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RESUMO

A pesca artesanal da lula Loligo plei foi estudada com a finalidade de verificar a
estrutura populacional, dindmica da atividade pesqueira e suas interagcbes com
0 meio ambiente. Foram coletados dados provenientes da frota artesanal que
opera em torno da llha de S&o Sebastido, na ocasido foi possivel coletar um
total de 1537 individuos, através de 83 amostragens bioldgicas realizadas entre
novembro de 2002 a margco de 2009, em pontos de desembarque, foram
transportados para laboratorio, para obtencéo dos dados
biométricos.Adicionalmente foram coletados dados na cooperativa de pesca,
como também dados ambientais disponiveis na internet. Os primeiros
resultados indicam que as capturas ocorrem em profundidades entre 8 e 25
metros em baias abrigadas, proximas a costdes rochosos. As entrevistas com
0S pescadores apontam que as capturas séo efetuadas com linha de méo e
zangarilhos. As maiores capturas em (kg) ocorreram em janeiro de 2003 com
90 (kg) por viagem, havendo um leve aumento em margco de 2004 para 120
(kg), depois uma queda para 45 (kg) por viagem, em novembro de 2004 depois
aumentando para 180 (kg) em fevereiro de 2007 e 160 (kg) em janeiro de 2009.
As cpues apresentaram uma variagdo entre 0,07 - 2,08
(kg/hora/zangarilno/pescador) por viagem de pesca. As areas de pesca
localizadas ao norte e nordeste da Ilha de Sdo Sebastido sdo mais produtivas.
Foi observada uma variacao espacial na captura e cpue em relacdo as areas
de pesca, profundidades e periodo do dia e noite. Verificou-se que ha uma
grande participacdo de familiares na pesca de lulas, com maior predominio nos
pescadores que atuam e residem no sul da llha de Sao Sebastido. As capturas
ocorrem com a temperatura superficial do mar (TSM) entre 18° a 29°C. A
analise de modelos gerais linearizados (GLM) mostrou que as variaveis
ambientais TSM, clorofila-a, e velocidade do vento apresentam grande
importancia para a pesca de lulas a TSM foi a variavel que melhor explicou a
variabilidade da cpue e captura total. As maiores capturas ocorreram perto da
fase de lua cheia. As correlacbes entre pesca e dados ambientais
correspondem com o depoimento dos pescadores de lulas. Com relagcédo a
dindmica populacional, podemos observar que o0s machos atingiram
comprimento do manto e massa corporea maiores que as fémeas. O
comprimento de primeira maturacdo (L50%) para os machos e fémeas foram
140mm e 215mm, respectivamente. Os individuos maduros foram os mais
frequentes para todo periodo de estudo. Entre os itens alimentares
identificados, o teledsteo foi o principal item na alimentacdo de ambos os
sexos, seguido por crustacea, cefalopode, poliqueta e amphipoda, sendo que,
0s poliqguetas e crustaceos ocorrem em individuos coletados em baixas
profundidades e menores tamanhos, ja o item cefalépodes foram mais
frequentes em individuos adultos. A captura da lula L. plei é fortemente
influenciada pela atividade reprodutiva da espécie. A pesca artesanal de lulas
apresenta um papel importante para comunidades artesanais. Dessa forma, o
conhecimento sobre esse recurso apresenta lacunas na area de estudo. Além
do conhecimento cientifico gerado, oferecera uma contribuicdo importante a
uma futura administragdo do recurso ou eventual plano de gestdo da pesca
para esta atividade.

Palavras chave: Pesca artesanal, biologia reprodutiva, variaveis ambientais,
conhecimento dos pescadores e cooperativa de pesca.
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ABSTRACT

The artisanal fishing of the squid Loligo plei was investigated with the aim of
identifying the population structure, the dynamics of the fishing activity and its
interactions with the environment, captured by the artisanal fleet around S&o
Sebastido Island. This activity was carried out in depths between 6 and 25
meters in sheltered bays, next to the rocky shores, with hand fishing line and
jiggers. 1.537 individuals were sampled, through 83 biological samples
developed between 2002 and 2009 in landing points in the city of Séo
Sebastido and data were collected in the fishing cooperative, as well as
environmental data available. In the laboratory, we obtained biological data and
biometric data of the specimens of squid. The interviews conducted indicate
that during the studied summers, the highest averages of the catches in (kg)
and cpue (kg/fisherman/hour), were concentrated between the months of
January and March in the north and northeast fishing areas of the island. Some
differences were observed in the dynamics of the fishing activity between the
fishing areas, in relation to the resource use. We noticed that there is a large
participation of families on squid fishing, with predominance in the south fishing
area. Squid artisanal fishing has an important role for the artisanal communities
during the summer months.The results showed that the squid fishing, with sea
superficial temperature (SST) is ranging from 18-29°C. The analysis of the
statistical general linearized models (GLM) shows that environmental variables
SST, chlorophyll-a, and wind speed are extremely important for fishing and for
the reproduction of squids. SST was the variable that better explained the
variability of catch-per-unit-effort cpue and capture. The largest captures
occurred near the full moon phase. The female individuals were more frequent
between November and January, at depths of less than eight meters, the male
ones between January and March at depths of more than fifteen meters. The
male individuals reached a mantle length and body mass larger than the female
ones. The average length at first maturity (L50%) for males and females were
140 mm and 215 mm respectively. The mature individuals were more frequently
in both sexes for the entire research period. The highest reproductive activities
occurred in the north, northeast and southeast areas of the island, at depths
between 8 and 25 meters, beginning in November with a peak in January and
February and a decline until the months of March and April. Among the food
items identified, the teleost was the main item in the diet of both sexes, followed
by crustaceans, cephalopods, polychaetes and amphipods; the polychaetes
and crustaceans occur in individuals collected at lower depths and smaller
sizes; on the other hand, the cephalopods were more common in adult
individuals. The catches of the L. plei squid is strongly influenced by the
reproductive activity of the species. The differences found in the patterns of
aggregation of the reproductive stock, the depths and the areas of fishing, and
the seasonal differences may be influenced by the strategies of its short life
cycle, by oceanographic processes, by food availability and by the fishing
pressure. Correlations between fishing and environmental data correspond with
the testimony of the fishermen. Thus, the knowledge about the population
dynamics of this resource still has gaps in the studied area. Besides the
scientific knowledge generated, this research will provide an important
contribution for a future resource management or an eventual management
plan for this fishing activity.



1 INTRODUCAO

Os moluscos cefalépodes tém ocupado lugar de destaque dentre os
recursos pesqueiros mundiais, com capturas globais em torno de 3 milhdes de
toneladas, em 2002. Populacdes de lulas e calamares, em particular das
familias Ommastrephidae e Loliginidae, tém sido capturadas pela pesca em
todo o mundo, principalmente como captura assessoria ou bycatch, somando
1.877.756 toneladas (RODHOUSE, 2005). Um dos motivos dessa importancia
crescente pode estar ligada a substituicdo das espécies de peixes por
cefalépodes, o que explica o seu aumento na abundancia e interesse comercial
em varias frotas pesqueiras mundiais, (RATJHEN, 1991; PIERCE et al., 1994,
RODHOUSE, 2005). Por exemplo, os calamares da familia Ommastrephidae
representam volumes de captura em torno de 1,5 milhdes de toneladas pelas
frotas mundiais, incluindo, as lulas lllex argentinus no Atlantico Sul (WALUDA,
et al.,1999; ARKIPINKIN, et al., 2004), com capturas de 511 mil toneladas
anuais e a lula Todarodes pacificus, no mar do Japao, no Oceano Pacifico
(SAKURAI et al., 2000), com capturas de 504 mil toneladas anuais, que juntas

representam aproximadamente 70% dos desembarques mundiais.

J& as lulas da familia Loliginidae apresentam capturas de menor volume,
com uma producdo total mundial em torno de 280 mil toneladas por ano
(RODHOUSE, 2005). Por formarem densas concentragfes proximas a costa ou
sobre a plataforma continental, algumas espécies de loliginideos vém sendo
alvo de frotas pesqueiras artesanais e industriais, como € o caso da Loligo
forbesii no Arquipélago dos Acores (PORTEIRO, 1994), na Galicia, Espanha
(PIERCE & GUERRA, 1994), e no norte de Portugal (MORENO et al., 1994),
Loligo vulgaris nos mares da Inglaterra e Escocia (PIERCE et al.,, 1994) e
Loligo reynaldii, na Africa do Sul (ROBERTS, 1998; 2005).

Diversos métodos de pesca sdo aplicados para a captura de
cefalopodes no mundo (RATHJEN, 1991). Os fjigs” (anz6is ou estruturas
compostas por diversos ganchos), ou zangarilhos, como sdo denominados
localmente pelos pescadores no sudeste e sul do Brasil, tem sido utilizados por
pescadores japoneses desde o século XVII, representando 95% das capturas
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de lulas no Mar do Japédo, e cerca de 40% das capturas mundiais de
cefalépodes (RATHJEN & VOSS, 1987; RATHJEN, 1991).

Por outro lado, a pesca de arrasto, contabiliza 25% das capturas
mundiais de cefalépodes. Varias formas de arrasto sédo utilizadas, incluindo
redes de simples, parelhas, redes de fundo e pelagicas (RATHJEN, 1991,
PIERCE et al., 1994; BOYLE & RODHOUSE, 2005). Outros métodos também
foram descritos, como, por exemplo, as redes de emalhar, com 10% das
capturas de cefalopodes do mundo, principalmente no Pacifico Norte e as
redes elevadicas na pesca de Loligo opalescens na Califérnia, (RATHJEN &
VOSS, 1987; PIERCE et al., 1994; BOYLE & RODHOUSE, 2005).

As lulas sdo organismos marinhos e normalmente apresentam
caracteristicas de semelpariedade, ou seja, de ciclo de vida curto com apenas
um evento reprodutivo durante a vida, 0 que torna as populacbes e suas
capturas pela pesca altamente variaveis no tempo e no espaco. Muitos estudos
tém demonstrado a forte influéncia do ambiente marinho na variabilidade dos
estoques pesqueiros com relacdo ao recrutamento, abundancia, crescimento,
migracdo e a concentracdo nas areas de desova (BOYLE & RODHOUSE,
2005; PIERCE et al., 2008).

O estudo e focado na espécie de lula Loligo plei (BLAINVILLE, 1823)
que pode ser encontrada em aguas mornas desde na costa da Florida, EUA
(HIXON et al., 1980) até no Rio Grande do Sul, no Brasil (PEREZ et al., 2002),
e sua distribuicdo € frequentemente associada a influéncia da Corrente do
Brasil (HAIMOVICI & PEREZ, 1991; MARTINS & PEREZ, 2007).

No Brasil, a pesca de lulas ocorre principalmente no litoral de trés
estados brasileiros: Rio de Janeiro, (23°S) (COSTA & HAIMOVICI, 1990); Séo
Paulo, (24°10’ e 23°40’'S), (RODRIGUES & GASALLA 2008) e Santa Catarina,
(26° e 28°S) (PEREZ, 2002; MARTINS & PEREZ, 2007), apresentando um
aumento crescente nas capturas realizadas pela frota pesqueira industrial,
principalmente como captura acessoria da pesca de arrasto de fundo (PEREZ,
2002, GASALLA, et al., 2005, RODRIGUES & GASALLA 2008). As lulas
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apresentam grande importancia no setor pesqueiro como “produto alternativo”,
para consumo e comercializagédo, sendo que nos meses de verdo, de janeiro a
marco, dao origem a pescarias artesanais de pequena escala no litoral do
estado de Sao Paulo (GASALLA et al., 2005; GASALLA, 2009; POSTUMA &
GASALLA, 2010). Nesse estado, parte da captura de lulas é realizada pela
frota artesanal, em areas rasas e abrigadas, geralmente em torno de ilhas
costeiras, e € efetuada em pequenas embarcacdes através do uso de
zangarilhos com linha de médo (POSTUMA & GASALLA, 2003; GASALLA,
2005; POSTUMA & GASALLA, 2010). Na llha de Sao Sebastido, essa pesca
tem representado, historicamente, uma atividade social, econémica e cultural,
com de grande importancia local (FRANCA, 1951; GASALLA, 2005).

Com relacdo a biologia populacional da lula L. plei a atividade
reprodutiva foi verificada ao longo de todo o ano, com pico durante os meses
de verdo (janeiro e margo), quando as frotas pesqueiras aproveitam as maiores
abundéancias do estoque reprodutivo entre 40 e 100 metros de profundidade, e
em propor¢do menores durante o inverno, em regides mais afastadas da costa
(PEREZ, 2002; RODRIGUES, 2007; RODRIGUES & GASALLA, 2008).
Diferencas populacionais com relacdo as estruturas de tamanho e de
maturidade do estoque de L. plei podem ocorrer sazonalmente e tém mostrado
um padréo de ocupacdo espacial distinta, dependendo da profundidade e da
area de atuacdo da frota artesanal e industrial. Assim, o estoque capturado
pela frota artesanal apresenta individuos maduros e de maior porte que se
concentram préximo a costa, enquanto as lulas de menor porte, concentram-se
ao longo de areas mais profundas e sado capturadas pela frota industrial
(HAIMOVICI & PEREZ, 1991; PEREZ, 2002; RODRIGUES, 2007;
RODRIGUES & GASALLA, 2008,).

Os padrdoes populacionais da espécie Loligo plei foram descrita
primeiramente por JUANICO (1979) e HAIMOVICI & ANDRIGUETTO, (1986).
Os estudos sugerem esses padrbes populacionais, sdo diferentes para as
populacdes do sul e sudeste do Brasil. Estudos recentes, com 0s exemplares
de L. plei capturados pela frota industrial de arrasto no sul do Brasil, em Santa

Catarina, relataram que os machos apresentam comprimento do manto entre
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11 e 353mm e distribuicdo multimodal, ja as fémeas de menor porte
apresentam comprimento do manto entre 46 e 259 mm e distribuicdo unimodal
(PEREZ, et al., 2002). O mesmo padrao é verificado na regido sudeste, onde
0s machos de L.plei capturados pela frota industrial de arrasto no estado de
Sédo Paulo, apresentaram comprimento do manto entre 40 e 300 mm e as
fémeas entre 30 e 180 mm (RODRIGUES & GASALLA, 2008).

A dieta da L. plei nas costas sudeste e sul do Brasil foi primeiramente
descrita por JUANICO (1979), e nos ultimos anos, estudos sobre os habitos
alimentares foram realizados na Ilha de Santa Catarina (MARTINS et al., 2006;
MARTINS & PEREZ, 2007) e no de Sao Paulo (RODRIGUES, 2007,
RODRIGUES & GASALLA, 2008; GASALLA et al., 2010). Os estudos mostram
um comportamento piscivoro e possivelmente oportunista da espécie, com
mudancas sazonais e ontogenéticas na dieta, e preferéncia seguida por
crustaceos e cefalépodes.

As lulas também apresentam um papel ecolégico importante nos
ecossistemas marinhos costeiros de todo o mundo, e muitas espécies parecem
representar um elo importante na teia tréfica, como predadores e presas
(PIERCE & GUERRA, 1994; SANTOS & HAIMOVICI, 2002; BOYLE &
RODHOUSE, 2005; RODHOUSE, 2005, PIERCE, et al., 2008).

Com relacéo as condi¢cdes ambientais em que ocorre a pesca, ao redor
do mundo, os estoques de lulas exploradas pela frota comercial apresentam
correlagbes com variaveis ambientais, como, por exemplo, a captura de L.
reynaudii na Africa do Sul (ROBERTS, 1998, 2005), onde a temperatura da
superficie do mar, com picos entre 12°C e 17°C, influencia a desova e o
acasalamento da espécie. Além disso, as capturas de L. opalescens
mostraram-se menores apds o fenbmeno El Nifio, no sul da Califérnia, em
comparacao ao periodo que antecedeu esse evento (MAXWELL et al., 2004). A
abundéancia de L. forbesi foi positivamente correlacionada, em &aguas
escocesas, com picos de temperatura entre 8°C e 15°C (BELLIDO et al., 2001;
PIERCE & BOYLE, 2003). Na regido sul patagonica, L. gahi é influenciada por



massas de agua fria (5.5°C) com relacdo ao padrdo de migracdo, maturacéo e
alimentacao (ARKIPINKIN et al., 2004).

No estado de Sao Paulo, a maior parte dos estudos sobre biologia
populacional de lulas vem sendo focados aos extratos populacionais de L. plei
capturados pela frota industrial, e dessa forma, pouco se sabe sobre as
agueles capturados pela atividade pesqueira artesanal que ocorre em torno de
ilhas. De modo geral, o conhecimento sobre a dindmica populacional das lulas
nesses locais, e suas relacdes com o ambiente € precério e insuficiente para

subsidiar quaisquer perspectivas de manejo.

Nesse contexto, 0 objetivo deste estudo é caracterizar a pesca artesanal
de lulas que ocorre no entorno da Ilha de S&o Sebastido, com particular énfase

na estrutura populacional e na sua interacdo com varidveis ambientais.
Assim, o trabalho visa responder as seguintes questdes:
a) Qual a estrutura populacional das concentracbes de lulas
exploradas pela pesca artesanal local, no que diz respeito a

tamanho, sexo, maturidade e habitos alimentares?

b) Quais as caracteristicas da dindmica da atividade pesqueira

local?

c) Quais as interacdes entre a pesca e as condicbes ambientais da

regiao?



1.1 Classificacdo e caracteristicas da espécie estudada, segundo
SWEENEY & ROPER, 1998.

Classe Cephalopoda (Cuvier, 1797)

Sao moluscos pelagicos predadores com o pé dividido em bracos
musculares localizados ao redor da area bucal. A agua bombeada através da
cavidade do manto é retirada por um funil ventral que fornece forca para
natacdo. A maioria das espécies ndo possui concha ou ela é reduzida e
coberta pelo manto. Naqueles em que a concha for completa, ela se dividira em
camaras preenchidas por gas; nos demais, o animal vivo ocupara somente a

abertura da camara através da fenda da concha.

Decapodiformes (Leach, 1817).
Lulas: concha ou pena com uma lamina ou uma vela achatada. Corpo

predominantemente alongado com oito bracos e dois tentaculos longos.

Subordem Myopsida (Naef, 1916).
Lulas com uma membrana cérnea transparente sobre o olho (Loligo,

Lolliguncula e Sepioteuthis)

Familia Loliginidae (LeSeuer, 1821).

Possui olhos cobertos por membrana. Suas nadadeiras terminais ou
marginais sdo sempre unidas posteriormente. O aparelho de fechamento do
manto tem forma de fenda simples. Ha duas fileiras de ventosas nos bracos e

quatro nos tentaculos. O quarto braco esquerdo é hectocotilizado.

Espécie Loligo plei (Blainville, 1823).

Possui corpo alongado, cilindrico, com nadadeiras rombdides mais
compridas que largas, ocupando menos da metade do manto. Cor marrom
avermelhada no dorso com maior pigmentacdo na linha média. Machos
apresentam linhas laterais de cromatéforos. O hectocotilo é bem visivel nos
bracos ventrais. Comprimento do manto (ML) maximo observado de 38 cm nos

machos e de 22 cm nas fémeas.



1.2 Area de estudo

A llha de S&o Sebastido (municipio de llhabela) esta situada no litoral

Norte do estado de Sao Paulo, entre as latitudes 23°20' e 24°10’S e longitudes

45°35' e 45°40'W, localizando-se na Plataforma Continental Sudeste do Brasil
(PCSE) (Figura 1).

llha da
Vitdria

10-20m llha de /

Buzios
30-40m !“
@ “ 0-50m

rea de pesca

45°35'S

50-60m

Figura 1 - Mapa da area de estudo localizada na ilha de Sdo Sebastido, no
litoral norte do estado de S&o Paulo (SP), na plataforma continental sudeste
(PCSE), contendo faixas de isObatas, em metros, e pontos de coletas de
material biolégico. A) Praia de Sao Francisco, cooperativa de pesca de Sdo
Sebastido; B) Rancho dos pescadores do Pontal da Cruz; C) Rancho dos
pescadores da praia do Porto Grande, D) Praia do Tebar; e E) Comunidade da
praia do Bonete, no municipio de Ilhabela.

Na PCSE, as intrusdes e os afloramentos de massa d’aguas de origens
distintas, como por exemplo, a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) é um
processo fisico relevante para a produtividade biolégica dos ecossistemas
marinhos da regido (CASTRO et al., 2008). A ACAS tem caracteristicas de
aguas frias, mas rica em nutrientes, possibilitando condi¢des étimas para a alta
producéo biolégica e desenvolvimento do ecossistema quando atinge a zona
eufética das areas costeiras da regidao. Essa massa de agua de origem



subtropical contribui com um volume superior a 50% da agua da plataforma
continental para formagdo de massas de aguas que ocupam essa regido
durante o verdo. Outras massas de &gua foram evidenciadas, como por
exemplo, Agua Costeira (AC), formada pela mistura das aguas de plataforma e
continentais, que ocupam o dominio interno da plataforma continental; Agua
Tropical (AT), caracterizada por temperatura acima de 20°C e que tem origem
em baixas latitudes e flui de norte para sul na camada superior (0 m a 200 m)
da Corrente do Brasil (CASTRO et al., 2008). Durante o verdo, um movimento
ascendente de agua fria (ACAS) foi detectado em torno da Ilha de S&o
Sebastido até atingir uma camada de aproximadamente 10 m de profundidade.
O encontro de AC, AT e ACAS de agua origens distintas resulta em uma
termoclina acentuada com uma coluna de agua estavel no meio, que € de
grande interesse bioldgico (CASTRO et al., 2008).

As maiores profundidades em metros (m) em que a frota de pesca
artesanal atua, no entorno da llha de Sdo Sebastido, estdo localizadas na
regido sul e sudeste, entre 40-50m e se estendendo ate a llha de Bulzios e
Vitoria, sendo que, as regides bem proximas a regido costeira apresentam

profundidades entre 20-30m.

As informacbes sobre a distribuicdo granulométrica na plataforma
continental interna da regido da Ilha de S&o Sebastido revelam uma
diferenciacdo entre os sedimentos localizados a W-SW e a NE-E-S-SE. Os
sedimentos localizados a W-SW apresentam um dominio de sedimentos
arenosos, areias finas e muito finas, de moderadamente a bem selecionada.
Essa distribuicdo granulométrica ocorre devida a incidéncia direta de ondas de
sul e sudeste agindo sobre o fundo marinho e dificultando a decomposigéo de
“pelitos”. Pequenas manchas de sedimentos mais finos que ocorrem na area
associam provavelmente a depressdes que lhe servem de armadilha. A menor
ocorréncia de lamas deve-se também ao baixo aporte sedimentar atual para a
regido, decorrente das drenagens costeiras. Esses padrbes de distribuicdo
sedimentar sdo concordantes com o0 que ocorre em toda Plataforma
Continental de S&o Paulo, J& nas areas sul, sudeste, leste, e nordeste

possuem sedimentos maiores conteudos de pelitos (sedimentos mais finos),
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essa distribuicdo ocorre em funcdo da presenca de ilhas (Buzios e Vitoria), que
agem como barreira fisica a acdo das ondas vindas de sul e sudeste,
associadas as passagens de frente frias. A menor a¢do das ondas cria um
ambiente propicio a deposicdo, havendo um aporte local de sedimentos finos,
associados as drenagens fluviais e pluviais da llha de S&o Sebastido. As areas
mais costeiras sofrem influéncia do continente adjacente (FURTADO et al.,
2008).



2 MATERIAIS E METODOS

Foram processados e analisados dados referentes a atividade pesqueira
artesanal e a dinAmica populacional da L. plei, durante o periodo de novembro
de 2002 a marco de 2009, da frota artesanal que atua entorno da llha de Séo
Sebastido (SP).

2.1 Coleta de dados

Os dados foram coletados entre novembro de 2002 a marco de 2009
como parte dos seguintes contextos: (1) amostragem bioldgica oriundas das
capturas da frota artesanal; (2) entrevistas com o0s pescadores artesanais com
questionario padrdo durante a coleta biolégica e com questionéario
complementar nas comunidades, (4) coleta de dados de desembarques de
lulas na cooperativa de pesca de Sao Sebastido (COOPERPESCASS) e (5)
obtencdo de dados ambientais em bases provenientes de sensoriamento
remoto (Tabela 1).

A primeira fase de coletas ocorreu entre o periodo de 2002 e 2005, os
dados foram processados no Instituto de Pesca de Santos, como parte da
iniciacao cientifica. Ja a segunda metade, ocorreu entre 2006 e 2009, os dados
foram processados no Laboratério de Ecossistemas Pesqueiros (labpesq),
localizado no Instituto Oceanografico da USP (IOUSP), e coletados com o
propoésito de serem analisados para o projeto de mestrado do curso de Pos-
Graduacao.

Tabela 1 - Informacdes sobre a pesca artesanal de lulas Loligo plei coletadas
no periodo entre novembro de 2002 e marco de 2009 no entorno da ilha de
Séo Sebastido.

Dados coletados 2002-03 2003-04 2004-05 2005-06 2006-07 2007-08 2008-09 Total
Amostragem
o 13 13 21 - 21 - 16 83
biolégica
Exemplares de L.
. 267 313 315 - 331 - 321 1547
plei coletados
Entrevista nos
13 14 23 - 22 - 36 108
desembarques
Entrevista com as 13 13 21 - 21 - 18 86

10



comunidades
Coleta de 6rgéos
] 172 - 321 493
reprodutivos
Coleta de conteudo
52 10 21 - 48 131
estomacal
Dados ambientais - - 60 144 116 90 122 532
Dados
233 368 319 240 343 1503
COOPERPESCASS

2.1.1 Coleta de material biolégico

Foi acompanhado um total de 108 desembarques de pesca no municipio
de Sao Sebastido e llhabela, mas foi possivel apenas coletar um total de 83
coletas de material bioldégico. A metodologia de amostragem de desembarque
pesqueiro e material bioldgico seguiram a metodologia descrita na pesca da
llha de Santa Catarina por PEREZ, et al., (2002) e adaptada para a pesca
artesanal de lulas em S&o Sebastido. Durante cada desembarque foi coletado
uma porcao de lula, aproximadamente 2 kg, tendo em vista, que as capturas

eram muito pequenas.

Tabela 2 - Numero total de coletas bioldgicas e entrevistas realizadas no
periodo entre novembro de 2002 e marco de 2009 nos pontos de desembarque
da pesca artesanal de lulas.

Entrevistas nos Coletas
Local de coleta Y
desembarques biolégicas
A - Cooperativa de pesca Sao Francisco (Sao
L 37 32
Sebastido)
B - Pontal da cruz (Sao Sebastido) 16 15
C - Porto grande (S&o Sebastido) 27 16
D - Praia do Tebar (Sao Sebastiao) 14 14
E - Praia do Bonete (llhabela) 14 6
Total 108 83

As amostras de exemplares de espécie Loligo plei foram obtidas junto
aos pescadores nos desembarques da pesca artesanal de Sdo Sebastido, em
diferentes pontos (Tabela 2): A - Praia de Sao Francisco, B - Praia do Pontal da
Cruz, C - Praia do Porto Grande, D - Praia do Tebar e E - Praia do Bonete, no
municipio de Ilha Bela, e depois foram etiquetadas, armazenadas e

transportadas para posterior tratamento laboratorial. Ao todo foi possivel coletar
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um total de 129.04 kg de lulas de Loligo plei referentes a 83 viagens de pesca
(Ver anexo 1)

Processamento de amostras em laboratorio

Ao todo, foram identificados e processados 1547 exemplares de L. plei,
capturados pela pesca artesanal, entre novembro de 2002 a margo de 2009.
Em laboratério, foram mensurados os comprimentos dorsais do manto (CM) em
mm, com ajuda de um ictibmetro padrdo, e com uma balanca de precisao foi
obtido o peso total (P) em g (Figura 2). A dissec¢cao dos exemplares foi feita
através de um corte longitudinal ventral, com exposi¢do da cavidade do manto
e da massa visceral, sendo sexados e registrados os estagios de maturidade
sexual, determinados a partir das caracteristicas morfoldgicas macroscopicas
do aparelho reprodutivo, através de uma escala proposta por JUANICO (1979)
conforme apontado por PEREZ et al., (2002), e RODRIGUES (2007).

Material bioldgico

A e

Glandula
Nidamentaria

Machos

=

s>

Testiculo

Orgéo esermatéforico
Saco de Needhan’

Figura 2 - Esquema do processamento laboratorial para L. plei e materiais
utilizados para obtencdo dos dados biométricos. A) Mensuracédo; B) Peso da
massa corporea; C) Balanca de precisdo para obtencdo dos pesos das
estruturas reprodutivas; e D1 e D2) Estruturas reprodutivas de fémeas e
machos, respectivamente (Ver anexo 5).
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Estagios de maturidade de L. plei

Os dados dos estagios de maturidade foram registrados em uma

planilha padronizada, e sua classificacdo foi adaptada com base em outros

trabalhos publicados para os loliginideos (Tabela 3).

Tabela 3 - Descricdo dos estagios de maturidade (I, II, [l e V) de L. plei, para
ambos os sexos, adaptada de JUANICO (1979) por PEREZ et al. (2002) (apud
RODRIGUES, 2007; RODRIGUES; GASALLA, 2008).

Estagios de
_ Machos Fémeas
Maturidade
Glandulas nidamentarias e
Testiculo e 6rgéos _ _
- oviducal pouco desenvolvidas,
espermatoféricos pouco o _
. ovario em desenvolvimento,
| —Imaturos | desenvolvido sem presenca

de espermatoforos .

Individuos de pequeno porte.

oviduto flacido e translicido sem
presenca de espermatoforos na

regido da membrana bucal.

Il — Em maturacéo

Testiculo alongado, érgao
espermatofoérico
desenvolvido e sem
presenca de espermatoforos.

Individuo de médio porte.

Glandulas nidamentaria e
oviducal em desenvolvimento,
ovario desenvolvido, porém
flacido, sem presenca de
ovécitos e oviduto em

desenvolvimento.

Il — Maturo

Testiculo alongado e alta
presenca de espermatoforos
no saco de Needhan’ e bem

visiveis na terminacéo do
ducto aferente. Individuo de

grande porte.

Ovaério e oviduto desenvolvidos
e bem rigidos, com presenca de
ovacitos e de espermatéforos na

regiao bucal.

IV — Desovados

Testiculo alongado, afinado,
em processo de
degeneracdo e nenhum ou
poucos espermatéforos no

saco de Needhan’.

Ovario e oviduto flacidos e
translicidos em processo de
regeneragdo, sem presenca de

ovocitos.

13



Concentracao de espermatoforos

Foram registradas as concentracdes de espermatéforo dos machos,
encontrados nos saco de Needhan’, seguindo a escala: (1) nenhum; (2)
poucos; (3) muitos, e das fémeas, estimadas a partir da presenca ou auséncia
de espermatoforo ou massas de esperma na regido da membrana bucal
(PEREZ et al., 2002).

Estruturas reprodutivas — peso (g) e comprimento (mm)

Foram medidas e pesadas as estruturas reprodutivas com auxilio de um
paquimetro graduado em milimetros e de uma balanca com precisdo de um
grama. As estruturas analisadas nos machos foram comprimento (CT) e peso
do testiculo (PG) e peso do érgdo acessério (POA), saco espermatofdrico
“saco Needham”, nas fémeas foram medidas as glandulas Nidamentaria
(CGNi) e Oviducal (CGOv), pesados o ovéario (PO) e as glandulas juntas
Nidamentaria e Oviducal (POA), seguindo PEREZ et al., (2002).

Habitos alimentares

Durante o processamento das amostras, somente foram coletados
estbmagos com grau de replecdo avancada, ou seja, aqueles considerados
cheios, ou com alimento, para futura analise dos conteudos estomacais
conforme RODRIGUES (2007) e RODRIGUES & GASALLA (2008). Com ajuda
de um estereomicrosoépio, identificou-se os organismos a nivel de género com
ajuda das estruturas encontradas nos estdbmagos, como otélitos de peixes e
carapacas dos crustaceos, as quais foram pesadas em uma balanca com a

precisao de trés casas decimais ap0s a virgula.

2.1.2 Entrevistas com os pescadores

Em ocasido das coletas de amostras biologicas, foram realizadas 103
entrevistas com pescadores, para registro de informacdes sobre a atividade

pesqueira, tais como area, horario, profundidade, volume de captura em (kg),
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nameros de zangarilhos, nimero de tripulantes embarcados (pescadores), tipo
da embarcacéo, clima, condi¢cdes do mar, periodo do dia e noite e preco pago
pelo kg do pescado. A pesquisa abrangeu cerca de 80% dos pescadores
artesanais de lula que atuam especialmente durante os meses de verdo e
desembarcam na Cooperativa de Pesca de Sao Sebastido (COOPEPESCASS)

e localidades do municipio de Sao Sebastido (Ver anexo 2).

Caracteristicas e perfil s6cio-econémico dos pescadores.

Foram efetuadas 86 entrevistas complementares com o0s pescadores,
nas respectivas comunidades situadas ao redor da ilha, em periodos entre-
safra. Para tal, foram utilizados questionarios semi-estruturados, para obtencéo
de informacdes a respeito das caracteristicas de pesca, tais como: idade dos
pescadores, local de moradia, “pesqueiros” habituais e grau de envolvimento
com grupos sociails como cooperativas ou colonias de pescadores,
associacfes de moradores de bairro, etc. As informacdes também incluiram o
namero de integrantes da familia na atividade de pesca artesanal e
depoimentos a respeito da pesca nos ultimos anos, razdes que os levam a
pescar, maiores capturas ja registradas, aprendizado sobre a pesca, tipos de
embarcacdes e eventuais observacbes adicionais (ver anexo 3). Os
guestionarios semi-estruturados foram aplicados a pescadores selecionados
pelo método "bola de neve", pelo qual as pessoas da comunidade e 0s proprios
entrevistados indicam outros pescadores que devem ser entrevistados
(BAILEY, 1982).

As entrevistas semi-estruturadas fornecem uma técnica flexivel e
informal de ouvir através de perguntas abertas, permitindo um dialogo, mais do
gue entrevistas padrdo que ocorrem nos desembarques pesqueiros. A
metodologia seguiu a abordagem etno-oceanografica proposta por GASALLA &
DIEGUES (2010), que considera a percepcdo dos pescadores sobre as
condicbes ambientais, e também incluiu técnicas e informacdes relacionadas

com o esforco de pesca.
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2.1.3 Obtencdo de dados na cooperativa de pesca local
(COOPERPESCASS).

Com a finalidade de obter informacdes sobre o volume de desembarque
de lulas em Séo Sebastido, foram realizadas visitas a Cooperativa de Pesca do
Municipio de S&o Sebastido (COOPERPESCASS), localizada na praia do
bairro Sdo Francisco, onde se concentra a maior parte dos desembarques
locais. Através das notas fiscais de desembarque pesqueiro, fornecidas pela
administracdo dessa entidade, foi possivel contabilizar (digitalmente, no préprio
local) 1503 desembarques que ocorreram em um total de 527 dias, referentes
ao periodo de 2005 a 2009. Dessa forma, foi construida uma base de dados
pesqueiros, incluindo os volumes desembarcados (em quilogramas) por
embarcacao e por dia, além de nome da embarcacéo, preco do pescado e data

(ver anexo 4).
2.1.4 Obtencao de dados ambientais

Foram consultadas bases de dados ambientais, entre o periodo de 2005
2009, obtidas a partir de duas fontes diferentes: dados in-situ de satélite
fornecidos pelo Projeto ANTARES (http://www.dsr.inpe.br/antares), que obtém
as variaveis de temperatura da superficie do mar (TSM, em ° C) e clorofila-a
(Clor-a, em g/mm3) através de imagens de satélite do programa SeaWiFS
mantido pela NASA, que coleta e transmite dados duas vezes por dia com uma

resolucdo de 82 km?.

E para o mesmo periodo, posteriormente, foram coletados dados sobre
precipitacdo (P, em mm?), velocidade do vento (Vv, em m/s?), altura de onda
(Ao, em metros) a partir de modelos de previsdo do NCEP-NOAA (National
Center for Environmental Prediction, do National Oceanic and Atmospheric
Administration. O calculo do modelo é executado quatro vezes por dia em 384

horas, com uma resolugéo de 55 km? (http:// www.ncep.noaa.gov).
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2.2 Analise dos dados

2.2.1 Descricéo da atividade pesqueira

Primeiramente foi descrita e analisada a atividade pesqueira local com
base nas entrevistas realizadas nos pontos de desembarque no municipio de
Sé&o Sebastido, que opera com linha de mao e zangarilho e captura lulas, no
entorno da llha de Sdo Sebastido entre o periodo de novembro de 2002 a
marco de 2009.

Local de pesca
Foram descritos e analisados as areas de pesca da L. plei em torno da
llha de S&o Sebastido, os dados foram plotados em um mapa e separados em

quatro areas: sul, sudeste, norte e nordeste.

Profundidade do local de pesca
Foi possivel verificar mudancas na dinAmica das capturas com relagcéo
as diferencas entre as faixas de profundidades de 8, 15, e 25 (m) dos pontos

de pesca.

Tipo de embarcacao
Analisou-se percentual dos tipos de embarcacdes preferidas pelos
pescadores, assim como também possiveis diferencas com relacdo a areas de

pesca, esforcos capturas e cpue.

Captura (kg)

Analisou-se o comportamento da dindmica das capturas em (kg) nas
safra de lulas 2002-2003, 2003-2004, 2004-2005, 2006-2007 e 2008-2009 . Os
dados seréo analisados por safra procurando identificar ciclos da distribuicéo e

da abundéancia no periodo estudado.
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Periodo da pesca
Foram analisadas as diferencas nas capturas em relagdo ao periodo do
dia (dia, noite e dia-noite), entre novembro de 2002 a margo de 2009 em torno

da llha de Sao Sebastido.

Captura por unidade de esforco (cpue)
Com base nas entrevistas com 0s pescadores, estimou-se um indice de
abundancia relativa através da captura-por-unidade-de-esforco (cpue). Com os
dados obtidos durante o momento do desembarque, como horas de pesca (ida
e volta até o pesqueiro mais o tempo de pesca), numero de anzois

(Zangarilhos) e de pescadores embarcados..
cpue=(kg/horas/zangarilho /pescador) (2)

Em seguida, com base nos dados coletados na cooperativa de pesca de
Sao Sebastido, os valores de cpue foram calculados a partir do total de
capturas diarias (Tcg) (em kg) e do numero total de embarcacdes que

operavam no dia (E4), como na equacgao seguinte:

_2.(TCy) 7
cpue, = W

Os dados foram agrupados mensalmente por safra de pesca (novembro
a abril), a fim de obter as seguintes informacgdes: captura total mensal (em kg),
com média mensal de captura por unidade de esforco (cpue™), dias de pesca.
A cpue,, mensal foi obtido a partir da somatéria da cpue mensal (cpuen),
dividido pelo numero total de dias de pesca naquele més “n”, como segue:

n

> cpue, @)
cpuem =-=% :
n

O esforco por temporada de pesca cpue® 2005, 2005/06, 2006/07,

2007/08 e 2008/09, correspondentes ao periodo de novembro a abril, e o
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numero total de meses 2(m) por temporada de pesca foram utilizados para

obter a cpue da temporada de pesca:

i:(cpuem) 4)
> (m)

Relacdo entre as varidveis ambientais e a pesca artesanal de lulas.

cpues =

O processo de andlise realizada para analisar as relacdes entre as
variaveis ambientais e os dados pesqueiros obtidos na cooperativa de pesca,

esta sintetizado na Figura 3.

A B
r
Dados COOPERPESCASS ‘ | Dados ambientais |
L
Capturas (Kg) ‘Cnletas de dados de satelites ’J_‘ Modelos NOAA-NCEP
CPUE {kg/viagen) por més e pesca ‘ TSM }_ Clor-a

| ( ~
| | Entrevista com os pescadores|
‘ Correlaciio linear, GLM (AIC e Wald)
\
Seleciio da variaveis para
correlagiio cruzada

Cross-validation

Figura 3 - Esquema da sequéncia metodologica utilizada entre as associa¢cdes
das variaveis coletadas na cooperativa de pesca, como capturas e viagens de
pesca, no periodo entre 2005 e 2009; e variaveis ambientais provenientes da
internet e validacdo cruzada (cross validation) com as entrevistas realizadas
com os pescadores.

De modo geral, foram exploradas correlagcdes lineares simples e
modelos gerais linearizados (GLM) entre as variaveis ambientais e os dados de
pesca. Posteriormente, esses resultados foram relacionados com resultados
obtidos com os pescadores através das entrevistas nos desembarques

(validacéo cruzada).
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A analise estatistica exploratdria consistiu de testes de correlacdo de
Spearman entre os valores mensais médios de cpue e captura total de lulas,
com as variaveis ambientais. A significAncia estatistica foi avaliada pelo valor
de p < 0,05. As cpues foram logaritimizadas, assim como testadas sob
normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk (ZAR, 2009).

Modelo geral linearizado (GLM)

Os GLMs foram utilizados para determinar o nivel de significancia dos
diferentes fatores ambientais (TSM, Clor-a Vv, Ao e P) em relacdo aos dados
pesqueiros coletados na cooperativa de pesca como cpue e captura. As
variaveis categoricas selecionadas para os modelos foram as temporadas de
pesca (Tp=2005-2006, 2006-2007, 2007-2008 e 2008-2009). Os modelos

GLMs calculados seguiram a seguinte equagao:

Log cpue (ou captura) =u + 3+ aTSM + BClor-a + yVV + Ao + 6P + ¢ (5)

onde, y é a interceptacdo, aTSM €& o fator relacionado com a
temperatura superficial do mar (TSM), BClor-a é o fator associado a clorofila-a
(Clor-a), yVv é o fator de velocidade do vento (Vv), dAo é o fator da altura de
onda (Ao), BP ¢é o fator associado com a precipitacdo (P) e € € o erro relativo a
uma distribuicdo normal. Os modelos acima assumem uma distribuicdo normal
com ligacao logaritmica (MCCULLAGH et al., 1989).

Para encontrar a melhor combinagcdo de parametros e o melhor ajuste
dos diferentes modelos, o Critério de informagédo Akaike (AIC) foi avaliado.
Quando um modelo envolvendo parametros q é ajustado aos dados, o AIC é

definido como:

AIC= - Lq + 29, em que Lg € a maxima verossimillhanca (AKAIKE,
1974).

O modelo que apresentou 0 menor AIC (AlICn) foi indicado como mais
adequado para apresentar a relacdo entre as variaveis da pesca e as
ambientais. Além disso, a estatistica de Wald (W) e seu nivel de significancia
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(p<0,05) foi adotada para testar a significancia de cada coeficiente do modelo
GLM (AGRESTI, 2002).

As relacdes significativas identificadas a partir dos GLMs (através da
analise conjunta de AIC e W) entre as variaveis ambientais e pesqueiras foram,
entdo,explorados com correlagbes cruzadas, com o objetivo de determinar se
haveria eventual efeito de defasagem temporal. O nivel de significAncia das
correlagdes cruzadas foi p < 0,05, e as defasagens de tempo se referiram aos
meses de pesca entre novembro e abril (SHUMWAY & STOFFER, 2000). As
analises estatisticas foram realizadas com o software STATISTICA, verséo 9.0
(StatSoft).

2.2.2 Caracteristicas dos pescadores

O comportamento da atividade pesqueira foi analisado, no que diz
respeito a composicao dos tripulantes-pescadores e participacdo de familiares
na pesca de lulas durante o verdo e suas caracteristicas particulares, uma
breve caracterizacdo dos pescadores artesanais de lula e sua percepc¢éo dos
pescadores em relacdo as condicbes ambientais e comportamento das
capturas entorno da llha de Sdo Sebastido. As informacdes foram separadas
por area de atuacdo de pesca (norte sul, sudeste e nordeste). Foi construida
uma base de dados com as informagdes coletadas nas entrevistas, para avaliar

0 percentual de respostas por area de pesca.

2.2.3 Biologia populacional

As analises foram direcionadas para o conhecimento da estrutura
populacional das lulas L. plei, considerando 0s seguintes itens: a) proporgéo
sexual, b) estrutura de tamanho, c) relacdo entre comprimento-peso, d)
atividade reprodutiva, e) indices reprodutivos e f) habitos alimentares. Para tal,
foram seguidas recomendac¢fes de manuais béasicos de biologia pesqueira
(KING, 1995; SPARRE & VENEMA, 1998), alem de literatura especializada
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(JUANICO, 1979, HAIMOVICI & ANDRIGUETTO, 1986, PEREZ et al., 2002;
GASALLA et al., 2003; RODRIGUES, 2007; RODRIGUES & GASALLA, 2008).

A proporcdo sexual foi calculada para amostras agrupadas
mensalmente. Foi aplicado o teste ndo-paramétrico, denominado qui-quadrado
(X?), para determinar as diferencas significativas entre os valores de proporcao
sexual das amostras, cuja a hipotese nula (Ho) considera a proporgédo sexual

1:1 e a hipétese alternativa (Ha) a proporcao é diferente de 1:1.

O calculo da estatistica do X2 se d& através da equacéao:

o > [(Fobs — Fesp)?]
R Fesp

Onde:
X2 = qui-quadrado
Fobs = frequiéncia observada de individuos.

Fesp = frequiéncia esperada de individuos.

O valor de X2 obtido deve ser comparado com o valor teérico critico
disponivel em tabela, que deve ser de acordo com os graus de liberdade do

teste (g.l. = n-1, onde “n” € o numero de categorias testadas e, no nosso caso,

duas: machos e fémeas) e com 95% de confianca (erro a = 0,05). Desta forma:

X20,05,1g1= 3,84

A diferenca € significativa, quando X2 calculado < X2 tedrico (3,48) = se

aceita Ho, ou seja, a proporcéo sexual pode ser considerada de 1:1.

Quando X2 calculado > X2 tedrico = é rejeitado o Ho, sendo assim, a

proporcao sexual ndo pode ser considerada de 1:1.

Para a relagcdo comprimento-peso, foram utilizadas as formulas de ajuste
potencial, P=aCM", em que P: Peso total, “a e b” parametros, CM:
comprimento do manto (PEREZ, et al.,, 2002; RODRIGUES & GASALLA,

2008). Para o teste dos coeficientes das curvas da relagdo comprimento-peso
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de machos e fémeas, o comprimento do manto e a massa corpoérea foram log
transfomadas seguindo a metodologia de PEREZ et al. (2002) e,
posteriormente, aplicado o teste de covariancia (ANCOVA) utilizando sendo a
massa corpérea a variavel dependente, o sexo e maturidade como vaiaveis

fatoriais e o comprimento do manto, a covariante.

Para o calculo do comprimento médio de inicio de maturacdo sexual
(L50), que corresponde aquele com o qual 50% dos individuos se encontram

maduros, foi ajustado um modelo sigmoide, em que:
1

= 1+efr(Lch)

P = porcentagem esperada de individuos com génadas maduras

P

r = elevacdo da curvatura

Lc = comprimento médio da maturacdo gonadal;

Para analise da atividade reprodutiva, foram calculados os indices
gonadossomaticos (IGS1, IGS2 e IGS3) e os de maturidade (IGM e IM) para
machos e fémeas, a fim de observar a variagdo mensal desses indices e

indicar o periodo (més) de maior ou menor atividade reprodutiva da espécie.

Tabela 4 - indices reprodutivos (IGS1, IGS2 e IGS3) e de maturidade (IGM e
IM) calculados para machos e fémeas capturados pela frota artesanal no
periodo entre novembro de 2002 e mar¢co de 2009 no entorno da ilha de Sao
Sebastido.

Machos Fémeas Referéncia

o . MORENO et al., 1994,
IGS1=100x —- 1651=100x"5" | GUERRA & ROCHA, 1994.
RODRIGUES, 2007;
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PIERCE et al., 1994; RAYA
et al., 1999: RODRIGUES,

IGS2=100x PT IGS2=100x PO
PT-P PO-P 2007;: RODRIGUES &

GASALLA, 2008.

MORENO, et al., 1994,
PEREZ, et al., 2002,

IGS3 = 1ooxwA IGS 3 = 1ooxwA RODRIGUES, 2007;
RODRIGUES & GASALLA,
2008.

MORENQO, et al., 1994,

CcT . CGNi ANDRIGUETO E
- CM ~CcMm HAIMOVICI, 1996;
RODRIGUES, 2007.

(Em que PT: peso do testiculo, PO: peso do ovario, POA: peso 6rgdo assessorio, P:
peso total do corpo, CGNi: comprimento da glandula Nidamentaria, CT: comprimento
do testiculo, CM: comprimento do manto).

Com relacdo aos habitos alimentares, do total de 129 estébmagos de
lulas coletados entre janeiro de 2003 e marco de 2009 foi possivel iniciar, sob
estéreo-microscépio, seguindo a metodologia descrita por RODRIGUES
(2007). Foram calculados indices para avaliar a importancia relativa dos
respectivos itens, nos habitos alimentares das lulas (PINKAS et al., 1971;
HYSLOP, 1980; SANTOS & HAIMOVICI, 1998; RODRIGUES, 2007,
RODRIGUES & GASALLA, 2008).

A importancia dos itens alimentares foi analisada com base nos

seguintes indices:

1) Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares (HYSLOP, 1980;

SANTOS & HAIMOVICI, 1998, RODRIGUES, 2007): %FO = %*100 em que

Ni = nimero de estbmagos que contém um tipo de item

Nt= numero total de estbmagos analisados

24



2) Frequéncia gravimétrica (HYSLOP, 1980), %M = %*100 em que

Ma = massa de determinado item

Mt = massa total dos itens da amostra

3) Frequéncia numérica, %N =N :'\’i?*mo em que

Na = numero total de organismos de cada item alimentar

N = nGmero total de individuos examinados
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3 RESULTADOS

3.1 Dinamica da atividade pesqueira

3.1.1 Areas de pesca

Os resultados obtidos nos desembarques da frota artesanal no municipio

de Séo Sebastido mostram que os locais de captura da lula L. plei se situam

em torno da ilha de Sdo Sebastido, predominantemente em baias protegidas,

bem proximas dos costdes rochosos ou praias, em profundidade entre 8 e 25

metros, sobre os fundos arenosos. Os locais de pesca foram agrupados em

quatro areas: sul, sudeste, norte e nordeste, conforme descricdo apresentada

na Figura 4.

A. Area norte — Os pontos de pesca estdo localizados nas baias do Pogo e

B.

de Ponta Grossa, e também nas praias do Jabaquara e Fome. Esta
parte da ilha é protegida do forte vento sul e fica mais préxima dos

pontos de desembarque do municipio de Sdo Sebastido.

Area nordeste — Nela estfo localizadas as comunidades da Praia e a
ilha da Serraria, a baia da Guaxuma, a praia da Caveira e a ilha de
Blzios. Frequentada por embarcacdes que desembarcam na
cooperativa de pesca de S&o Sebastido (Cooperpescass) e por

pescadores da ilha de Buzios.

C. Area sudeste — Localizada na regido central da baia dos Castelhanos,

onde estdo localizadas as comunidades das praias dos Castelhanos,

Mansa, Vermelha, Figueira e do Saco do Sombrio.

D. Area sul — A mais afastada dos pontos de desembarque do municipio de

S&8o0 Sebastido. Nela estdo localizadas as comunidades da praia do
Bonete, da Indaiauba e de Enchovas, a baia da Toca e o costdo da

Pirabura.
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A Tabela 5 sintetiza o nUmero de coletas realizadas durante o periodo
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Figura 4 - Areas de pesca e seus locais relatados pelos pescadores artesanais
durante as entrevistas realizadas nos desembarques pesqueiros de lulas
capturadas no entorno da ilha de Sdo Sebastido no periodo entre 2002 e 2009.

de estudo, sendo que os resultados mostraram que as areas de pesca ao norte

(n=51) e ao sul (n=28) foram as mais frequentadas por pescadores artesanais.




Tabela 5 - Numero de entrevistas realizadas por &reas de pesca da frota
artesanal de lulas entre o periodo de novembro de 2002 a marco de 2009.no
entorno da llha de S&o Sebastido

Temporada
de pesca |Nordeste Norte Sudeste Sul
2002-2003 4 3 1 5
2003-2004 3 2 2 5
2004-2005 0 8 5 9
2006-2007 8 7 4 2
2008-2009 2 31 0 7
Total 17 51 12 28

3.1.2 Caracteristicas das embarcacdes

Com relacdo ao tipo de embarcacéo utilizada para captura de lulas no
entorno da ilha de S&o Sebastido pelos pescadores artesanais, foram
observados quatro tipos predominantes descritos a seguir.

1) Canoa movida a motor de centro, com poténcia de até 9 HP,
comprimento entre seis e oito metros, tripulacdo de no maximo quatro
pescadores e com autonomia de pesca de até 6 horas, utilizada pelos

pescadores artesanais mais antigos.

Figura 5 - Tipo de embarcacé&o: canoa a motor.

2) Canoa movida a remo e fabricada pelo proprio pescador, com
comprimento entre trés e quatro metros, com tripulacdo de um ou dois
pescadores e com autonomia de 3 horas de pesca, utilizada na maioria das

vezes por mulheres e criangas.
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Figura 6 - Tipo de embarcacéo: canoa movida a remo.

3) Botes ou bateiras, com autonomia de pesca de 12 horas por dia ou de
até 48 horas em dois dias, movidas a motor, com comprimento de doze metros

e tripulada por quatro pescadores.

.

Figura 7 - Tipo de embarcacao: bateira ou bote.

4) Lancha de aluminio ou de fibra, utilizada por pescadores oportunistas,
como, por exemplo, os turistas que vao a Sao Sebastido e llhabela durante o
periodo de férias escolares (de dezembro a fevereiro); também séo utilizadas
pelos pescadores locais para desenvolver outras atividades, como transporte
de passageiros para as praias de llhabela.
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Figura 8 - Tipo de embarcacao: lancha de fibra.

Os pescadores que atuam nas areas sul e sudeste da ilha de Sao
Sebastido preferem desembarcar suas capturas proximo das comunidades
pesqueiras e praias. Segundo os pescadores, o tempo de pesca é menor (ida,
pescaria e volta); assim, preferem utilizar as embarca¢cées menores, como a
canoa a remo, a canoa a motor ou as lanchas, com um a trés pescadores
embarcados. Ja nas areas ao norte e nordeste, sdo utilizadas as embarcacfes
maiores, como as bateiras e as canoas a motor, com até cinco pescadores

embarcados por até 40 horas de pesca.

3.1.3 Andlise da captura e cpue

A) Dados obtidos através das entrevistas com o0s pescadores nos

desembarques da pesca artesanal.

A captura de L. plei pela frota artesanal apresentou uma sazonalidade
durante o periodo de estudo (de novembro de 2002 a margco de 2009). Nesse
interim, as capturas ocorreram preferencialmente entre novembro e abril, com
uma amplitude entre 2kg e 180kg por viagem. As maiores capturas ocorreram
nos meses de janeiro de 2003, com 90kg , havendo um leve aumento para
120kg em marco de 2004, seguido de uma queda para 45kg por viagem em
novembro de 2004, tornando a aumentar para 180kg em fevereiro de 2007 e

chegando a 160kg em janeiro de 2009 (Figura 9).
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Os valores da cpues (kg/hora/zangarilho/pescador) por viagem de pesca
apresentaram uma amplitude entre 0,07 e 2,08, com média de 0,51 (+/- 0,50
D.P.). O valor de novembro de 2002 foi de 0,5, aumentando, até fevereiro de
2005, para 2,08, com um pico de 2 no més de novembro de 2003. Houve

queda para 1,75 em marco de 2007, chegando a 1,25 em marco de 2009

(Figura 10).
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Figura 9 - Capturas de L. plei por viagem de pesca, no entorno da Ilha de Sao
Sebastido, no periodo entre novembro de 2002 e margo de 2009.
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As capturas variaram também espacialmente, no entorno da ilha de Séo
Sebastido, em relacdo a profundidade e a area de pesca; a estatistica
descritiva (média, minimo, maximo e desvio-padrdo) dos resultados obtidos nas
107 entrevistas nos desembarques € apresentada na Tabela 7. A maior captura
de lulas L. plei ocorreu em profundidade de 25m, com maximo de 180kg por
viagem, com uma média de 37,39 (+/- 35,10 D.P.). O maior valor de cpue —
2,08 — ocorreu em profundidade de 15m. Com relacdo as &reas de pesca no
entorno da ilha de S&o Sebastido, a maior captura e cpue ocorram na area de
pesca localizada ao nordeste, com médias de 56,06kg por viagem e 0,73

kg/hora/zangarilho/pescador (Tabela 6).

A pesca da lula L. plei ocorre nos periodos diurno e noturno, sendo que
0s maiores valores foram observados no periodo diurno: 180kg por viagem e
cpue com 2,08. Com relagdo ao periodo noturno, ndo foi registrada nenhuma
utilizacdo de equipamentos especificos de atracdo luminosa para a captura de
lulas, sendo que, segundo o depoimento dos pescadores, as pescarias
ocorridas nesses periodos sao realizadas apenas com ajuda da luz natural da
lua ou com as luzes da propria embarcacdo, do que se extrai que as capturas
séo inferiores (Tabela 6).

As bateiras sdo embarcacfes de maior porte e chegam a até doze
metros de comprimento. Suportam mais pescadores e tempo de pesca mais
prolongados, por isso as capturas e cpues oriundas dessas embarcacbes
resultam em volumes maiores. As cpues médias da pesca de lula com canoa a
motor e com canoa a remo, apresentaram valores de 0,68 (+/- 0,57 D.P.) e

0,85 (+/- 0,49 D.P.), respectivamente, por viagem de pesca (Tabela 6).

Com as informacgbes colhidas nos desembarques, foi possivel tracar
uma rota, apresentada na ilustragdo da Figura 11, para os diferentes pontos de
pesca no entorno da ilha de S&o Sebastido. Nota-se que as frotas que atuam
no norte e nordeste viajam maiores distancias para realizar a atividade (ida,
pesca e volta) até os desembarques localizados no municipio de Sao
Sebastido, ao contrario do que ocorre com 0s pescadores que atuam nas
regides sudeste e sul da ilha.
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Tabela 6 — Captura (em kg) e cpue (kg/hora/zangarilho/pescador) e esfor¢co de pesca (horas de pesca, niumero de zangarilhos e
namero de pescadores embarcados) operando no entorno da ilha de Sdo Sebastido no periodo entre novembro de 2002 e marco
de 20009.

Profundidade Area de pesca Tipo de embarcacgdo Periodo de pesca
Canoa
a Canoa Dia-
8m 15m 25m NE N SE S| Bateira motor aremo Lancha|Dia Noite Noite

Captura (kg)
N 20.00 43.00 44.00| 17.00 51.00 12.00 28.00 68.00 20.00 10.00 10.00 78.00 6.00 24.00
Min. 1.30 3.00 3.00 8.00 3.00 5.00 1.30 3.00 3.00 1.30 3.00 1.30 3.00 5.00
Méax. 120.00 110.00 180.00| 180.00 75.00 80.00 120.00| 180.00 75.00 30.00 40.00| 180.00 50.00 90.00
Méd. 23.47 2441 37.39| 56.06 20.99 34.08 26.40 33.96 28.05 12.73 17.40 27.10 20.50 39.00
DP 30,55 2355 35.10| 52.29 14.77 2582 27.80 34.89 2291 9.42 10.82 3156 17.81 27.80
cpue (kg/hora/zangarilho/pescador)
Min. 0.06 0.01 0.04 0.18 0.01 0.16 0.06 0.01 0.06 0.19 0.06 0.02 0.01 0.07
Max. 1.90 2.08 1.75 190 2.08 1.75 1.67 2.08 1.75 1.67 1.90 2.08 0.38 1.67
Méd. 0.75 0.47 0.44 0.73 0.34 0.60 0.75 0.42 0.68 0.85 0.52 0.47 011 0.68
DP 0.59 0.52 0.40 0.57 040 0.51 0.81 0.51 0.57 0.49 0.47 044 0.14 0.54
Horas de pesca
Min. 1.00 2.00 2.30 200 200 2.30 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00
Max. 18.00 45.00 50.00| 38.00 50.00 24.00 45.00| 50.00 30.00 7.00 17.00 400 3.00 6.00
Med. 470 1210 13.05| 10.48 1298 6.15 9.94| 13.63 8.61 3.10 6.33 214 233 242
D.P 395 1169 12.93 9.22 1430 7.57 7.73| 13.16 7.56 1.66 4.27 0.86 052 1.10
Numero de Zangarilhos
Min. 1.00 2.00 2.00 3.00 200 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00
Max. 10.00 12.00 15.00| 12.00 15.00 7.00 10.00| 15.00 10.00 5.00 10.00 15.00 8.00 10.00
Med. 4.86 4.40 5.39 547 516 4.58 4.18 5.38 4.10 3.30 4.70 490 3.67 5.17
D.P 1.98 2.45 2.63 258 279 1.62 1.94 2.67 1.86 1.06 2.21 252 242 2.30
Numero de pescadores
Min. 1.00 1.00 1.00 200 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00
Max. 3.00 5.00 6.00 400 6.00 4.00 5.00 6.00 3.00 4.00 4.00 400 3.00 6.00
Med. 1.71 2.16 2.55 235 222 233 2.14 2.41 1.95 1.70 1.90 214 233 242
D.P 0.64 0.65 1.13 0.70 0.99 0.89 0.97 0.93 0.60 0.95 0.88 0.86 052 1.10
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Figura 11 - llustracdo dos pontos e rotas da pesca artesanal de lulas L. plei no
entorno da ilha de S&o Sebastido e também das embarcacdes utilizadas. A)
Cooperativa de pesca; B) Pontal da Cruz; C) Rancho dos pescadores
“Pararanga”; D) Praia do Tebar e E) Praia da comunidade isolada do Bonete,
em llhabela.

B) Dados obtidos na cooperativa de pesca local

Com base nos dados coletados na Cooperpescass, a cpue meédia da
pesca de lula durante o verdo apresentou valores em torno de 37,5kg (+/- 51,3
D.P.), com uma amplitude entre 8,76kg e 120,47kg por viagem. O esforco de
pesca aumentou entre as safras de 2005 e 2009 em relacdo aos dias de pesca
e as viagens de pesca. Os totais das capturas mensais foram maiores em
marco 2005 e em fevereiro de 2006, com 7.85779t e 6.03559t, respectivamente
(Tabela 7). Os valores de captura e de cpue apresentaram um pico no final de
cada temporada (janeiro-abril; Figura 13). A abundancia da L. plei capturada
pela frota artesanal parece ter diminuido nas dultimas safras de pesca,

considerando-se que a cpue e a captura total regrediram entre as safras de
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2005/06 e 2007/08, aumentando ligeiramente em 2008/09. O numero de
viagens de pesca no entorno da ilha de S&o Sebastido variou de 6 a 120 por
més. O numero de embarcac¢fes em 2005 foi de 63, aumentando para 156 na
temporada de pesca de 2009 (Figura 13).

Foram analisados os precos médios pagos aos pescadores para um
quilo de lula desembarcada. Notadamente, o preco do quilo da lula aumentou
nos ultimos anos, de quatro reais em 2005 para uma média de dez reais em
2009; em contrapartida, o volume médio de captura decresceu de 120/100kg

por viagem em fevereiro de 2005 para 40/20kg em margo de 2009 (Figura 12).
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Figura 12 - Preco médio em reais do quilo da lula pago aos pescadores na
cooperativa de pesca (linha preta) e capturas meédias desembarcadas por més
(linha vermelha), no periodo entre 2005 e 2009.

35



Tabela 7 - Informacgdes obtidas na cooperativa de pesca (Cooperpescass)
sobre os desembarques de lulas L. plei no periodo entre janeiro de 2005 e
novembro de 2009.

Safra de Capturatotal N°de D(;zs Viagens de Média da cpue
pesca Mé&s/ano (kg) barcos pesca pesca (kg. viagem™)
2005 Jan. 2005 515791 19 25 77 64.85
Fev. 2005 4298.05 19 20 62 68.17
Mar. 2005 7857.79 18 25 80 89.16
Abr. 2005 3929.35 7 8 14 30.6
21243.10 63 78 233 63.2
2005/06 Nov. 2005 653.9 18 13 40 23.7
Dez. 2005 238199 27 25 91 31.21
Jan. 2006 4051.75 16 27 81 52.09
Fev. 2006 6 035.59 17 26 81 74.75
Mar. 2006 5171.34 15 21 64 89.83
Abr. 2006 1471.50 7 9 11 120.47
19766.07 100 121 368 65.34
2006/07 Nov. 2006 454.76 14 18 29 13.47
Dez. 2006 158158 32 24 125 14.27
Jan. 2007 476.99 8 16 28 17.26
Fev. 2007 2527.61 12 21 44 52.59
Mar. 2007 2971.08 16 26 74 49.14
Abr. 2007 208.42 7 11 19 11.27
8220.45 89 116 319 26.33
2007/08 Nov. 2007 52.56 2 6 10 8.76
Dez. 2007 129.35 6 6 12 9.99
Jan. 2008 54579 20 22 54 11.33
Fev. 2008 1617.41 23 25 77 20.9
Mar. 2008 425.32 16 15 38 12.65
Abr. 2008 604.8 16 16 49 10.99
3375.24 83 90 240 12.43
2008/09 Nov. 2008 454.74 15 18 42 12.66
Dez. 2008 1428.00 19 22 65 17.96
Jan. 2009 225350 45 24 90 19.87
Fev. 2009 215170 32 20 61 31.98
Mar. 2009 2386.70 34 27 68 28.02
Abr. 2009 316 11 11 17 18.38
8990.64 156 122 343 21.48
Total 6159548 491 527 1503 37.33
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Figura 13 - Dados de captura, esforco de pesca e cpue™ e cpue® obtidos na
cooperativa de pesca de S&o Sebastido no periodo entre 2005 e 2009.
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3.1.4 Caracteristicas dos pescadores de lulas

Os pescadores entrevistados tinham, em média, 40 anos de idade,
incluindo-se criancas e adultos, cujas idades variavam de 8 a 80 anos. Foram
observadas diferencas nas caracteristicas da captura de lulas em relacdo as

areas sul — sudeste e norte — nordeste.

A) Pescadores que atuam no sul — sudeste

Nesses locais, verificou-se maior influéncia das praticas tradicionais e
uso de pequena canoas movidas a remo e a motor
com apenas um pescador embarcado. Segundo
94,29% dos entrevistados, os familiares engajam-se
na pesca, sobretudo mulheres e criancas, mantendo
a tradicdo familiar, e as técnicas de pesca séo
passadas de geracdo a geracao. As capturas sao
destinadas preferencialmente para consumo proprio
e sao vendidas aos turistas nas beiras de praia e
aos restaurantes locais.

Figura 14 - Comunidade da praia do Bonete;
participacao de familiares na pesca artesanal.

B) Pescadores que atuam no norte e nordeste

Esses pescadores apresentam influéncias da pesca comercial. Segundo
os depoimentos, as capturas sdo maiores e nessas regides a pesca € realizada
principalmente com grandes embarcacfes. Nessas areas, a tripulacdo €
composta por homens mais velhos cujas capturas sao destinadas a
atravessadores locais, cooperativas de pesca, peixarias e restaurantes. Os
pescadores que atuam nessas areas sao motivados pelo valor financeiro das
capturas. A pesca representa, para eles, um incremento na renda familiar

durante os meses de verao.
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Figura 15 - Embarcacfes utilizadas pelos pescadores que atuam nas costas
norte e nordeste e que desembarcam na cooperativa de pesca.

3.1.5 Percepcédo dos pescadores

Quanto as razdes pelas quais 0s pescadores capturam lulas, os
resultados indicam as seguintes motivagdes: (i) a maioria, 39,59%, apontou o
aumento do seu or¢camento familiar; (i) 37,21% dos entrevistados citaram a
importancia financeira e também a tradicdo; (iii) 10,47% mencionaram a
diversédo, aliada a a importancia financeira; e, por fim, (iv) 6,98% alegaram a

substituicdo da pesca do camarao (Figura 16).

Quanto a percepcao dos pescadores sobre o interesse por essa pesca,
66 entrevistados acreditam que aumentou o niumero de pescadores de lulas
nos ultimos anos (Figura 17A). Para 51 dos pescadores entrevistados, a Ultima
safra de lula foi inferior as anteriores (Figura 17B). Quanto & participagdo dos
entrevistados nas colonias de pescadores, 37 responderam que estdo
registrados e 49 responderam que nao estdo (Figura 17C). A maioria dos
pescadores, 58 deles, respondeu que aprendeu a pescar com familiares; 23
apontaram que aprenderam sem ajuda de ninguém e 4 disseram que
aprenderam com outros pescadores ou com amigos (Figura 17D).
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Figura 16 - Importancia da pesca artesanal de lulas no entorno da ilha de S&o
Sebastido no periodo entre 2002 e 2009 para as comunidades locais.
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Figura 17 - Entrevista com os pescadores nas comunidades artesanais. A)
Aumento do numero de pescadores na atividade da pesca de lulas; B)
Comportamento das capturas em relacdo aos ultimos anos; C) Participacdo
nas colbnias de pescadores; e D) Com que aprenderam a pesca artesanal de

lulas.
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3.2 Relacéo da pesca da lula L. plei com as caracteristicas

do ambiente

A pesca de lula ocorreu em condigbes ambientais variadas. Os valores
meédios das variaveis ambientais durante os dias de pesca foram: temperatura
da superficie do mar (TSM), 25,3°C; clorofila-a (Clor-a), 0,76 g/mm?; velocidade
do vento (Vv), 3,8 m/s?; altura das ondas (Ao), 1,6 m; e precipitacdo (P), 0,76
mm3. A andlise exploratéria preliminar dos dados sugere que TSM e P
apresentaram uma correlacdo linear positiva com a cpue, ao passo que

correlagdes negativas foram encontradas com Vv, Ao e Clor-a (Tabela 8).

Tabela 8 - Valores médios das variaveis ambientais e coeficiente de correlacéo
de Spearman coletados no periodo de estudo no entorno da ilha de Sao
Sebastido.

Variaveis Média Min. Max. Captura™ cpue™ Captura® cpue®

TSM 25.31 18.12 29.22 0.55(0.01)* 0.4 (0.01)* 0.17 (0.87) 0.71 (0.28)
Clor-a 0.76 000 249 -0.55(0.003)* -0.35(0.02)* -0.71(0.28) -0.71(0.03)*
W 388 076 838 -0.23(0.89) -0.38(0.38) 0.01(0.87) -0.61(0.50)
Ao 1.66 041 3.73 -0.40(0.06) -0.4(0.03)* -0.61(0.39) -0.86 (0.03)*
P 072 000 836 0.52(0.003* 0.26(0.03)* 0.26(0.28) 0.68 (0.39)
Varidveis Média Min. Max. Captura™ cpue™ Captura® cpue®

TSM 2531 1812 29.22 0.55(0.01)* 0.4 (0.01)*  0.17 (0.87) 0.71(0.28)
Clor-a 0.76  0.00 249  -0.55(0.003)* -0.35(0.02)* -0.71(0.28) -0.71(0.03)*
Vv 3.88 0.76 8.38 -0.23 (0.89) -0.38 (0.38) 0.01(0.87) -0.61 (0.50)
Ao 166 041 373 -0.40(0.06) -0.4(0.03)* -0.61(0.39) -0.86 (0.03)*
P 0.72 000 836 0.52(0.003)* 0.26(0.03)* 0.26(0.28) 0.68 (0.39)

As informacdes diarias das variaveis ambientais coletadas durante os
periodos de pesca podem ser observadas na Figura 18. Note-se uma clara
tendéncia similar e picos de TSM e de P durante os periodos de 2005 a 2006 e
de 2006 a 2007. Picos de ambas as capturas e de cpue foram observados em

fevereiro e marco de 2006, seguidos por outros em fevereiro e marco de 2007.
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Figura 18 - Série temporal diaria da captura, cpue, esforco de pesca e variaveis
ambientais nas safras de pesca no periodo entre 2005 e 2009.
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Os resultados dos modelos gerais linearizados (GLM) mostraram que a

melhor combinacdo de parametros foram TSM e Clor-a, no modelo ajustado

para a captura. No entanto, 0 modelo com log-cpue mostrou que os fatores

mais relevantes foram Ao, P e TSM (Tabela 9, menor AIC). A significancia

estatistica dos modelos acima aponta para a relacdo entre as capturas com
TSM (W=24,506, p < 0,001) e Clor-a (W=10,508, p < 0,01), e para log cpue
somente com TSM (W=11,029, p < 0,001) e Vv (W=5,323, p < 0,02). As
estacdes de pesca de 2005/2006 e de 2007/2008 também mostraram o melhor

ajuste como uma variavel categorica (Tabela 10).

Tabela 9 - Critério de Informacdo Akaike (AIC) e valores do modelo geral
linearizado (GLM) para a captura de lula baseados em uma distribuicdo normal

com funcao de ligacao logaritmica.

Models g.l AIC
Captura ~  Clo-a +TSM  +(Tp) 6 424.5643
Captura ~  aq +Clo-a +TSM +(Tp) 7 424.6531
Captura ~ vy +Clo-a +TSM +(Tp) 7 425.1190
Captura ~ + Ao +Clo-a +TSM +(Tp) 8 426.3609
Captura ~ p +Clo-a +TSM +(Tp) 7 426.4823
Captura ~  pq +P + Clo-a + TSM + (Tp) 8 426.5955
Captura ~ WV +P + Clo-a + TSM + (Tp) 8 426.9427
Captura ~ + Ao +P +Chl—a +TSM +(Tp) 9 428.3607
Captura ~ p +TSM  +(Tp) 6 431.6782
log cpue ~ sy + Ao +P +TSM +(Tp) 8 -9.36988*
log cpue ~ + Ao +Clo-a +TSM +(Tp) 8 -8.52301
log cpue ~ Vv + Ao + TSM + (Tp) 7 -8.50728
log cpue ~ WV +P +TSM +(Tp) 7 -7.80193
log cpue ~ + Ao +P +Clo-a +TSM +(Tp) 9 -7.42473
log cpue ~ P +TSM  +(Tp) 6 -7.29920
logcpue ~ 1M+ (Tp) 5 -7.09389
log cpue ~ +TSM  +(Tp) 6 -6.96203
log cpue ~ +Clo-a +TSM +(Tp) 7 -6.47964

* menor valor de (AIC). A representacdo simbolica dos modelos segue como Wilkinson e
Rogers (1973) e Espinola et al. (2010), com ~ em fun¢éo, e + efeitos principais. Os valores
sdomédias mensais, g.l. sdo os graus de liberdade, e (Tp) é a temporada de pesca variavel

categorica.
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Tabela 10 - Resultados da estatistica de Wald e seu nivel de significancia para
o modelo geral linearizado (GLM) para “captura” e “log cpue” (s.e. é o erro-

padréo).
Captura log cpue

Estimativa s.e. W P Estimativa s.e. w p
Intercept. -4,693 3,175 2,184 0,139 -1,172 0,534 4806 0,028
TSM 0,468 0,094 24,506 0,000* 0,062 0,019 11,029 0,001*
Clor-a -1,815 0,558 10,583 0,001* -0,029 0,123 0,056 0,813
Vv 0,119 0,220 0,293 0,588 -0,075 0,033 5323 0,021%
Ao 0,627 0,606 1,068 0,301 0,129 0,068 3,604 0,058
P -0,004 0,246 0,000 0,986 0,067 0,068 0,958 0,328
2005-2006 0,678 0,209 10,494 0,001* 0,231 0,037 39,134 0,000*
2006-2007 -0,529 0,246 4,642 0,031* -0,072 0,042 2,962 0,085
2007-2008 -0,770 0,622 1,531 0,216 -0,261 0,059 19,665 0,000*
2008-2009 0,040 0,211 0,036 0,849 -0,064 0,042 2,329 0,127

A pesca artesanal da lula L. plei ocorre principalmente no periodo diurno;

a noite, a pesca € influenciada pela fase da lua. A maioria das viagens de

pesca em n = 431 ocorreu durante a fase da lua cheia, quando as melhores

capturas (17,6 t) e os melhores valores de cpue (41,13 kg viagem™) foram

registrados. Esforco de pesca e cpue foram menores durante a lua nova.

As funcbes de correlagdo cruzada entre as variaveis significativamente

interligadas estéo ilustradas na Figura 19. A correlacdo cruzada entre cpue e

TSM mostrou uma relagao positiva com um atraso (lag) de 0-1 més, enquanto

as correlagbes negativas ocorreram com a Vv, com atrasos de tempo de 0-3

meses.
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Figura 19 - Funcao das correlacdes cruzadas entre variaveis ambientais mais
significativas e a pesca da lula durante os meses de verdo do periodo entre
2005 e 20009.

Noventa e trés por cento dos pescadores relataram que as capturas de
lula ocorrem principalmente em dias quentes e com aguas do mar calmas,
quentes, e translicidas. Eles também perceberam uma tendéncia de
diminuicao da captura de lula nos ultimos anos, mas em menor propor¢ao (66%
dos entrevistados). Tais percepcdes parecem estar em congruéncia com as
descobertas cientificas encontradas nesse estudo e com a validacao cruzada
dos resultados obtidos nas duas diferentes fontes de conhecimento (Tabela
11).

Tabela 11 - Correspondéncia entre o conhecimento oceanolégico dos
pescadores (FOK) e os dados cientificos coletados.

Conhecimento Oceanologico

Tépicos dos pescadores (FOK) Dados cientificos do estudo

Resultados mostram que a
relacéo significativa e positiva
entre a captura de L. plei e a
TSM, e correlagéo significativa e
negativa com Clor-a e
velocidade do vento (Tabela 9).
Resultados da cpue e captura

93% dos pescadores
Ambiente | entrevistados, responderam que
favoravel a a pesca de lulas ocorre em
pesca de lulas aguas calmas, quentes e
translucidas

Tendéncias das

66% dos entrevistados total de L. ple mostrou uma
capturas no a
entorno da liha responderam que em tendéncia decrescente entre
~ _ | comparag¢ao aos anos anteriores 2005/06 e 2007/08. E um leve
de Séo
L a captura de lulas vem aumento na safra de 2008/09
Sebastido .
decrescendo. (Figura 19)
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3.3 Biologia populacional
3.3.1 Proporc¢éo sexual

Do total de 1.547 exemplares de L. plei relativos ao produto da pesca,
824 eram fémeas e 723, machos. A diferenca foi significativa apenas para a
safra de 2005, em profundidades entre 8m e 15m, nas regifes nordeste e sul
da ilha de S&o Sebastido (Tabela 12). Quanto ao percentual da proporcéo
sexual mensal, podemos observar que nos verdes de 2002-2003, 2004-2005,
2006-2007 e 2008-2009 as fémeas foram mais frequentes nos primeiros meses

entre novembro e janeiro, ja 0s machos, entre os meses de fevereiro a abril
(Figura 20).
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Figura 20 - Percentual da propor¢cdo sexual mensal de machos e fémeas

capturados pela frota artesanal durante o periodo entre novembro de 2002 e
marco de 2009.
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Tabela 12 - Analise estatistica do (X?) qui-quadrado para diferencas entre
proporcdo sexual quanto a profundidade, temporada e area de pesca. As
diferencas entre os valores foram significativas X2 > 3,48 e 95% de confianga
(valor de p <0,05).

X? P Fémeas Machos

8| 12,09* <0,05* 219 152

Profundidade 8-15| 1,094 0,29 426 396
15-25| 0,104 0,74 169 175

2002-2003 3,14 0,07 148 119

2003-2004 2,32 0,12 143 170
Temporada 2004-2005| 16,52* <0,05* 188 117
2006-2007| 0,075 0,78 168 163

2008-2009 0,52 0,46 167 154

Norte 1,74 0,18 211 239

Area Nordeste| 11,13* <0,05* 216 152

Sul| 8,28* <0,05* 271 208

Sudeste 0,26 0,6056 116 124

TOTAL 6,59* <0,05* 824 723

3.1.2 Estrutura em tamanho

A média do comprimento do manto (CM) para as fémeas de L. plei foi de
141mm (+/- 21,06 D.P.), com amplitude entre 75mm e 231mm; ja 0s machos,
com tamanhos maiores, a média do CM foi de 205mm (+/- 51,93 D.P.), com

amplitude entre 85mm e 356mm (Tabela 13).
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Tabela 13 - Média e desvio-padrdo (DP) da amplitude do comprimento do
manto (CM), em milimetros, para machos e fémeas de L. plei capturados no
periodo entre novembro de 2002 e marco de 2009.

Fémeas Machos

Més/ano Min. Média Max. DP| Min. Média Max. DP
NOV/02 85 136 185 21,19| 105 166 220 33,41
DEZ/02 128 136 150 9,945| 170 188 200 15,60
JAN/O3 109 141 180 17,75| 108 177 285 52,09
FEV/03 75 131 172 23,41 88 180 314 54,93
NOV/03 105 131 162 28,82| 127 194 275 41,47
DEZ/03 100 134 160 15,56| 111 174 225 30,93
JAN/04 105 142 165 15,45| 123 202 305 35,90
FEV/04 99 133 191 18,30 89 193 270 54,25
MAR/04 90 129 159 15,43 89 175 235 46,42
ABR/04 110 128 150 16,50| 141 221 331 54,25
NOV/04 80 128 159 13,56 83 189 271 58,0
DEZ/04 112 150 171 13,25| 119 223 295 37,97
JAN/O5 100 156 200 15,29| 141 233 305 40,90
FEV/O5 145 171 229 17,94| 155 242 331 48,75
MAR/05 130 159 187 15,23| 201 258 356 37,11
NOV/06 96 135 168 17,37| 128 184 261 36,64
DEZ/06 95 134 169 20,20| 128 195 280 38,67
JAN/0O7 109 141 231 24,17 98 196 310 52,77
FEV/0O7 110 156 231 28,19 98 196 285 50,99
MAR/07 120 156 200 18,30| 142 254 321 50,42
ABR/07 130 158 193 22,19| 221 273 318 28,04
NOV/08 101 134 196 17,12| 109 199 310 48,22
DEZ/08 114 147 180 14,03| 131 205 306 46,50
JAN/09 137 147 168 9,46| 182 233 295 34,23
FEV/09 110 142 175 19,64| 131 217 294 45,98
MAR/09 129 163 190 15,88| 139 239 335 46,26
ABR/09 155 168 176 7,84| 137 226 300 41,03
TOTAL 75 141 231 21,06 83 205 356 51,93

As fémeas apresentam distribuicdo unimodal do CM em 130mm e o0s
machos uma distribuicdo polimodal, em 200mm e 230mm (Figura 21). Em
relacdo a distribuicdo da massa corpérea em exemplares de L. plei, as fémeas
exibiram a moda em torno de 50g, com maximo de 150g, e os machos

mostraram valores em torno de 130g, com maximo de 255¢g (Figura 22).
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Figura 21 - Frequéncia de individuos por classe de comprimento (em mm) para

machos e fémeas de L. plei no periodo entre 2002 e 2009.
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Figura 22 - Frequéncia exemplares de L. plei por classe de massa corpérea
(em g) para machos e fémeas de capturados no periodo entre novembro de

2002 a marco de 2009.

Uma diminui¢cdo do comprimento modal nas fémeas foi observada com o

aumento da profundidade. Podemos observar que na profundidade de 8m o

valor da moda foi de 150mm, em 15m foi de 135mm e 25m foi del30mm

(Figura 23). Os machos nao apresentaram nenhuma tendéncia modal do CM,

no entanto, os maiores exemplares foram verificados nas profundidades entre

8m e 15m, principalmente na regiao norte da ilha.
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Figura 23 - Frequéncia (machos e fémeas) de L. plei por classes de CM (em
mm) nas faixas de profundidade de 8m, 15m e 25m e area de pesca (norte,
nordeste, sul e sudeste) no periodo entre novembro de 2002 e marco de 2009.

Os maiores valores de CM para as fémeas foram observados no més de

fevereiro de 2005, com valor de 229mm; em janeiro e fevereiro de 2007 os

valores foram de 231mm. J4& com relagdo aos machos, os maiores valores

obtidos foram em janeiro de 2004, com 305mm, abril de 2004 com 331mm e

fevereiro e marco de 2005, chegando ao CM maximo de 356mm (Figura 24).
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Figura 24 - Medianas e quartis (maximos e minimos) do CM (em mm) mensal
para fémeas e machos de L. plei capturados no entorno da ilha de S&o
Sebastido no periodo entre novembro de 2002 e margo de 2009.

Os valores maximos do CM em milimetros para os machos ocorreram
em estagio de maturidade Il e na profundidade de 25m; ja para as fémeas,
ocorreram na profundidade de 8m e tambem no estagio de maturidade Il
(Figura 25).
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significativa entre os valores médios do CM em milimetros em todos os casos
analisados. No periodo entre de novembro de 2002 e marco de 2009, a
diferenca foi significativa para as fémeas (F=12,46; p <0,001) e para os machos
(F=8,53; p <0,001). Nas faixas de profundidades, os valores também foram
significativos para as fémeas (F=8,46; p <0,001) e para os machos (F=12,59; p

<0,001); o mesmo acontece para estagio de maturidade (F=45,83; p <0,001) e

Por meio do teste ANOVA foi possivel identificar que existe diferenca

(F=59,59; p <0,001) para fémeas e machos, respectivamente (Tabela 14).
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Tabela 14 - Resultados do teste da ANOVA para as diferengas entre o
comprimento do manto. A) Periodo entre novembro de 2002 e marco de 2009
(n=27); B) Estagio de maturidade; e C) Faixa de profundidade para ambos os
sexos (F)=fémeas e (M)=machos.

MQ GL F p
A) Periodo entre (novembro 2002
a marco de 2009 F 3979,24 26 12,46  <0,001
M 18108,66 26 8,53  <0,001
B) Maturidade (1,111l e 1V) F 17443,8 3 4583 <0,001
M  105936,1 3 59,59 < 0,001
C) Profundidade (8m, 15m e 25m) F 3699,4 2 8,46 <0,001
M 32523,1 2 12,59 <0,001

A frequéncia mensal de individuos por classe de comprimento nos
verdes estudados € apresentada na Figura 26. Nao foram observadas
progressfées modais, no entanto é visivel que 0s maiores machos séo
frequentes no fim de cada temporada (fevereiro, marco e abril). Os maiores
comprimentos do manto, em milimetros, para machos e fémeas foram

capturados no periodo diurno.
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54



3.1.3 Relacdo comprimento/peso

A relacdo comprimento/peso foi obtida através do ajuste ndo linear
(ponencial), sendo que os valores dos coeficientes das correlacdes foram
P=0,007CM"®" (r2=0,74; n=824) e P=0,0125CM'™ (r2=0,86; n=723) para
fémeas os machos, respectivamente. Os valores do coeficiente “b” foram
maiores nas fémeas, assim demonstrando ser mais robustas do que os

machos (Figura 27).
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Figura 27 - Relacdo comprimento do manto (em mm) / peso (em g) para
machos e fémeas de L. plei capturados no entorno da ilha de S&o Sebastido no
periodo entre 2002 e 2009.

Os expoentes das relagcdes comprimento/peso foram significativamente
diferentes entre os sexos, por faixa de profundidade e estagio de maturidade,
sendo as fémeas, em geral, mais robustas do que os machos. Em ambos os
sexos, 0 expoente também tendeu a diminuir significativamente com a

aproximacéo da maturidade (1l e 1V) (Tabela 15 e 16).
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Tabela 15 - Resultados da relacdo comprimento-peso para machos e fémeas
de L. plei capturados no entorno da ilha de S&o Sebastido no periodo entre
novembro de 2002 e marco de 2009, por maturidade e faixa de profundidade

f M
r a b R A B

g 074 0.013 1.689 | 0.81 0.013 1.650
15 0.76 0.005 1.884 | 0.82 0.013 1.699
25 0.75 0.010 1.754 | 0.88 0.008 1.781

I 0.75 0.009 1.762 | 0.20 0.020 1.560

I 0.70 0.003 1.966 | 0.73 0.013 1.690
llfelv 0.71 0.106 1.736 | 0.81 0.018 1.630

Tabela 16 - Analise de covariancia (ANCOVA) para testar os efeitos nos
coeficientes da relacdo comprimento-peso entre 0s sexos e estagios de
maturidade como variaveis fatoriais, comprimento do manto CM como
covariavel e peso como variavel dependente. Ambas as variaveis foram log
transformadas.

GL MS F p

Intercept 3,85830 683,667 0,000000*
0,02980 5,281  0,021962
11,70951 2074,854 0,000000*
0,03387 6,002 0,014620*
Intercept (Fémeas) 0,105158 29,88114 0,000000*
Mat (I, Il e lI+1V) 0,004907  1,39433  0,249953

1
Sexo (Machos e Fémeas 1
1
1
1
2
Log ML(mm) 1 0,207228 58,88499 0,000000*
2
1
2
1
2

Log ML(mm)
Sexo*Log ML(mm)

Mat*ML 0,004927 1,40010 0,248531
0,077061 10,65670 0,001242*
0,009256 1,28002 0,279751
0,371203 51,33358 0,000000*
0,010454 1,44574  0,237431

Intercept (Machos)
Mat(l, Il e [HI+1V)
ML(mm)

Mat*ML
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3.1.4 Atividade reprodutiva

As frequéncias relativas de machos e fémeas nos diferentes estagios
reprodutivos podem ser visualizadas na Tabela 17. Os resultados mostram que
do total de 814 fémeas, aproximadamente 73,3% eram maduras (estagios Il e
IV). J& os machos apresentaram percentual maior, de 86,4%, nos mesmos
estagios de maturidade. Com relag&o a distribuicdo por classe de comprimento
(CM), as fémeas maduras foram encontradas entre 70mm e 230mm, ja 0s

machos, entre 80mm e 350mm (Tabela 19).

Tabela 17 - Percentual de exemplares de L. plei para os estagios de
maturidade (I, Il e Il + IV) e por faixa de profundidade (8m, 15m e 25m) para
machos e fémeas no periodo entre novembro de 2002 e marco de 2009.

Maturidade N %
Fémeas I 35 4,29
1 178 21,86
HI+1V 601 73,83
Total 814
Machos I 29 4,01
1 68 9,40
N1+1V 625 86,43
Total 723

Os exemplares de lulas maduras estiveram presentes ao longo de toda
temporada entre novembro e abril, mas um pico de maturacéo foi observado,
em ambos 0s sexos, entre janeiro e marco (Tabela 18). Para ambos os sexos,
os individuos em estagio de maturidade avancada (lll e IV) ocorreram em todas
as profundidades e areas de pesca (Tabela 20), com maior frequéncia entre 8m
e 25m. Nas regides norte, nordeste e sul, houve maior incidéncia de individuos
maduros. Na regido sudeste, entretanto, foi verificado o menor niumero de

fémeas e machos maduros.
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Tabela 18 - Percentual de exemplares maduros (Il + 1V) de L. plei mensal para
machos e fémeas no periodo entre novembro de 2002 e marco de 2009.
n % Fémeas N % Machos
nov/02 | 50.00 94.0 55.0 92.7
dez/02 | 4.00 75.0 4.0 100.0
jan/03 | 41.00 73.2 46.0 93.5
fev/03 | 53.00 67.9 71.0 84.5
nov/03 | 3.00 66.7 5.0 60.0
dez/03 | 24.00 91.7 25.0 96.0
jan/04 | 40.00 60.0 48.0 85.4
fev/04 | 43.00 72.1 60.0 83.3
mar/04 | 28.00 82.1 30.0 96.7
abr/04 | 5.00 60.0 5.0 100.0
nov/04 | 59.00 76.3 67.0 92.5
dez/04 | 23.00 78.3 27.0 92.6
jan/05 | 57.00 75.4 60.0 98.3
fev/05 | 23.00 91.3 24.0 95.8
mar/05 | 26.00 84.6 26.0 100.0
nov/06 | 50.00 92.0 53.0 94.3
dez/06 | 16.00 68.8 28.0 78.6
jan/07 | 50.00 62.0 61.0 88.5
fev/07 | 21.00 76.2 27.0 85.2
mar/07 | 25.00 80.0 30.0 83.3
abr/07 | 6.00 83.3 8.0 100.0
nov/08 | 60.00 36.7 75.0 85.3
dez/08 | 38.00 71.1 44.0 88.6
jan/09 | 17.00 70.6 19.0 100.0
fev/09 | 27.00 74.1 36.0 86.1
mar/09 | 18.00 77.8 21.0 100.0
abr/09 | 7.00 100.0 11.0 72.7
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Tabela 19 - Numeros de exemplares de L. plei por classe de comprimento (CM)
e por estagio de maturidade para ambos 0s sexos no periodo entre novembro

de 2002 a marc¢o de 20009.

Fémeas Machos
CM (mm) | Estagio Estagio Estagio  Estagio Total Estagio Estagio Estagio Estagio | Total
I Il 11 V] I I I V]

70 1 1
80 3 1 4 1 3 4
90 4 1 2 7 2 2
100 7 9 11 27 3 9 12
110 13 14 35 62 5 3 5 13
120 3 40 63 1 107 12 9 12 1 34
130 3 37 117 157 3 5 17 25
140 1 36 115 1 153 2 8 10 20
150 1 16 100 5 122 4 3 22 39
160 18 86 1 105 4 27 2 34
170 4 34 2 40 7 28 1 36
180 2 11 1 14 7 34 41
190 1 5 2 8 6 37 4 47
200 2 2 1 58 2 61
210 1 44 45
220 1 2 3 2 64 3 69
230 2 1 50 7 58
240 29 29
250 37 37
260 25 25
270 24 1 25
280 23 23
290 18 2 20
300 7 2 9
310 8 1 9
320 2 2
330 3 3
350 1 1
Total 35 178 586 15 814 29 68 599 26 723
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Tabela 20 - Numero de exemplares de L. plei por estagio de maturidade nas
diferentes faixas de profundidades de pesca no entorno da llha de Séo
Sebastido, para ambos 0s sexos, no periodo entre novembro de 2002 e margo

de 20009.

Fémeas Machos
Area | Estagio| Estagioll Estagiolll+IV | Estagiol Estagioll Estagio lll +IV
N 6 46 159 6 18 215
NE 9 40 167 8 10 133
S 12 67 192 10 24 174
SE 8 25 83 5 16 103
Total 35 178 601 29 68 625
Fémeas Machos
Profundidade | Estagiol Estagioll Estagiolll+IV | Estagiol Estagioll Estagiolll+IV
8m 9 38 172 4 15 133
15m 15 82 208 16 23 226
25m 11 58 221 9 30 266
Total 35 178 601 29 68 625

Os exemplares de L. plei com presenca de espermatoforos foram
frequentes em todos os meses durante o periodo de estudo, principalmente de
novembro a janeiro, para as fémeas, com excecdo de dezembro de 2003. Os
machos com alta concentracdo de espermatéforos (muitos) ocorreram nos
meses de janeiro a margo, considerando-se o periodo entre 0os meses de
novembro de 2002 e abril de 2009 (Figura 28). Os exemplares de L. plei com
alta concentracdo de espermatéforos ocorreram em profundidades entre 15m e
25m, nas areas ao norte e nordeste da ilha de Sédo Sebastido (Figura 29). Foi
observada uma progressao em ambos 0s sexos no numero de individuos com
presenca de espermatoforos em aguas mais profundas. As diferencas
significativas entre os exemplares com espermatoforos para as fémeas e a
soma de alguns + muitos espermatéforos para os machos, com relacdo as
profundidade e as areas de pesca, foram confirmadas através do teste do qui-
guadrado (X?) (Tabela 21).
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Figura 28 - Frequéncia mensal de fémeas com ou sem presenca de
espermatéforos e de machos com poucos, alguns e muitos espermatoforos
capturados no entorno da ilha de Sdo Sebastido no periodo entre novembro de
2002 e abril de 2009.
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_ Andlise da concehtragao de espermatoforos A) Sem e com

espermatoforos para fémeas; e B) Poucos, alguns e muitos espermatoforos
para as fémeas nas areas de pesca (norte, nordeste, sul e sudeste) e nas
faixas de profundidade (8m, 15m e 25m).
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Tabela 21 - Andlise estatistica do (X?) qui-quadrado para diferencas dos
exemplares (com presenca de espermatoforos) para as fémeas e soma entre
(Alguns + Muitos espermatéforos) para os machos. Com relacdo a
profundidade (8m, 15m e 25m) e a area (norte, nordeste, sul e sudeste), as
diferencas entre os valores foram significativas X2 > 3,48 e 95% de confianga

ou (valor de p <0,05).

Sexo X? GL p

Areal| M 4529 3 <0.05

F 6328 3 <0.05

Profundidade| M 4291 2 <0.05
F 1862 2 <0.05

3.1.5 Comprimento de maturacao sexual (L50)

O comprimento médio de maturacdo sexual (L50) foi estimado em
215mm para machos (Figura 30) e em 140mm para fémeas (Figura 31). Para

0s machos, o0 recrutamento para o estoque adulto ocorreu com individuos de

maior porte do que as fémeas.

1 .
L50% (Machos)
o Classe 215mm
- 05
S
S
0 : . .
80 180 280 380

Comprimento do manto (mm)

Figura 30 - Comprimento médio de primeira maturidade (L50) para os machos
capturados no entorno da Ilha de Sao Sebastido no periodo entre novembro de

2002 e abril de 2009.
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Figura 31 - Comprimento médio de primeira maturidade (L50) para os machos
capturados no entorno da ilha de S&o Sebastido no periodo entre novembro de
2002 e abril de 2009.

O comprimento médio de maturidade (L50) para machos e fémeas por
faixa de profundidade mostra que para ambos 0s sexos o valor de L50
apresentou uma tendéncia de decréscimo com o aumento da profundidade. Os
machos de L. plei atingiram L50 menor nas areas sul e sudeste, com valores
de 200mm e 199mm, respectivamente; as fémeas alcancaram valores de

143mm e 137mm, respectivamente (Tabela 22).
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Tabela 22 — Comprimento de primeira maturidade em milimetros (L50).
Comprimento do manto no qual os exemplares estdo maduros para ambos 0s
sexos. Periodo entre novembro de 2002 e marco de 2009.
Fémeas Machos
Novembro de 2002 - Fevereiro de 2003 | 135mm 183mm
Novembro de 2003 - Abril de 2004 | 133mm 197mm
Novembro de 2004 - Marco de 2005| 142mm 220mm
Novembro de 2006 - Fevereiro de 2007 | 140mm 221mm
Novembro de 2008 - Fevereiro de 2009 | 147mm 223mm
8m| 160mm 220mm
15m| 140mm 217mm
25m| 135mm 185mm
N| 153mm 229mm
NE| 132mm 214mm
S| 143mm 200mm
SE| 137mm 199mm
Total| 140mm 215mm

3.1.6 Peso e comprimento das estruturas reprodutivas

O peso das estruturas reprodutivas, em gramas, e 0 comprimento, em
milimetros, para machos e fémeas foram obtidos em somente dois verdes,
2006-2007 e 2008-2009 (Figura 32). Foi observado um ganho de peso
progressivo em gramas no ovario nas fémeas. Os maiores valores foram
verificados em fevereiro e mar¢co de 2007 e em fevereiro e abril de 2009; o
mesmo padrdo ocorreu para O peso e 0 comprimento das estruturas

reprodutivas nos machos de L. plei
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Figura 32 — Peso em (g) e comprimento em (mm) médio e desvio padrao
mensal das estruturas reprodutivas para machos e fémeas entre novembro de
2002 a marcgo de 2009.
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3.1.7 indices reprodutivos

Os resultados apontam que nas fémeas o ovario representa, em média,
5,8% em relac&do ao peso total com amplitude de 0,3-19,8% (IGS1, Tabela 24).
Ja a soma de ovario e oviduto + glandula nidamentaria + oviducal representa,
em média, 11,31% em relacdo ao peso total ,com amplitude entre 0,8-34,52%
(IGS3, Tabela 24). O alargamento da glandula nidamentaria representa, em
meédia, 0,1%, com amplitude entre 0,07-0,3% do comprimento total (IGNi,
Tabela 24). O peso do testiculo representa, em média, 1%, do peso total nos
com amplitude de 0,1-5,3% para os machos (IGS1, Tabela24). O complexo
espermatoférico (testiculo + saco espermatoférico (Needhan)), por sua vez,
representa, em meédia, 2%, com uma amplitude 0,38-14,78% (IGS3, Tabela
24). O alargamento do testiculo representa, em média, 0,19%, do comprimento
total com amplitude de 0,07-0,53% (IM, Tabela 24).Segundo o indice IGS1, o
pico reprodutivo para ambos os sexos ocorreu preferencialmente em fevereiro
de 2005 e de 2009, para ambos 0s sexos, com excecao para os IGS 2.(Figura
33).

Os indices gonadossomaticos apresentaram variacdo em relacdo ao
comprimento do manto para ambos 0s sexos, e foi observada uma progressao
dos indices IGS 1, IGS 3, IGNi e IM com o0 aumento do comprimento do manto
(Figura 34). Os maiores alargamentos da glandula nidamentaria ocorreram
entre os comprimentos de 120mm a 180mm para as fémeas. O alargamento do
testiculo crescendo-se deu gradualmente, com valores maiores oscilando entre
170mm e 240mm. O indice IGS 1 (Figura 35) e IGS3 (Figura 36) apresentaram
0s maiores valores meédios na profundidade de 8 e 15 metros foi observado
aumento gradual dos valores com o aumento da profundidade, e depois uma

leve queda na profundidadde de 25 metros.
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Tabela 24 - Estatistica descritiva dos indices gonadossomaticos calculados
para machos e fémeas de L. plei capturados no entorno da ilha de S&o
Sebastido nos periodos entre novembro de 2006 e marco de 2007 e entre
novembro de 2008 e abril de 2009.

Machos Fémeas
IGS1 IGS2 IGS3 IM IGS1 IGS2 IGS3 IGNi
Média| 1.029 1.045 2.023 0.197| 5.837 6.310 11.316 0.198
Erro padrdo| 0.045 0.047 0.124 0.004| 0.189 0.221 0.316 0.002
Mediana| 0.866 0.874 1.501 0.191| 5.527 5.850 11.088 0.199
D.P| 0.734 0.768 2.030 0.059| 3.000 3.512 5.021 0.038
Variancia| 0.539 0.590 4.122 0.003| 9.001 12.336 25.214 0.001
Intervalo| 5.195 5.501 14.396 0.458|19.458 24.363 33.699 0.239
Minimo| 0.195 0.195 0.389 0.072| 0.375 0.377 0.822 0.073
Maximo| 5.390 5.697 14.785 0.531(19.833 24.740 34.521 0.313
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Figura 33 - indices reprodutivos calculados (IGS 1, IGS 2, IGS 3, IM e IGNi) por
classe de 10mm de comprimento do manto para machos e fémeas.
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Figura 34 - indices reprodutivos calculados (IGS 1, IGS 2, IGS 3, IM e IGNi) por
classe de 10mm de comprimento do manto para machos e fémeas.
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Figura 35 - indices reprodutivos calculados (IGS 1) por faixa de profundidade
(8m, 15m e 25m) para machos e fémeas.
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Figura 36 - Indices reprodutivos calculados (IGS 3) por faixa de profundidade
(8m, 15m e 25m) para machos e fémeas.
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3.1.8 Habitos alimentares

Dos 131 estdbmagos coletados e processados entre 2003 e 2009,
Teleostei foi o item mais frequente, seguido por Cephalopoda e Crustacea
(Figura 37). A identificacdo das espécies dos peixes foi possivel apenas pelo
reconhecimento dos otolitos e bicos encontrados. Devido ao avancado grau de
digestdo dos olhos, quelas e carapacas dos crustaceos (Figura 38), ndo foi
possivel a identificacdo dos individuos deste grupo por espécie. A Tabela 25
apresenta a lista taxondmica dos itens alimentares identificados por espécie e a

Tabela 26, o nimero de exemplares de peixe por espécie identificada.

As lulas apresentaram diferencas na ocorréncia de alguns itens
alimentares identificados por faixa de comprimento (Figura 39). Os exemplares
de menor porte apresentaram maior preferéncia por crustaceos; os de maior

porte, poliquetas, anfipodes e cefalépodes.

100 -
90 -
80 -

70 - %FO mMY%M

® %N

Poliqueta h

Anfipoda ]

Teleosteo
Crustaceo
Cefalépode l

Figura 37 - Frequéncia e ocorréncia dos itens alimentares identificados nos
estomagos das lulas capturadas no entorno da ilha de Sao Sebastido no
periodo entre 2003 e 2009.
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Tabela 25 - Lista das espécies encontradas no conteudo estomacal de L. plei
capturadas no entorno da ilha de S&o Sebastido no periodo entre novembro de

2002 e marco de 2009.

Familia e subordem Espécies Nome comum

(Teleostei)
Engraulidae Anchoa spp. Anchoa
Carangidae Selene spp.* Peixe galo
Carangidae Trachurus lathami Xixarro
Centropomidae Centropomus spp. Robalo
Clupeidae Sardinella brasiliensis Sardinha
Sciaenidae | Ctenosciaena gracilicirrhus Cangua

(Cephalopoda)
Loliginidae Loligo spp. Lula
(Crustacea) Amphipoda
Decapoda

Nereididae (Polychaeta)

» YIS

Crustaceos

Cefaldépodes

Ingestéo acidental

Figura 38 - Fotografias de exemplos dos tipos de itens extraidos dos conteudos

estomacais de L. plei.
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Figura 39 - Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares de L. plei por faixa
de comprimento para machos e fémeas agrupados.

As frequéncias de ocorréncia dos itens alimentares divididas por sexo
dos exemplares podem ser apreciadas na Figura 40. O item teledsteo foi o
mais frequente em ambos 0s sexos, € 0S machos apresentaram 0S maiores
valores de cefalopodes. Em relacdo as diferencas por profundidade, péde-se
observar que os teledsteos foram mais frequentes nas menores profundidades
para ambos 0s sexos, e 0s crustaceos e cefalépodes foram mais frequentes
em maiores profundidades. No entanto, em profundidades médias de 15
metros, poliquetas e anfipodes ocorreram em maior namero, principalmente

entre as fémeas (Figura 41).
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Anfipoda;
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204

Anfipoda;
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Cefalopode; Cefalépode;
23,1 13.0
Crustaceo:
14.10 Cmstéceo:J
' 27.78

Machos Femeas

Figura 40 - Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares de L. plei
separados para machos e fémeas.
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Figura 41 - Frequéncia relativa dos itens alimentares identificados por sexo e
por faixa de profundidade, em metros.

Os estbmagos analisados foram coletados nos periodos diurno e
noturno, sendo que coletados no periodo noturno apresentaram maior
frequéncia de cefal6podes (Figura 42). Com relacdo as espécies identificadas
nos contetdos estomacais de L. plei, a espécie Sardinella brasiliensis ocorreu
em menor numero (Figura 43A) e a Anchoa sp foi encontrada com mais
frequéncia nos estdbmagos no més de dezembro (Figura 43B). A espécie
Trachurus sp (Figura 43C) foi a segunda espécie mais presente, e por fim, em

menor namero foram encontradas as espécies Selene setapinis e Centropomus

sp.
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Figura 42 - Frequéncia dos itens alimentares em relagdo aos periodos dia e
noite.

Tabela 26 - NUumero de exemplares e espécies de teledsteos identificados por
meio das estruturas rigidas otélitos encontradas nos estémagos de L. plei no
periodo entre novembro de 2005 e margo de 2006.

Selene Sardinella Centropomus  Ctenosciaen
Data | Trachurussp Anchoa sp setapinnis brasiliensis sp na sp Total

10/3/2005 - - - - 2 -
28/12/2006 -

2/12/2006 -
28/12/2006 -
20/2/2007 1 - - - - -
20/2/2007 1 - - - - -
3/4/2007 - - 1 - - -
10/11/2008 - - - 1 - -
12/11/2008 2 - - - - -
15/11/2008 1 - - - - -
29/12/2008 - - 1 - - -
14/2/2009 - - - - 1 -
8/4/2009 1 - - - - -
8/4/2009 - 1 - - - -

P N (W

Total 6 7 4 1 3 1 22
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Figura 43 - Fotografia das estruturas rigidas (otolitos) encontradas nos
conteddos estomacais das lulas examinadas. A) Sardinella brasiliensis; B)

Anchoa sp; C) Trachurus sp.
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4 DISCUSSAO

A captura de cefalépodes, como as lulas, pela frota pesqueira se d4 em
diversas partes do mundo e com uma diversidade de apetrechos de pesca
(RODHOUSE, 2005). A variacdo na abundancia e na dinamica populacional
das espécies de cefalépodes capturados pode ser atribuida a diversos fatores,
tais como sobrepesca, fatores ambientais locais e estratégia de vida dos
cefalopodes (BOYLE; & RODHOUSE, 2005). No presente estudo, a lula L. plei
apresenta estratégias reprodutivas como a maioria dos cefalépodes e sua
ocorréncia parece ser altamente influenciada pelas condigcdes oceanogréficas,

as quais podem afetar a dindmica da populacéo.

4.1 Dinamica da atividade pesqueira

As lulas fazem parte da pesca multiespecifica de arrasto como captura
acessoria (bycatch) das frotas industriais que atuam no sudeste e no sul do
Brasil (PEREZ, 2002; GASALLA et al., 2005) e que também apresentam uma
importante atividade pesqueira no litoral do estado de S&o Paulo durante o
inverno e a primavera entre 40m e 150m de profundidade (RODRIGUES, 2007;
RODRIGUES & GASALLA, 2008). Entre os meses de novembro a abril ha uma
importante concentracdo costeira desses cefalopodes, que acaba incentivando
pescarias artesanais de pequena escala, como as que ocorrem na ilha de Sao

Sebastiao.

Em comparacdo com as mais abrangentes pescas mundiais de lulas, a
pesca da L. plei no litoral norte do estado de Sao Paulo € bem inferior em
termos de producdo pesqueira. No entanto, a captura das lulas da familia
Loliginidae em outras regides do mundo ndo € muito diferente — como, por
exemplo, as pescarias de loliginideos no oceano Atlantico Norte, aquelas
realizadas em Portugal, onde as espécies L. vulgaris e L. forbesi sdo pescadas
préximas da costa e com o uso dos jigs com linha de mdo (CUNHA &
MORENO, 1994), e as do norte da Espanha (GUERRA & ROCHA, 1994).
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O estoque de L. plei explorada pela frota artesanal também apresenta
uma variagao interanual na sua abundéancia; um padrao similar foi observado
em populacdes de outras espécies de Calamares e lulas, incluindo a lllex
argentinus, capturada no Atlantico Sul (WALUDA et al., 1999); a Loligo gahi
(ARKHIPKIN et al., 2004) e a Loligo vulgaris reynaudii, capturadas na Africa do
Sul (ROBERTS, 1998); e a Loligo pealei, no Atlantico Norte (BRODZIAK &
ROSENBERG, 1993).

A pesca de lulas que ocorre na ilha de Sdo Sebastido € praticada da
mesma forma e época da que ocorre na ilha de Santa Catarina, no Sul do
Brasil (PEREZ, 2002). A frota artesanal que captura a L. plei direciona suas
capturas nas proximidades, em baias abrigadas de até 25m de profundidade
no entorno da ilha de S&o Sebastido, tendo sido as maiores capturas
registradas no més de fevereiro. Outra caracteristica similar € que a pesca €
costeira, e normalmente realizada na remada ou em canoas motorizadas e em
bateiras com motores de até 9 HP. As viagens podem durar 40 horas em
bateiras ou 3 horas em canoas. A frota artesanal que captura a L. plei com uso
de zangarelho € direcionada a agregacbes reprodutivas da espécie. A
diferenca nos desembarques esté ligada diretamente as estruturas da dinamica
pesqueira de cada comunidade, as quais parecem ser essencialmente
influenciadas pelo tempo de pesca e pela distancia dos pesqueiros da ilha .
Esses padrbes de variabilidade da dinamica da atividade artesanal de lulas
também foram verificados para as comunidades de pescadores da ilha do
Arvoredo e da ilha de Santa Catarina (PEREZ et al., 1996).

As comunidades dos municipios de llhabela e de S&o Sebastido
visitadas para as entrevistas complementares desenvolvem a pesca de
pequena escala (DIEGUES, 1998). Esse tipo de pesca passiva e seletiva
apresenta processo de trabalho organizado dentro do ambito familial, da
vizinhanca, da comunidade e de cooperativas e associacdes. Possui tecnologia
de baixo poder de captura, faz uso de instrumentos simples e de propriedade
familiar e tem a tradicdo como fonte de conhecimentos acerca da pesca, entre
outras caracteristicas. Os pescadores artesanais disseram que essa atividade
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€ de extrema importancia social e econdmica para as comunidades durante os
meses de verdo, como ja haviam relatado os estudos direcionados a aspectos
sociais e econémicos (DIEGUES, 1998).

Em algumas comunidades caicaras do municipio de Ilhabela, a pesca
artesanal ainda é desenvolvida como principal fonte de renda, como, por
exemplo, nas comunidades do Bonete e de Indaiauba, no sul da ilha de S&o
Sebastido. E possivel encontrar criancas de 8 anos e idosos de até 80
pescando em pequenas canoas a remo, seguindo uma tradicdo familiar de
décadas. Segundo os pescadores, a pesca de lula também pode ser vista
como lazer, e um grande numero de mulheres praticam a pesca artesanal de

lulas.

Os desembarques ocorridos na cooperativa de pesca variaram entre 2kg
e 120kg por viagem. O preco do pescado pago para os pescadores variou nos
altimos anos e aumentou significativamente, ao contrario da captura, que
apresentou um decréscimo. Acredita-se que a disponibilidade do recurso possa
ter influenciado o mercado pesqueiro. As capturas e cpues desembarcadas na
cooperativa de pesca apresentaram decréscimo entre 2005 e 2009, e o nUmero
de embarcac6es aumentou. As maiores capturas desembarcadas no municipio
de S&o Sebastido ocorreram na cooperativa de pesca (Cooperpescass). Esse
tipo de organizacdo existe em comunidades de pescadores ao longo da costa
do Brasil e apresenta vantagens somente para alguns pescadores (DIEGUES,
1998).

4.2 Dinamica Populacional

Primeiramente, entre os exemplares da lula L. plei desembarcados entre
2002 e 2009 pela frota artesanal de Sao Sebastidao, foram observados machos
com CM de até 356mm e fémeas com 230mm, semelhantemente aos valores
reportados na pesca na lha de Santa Catarina (PEREZ et al., 2002). Com
relacdo aos exemplares desembarcados pela frota industrial camaroneira
paulista (RODRIGUES, 2007; RODRIGUES & GASALLA, 2008) no entorno da
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ilha de Sado Sebastido, os tamanhos observados foram predominantemente

maiores.

A estrutura populacional do estoque reprodutivo observada neste estudo
para a L. plei, no que diz respeito ao comprimento do manto (CM), proporcao
sexual e comprimento de primeira maturacdo (L50), é similar aquela
apresentada no sul do Brasil, na ilha de Santa Catarina (PEREZ et al., 2002). O
mesmo ocorre com outros loliginideos, como, por exemplo, L. vulgaris e L.
forbesil na costa europeia (PIERCE et al., 1994); L. reiinaildy na Africa do Sul
(ROBERTS, 1998); e L. pealei no Atlantico Norte (DAWE et al., 2007).

Estudos com as lulas L. forbesi e L. vulgaris em aguas européias
sugerem que as diferencas encontradas no CM em relacdo ao sexo sao
caracteristicas notorias dos loliginideos (MORENO et al.,1994; PIERCE et al.,
1994; ROCHA & GUERRA, 1999). Segundo esses estudos, os loliginideos
capturados também apresentaram comprimentos proximos aos encontrados
para L. plei, assim como os machos encontrados foram maiores que as
fémeas. FORSYTHE (2004) também sugere que temperaturas mais quentes
em aguas superficiais durante o verdo estimulariam o crescimento soméatico e o
desenvolvimento das gdénadas e gametas nas fémeas, 0 que poderia explicar
0s grandes comprimentos e a maior concentracdo de individuos maduros nas

regibes mais proximas da costa.

A atividade reprodutiva observada para L. plei foi mensalmente continua
durante as safras de pesca ao longo de todo o periodo de estudo (de novembro
a margo), com pico nos meses de janeiro e fevereiro. Os maiores exemplares
maduros foram encontrados ao final de cada safra de pesca, com aumento nas
maiores profundidades. Sugere-se, portanto, que o0s grandes individuos
maduros de L. plei coletados no verdo estariam desovando perto da
profundidade de 25m, ou acima, e que seriam progenitores dagueles
exemplares menores e imaturos do inverno e da primavera coletados pela
pesca industrial em profundidades acima de 30m. A frequéncia de exemplares
maduros de L. plei coletados pela frota industrial de arrasto nos estagios Il e IV
ocorreram em é&reas de 40m de profundidade (RODRIGUES & GASALLA,
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2008). Comparando as informacdes, pode-se aventar que a desova da espécie
ocorra entre 25m e 40m na plataforma continental do estado de Sao Paulo e
que a frota artesanal que se aproveita desse recurso acompanha essa

concentracdo da espécie na regiao.

As relagbes entre o estoque reprodutivo, a atividade pesqueira e as
temperaturas ideais para a concentracdo de L. plei no entorno da ilha de Séo
Sebastido estdo apresentadas no esquema abaixo. As setas representam o
esforco pesqueiro — sendo que as setas apontadas para cima significam
pressdo maior nos meses de janeiro e fevereiro, enquanto as setas apontadas
para baixo representam menor esfor¢co aplicado nos meses de novembro,

marco e abril, ou seja, no comeco e no final de cada temporada (Figura 44).

+ Fémeas + Fémeas Machos = Fémeas t + Machos +Machos| % Fémeas
+ Pesca + Pesca
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Figura 44 - llustracdo explicativa sobre a atividade reprodutiva da L. plei no
entorno da ilha de Sao Sebastido.

Foram observados menores comprimentos de maturacdo (L50) nas
fémeas de L. plei em comparacéo aos encontrados nos machos; esse padréo
também foi verificado nos exemplares coletados pela frota industrial
(RODRIGUES, 2007; RODRIGUES & GASALLA, 2008), grande parte dessa

diferenca, esta diretamente ligada a seletividade do aparelho de pesca
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(PEREZ, et al., 2002). O comprimento de reproducéo nas lulas pode apresentar
grandes variacfes, dependendo da caracteristica, do local e da época de
recolhimento das amostras (RAYA et. al.,1999; RODRIGUES & GASALLA,
2008).

Os peixes foram identificados como o principal item nos conteddos
alimentares de L. plei, seguidos de crustaceos e cefalopodes, conforme
evidenciado em estudos anteriores sobre loliginideos (PIERCE et al., 1994;
ANDRIGUETTO & HAIMOVICI, 1997; SANTOS & HAIMOVICI, 1998;
MARTINS, 2002; MARTINS & PEREZ 2006; RODRIGUES & GASALLA, 2008).
Estudos sobre a alimentacdo da L. plei nas plataformas sudeste e sul do Brasil
demonstraram que a espécie apresenta grande preferéncia por pequenos
peixes pelagicos, como Anchoa sp e Trachurus sp (MARTINS, 2002; MARTINS
& PEREZ, 2006; RODRIGUES, 2007; RODRIGUES & GASALLA, 2008), e
também relataram que os machos apresentam grande preferéncia por
cefalopodes, de modo que o canibalismo observado pode estar relacionado a
limitacdo de alimento, a disputas devido a agregacédo para a reproducdo e a
competicdes e habitos de voracidade (O'DOR & WELLS, 1987; RODHOUSE &
NIGMATULLIN, 1996; RODRIGUES, 2007).

As variacfes na importancia dos itens identificados encontradas em
relacdo a profundidade, ao periodo (diurno e noturno), a area de pesca e a
diferenca de sexo das L. plei podem estar associadas a estratégia de captura
do alimento, ao tamanho da presa e a visualizacédo da presa (PIERCE et al.,
1994; RODHOUSE & NIGMATULLIN, 1996). Foi observada alimentacdo
noturna em profundidade de 8m e diurna em profundidade de 25m, sugerindo
que a espécie L. plei realiza migracao vertical diariamente, possivelmente para
se aproveitar de presas disponiveis em determinado periodo (diurno ou

noturno).
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4.3 Relacdo entre a pesca artesanal de lulas e as condicdes

ambientais

Em sintese, a temperatura superficial do mar (TSM) foi a variavel
ambiental que apresentou valores significativos e positivos de produtividade da
pesca em ambos 0s modelos de GLM com a captura e cpue, enquanto a Vv e a
Clor-a apresentaram correlacdo negativa. A pesca de lula parece ser mais
produtiva em aguas quentes e em dias que sucedem as chuvas de verao,
numa condicdo de menos vento e de aguas translicidas com menores niveis
de Clor-a. Além disso, os maiores valores de capturas e de esforco de pesca
ocorreram durante a fase de lua cheia. Todos estes resultados pareceram
corroborar o conhecimento oceanologico dos pescadores (FOK), conforme
GASALLA e DIEGUES (2010).

A combinacéo das condi¢6es favoraveis para a sobrevivéncia fornecidas
pelo ambiente oceanografico da plataforma continental tem favorecido a
agregacédo de um grande grupo de reprodutores de L. plei (PEREZ et al., 2002;
RODRIGUES & GASALLA, 2008), e padrbes semelhantes de estrutura
populacional e de reproducdo tém sido relatados para outros loliginideos
(PIERCE & BOYLE, 2003; RODHOUSE; 2005, ROBERTS, 2005). A TSM
mostrou ser a variavel ambiental mais importante e a que pode explicar a
producdo pesqueira desembarcada na cooperativa de pesca. A variabilidade
das temperaturas do oceano pode influenciar a estrutura da populacao de lulas,
tais como o recrutamento, a desova, a sazonalidade e a taxa de crescimento
das gbOnadas reprodutivas (RODHOUSE, 1998; FORSYTHE, 2004;
LEFKADITOU et al., 2008, PECL & JACKSON, 2007). Temperaturas elevadas,
por sua vez, aceleram o desenvolvimento, aumentando as taxas de
crescimento (O’'DOR, 1998; FORSYTHE, 2004).

Estudos sugerem que 0 organismo exposto a temperaturas elevadas
pode estar associado a mudancas climaticas. Todo o aspecto do ciclo de vida
de lulas estudado revelou uma incrivel capacidade desse grupo para
adaptacdes rapidas em diferentes fases da vida. A taxa de crescimento
extremamente rapido dos individuos da populacdo indica que a lula pode
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responder rapidamente as mudancas do ambiente ou do ecossistema (PECL &
JACKSON, 2007). Tendéncias semelhantes foram encontradas em &guas
temperadas, por exemplo, para L. vulgaris reynaudii, na costa da Africa do Sul
(ROBERTS, 1998, 2005), e para L. pealei e lllex illecebrosus, no Atlantico
Noroeste (BRODZIAK & HENDRICKSON, 1999; DAWE et al., 2007).

Os resultados das correlagBes cruzadas envolvendo as varidveis TSM,
Clor-a e Vv apresentaram defasagens em torno de 0-1 més e indicaram que as
lulas respondem rapidamente as mudancas no ambiente. A relacdo de
anomalias de TSM no oceano Atlantico relatada por WALUDA et al. (1999)
pode prever o recrutamento de lulas antes do inicio da pesca, 0 que seria
desejavel na area de estudo. Este tipo de processo é semelhante ao
encontrado para as tendéncias na eficiéncia examinadas na captura mensal da

lula Loligo spp nas aguas escocesas (ZUUR & PIERCE, 2004).

A correlacdo negativa entre os teores de Clor-a sugere que a
transparéncia da 4gua também é um fator relevante. Organismos de L. plei sao
atraidos pela cor do zangarilho, e aguas transparentes podem ser importantes
também do ponto de vista da pesca. Acredita-se que a captura da lula estava
ligada a menores concentragcbes de Clor-a porque o desencadeamento de
agua turva dificultou a visualizacdo dos zangarilhos. Na Africa do Sul, o
estoque de L. reynaudii esta sujeito a variabilidade aparentemente dirigida por
tempestades durante a época de desova, o que reduz a visibilidade
subaquatica em areas de desova e tem um efeito negativo sobre o sucesso
reprodutivo (ROBERTS, 1998).

Considerada a influéncia da luz, a pesca local ndo costuma utilizar luz
artificial para capturar lulas. E provavel que a luz natural da lua cheia influencie
0 sucesso da pesca, uma vez que a maior captura ocorreu nessa fase,
enquanto a menor ocorreu durante a lua nova. Na verdade, a sensibilidade a
luz tem sido estudada em lulas do projeto experimental a partir de diferentes
condicbes de exposicdo a luz, sugerindo-se que o controle parece ser
impulsionado pelas respostas pupilares e pigmentos (DAW et al.,, 1974,
SUZUKI et al. 1985; DOUGLAS et al., 2005).
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A associacdo de capturas elevadas pela pesca com lua cheia também
foi encontrada para L. forbesi (YOUNG et al., 2006) e para Ommastrephes
bartrami (NAKAMURA et al.,, 1992), na Escécia e nos Estados Unidos,
respectivamente. Ela foi explicada pela migracédo diaria em busca de alimento
nas camadas mais superficiais provavelmente durante a noite, auxiliando na
visualizacdo de suas presas na superficie do mar (YONG et al., 2006). Além
disso, a dinamica das correntes oceanicas e a velocidade do vento pareciam
ser muito importantes para o ciclo de vida de cefalopodes, por causa das

migracdes verticais na coluna de 4gua (O’DOR et al., 2002).

A verificacao dos efeitos da variabilidade ambiental sobre as capturas de
cefalopodes em aguas brasileiras € escassa. A concentragdo de L. plei tem
sido associada previamente ao aumento da produtividade primaria produzida
pela intrusdo da ACAS (MARTINS & PEREZ, 2006, 2007; RODRIGUES &
GASALLA, 2008). Parece que a temperatura mais quente da superficie do mar,
em conjunto com a coluna de agua estratificada no verdo, pode proporcionar
condicdes favoraveis para as estratégias de ciclo de vida, tais como
reproducdo e acasalamento no aguecimento das aguas, enquanto a lula pode
satisfazer suas necessidades alimentares migrando das colunas de agua para

as camadas mais profundas, associadas com a intrusdo de ACAS.

A atual disponibilidade de variaveis independentes, derivadas de
analises por satélite, tem se mostrado de grande valor e pode ampliar as
hipoteses relativas a concentracédo de L. plei em locais especificos do oceano.
A verificagéo preliminar da interagéo de recursos ambientais, como a realizada
neste estudo, mostrou as tendéncias e correlagdes no que diz respeito a pesca
de lula no entorno de ilha de Sdo Sebastido. Em sintese, a Figura 45 ilustra,
como exemplo, as caracteristicas de dois cenarios diferentes (com base em
dados de satélite): um favoravel e outro desfavoravel para a pesca de lulas no
entorno da ilha de Sdo Sebastido. Estas imagens parecem ser valiosas para o
estudo de correlacdo de recursos ambientais, bem como demonstram a

melhoria da informac&o disponivel para o desenvolvimento cientifico.
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Figura 45 - Cenarios de condi¢des favoraveis lula (A) e desfavoraveis (B) para
a pesca da lula no entorno da ilha de Sdo Sebastidao. Imagens de satélite
capturam a mais alta temperatura da superficie do mar (em © C). A) 14
fevereiro de 2006; B) 17 marco de 2007.

A temperatura do mar, que é uma juncdo de varios fatores
meteoroldgicos, como a quantidade de radiacdo penetrante da superficie do
mar, a diferenca entre a temperatura do mar e a do ar e a adi¢cao de calor por
correntes e ventos, entre outros, parece ter um papel central nesse tipo de
pesca, ou seja, a temperatura da superficie do mar foi a variavel mais
correlacionada com a captura e a cpue. No entanto, deve notar-se que 0s
efeitos de outras varidveis, como condi¢des econdmicas, mudangas nas
praticas de pesca e rejeicdo a atividade pesqueira, de alguma forma podem
ofuscar as relagdes climaticas, bem como a mudanca e o estoque capturado
(LAEVASTU & HAYES, 1984).

Os resultados obtidos a partir das entrevistas com os pescadores locais
parecem validar a analise cientifica executada neste estudo e corroboram com
o modelo explicativo. Os depoimentos dos pescadores relatam que a
concentracéo de lulas diminuiu nos ultimos anos e que a maior captura ocorreu
com a agua do mar clara, calma e quente. Este ponto parece ser uma questao
importante para futuros estudos de cefalopodes, principalmente da pesca de
pequena escala, cujo sucesso das medidas de gestdo pode depender do grau
de inclusédo dos pescadores no processo (GASALLA & DIEGUES, 2010). Além

disso, a gestdo de determinadas unidades populacionais e as mudancas

89



qualitativas nos ecossistemas podem frequentemente basear-se no
conhecimento dos pescadores sobre as tendéncias de suas observacdes das
capturas, ecologia e comportamento de organismos aquaticos, bem como em
outras informacdes que resultam de anos de experiéncia e pratica (BERKES et
al., 2006).

A abundéancia sazonal e altamente variavel da pesca de loliginideos esta
fortemente associada com o0 meio ambiente e cria incertezas para a gestao da
industria da pesca (ROBERTS, 1998). Assim, a sensibilidade dos cefalépodes
a flutuacdes nas condi¢cdes do oceano € um fator importante no processo de
avaliacdo de acdes e pode representar um desafio complementar para o
avanco atual da gestdo de pescas, especialmente se for levado em
consideracdo que os cefalopodes podem ser utilizados como indicadores

biolégicos de alteragcbes na estrutura do ecossistema (PIERCE et al., 2008).

A pesca de lulas no entorno da ilha de S&o Sebastido e na plataforma
continental ndo é fiscalizada nem apresenta qualquer plano de manejo. No
entanto, a criacdo de Areas de Protecdo Ambiental (APAs) marinhas ocorre
nas proximidades da ilha de S&o Sebastido. A gestao da pesca de cefalopodes
sob a perspectiva do ecossistema, incluindo as dimensées humanas, ou seja, 0
manejo baseado no ecossistema pesqueiro ou “ecosystem-based fishery
management” (EBFM) parece bem apropriado para esse cenario. Os aspectos
operacionais da aplicacdo de tal quadro para a pesca costeira ndo € comum.
Porém, considerando-se as caracteristicas da pesca de cefaldpodes, essa
necessidade esta se tornando amplamente aceita em outras partes do mundo
(LESLIE & MCLEOD, 2007). As interacdes mostradas pelos modelos aqui
apresentados devem ser Uteis para iniciativas de EBFM.

Os resultados encontrados sugerem um padrao de agregacao da lula L.
plei, o qual é caracteristico de épocas reprodutivas; as mudancas sazonais na
estrutura de tamanhos dos individuos provavelmente estao ligadas a mudancas
de temperatura da coluna de agua, a disponibilidade de alimento, a estratégia
de vida e a penetracdo de massas de agua de grande importancia, como a
ACAS. A dindmica do padrao espaco-temporal, associada a pesca e ao ciclo
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de vida das lulas, foi de suma importancia para compor um padrao especifico
da estrutura populacional da espécie, que poderad ajudar, futuramente, na
elaboracdo de medidas de manejo voltadas a utilizacdo sustentavel deste

importante recurso para as comunidades artesanais locais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesca artesanal da lula L. plei com uso de zangarilhos no entorno da
ilha de S&o Sebastido atua sobre o estoque reprodutivo entre os meses de
novembro a abril. Os principais picos da atividade reprodutiva ocorrem durante
0S meses de janeiro, fevereiro e marco, em profundidades entre 15m e 25m,

principalmente ao norte e nordeste da ilha de Sdo Sebastido.

As lulas capturadas pela frota artesanal sdo mais abundantes nas areas
norte e nordeste, e as maiores capturas coincidem com a maior atividade
reprodutiva, durante o més de fevereiro. A pesca € praticada de forma
artesanal e é de baixo esforco, sendo usadas embarcacdes tipicas das
comunidades caicaras do litoral norte do estado de Sdo Paulo. A cooperativa
de pesca de S&o Sebastido € o ponto, na area de estudo, com 0s maiores
desembarques de lulas por pesca artesanal, que € uma tradicdo familiar para
0s pescadores locais e apresenta um importante papel econbmico para as

comunidades durante os meses de verao.

A tendéncia decrescente dos valores de captura de lula por unidade de
esforco cpue no entorno da Ilha de S&o Sebastido parece estar associada as
condicbes ambientais, ou seja, a temperatura da superficie do mar, a
velocidade do vento e aos niveis de clorofila-a. As correlacdes positivas
encontradas entre a pesca e a TSM sugerem que populagdes de L. plei s&o
sazonal e espacialmente associadas as aguas mais quentes da superficie. Isso
pode, eventualmente, acrescentar vantagens para o0 desenvolvimento de
estratégias de sobrevivéncia, de rapido crescimento do volume de biomassa,
de aumento da fecundidade etc. Essa associacdo, juntamente com a
correlacdo negativa entre a pesca, a velocidade do vento e a clorofila-a, é
corroborada pelas percepgbes dos pescadores, que revelaram que as
condicOes ideais para a captura de lulas ocorrem quando a agua do mar esta

guente, calma e translicida. A boa pesca também foi associada a lua cheia.
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Por fim, o presente estudo considera que todos os resultados apresentados
(biologia populacional, atividade pesqueira, pescadores, industria pesqueira e
variaveis ambientais) devem ser trabalhados em conjunto, a fim de dar suporte

a possiveis medidas de manejo para a espécie na area de estudo.
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Anexos.

Anexo 1. Coleta de material bioldgico;

Fotografias nos pontos de desembarques:

Praia do Tebar regido
Central

Rancho dos Pescadores da
Praia do Pontal da cruz

Rancho dos Pescadores do
“Pararanga”

Cooperativa de Pesca do
Bairro Sao Francisco.
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Anexo 2. Entrevista no desembarque pesqueiro;

N° coleta

Data da Pescaria

Local da pescaria

Nome pescador

Data da coleta

Local da coleta

N° Pescadores
embarcados

Tipo da Embarcacao

N.° de Anzdis

Profundidade

tempo de procura

Tempo de pesca

Peso da coleta

Periodo

Preco do pescado

Total da pesca (kQ)

Telefone para contato

Endereco

Observacao
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Anexo 3. Questionario e entrevista na comunidade pesqueira;

Questionarios da pesca artesanal de lulas Loligo plei capturada no litoral Norte
do Estado de S&o Paulo.

1
2.
3. Aonde costuma pescar lulas:
4.

Nome: Idade:

Local de moradia: Local de entrevista:

Vocé é registrado em uma colbnia de pesca?

() Séo Sebastiao () llha Bela

5.

6.

7.

Vocé faz parte de alguma cooperativa de pesca, qual?

Mais alguém da familia participa da pesca da lula?

Tem aumentado o n° de pessoas que pesca lulas nos ultimos anos ?

() Sim () N&o

8.

Como tem se comportado a pesca de lulas nos ultimos anos?

() diminuiu () aumentou () mesmo

9.

A pesca de lulas ajuda na despensa da casa durante o verao?

10. Conhece algum assunto da biologia da lula?

11. Qual tipo de embarcacao utiliza?

12. Ja participou de outra pesca?

13. Quantos anzéis costumam utilizar, (media)?

14. Quem te ensinou a pescar?

15. Que periodo costuma pescar?
16. () dia () noite

17. Qual a importancia da pesca de lulas?

18. Qual a sua maior captura de lula?

Observagéo:
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Anexo 4. Coleta de dados na cooperativa de pesca
(COOPERPESCASS);

[ COOPERPESCASS ]
COOPERATIVA DE PESCA DE SAO SEBASTIAO
Rua Martins do Val, n°® 346 - Sao Francisco - Sdo Sebastido — SP

NOME: JOAO J. COSTA
BARCO: CONVERSAO
01/02/08 A

DATA: 15/02/08 QUINZ.: 12 MES: FEVEREIRO
DATA KG QUANT. DESCRIQAO DA PESCARIA R$ UNIT. R$ TOTAL
02/fev KG 158 BAGRE R$ 3.22 R$ 508.76
02/fev KG 3.820 CAC;AO M R$ 6.00 R$ 22.92
02/fev KG 2.755 CORVINA M R$ 3.20 R$ 8.82
07/fev KG 32.500 ANCHOVA M R$ 6.00 R$ 195.00
07/fev KG 20 ANCHOVA G R$ 6.00 R$ 120.00
07/fev KG 79.500 BAGRE R$ 3.08 R$ 244.86
07/fev KG 10 OLHO DE CAO R$ 0.88 R$ 8.80
07/fev KG 3 CAC;AO M R$ 6.00 R$ 18.00
07/fev KG 4.600 ABROTEA G R$ 1.76 R$ 8.10
14/fev KG 79.500 BAGRE R$ 3.08 R$ 244.86
14/fev KG 12 ANCHOVA M R$ 6.00 R$ 72.00
1l4/fev KG 7 ESPADA G R$ 1.76 R$ 12.32
1l4/fev KG 18 LULA R$ 9.20 R$ 165.60
14/fev KG 1.740 PITANGA R$ 4.20 R$ 7.31
14/fev KG 0.725 CACAO M R$  6.00 R$ 4.35
1l4/fev KG 1.685 CHARELETE R$ 5.00 R$ 8.43

R$ 1,650.12

Fotografias dos locais de digitacdo dos dados na Cooperativa de Pesca de Séo

Sebastiao.
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Anexo 5. Processamento biolégico;

Peso | ML(mm) |Sex|Mat.| PG | POA| CGNi | CGOv | Spf | Estdmagos | Coletados

OO |N[O|O|[R|WIN|F|Z

=
o

=
=

[N
N

=
w

'—\
N

=
(6]

=
()]

=
~

(=Y
(o]

=
©

N
o

N
[y

107



