdo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de iddde observada

Idade 8

Idade observada Lt8 SE SD Ltm LtM n
8 208,5 1,5 2,1 207 210 2
10 207,0 3,0 4,2 204 210 2
11 213,0 0,0 0,0 213 213 2

Legenda: L8: comprimento médio na idade 8 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padréio; SD: desvio padrdo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 9

Idade observada Lt9 SE SD Ltm LtM n
10 218,0 3,0 4,2 215 221 2
11 223,0 1,0 1,4 222 224 2

Legenda: L9: comprimento médio na idade 9 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padriio; SD: desvio padréio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 10

Idade observada | Lt10 SE SD Ltm LtM n
10 224,5 1,5 2,1 223 226 2
11 230,5 0,5 0,7 230 231 2

Legenda: L10: comprimento médio na idade 10 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padréio; SD: desvio padrdo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 11
Idade observada | Ltl1 SE SD Ltm LtM n
11 235 0 0 235 235 2

Legenda: L11: comprimento médio na idade 11 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrio; SD: desvio padrdo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada
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Anexo 2.3. Calculo do comprimento médio retrocalculado a idade, a partir da equacdo de
Ehrhardt (1992), em fémeas

Idade 1
Idade observada Ltl SE SD Ltm LtM n
1 96,2 1,3 5.5 88 104 17
2 92,5 0,9 4,0 81 98 20
3 91,6 1,3 5,5 81 106 18
4 90,4 1,6 5,1 80 96 10
5 94,7 2,8 6,8 88 106 6
6 99,3 6,9 13,7 83 © 116 4
7 85,5 4,5 6,7 81 90 2
8 103,5 0,5 0,7 103 104 2
10 100,0 1,0 1,4 99 101 2
11 91,5 7,5 10,6 84 99 2

Legenda: L1: comprimento médio na idade 1 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrio; SD: desvio padrio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 2

Idade observada Lt2 SE SD Ltm LtM n
2 116,9 1,0 4,3 108 123 20
3 116,3 1,6 6,6 106 127 18
4 1173 1,6 5,1 112 128 10
5 123,0 4,0 9,9 108 138 6
6 122,3 3,7 7.3 112 128 4
7 117,0 5,0 7,1 112 122 2
8 1230 1,0 1,4 122 124 2
10 112,0 1,0 1,4 111 113 2
11 112,0 1,0 1.4 111 113 2

Legenda: L2: comprimento médio na idade 2 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padriio; SD: desvio padrdo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 3

Idade observada Lt3 SE SD Ltm LtM n
3 135,1 1,3 5,5 124 144 18
4 136,7 2.8 8,9 123 147 10
5 145,2 34 8,2 136 160 6
6 142,3 4,5 9,0 129 149 4
7 131,5 1,5 2,1 130 133 2
8 146,0 1,0 1,4 145 147 2
10 125,0 1,0 1,4 124 126 2
11 130,0 2,0 2,8 128 132 2

Legenda: L3: comprimento médio na idade 3 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padriio; SD: desvio padrio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada
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Tdade 4

Idade observada Lt4 SE SD Ltm LtM n
4 157,5 2,0 6,2 149 166 10
5 163,7 1,9 4,7 156 169 6
6 168,0 2.9 5,9 162 174 4
7 155,5 13,5 19,1 142 169 2
8 159,5 3,5 5,0 156 163 2
10 139,0 3,0 4,2 136 142 2
11 157,0 10,0 14,1 147 167 2

Legenda: L4: comprimento médio na idade 4 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padréo; SD: desvio padrio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 5

Idade observada LtS SE SD Ltm LtM n
5 178,3 2,9 7.1 169 189 6
6 182,0 1,9 3,7 178 187 4
7 171,0 5,0 7.1 166 176 2
8 177,5 5,5 7,8 172 183 2
10 156,5 4,5 6,4 152 161 2
11 169,5 5,5 7.8 164 175 2

Legenda: L5: comprimento médio na idade 5 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrio; SD: desvio padrio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 6 .

Idade observada | Lt6 SE SD Ltm LtM n
6 195,3 1,1 2,2 193 198 4
7 188.5 2,5 3,5 186 191 2
8 189,5 2,5 3,5 187 192 2
10 173,5 9,5 13,4 164 183 2
11 184,5 5.5 7,8 179 190 2

Legenda: L6: comprimento médio na idade 6 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrfio; SD: desvio padrdo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 7

Idade observada Lt7 SE SD Ltm LtM n
7 203,5 2,5 3,5 201 206 2
8 199,0 3,0 4,2 196 202 2
10 189,0 4,0 5,7 185 193 2
11 195,5 3,5 5,0 192 199 2

Legenda: L7: comprimento médio na idade 7 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrio; SD: desvio padrdo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 8

Idade observada Lt8 SE SD Ltm LtM n
8 207,0 2,0 2,8 205 209 2
10 202,0 3,0 42 199 205 2
11 209,5 1,5 2,1 208 211 2

Legenda: L8: comprimento médio na idade 8 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrdo; SD: desvio padrdo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada
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Idade 9

Idade observada Lt9 SE SD Ltm LtM n
10 215,0 4,0 5,7 211 219 2
11 221,0 0,0 0,0 221 221 2

Legenda: L9: comprimento médio na idade 9 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrdo; SD: desvio padrdo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 10

Idade observada | Lt10 SE SD Ltm LtM n
10 222.5 1,5 2,1 221 224 2
11 229,5 1,5 2,1 228 231 2

Legenda: L10: comprimeéhto médio na idade 10 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrio; SD: desvio padrio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 11
Idade observada Lttl SE SD Ltm LtM n
11 235.0 0 0 235 2.35 2

Legenda: L11: comprimento médio na idade 11 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrio; SD: desvio padrio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

2.4. Calculo do comprimento médio retrocalculado a idade, a partir da equagdo de Fraser-Lee,
em machos

Idade 1

Idade observada Ltl SE SD Ltm LtM n
1 98,2 1,6 6,8 88 106 17
2 103,5 1,4 4.8 92 108 12
3 106,0 1,0 1,7 104 107 3
4 105,2 3,9 8.8 96 115 5
5 109,3 2,7 4,6 104 112 3
6 111,7 2,6 6,4 100 117 6
7 113,5 1,5 2,1 112 115 2

Legenda: L1: comprimento médio na idade 1 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padréio; SD: desvio padréio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 2

Idade observada Lt2 SE SD Ltm LtM n
2 120,4 1,1 3,7 112 125 12
3 117,0 2,0 3,5 115 121 3
4 123,2 3,4 7,6 111 129 5
5 126,0 0,0 0,0 126 126 3
6 124,3 1,1 2,8 121 128 6
7 126,5 0,5 0,7 126 127 2

Legenda: L2: comprimento médio na idade 2 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrio; SD: desvio padréo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada
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Idade 3

Idade observada Lt3 SE SD Ltm LtM n
3 1293 2,8 49 126 135 3
4 134,2 2,9 6,5 127 141 5
5 137,3 0,3 0,6 137 138 3
6 135,7 1,7 42 130 140 6
7 136,5 2,5 3,5 134 139 2

Legenda: L3: comprimento médio na idade 3 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padréio; SD: desvio padréo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 4

Idade observada Lt4 SE SD Ltm LtM n
4 143,4 2,4 5,4 135 149 5
5 145,3 0,3 0,6 145 146 3
6 145,0 2,1 5,0 139 151 6
7 145,5 1,5 2,1 144 147 2

Legenda: L4; comprimento médio na idade 4 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrdo; SD: desvio padréio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 5

Idade observada Lt5 SE SD Ltm LtM n
5 152,0 1,0 1,7 150 153 3
6 153,2 1.5 3,7 148 159 6
7 153,5 0,5 0,7 153 154 2

Legenda: LS: comprimento médio na idade 5 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrio; SD: desvio padrio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 6

Idade observada Lt6 SE SD Ltm LtM n
6 159,7 1,5 3,7 154 164 6
7 161,0 1,0 1,4 160 162 2

Legenda: L6: comprimento médio na idade 6 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrio; SD: desvio padrio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 7
Idade observada | Lt7 SE SD Ltm LtM n
7 166,0 1,0 1,4 165 167 2

Legenda: L7: comprimento médio na idade 7 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrio; SD: desvio padréo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada
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2.5. Calculo do comprimento médio retrocalculado a idade, a partir da equagdo de Ehrhardt
(1992), em machos

Idade 1

Idade observada Ltl SE SD Ltm LtM n
1. 92,6 1,6 6,5 76 101 17
2 92,9 1.9 6.7 75 99 12
3 94,0 1,0 1,7 93 96 3
4 95,0 4,7 10,5 83 111 5
5 98,7 5,0 8,7 89 106 3
6 99,2 3,3 8,1 87 108 6
7 100,5 4,5 6.4 96 105 2

Legenda: L1: comprimento médio na idade 1 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrio; SD: desvio padrio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 2

Idade observada Lt2 SE SD Ltm LtM n
2 116,9 1,2 4,0 109 123 12
3 109,7 1,7 2,9 108 113 3
4 118,2 3,8 8,5 105 127 5
5 120,0 1,5 2,6 118 123 3
6 115,7 2,0 4,8 110 121 6
7 118,0 2,0 2,8 116 120 2

Legenda: 1.2: comprimento médio na idade 2 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrio; SD: desvio padréo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 3

Idade observada Lt3 SE SD Ltm LtM n
3 126,7 3,2 5,5 123 133 3
4 131,8 3,1 6,8 125 140 5
5 134,3 0,9 1,5 133 136 3
6 129,7 2,6 6,4 121 138 6
7 130,0 4,0 5.7 126 134 2

Legenda: L3: comprimento médio na idade 3 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padrdo; SD: desvio padrdo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 4

Idade observada Lt4 SE SD Ltm LtM n
4 142,8 2,5 5.5 134 148 5
5 143,3 0.3 0,6 143 144 3
6 141,0 2,7 6,6 133 150 6
7 140,5 3,5 5,0 137 144 2

Legenda: L4: comprimento médio na idade 4 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padriio; SD: desvio padrfio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 5

Idade observada Lt5 SE SD Ltm LtM n
5 151,0 0,6 1,0 150 152 3
6 151,2 1,7 4,2 145 158 6
7 150,5 1,5 2,1 149 152 2

Legenda: L5: comprimento médio na idade 5 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padriio; SD: desvio padrdo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada
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Idade 6

Idade observada

Lt6

SE

SD

Ltm LtM n
6 159,0 1,6 3,9 153 164 6
7 159,5 1,5 2,1 158 161 2

Legenda: L6: comprimento médio na idade 6 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padréo; SD: desvio padrdo; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Idade 7
Idade observada Lt7 SE SD Ltm LtM n
7 165,0 1,0 1.4 164 166 2

Legenda: L7: comprimento médio na idade 7 obtida de cada classe de idade observada;
SE: erro padriio; SD: desvio padrio; Lt m: menor comprimento amostrado; Lt M: maior
comprimento amostrado; n: tamanho da amostra em cada classe de idade observada

Anexo 2.6.Comprimentos médios a idade previstos pelo modelo de crescimento de Von

Bertalanffy estimados com base na leitura directa (=observado) e por retrocalculo (Fraser-Lee e
Ehrhardt (1992)), em fémeas

Método Lo L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11

(cm)
Observado 102,9 1240 1429 1598 1750 1885 2007 211,5 221,3 230,0 237,7 2447
Fraser-Lee 101,1 1219 1404 1569 1716 1847 196,33 206,7 2159 2242 231,5 2380
Ehrhardt (1992) 822 106,7 1283 1473 164,1 1789 1919 2034 2136 2225 2304 2373

Anexo 2.7.Comprimentos médios a idade previstos pelo modelo de crescimento de Von

Bertalanffy estimados com base na leitura directa (=observado) e por retrocélculo (Fraser-Lee e
Ehrhardt (1992)), em machos

Meétodo Lo L1 12 L3 L4 L5 L6 L7
(em)
Observado 98,2 1172 132,3 1442 1537 1612 1671 1719
Fraser-Lee 98,5 1152 129,0 1402 149,5 1571 1633 1684
Ehrhardt (1992) 854 106,77 1235 136,7 1472 1555 162,1 1672
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Anexo 3.1. Féormula do liquido de San Felice:

- 160 ml de solug&o aquosa de Acido Crémico I a 1%;
- 80 ml de Formol a 4%;

- 10 ml de Acido Acético Glacial

Anexo 3.2. Técnica de desidrata¢dio e impregnagfo em parafina (segundo Martoja e Martoja,
1967):

1) 1H e 30 min em 4alcool a 90%

2) 1H e 30 min em alcool a 90%

3) 1H e 30 min em 4lcool a 90%

4) 1H e 30 min em &lcool a 100%

5) 1H e 30 min em é&lcool a 100%

6) 1H e 30 min em alcool a 100%

7) 1H em Isobutanol

8) 1H em Isobutanol

9) 1H em Isobutanol

10) 2H em Isobutanol + Parafina (ponto de fuséio 58°-60°C), em partes iguais
11) 2H em Parafina (ponto de fusio 58°-60°C)

Anexo 3.3. Procedimentos de corar o material biolgico segundo a técnica em uso no
DOP/UAC, baseada em Costa e Chaves (1943 ir Isidro, 1996)

1) 20 min em Xilol

2) 1 min em élcool a 100%

3) 1 min em alcool a 95%

4) 1 min em alcool a 70%

5) 1 min em 4gua destilada

6) 1 min em agua destilada

7) 5 min em Hematoxilina

8) lavagem em HC1

9) passagem por agua morna

10) 1 min em Agua destilada

11) 1 min em Agua destilada

12) 1 min em &lcool a 70%

13) 1 min em alcool a 95%

14) 6 min em Eosina

15) passagem por uma série de caixas com élcool a 95%, élcool a 95%, alcool a 100%, alcool a 100%,
xilol e numa ultima caixa com xilol onde as preparagdes permanecem durante 5 minutos
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Anexo 3.7. Percentagem de fémeas maduras por classe de comprimento de 10 cm de intervalo

Percentagem
LJFL (cm) Imaturas Maduras Total de maduras
80 3 3 0
20 4 4 0
100 5 5 0
110 9 9 0
120 19 19 0
130 16 16 0
140 12 1 13 0,08
150 6 1 7 0,17
160 4 3 7 043
170 3 6 9 0,67
180 2 4 6 0,67
190 1 5 6 0,83
200 7 7 1
210 5 5 1
220 0 .
230 2 2 1
240 1 1 1
Total 84 35 119
% do total 71 29

Anexo 3.8. Percentagem de machos maduros por classe de comprimento de 10 cm de
intervalo

Percentagem
LJFL (cm) Imaturos Maduros Total de maduros
70 1 1 0
80 1 1 0
90 6 1 7 0,14
100 2 2 0
110 4 5 9 0,56
120 4 6 10 0,60
130 1 6 7 0,86
140 5 5 1
150 7 7 1
160 4 4 1
170 2 2 1
Total 19 36 55
% do total 35 65

Anexo 3.9. Estimagio da fecundidade potencial numa fémea de 209 cm, identificada em
estado VI (postura)

Foi recolhida aleatoriamente uma porgdo pré-definida do ovario (Wpo), onde foram
contados e medidos os odcitos encontrados. A quantidade de odcitos em estado hidratagio
(1400-1900 pm) (No), encontrados na porgdo analisada (Wpo) foi usada para extrapolar para
o peso total da gonada (Wg), calculando-se a fecundidade potencial nesta fémea (Fp)

Wpo (grama) 4,591
No (1400-1900 pm) 1304
Wg (grama) 7719
Fp (milhdes de obcitos) 2,19

336



Anexo 4.1.Chave da digestibilidade da cavala realizada segundo Chalabi e Ifrene (1993),
servindo para a classificagdio do estado de digestio da cavala (S. japonicus) nos contetidos

estomacais de espadarte

Estado de digestdo Observacio
1 Exteriormente intactas
2 A pele encontra-se lesada parcialmente
3 Perda total da pele
4 Corpo em decomposi¢iio
5 Decomposigiio avan¢ada mas ‘a sua identificagfio ¢ ainda possivel

Anexo 4.2. Colecgio de referéncias (Lista de espécies)

Teleosteos:

Aphanopus carbo- Peixe-espada preto
Beryx splendens- Imperador
Beryx decadactylus- Alfonsim

Capros aper- Apara-lapis
Conger conger- Congro

Electroma rissoi- Peixes-luminosos (Myctophidae)

Helicolenus dactylopterus dactylopterus- Boca-negra

Lepidopus caudatus- Peixe-espada branco
Macrorhamphosus scolopax- Trombeteiro

Myctophum punctatum-Peixes-luminosos (Myctophidae)

Pagellus acarne- Besugo
Pagellus bogaraveo- Goraz
Pargus pargus- Pargo
Phycis phycis- Abrétea
Pontinus kuhlii- Bagre
Scomber japonicus- Cavala

Trachurus picturatus- Chicharro

Cefalépodes:

Loliginidae (Loligo vulgaris e Loligo forbesi)

Octopodidae (Octopus sp.)

Ommastrephidae (Ommastrephes bartramii; Todarodes sagittatus; Illex coindetti)
Histioteuthidae (Histioteuthis dofleini e H. reversa).

Anexo 4.3. Medidas efectuadas nas mandibulas (superiores ¢ inferiores), em mm, para as
presas-cefalépodes néo representadas nos métodos combinados

Taxa Intervalo de comprimentos: | Intervalo de comprimentos: | Observag¢des
Mandibula superior Mandibula inferior

Ommastrephidae 1,46-9,07 Rostrum
Estado-Chaunoteuthis 2,08 2,29 Rostrum
Chiroteuthis sp. 3,67 Rostrum
Discoteuthis sp. 4,46 5,40 Rostrum
Histioteuthis spp. 1,08-1,27 Rostrum
H.?aff. reversa 2,58 Rostrum
Lepidoteuthis sp. 7,5 8,24 Rostrum
Grimalditeuthis sp. 3,57 4,80 Rostrum
Ommastrephes sp. 4,39-11,18 Rostrum
Grimpoteuthis?sp. 7,25 5,00 Campanula
Argonauta sp. 3,57-11,8 1,78-6,67 Campanula
Haliphron sp. 10,68-17,16 5,40-9,75 Campanula
Ocythoe sp. 14,45-15,86 6,69-13,63 Cimpanula
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Anexo 4.4. Classificagdo das espécies-presas segundo Geistedoerfer (1975)

Classificaciio das presas Q f
Principais preferenciais > 100 >0,3
Principais ocasionais > 100 <03
Secundarias frequentes 10<Q <100 >0,1
Secundarias acessorias 10< Q<100 <0,1
Complementares de 1°%rdem <10 >0,1
Complementares de 2° ordem <10 <0,1

Legenda: Q é o coeficiente alimentar de Hureau (1970); ¢ a frequéncia de ocorréncia

Anexo 4.5. Teste Mann-Whitney para verificar a existéncia de diferencas
no indice de replecgdo entre os sexos. Nivel de significancia igual a 0,5%

Mann-Whitney| Fémeas | Machos
n 51

R 1786 915
U 460

Z -1,214

p 0,225

Anexo 4.6. Indice de replecgfio médio em trés grupos de comprimentos,

para as fémeas

Ljfl <125 cm Fémeas
St* 0,82
SE 0,16
SD 0,64
SFm 0,00* (122 ¢m)
SFM 2,02 (120 cm)
n 17
125<Ljfl<175 cm Fémeas
Sf* 0,93
SE 0,22
SD 1,04
SFm 0,04 (169 cm)
SFM 3.67 (132m)
n 23
Ljfl > 175 cm Fémeas
Sf* 0,55
SE 0,11
SD 0,37
SFm 0,03 (192 cm)
SFM 1,12 (233m)
n 11

Legenda: SF* ¢ o indice de replecgio médio. SE e SD ¢ o erro padriio e o desvio padrdo, respectivamente.
SFm e SFM representam o indice de replecgo minimo e maximo, respectivamente, encontrado em cada
amostra. n é o nitmero total de individuos analisados

*:(0,003)
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Teste de Kruskal-Wallis para verificar a existéncia de diferencas
entre o indice de replecgfo entre os trés grupos de comprimentos
amostrados nas fémeas. Nivel de significincia igual a 0,5%

Kruskal-Wallis| n R
Ljfl <125 17 471,5
125<Ljfl<175 23 596,0
Ljfl > 175 11 258,5
H 0,544

C 0,999

Hc 0,544

%2005,2 7,815

Anexo 4.7. Indice de replecg@io médio em dois grupos de comprimentos,

para os machos

Lifl <125 em Machos
Sf* 0,94
SE 0,23
SD 0,66
SFm 0,07 (123 cm)
SFM 1,82 (116 cm)
n 8
125<Ljfl<175 cm Machos
S 0,93
SE 0,19
SD 0,71
SFm 0,14 (151 cm)
SFM 2,44 (164 cm)
n 14

Legenda: SF* ¢ o indice de replecgiio médio. SE e SD ¢ o erro padriio e o desvio padriio, respectivamente.
SFm e SFM representam o indice de replecgfio minimo e méximo, respectivamente, encontrado em cada
amostra. n é o nimero total de individuos analisados

Teste Mann-Whitney para verificar a existéncia de diferencgas
entre o indice de repleccéo entre os dois grupos de comprimentos
amostrados nos machos. Nivel de significincia igual a 0,5%

Mann-Witney | n R
Lifl <125 8 95
125<Ljfl<175 | 14 158
U 53
10§ 59
Uoos. 8,14 86
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Anexo 4.8. Pesos totais (Wt) das espécies identificadas a partir dos étolitos € intervalo de
comprimentos dos 6télitos (OL) ¢ intervalo de comprimentos individuais (Lt)

Grupos Wt (Kg) Intervalo OL (mm) Intervalo Lt (cm)
B. splendens 0,102 7-9 10,9-15,5 (SL)
D. argenteus 1,362 3,0-9,1 2,8-10,4 (SL)
L. caudatus 6,946 4,7-8,1 61,1-133,0 (FL)
M. poutassou 0,090 3,8-4,6 10,0-12,7 (SL)
P. bogaraveo 7,529 54-1,7 24,8-28,4 (FL)
T. picturatus 0,190 4-7 11,9-21,5 (FL)
Myctophidae | 0,374 | 2-6
M. punctatum 0,043 4-6

Nota: Wt ¢ a contribuigdo em peso de todos os exemplares identificados a partir dos 6télitos
Nota 1: O peso total para a familia Myctophidae e para o género Myctophum foi estimado com base
num volume médio de 8.5 ml (Clarke et al., 1995)

Anexo 4.9. Estima¢do do peso individual das presas de cefaldpodes identificadas nos

contendos estomacais das fémeas, a partir das equagdes de reconversio W/LRL

Grupos Wt (Kg) Wit* (g) Intervalo LRL (mm) Intervalo W (g)
C. scabra 0,08 77,65 4,98 77.65
Chiroteuthis sp. 0,09 42,29 4,30-4,45 40-44
L. forbesi 0,30 172,38 2,48-2.54 167-177
H. dofleini 0,80 264,31 3,18-7,09 64-455
Histioteuthis spp. 0,08 83,74 3,41 84
O.bartramii 4,50 322,39 2,81-12,42 53-1152
Taoninae 0,30 94,69 3,80-5,50 57-113
T.sagittatus 4,90 987,23 5,00-11,10 208-1988
T. megalops 0,10 126,64 5,80 127
O. banskii 0,40 418,48 4,37 418
P.boschmai 2,00 682,02 2,99-10,12 59-1856

Wt:é a contribuigio em peso de todos os exemplares identificados e Wt*: é o peso médio dos exemplares identificados.

Anexo 4.10. Estima¢do do peso individual das presas de cefalépodes identificadas nos

contetidos estomacais dos machos, a partir das equagdes de reconversio W/LRL

Grupos Wt (kg) Wt* (g) Intervalo LRL (mm) Intervalo W (g)
H. dofleini 1,0 192,72 1,15-7,94 5-600
Histioteuthis spp. 0,2 77,99 1,92-4,63 22-170

Wt:é a contribuigio em peso de todos os exemplares identificados e Wi*: é o peso médio dos exemplares identificados.
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Anexo 4.11. Frequéncia de ocorréncia mensal de cada grupo taxonémico identificado (%)

Taxa Jan Mar Jun Jul Ago Set Nov
Beryx 2 25
Capros 44 33 13 100 25
Diretmus 30 25 50
Helicolenus 10
Lepidopus 49 100 S50 75 100 50
Macroramphosus 2 50
Micromesistius 5
Myctophidae 33 10 25 50
Myctophum 10 13
Pagellus 9 20 25 50 50
Scomber 61 33 40 63
Trachurus 54 33 20 75 100
Argonauta 2 33 20 13 75
Chiroteuthis 2 10 50
Cranchia 2
Discoteuthis 2
Grimalditeuthis 2
Grimpoteuthis 2
Haliphron 2 25
Histioteuthis 9 67 30 50
Lepidoteuthis 2
Loligo 10 50
Ocythoe 2 10 25
Ommastrephidae 5 40 25
Ommastrephes 9 40 38
Onychoteuthis 2 50
Pholidoteuthis 5 13
Taonius 7 13 50
Todarodes 2 13
Teuthowenia 13
Crustacea 28 50,0
Total taxas (N) 25 7 15 18 1 7 8
Total espadarte (n) | 44 3 10 9 1 2 4
N/n 06 23 1,5 20 1,0 40 20

Nota: Os grupos taxonémicos dentro de cada grupo de presas (teledsteos e cefalépodes), estéio descritos por ordem alfabética.
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Anexo 4.12. Frequéncia numérica mensal de cada grupo taxonémico identificado (%)

Taxa

Jan

Mar

Jun

Jul

Ago

Set

Nov

Beryx

Capros
Diretmus
Helicolenus
Lepidopus
Macroramphosus
Micromesistius
Myctophidae
Myctophum
Pagellus
Scomber
Trachurus

0
45

—_0

75

51
1
9

25

w
Ll iy

100

36

18

3
3
6

3

36

39

Argonauta
Chiroteuthis
Cranchia
Discoteuthis
Grimalditeuthis
Grimpoteuthis
Haliphron
Histioteuthis
Lepidoteuthis
Loligo

Ocythoe
Ommastrephidae
Ommastrephes
Onychoteuthis
Pholidoteuthis
Taonius
Todarodes
Teuthowenia

onvococoocooo|ZoN

N == OO

— U = D

VOR N

WA

[ Ty

Crustacea

0

Total presas

239

52

98

114

11

33

Nota: 0 representa percentagens inferiores a 0,5%
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Anexo 4.13. “Output” do programa TESTMAT para comparagio das dietas alimentares entre
0S SeX0s

Dados observados Frequéncias esperadas segundo a hipétese de
independéncia entre linhas e colunas
Presas Fémeas | Machos Fémeas | Machos | Total de
linhas
Lepidopus 36 10 26,8 19,2 46
Trachurus 41 30 41,4 29,6 71
Scomber 21 8 ' 19,9 12,1 29
Capros 71 82 89,3 63,7 153
Pagellus 21 10 18,1 12,9 31
Myctophidae 19 30 28,6 20,4 49
Helicolenus 1 0 0,6 0,4 1
Macroramphosus 2 0 1,2 0,8 2
Beryx 1 1 1,2 0,8 2
Diretmus 42 39 473 33,7 81
Micromesistius 1 1 1,2 0,8 2
Ommastrephes 17 0 9,9 7,1 17
Todarodes 5 0 2.9 2,1 5
Argonauta 6 4 5,8 42 10
Ocythoe 6 0 3.5 2,5 6
Histioteuthis 7 8 8.8 6,2 15
Ommastrephidae 5 3 4,7 3,3 8
Loligo 2 0 1,2 0,8 2
Chiroteuthis 3 0 1.8 1,2 3
Taonius 3 0 1,8 1,2 3
Teuthowenia 1 0 0,6 0,4 1
Cranchia 1 0 0,6 0,4 1
Pholidoteuthis 3 0 1,8 1,2 3
Lepidoteuthis 1 0 0,6 0,4 1
Haliphron 1 2 1,8 1,2 3
Onychoteuthis 2 0 1,2 0,8 2
Grimalditeuthis 1 0 0,6 0.4 1
Discoteuthis 0 1 0,6 0,4 1
Grimpoteuthis 1 0 0,6 0,4 1
Total 321 229 550
colunas

*.Relativo s mandibulas superiores
identificadas
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Anexo 4.13. “Output” do programa TESTMAT para comparagdo das dietas alimentares entre
os sexos (cont.)

Desvios (Observado-Esperado)

Presas Fémeas Machos
Lepidopus 9,2 9,2
Trachurus -0,4 0.4
Scomber 4,1 -4,1
Capros -18,3 18,3
Pagellus 2.9 -2,9
Myctophidae -9,6 9,6
Helicolenus 0,4 -0,4
Macroramphosus 0,8 -0,8
Beryx 0,2 -0,2
Diretmus -5,3 5.3
Micromesistius 0,2 -0,2
Ommastrephes 7,1 -7,1
Todarodes 2.1 -2,1
Argonauta 0,2 -0,2
Ocythoe 2,5 -2,5
Histioteuthis -1,8 1,8
Ommastrephidae 0,3 -0,3
Loligo 0,8 -0,8
Chiroteuthis 1,2 -1,2
Taonius 1,2 -1,2
Teuthowenia 0.4 -0,4
Cranchia 0,4 -0,4
Pholidoteuthis 1,2 -1,2
Lepidoteuthis 0,4 -0,4
Haliphron -0,8 0,8
Onychoteuthis 0.8 -0,8
Grimalditeuthis 0,4 -0,4
Discoteuthis -0,6 0,6
Grimpoteuthis 0,4 -0,4

%2 de 28 graus de liberdade=67,2959
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Anexo 4.13. “Output” do programa TESTMAT para comparagio das dietas alimentares entre
os sexos (cont.)

Serio os valores pequenos surpreendemente pequenos?
Em cada célula apresenta-se o numero de vezes em mil que o valor simulado dessa célula nio
excedeu o valor observado respectivo. Os valores baixos siio significincias unicaudais

Presas Fémeas Machos
Lepidopus 946 12
Trachurus 505 601
Scomber 880 137
Capros 12 993
Pagellus 800 242
Myctophidae 29 986
Helicolenus 898 630
Macroramphosus 882 438
Beryx 677 803
Diretmus 242 869
Micromesistius 680 799
Ommastrephes 990 0
Todarodes 925 116
Argonauta 608 606
Ocythoe 947 82
Histioteuthis 320 846
Ommastrephidae 661 560
Loligo 897 424
Chiroteuthis 913 267
Taonius 900 300
Teuthowenia 886 665
Cranchia 887 672
Pholidoteuthis 885 291
Lepidoteuthis 895 656
Haliphron 465 898
Onychoteuthis 889 441
Grimalditeuthis 871 649
Discoteuthis 548 942
Grimpoteuthis 1000 1000
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Anexo 4.13. “Output” do programa TESTMAT para comparagédo das dietas alimentares entre

os sexos (cont.)

Ser#o os valores altos surpreendemente altos?
Em cada célula apresenta-se o nimero de vezes em mil que o valor observado dessa célula nio
excedeu o valor simulado respectivo. Os valores baixos sfio significincias unicaudais

Presas Fémeas Machos
Lepidopus 72 993
Trachurus 544 461
Scomber 169 925
Capros 992 9
Pagellus 273 844
Myctophidae 983 20
Helicolenus 435 1000
Macroramphosus 351 1000
Beryx 685 561
Diretmus 809 179
Micromesistius 681 572
Ommastrephes 32 1000
Todarodes 175 1000
Argonauta 542 598
Ocythoe 135 1000
Histioteuthis 805 260
Ommastrephidae 503 650
Loligo 308 1000
Chiroteuthis 246 1000
Taonius 252 1000
Teuthowenia 457 1000
Cranchia 424 1000
Pholidoteuthis 270 1000
Lepidoteuthis 418 1000
Haliphron 847 320
Onychoteuthis 334 1000
Grimalditeuthis 435 1000
Discoteuthis 1000 325
Grimpoteuthis 0 1000

Os valores de %2 calculados a partir das tabelas simuladas foram maiores ou iguais a 67,2959 (o
valor calculado a partir da tabela observada) 0 vezes em mil

Anexo 5.1. Comparagio entre coeficientes de regressdo (b) das rectas de regressdo estimadas
para fémeas e¢ machos de espadarte, a partir do teste t-student, verificando-se a Ho: Pr=Pum

(a=0,05)

Teste t (entre b) Fémeas (F) | Machos (M)
n 81 35

b 3,39 3,51
Teste t (entre b)

S(bp-by) 0,63

t 0,19

0.05,110 1,98

Legenda: n-tamanho da amostra; b-coeficiente de regresséo;
S(be-bp)= V((S*yx) Zx%e)H(SHyx) Zx%)), onde S%y x=(RSSF+RSSy)/(RDF+RDFy),
com RSS= 2Y% (EXY)* £X* e RDF=(n-2)
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Anexo 5.2. Comparagio entre ordenadas (a) das rectas de regressdo estimadas para fémeas e
machos de espadarte, a partir do teste t-student, verificando-se a Ho: As ordenadas na origem
(a) sdo iguais (a=0,05).

Teste t (entre a) Fémeas (F) Machos (M)
n 81 35
X 4,92 4,83
1'd 3,49 3,18
Teste t (entre a)

Ac 6,89

DFec 113

be 3,41

(S’vx)e 0,02

t 0,51

£0.05.110 1,98

Legenda: n-tamanho da amostra; X*-média dos valores da varidvel independente;
Y*-média dos valores da variavel dependente; Ac =(Ex%+ Zx%y);

DFc =(ngtny)-3; be=(brtby; (S2yx)c =SSe¢/DFc, onde SSc=Ce-((Bc)*/Ac)),

com Ce= (Zy’pt 2 yy) € Be= (Zxyr+ I Xym)

Anexo 6.1. Tubarfo cujas barbatanas foram cortadas, técnica
designada por “finning” (adaptada de Hinman, 1999)
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Anexo 6.2. Desembarques anuais, em toneladas, das espécies acompanhantes do espadarte
com a utiliza¢do do palangre de superficie derivante, durante 1987-96

Espécies 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
P. glauca 11 10 0,5 0,3 23 172 76 133 242 326
L oxyrinchus 14 10 5 4 8 10 0,2 7 11 10
L. nasus 0,4 0,08 0,1 0,4

A. vulpinus 0,2 0,2 0,4 0,5 0,3 0,2

S. zygaena 0,8 0,1 0,022 0,1 0,3

S. lewini 0,4

G. galeus 0,3 0,6 0,021 0,1 0,3 0,4 0,2

Tubarses 0,2 0,09 0,03

T. obesus 0,06 04 1,1 0,8 1,3

T. alalunga 0,033 0,028 0,5 0,1 0,2

T. thynnus 0,1

Atuns 0,6 0,7

M. nigricans 0,027 0,1

T. albidus 0,022

I albicans 0,02

R.. pretiosus 0,2 0,05 0,3

C. hippurus 0,009 0,029

L. caudatus 0,066

P. saltatrix 0,006

P. dentex 0,016

Peixes 5,1

Anexo 6.3. Temperatura média minima (Tmin) ¢ maxima (TMéx) registada em cada ano ¢
média das temperaturas médias mensais registadas no periodo de Janeiro a Maio (TJan-Mai) e
no periodo de Julho a Outubro (TJul-Out), durante 1987-96

Ano Tmin. (°C) TM&x.(°C) TJan-Mai (°C) | TJul-Out (°C)
1987 16,1 (Mar) 23,0 (Set) 16,4 21,6
1988 15,3 (Fev) 22,5 (Ago) 15,9 21,7
1989 17,0 (Mai) 21,9 (Ago) 16,3 21,3
1990 15,3 (Fev) 22,1 (Set) 15,7 21,4
1991 15,3 (Mar) 22,2 (Set) 15,8 21,6
1992 15,7 (Fev) 21,5 (Ago) 16,4 20,9
1993 15,2 (Mar) 20,8 (Ago) 15,7 20,0
1994 15,3 (Fev) 21,4 (Set) 15,8 20,5
1995 16,3 (Mar) 22,3 (Ago) 16,8 21,4
1996 14,9 (Mar) 22,6 (Ago) 15,4 21,7

Nota: Entre paréntisis, abreviatura dos meses onde se registaram as temperaturas minimas ¢ maximas em cada ano.
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Anexo 6.6.Teste ndo-paramétrico Kruskall-Wallis, para verificar a existéncia

de diferengas entre os comprimentos médios dos desembarques do 2° semestre,
no periodo 1990 a 1994 (¢=0,05)

Teste Kruskall-Wallis | Distribuictes do 2° semestre
K 5
N 3403
H 92,44
ST 106790838
C 1,00
He 92,69
Xooss 9.49
Anexo 6.7.Teste de Dunn (comparagdo miltipla ndo-paramétrica) (¢=0,05)
Teste de comparagéo multipla AR* SE Q Qo055 Ho
1994 -1991 571,13 83,72 6,822 | 2,807 Rejeita
1994 - 1992 484,61 97,56 4,967 | 2,807 Rejeita
1994 - 1990 285,80 81,34 3,514 | 2,807 Rejeita
1994 - 1993 188,51 100,08 1,884 | 2,807 Nio rejeita
1993 - 1991 382,63 70,12 5,457 | 2,807 Rejeita
1993 - 1992 296,10 86,17 3,436 | 2,807 Rejeita
1993 - 1990 97,29 67,25 1,447 | 2,807 Néo rejeita
1990 - 1991 285,34 38,94 7,327 | 2,807 Rejeita
1990 - 1992 198,81 63,44 3,134 | 2,807 Rejeita
1992 - 1991 86,53 66,47 1,302 | 2,807 Nao rejeita

Anexo 6.8. “Output” do programa TESTMAT para comparagéo da distribui¢do dos sexos por
classes de comprimento de 25 cm de intervalo

Dados observados

LJFL (25 cm) Fémeas | Machos
75- 34 34
100- 59 39
125- 90 39
150- 56 34
175- 65 6
200- 47

225- 8

250- 3

Frequéncias esperadas segundo a hipitese de independéncia entre linhas e colunas

LJFL (25 cm) Fémeas | Machos | Total de linhas
75- 47,9 20,1 68

100- 69,0 29,0 98

125- 90,9 38,1 129

150- 63,4 26,6 90

175- 50,0 21,0 71

200- 33,1 13,9 47

225- 5,6 2,4 8

250- 2,1 0,9 3

Total de colunas 362 152 514
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Anexo 6.8. “Output” do programa TESTMAT para comparagio da distribuigéo dos sexos por
classes de comprimento de 25 cm de intervalo (cont.)

Desvios (Observado-Esperado)

LJFL (25 cm) Fémeas Machos
75- -13,891 13,891
100- -10,020 10,020
125- -0,852 0,852

150- -7,385 7,385

175- 14,996 -14,996
200- 13,899 -13,899
225- 2,366 -2,366
250- 0,887 -0,887

%2 de 7 graus de liberdade=61,0419

Serdo os valores pequenos surpreendemente pequenos?
Em cada célula apresenta-se o nimero de vezes em mil que o valor simulado dessa célula ndo
excedeu o valor observado respectivo. Os valores baixos sfo significincias unicaudais

LJFL (25 cm) Fémeas Machos
75- 19 1000
100- 113 977
125- 459 613
150- 170 941
175- 994 0
200- 985 0
225- 891 90
250- 936 561

Serdo os valores altos surpreendemente altos?
Em cada célula apresenta-se o nimero de vezes em mil que o valor observado dessa célula nao
excedeu o valor simulado respectivo. Os valores baixos sdo significincias unicaudais

LJFL (25 cm) Fémeas Machos
75- 987 0
100- 911 33
125- 584 457
150- 862 83
175- 8 1000
200- 19 1000
225- 206 1000
250- 182 1000

Os valores de Y2 calculados a partir das tabelas simuladas foram maiores ou iguais a 61,042 (o
valor calculado a partir da tabela observada) 0 vezes em mil
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Anexo 6.9. Distribui¢do dos comprimentos de espadarte,
provenientes dos 7 lances de pesca, decorridos na campanha
de pesca ao espadarte e tubardes

Ljfl (cm) N° de individuos

70-
85-
90-
95-
105-
110-
115-
120-
135-
170-
200-

—— e U DD W NI DD WD e

N
—

Total

Lt <125 cm 81%

ww- 70° 60° 50° 40° 20° 20. 10° 0. ‘0. 20. 300 40

N
I G T
| ¥ Nl
r : /f 4 I
'5["\ A 11 50"
U
S5 & b
7= A 1 w i
T = | \ L0"
g . p:f
A i = = 2°
A ; s 6 { At 20"
aw ; b b 1o*
v o1 g 0"
b, 7 i Tig
vl M1 "5‘ 20°
41t il‘ } -n'
| / =
{ l-') L o
i
¥ o
s

Anexo 7.1. Areas de pesca usadas para o calculo das propor¢des sexuais por comprimentos
das capturas do Atlantico Norte (5°N) (adaptada de Mejuto et al., 1998)

353



Anexo 7.2. Indices de abundancia em nimero por idade proveninentes da frota canadiana

Ano Idade 2 Idade 3 Idade 4 Idade 5+
1988 2,372 2,434 2,157 1,774
1989 2,337 2,518 1,521 1,994
1990 3,685 3,343 2,557 4,021
1991 1,620 2,928 2,136 2,884
1992 3,163 2,456 1,865 2,652
1993 2,056 2,572 1,431 2,143
1994 1,433 1,376 0,987 1,854
1995 1,556 1,709 0,987 1,776
1996 0,694 1,035 0,717 1,307

(Fonte: Stone & Porter, 1999)

Anexo 7.3. Indices de abundincia em numero por idades provenientes da frota espanhola

Ano Idade 1 Idade 2 Idade 3 Idade 4 Idade 5+
1983 0,263 0,638 1,019 1,029 1,074
1984 0,254 0,533 1,038 1,067 1,133
1985 0,252 0,720 1,055 1,033 1,012
1986 0,404 0,737 0,933 0,798 0,826
1987 0,523 0,973 1,035 0,782 0,728
1988 0,602 0,896 0,938 0,695 0,639
1989 0,523 1,048 0,836 0,625 0,557
1990 0,325 1,260 1,172 0,670 0,557
1991 0,286 0,911 1,214 0,791 0,633
1992 0,322 0,897 1,109 0,799 0,701
1993 0,368 0,838 0,900 0,627 0,570
1994 0,355 0,873 0,744 0,510 0,460
1995 0,360 1,058 0,983 0,567 0,479
1996 0,360 0,660 0,690 0,424 0,362

(Fonte: Mejuto et al., 1999)

Anexo 7.4. Indices de abundincia em nimero por idades provenientes da frota japonesa

Ano Idade 1 Idade 2 Idade 3 Idade 4 Idade 5+
1978 0,003 0,022 0,075 0,106 0,251
1979 0,014 0,051 0,089 0,074 0,140
1980 0,005 0,038 0,079 0,060 0,166
1981 0,004 0,045 0,090 0,090 0,113
1982 0,002 0,029 0,069 0,076 0,147
1983 0,001 0,019 0,074 0,072 0,087
1984 0,006 0,039 0,077 0,079 0,109
1985 0,004 0,034 0,071 0,085 0,097
1986 0,003 0,029 0,071 0,070 0,099
1987 0,002 0,018 0,058 0,055 0,085
1988 0,002 0,023 0,060 0,069 0,103
1989 0,005 0,042 0,074 0,069 0,075
1990 0,002 0,026 0,066 0,062 0,074
1991 0,001 0,007 0,052 0,076 0,110
1992 0,001 0,013 0,030 0,036 0,061
1993 0,004 0,019 0,044 0,048 0,062
1994 0,001 0,022 0,048 0,032 0,047
1995 0,001 0,020 0,045 0,031 0,047

(Fonte: Anon, 1997a)
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Anexo 7.5. Indices de abundincia em nimero por idades provenierites da frota norte-

americana. Os indices estimados sdo relativos 4 cpue média encontrada no ano 1981 (Cramer
& Bertolino, 1999)

Ano Idade | Idade | Idade | Idade | Idade | Idade | Idade | Idade | Idade | Idade
1 2 3 4 5+ 5 6 7 8 9+

1981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1982 | 1,290 | 0,814 | 0,803 | 0,880 | 0,827 | 0,901 | 1,047 | 0,684 | 0,932 | 0,608
1983 | 1,182 | 0,935 | 0,674 | 0,552 | 0,484 | 0,461 | 0,664 | 0,556 | 0,732 | 0,527
1984 | 1,234 | 1,003 | 0,837 | 0,613 | 0,395 | 0,420 | 0,572 | 0,463 | 0,464 | 0,344
1985 | 1,525 | 1,026 | 0,897 | 0,688 | 0,417 | 0,532 | 0,616 | 0,479 | 0,561 | 0,337
1986 | 2,064 | 1,586 | 0,910 | 0,560 | 0,271 | 0,423 | 0,402 | 0,310 | 0,329 | 0,217
1987 | 1,655 | 1,617 | 0,978 | 0,530 | 0,228 | 0,326 | 0,318 | 0,253 | 0,295 | 0,183
1988 | 1,904 | 1,701 | 1,023 | 0,540 | 0,213 | 0,299 | 0,287 | 0,228 | 0,245 | 0,174
1989 | 1,756 | 1,847 | 0,920 | 0,501 | 0,238 | 0,328 | 0,320 | 0,247 | 0,260 | 0,176
1990 | 1,390 | 1,358 | 0,960 | 0,492 | 0,221 | 0,316 | 0,285 | 0,255 | 0,277 | 0,153

1991 1,003 | 0,603 | 0,266 | 0,372 | 0,378 | 0,288 | 0,276 | 0,165
1992 0,843 | 0,494 | 0,215 | 0,307 | 0,304 | 0,251 | 0,286 | 0,142
1993 0,766 | 0,448 | 0,205 | 0,298 | 0,310 | 0,221 | 0,241 | 0,130
1994 0,787 | 0,451 | 0,172 | 0,255 | 0,237 | 0,208 | 0,220 | 0,115
1995 0,861 | 0,500 | 0,199 | 0,287 | 0,250 | 0,209 | 0,268 | 0,130
1996 0,891 | 0,474 | 0,190 | 0,304 | 0,225 | 0,174 | 0,197 | 0,102

(Fonte: Cramer & Bertolino, 1999)

Anexo 7.6. Indice de abundéncia em peso (kg/1000 anzois)

Ano CPUE
(kg/1000 anzoéis)
1978 467,12
1979 243,83
1980 312,23
1981 225,12
1982 256,45
1983 207,81
1984 204,45
1985 188,32
1986 177,99
1987 153,07
1988 146,10
1989 139,26
1990 141,83
1991 138,52
1992 126,86
1993 115,53
1994 98,79
1995 111,25

(Fonte: Anon, 1997a)
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Anexo 7.7: Captura total anual (sexos combinados) (Y obs)
e desembarques totais de espadarte do Atlantico Norte (Yiccar).
Quocientes anuais entre Yops € Yiccar

Ano Yons () Yiccar (0% | Youd/ Yicoar
1978 12423 11835 1,05
1979 12479 11937 1,05
1980 14324 13558 1,06
1981 11627 11180 1,04
1982 13694 13215 1,04
1983 15035 14527 1,03
1984 13249 12791 1,04
1985 14761 14383 1,03
1986 19417 18486 1,05
1987 22258 20236 1,10
1988 19512 19513 1,00
1989 18172 17250 1,05
1990 16493 15672 1,05
1991 15919 14937 1,07
1992 15892 15394 1,03
1993 17784 16827 1,06
1994 15682 15300 1,02
1995 17457 16697 1,05
1996 16057 15021 1,07

YICCAT*: SCRS/99

Anexo 7.8. Captura em peso por recruta (YPR),biomassa média total por recruta (BPR),
biomassa média desovante por recruta (BDPR) e percentagem da biomassa desovante por

recruta relativamente & biomassa média desovante em F=0 (%BDPR)

F YPR | BPR |BDPR |, F YPR | BPR |BDPR |,
@no-D)| ko) | ko) | xe) |"PPPR|  |@non)| «e) | ke) | ae) | ¥BPPR

0 0,00 |307,18]228,86| 100,00 0,273 | 21,18 | 95,85 | 37,89 16,56
0,013 | 3,41 |282,94]205,82| 89,93 0,283 | 21,25 | 93,29 | 35,92 15,69
0,023 5,66 ]266,25]|190,04| 83,04 0,293 | 21,31 | 90,86 | 34,07 14,89
0,033 | 7,62 |251,05]175,72| 76,78 0,303 | 21,36 | 88,56 | 32,33 14,13
0,043 | 9,33 1237,19)162,73] 71,10 0,313 | 21,41 | 86,37 | 30,70 13,41
0,053 | 10,83 |224,51]150,91] 65,94 0,323 | 21,44 | 84,28 | 29,16 12,74
0,063 | 12,15 |212,90]140,15]| 61,24 0,333 | 21,47 | 82,30 | 27,72 12,11
0,073 | 13,31 |202,25]130,32| 56,94 0,343 | 21,49 | 80,41 | 26,36 11,52
0,083 | 14,33 | 192,46 121,35 53,02 0,353 | 21,50 | 78,60 | 25,08 10,96
0,093 | 15,22 | 183,44|113,13| 49,43 0,363 | 21,51 | 76,88 | 23,87 10,43
0,103 | 16,01 | 175,11 105,59 46,14 0,373 | 21,51 | 75,23 | 22,73 9,93
0,113 | 16,71 | 167,42 98,67 | 43,12 0,383 | 21,51 | 73,65 | 21,65 9,46
0,123 | 17,32 | 160,30 | 92,31 40,34 0,393 | 21,51 | 72,14 | 20,63 9,02
0,133 | 17,86 | 153,69 86,45 37,78 0,403 | 21,50 | 70,70 | 19,67 8,60
0,143 | 18,34 | 147,55 81,05 35,41 0,413 | 21,49 | 69,31 | 18,76 8,20
0,153 | 18,76 | 141,84 | 76,06 33,24
0,163 | 19,13 | 136,51 71,45 31,22
0,173 | 19,46 | 131,54 67,18 | 29,35
0,183 | 19,75 | 126,89 | 63,22 27,62
0,193 | 20,00 | 122,54 | 59,54 | 26,02
0,203 | 20,23 | 118,46 56,13 24,53
0,213 | 20,42 | 114,63 | 52,95 23,14
0,223 | 20,60 | 111,02 ] 49,99 21,84
0,233 | 20,75 | 107,63 | 47,23 20,64
0,243 | 20,88 | 104,43 | 44,66 19,51
0,253 | 20,99 | 101,41 42,25 18,46
0,263 | 21,09 | 98,55 | 40,00 17,48
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Anexo 7.9. Célculo analitico do nivel de pesca Fy;

F YPR YPR 0 YPR-YPR s,
(ano™) (kg) (kg)

0,163 19,131 5,007 14,124
0,173 19,459 5314 14,145
0,183 19,748 5,621 14,127

Anexo 7.10. Captura em peso (Ye), Biomassa média total (Be), Biomassa média desovante
(BDe) e niveis de recrutamentos (Re) a LP. Percentagem da biomassa desovante a LP

relativamente & biomassa desovante a LP em F=0 (%BDe)

F Ye Be BDe Re %BDe
(ano-1)| (milt) | (milt) | (milt) |(mil ind.)

0 0,00 122,27 | 91,10 398,7 | 100,00
0,013 1,45 119,90 | 87,22 424.4 95,74
0,023 2,51 118,11 | 84,30 4443 92,54
0,033 3,53 116,35 | 81,44 4642 89,40
0,043 4,51 114,61 | 78,63 484,0 86,31
0,053 545 112,88 | 75,88 503,6 83,29
0,063 6,34 111,16 | 73,17 523,0 80,32
0,073 7,20 109,43 | 70,51 542,0 77,40
0,083 8,02 107,70 | 6791 560,6 74,54
0,093 8,79 105,95 | 65,34 578.,6 71,72
0,103 9,53 104,18 | 62,82 596,0 68,96
0,113 | 10,22 | 102,39 | 60,34 612,7 66,24
0,123 | 10,87 | 100,55 | 57,91 628,5 63,56
0,133 | 11,47 98,68 55,51 643.4 60,93
0,143 | 12,03 96,76 53,15 657,1 58,34
0,153 | 12,54 94,78 50,83 669.,6 55,79
0,163 | 13,00 92,74 48,54 680,8 53,28
0,173 | 13,41 90,64 46,29 690,6 50,81
0,183 | 13,77 88,45 44,07 698,7 48,37
0,193 | 14,07 86,18 41,88 705,0 45,97
0,203 | 14,31 83,82 39,72 709.,4 43,60
0,213 | 14,50 81,37 37.59 711,7 41,26
0,223 | 14,62 78,80 35,49 711,7 38,95
0,233 | 14,68 76,13 33,41 709,3 36,67
0,243 | 14,66 73,33 31,36 704,3 34,42
0,253 | 14,58 70,41 29,33 696,5 32,20
0,263 | 14,41 67,34 27,33 685,6 30,00
0,273 | 14,17 64,13 25,35 671,5 27,83
0,283 | 13,84 60,77 23,40 653,9 25,68
0,293 | 13,43 57,25 21,46 632,6 23,56
0,303 | 12,92 53,55 19,55 607,3 21,46
0,313 | 12,31 49,67 17,66 5779 19,38
0,323 | 11,60 45,61 15,78 543,9 17,32
0,333 | 10,78 41,34 13,92 505,2 15,28
0,343 9,85 36,86 12,08 461,5 13,26
0,353 8,80 32,16 10,26 4123 11,26
0,363 7,62 27,24 8,46 357,5 9,28
0,373 6,31 22,07 6,67 296,6 7,32
0,383 4,86 16,64 4,89 2294 5,37
0,393 3,27 10,95 3,13 155,4 3,44
0,403 1,52 4,99 1,39 74,2 1,52
0,413 | -0,39 -1,27 -0,34 -14,5 -0,38




