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Resumo

A albacora laje, Thunnus albacares, é uma espécie oceanica epipelagica muito capturada no
oceano Atlantico tropical, sendo um importante recurso pesqueiro na regido do Arquipélago
Sd0 Pedro e S&o Paulo (ASPSP). Poucas pesquisas até o momento tem estudado o
comportamento desta espécie de atum nesta localidade, o qual, provavelmente, € influenciado
por diversos fatores abioticos e bidticos do oceano. Por esta razdo, a presente pesquisa
procurou entender o comportamento da albacora laje através do uso de experimentos de
marcacao por satélite (PAT) a fim de obter informac6es sobre os deslocamentos circadianos
de pequena escala e 0 seu habitat termobatimétrico preferencial na regido do ASPSP. Um total
de oito exemplares de albacora laje foram marcados com marcas PAT programadas para
operar por periodos de 15 a 120 dias, registrando a temperatura da agua, a profundidade e a
luminosidade do ambiente para fins de estimativa de deslocamentos. Todas as marcas se
desprenderam antes do prazo previsto, com o tempo de marcagdo variando entre um e treze
dias. Os pontos de liberacdo das marcas ocorreram entre 0,77 e 79,05 mn em um prazo
méaximo de treze dias do ASPSP, demonstrando que esta espécie permanece por alguns dias na
regido do arquipélago, o qual é importante regido trofica devido a alta concentragdo de vida
marinha, principalmente de peixe-voador (Cypselurus cyanopterus). Com os resultados
obtidos, foi possivel observar uma nitida preferéncia da espécie pela camada homogénea (0-50
m), cuja temperatura média registrada foi de 27,2°C. O agrupamento dos dados de todos os
peixes marcados demonstrou uma permanéncia de 83,5% do tempo total de experimento na
camada homogénea, sendo 46,3% no periodo noturno (17:00 - 5:00 h) e 37,2% no periodo
diurno. A faixa da termoclina também foi frequentada pelos exemplares marcados, com 12,9%
do tempo de marcacdo e temperaturas entre 13,9°C e 20,3°C. O mergulho mais profundo
realizado foi a 488,0 m, com temperatura de 7,3°C. Entretanto, observou-se que este
comportamento ndo é frequente para a espécie, sugerindo algumas hipéteses como a busca por
alimento em &guas mais profundas, a fuga de predadores ou mesmo a exploracdo batimétrica
pela espécie. Os resultados indicam que a espécie permanece na regido em atividade tréfica
por um determinado periodo, realizando movimentos circadianos horizontais e verticais no
entorno do ASPSP. Novos experimentos sdo necessarios para melhor entender esta dinamica
de deslocamentos realizados pela espécie na regido, levando-se em conta melhores condigdes

para fixacdo das marcas nos peixes.

Palavras-chave: Atum, deslocamentos circadianos, ecologia, habitat preferencial, marcacao.



Abstract

The yellowfin tuna, Thunnus albacares, is an epipelagic oceanic species very captured in the
tropical Atlantic Ocean, being an important fishing resource in the region of Sao Pedro and
Sao Paulo Archipelago (ASPSP). Few researches have studied so far the behavior of this
species of tuna in this area, which is probably affected for several biotic and abiotic factors of
the ocean. For this reason, this research has tried to found the behavior of yellowfin tuna
through the use of marked satellite experiments in other to obtain information on small-scale
circadian displacements and their preferential thermophymetric habitat in the ASPSP. A total
of eigth samples of yellowfin tuna were attached with PAT attached programmed to operate
for periods of 15 to 120 days, registering the water temperature, the depth and luminosity of
the environment for the purpose of estimation displacement.

All the tags were released before the expected time with the marked time raging from one to
thirteen days and marked released points occurred between 0,77 and 79,05 MN of ASPSP
revealing that this specie stay for few days in the archipelogo area, which is an important
trophic region due to high concentration of marine life, specially flying fish (Cypselurus
cyanopterus). With the achieved results it was possible to observe a clear preference of the
species for the homogenous layers (0-50,0 m) whose average temperature recorded was
27,2°C. Data collection of all tagged fish showed 83.5% of total experiment time in the
homogeneous layer, 46.3% at night (17:00 - 5:00 h) and 37.2% at daytime. The thermocline
strip was also visited by the labeled specimens, with 12.9% of the marking time and
temperatures between 13.9 ° C and 20.3 ° C. The deepest dive was done at 488,0 m with
temperature of 7,3°C,however, was noticed that this is not a common behavior for these
species, suggesting some hypotheses like the search for food, scape from predators or even a
bathymetric exploration by the species.

The results obtained in this study indicate the preference of the species for surface and warm
waters of the homogeneous layer in the surroundings of the ASPSP, although sporadic dips to
the interior and below the thermocline are realised.

It was also possible to observe that the species remains in the region in trophic activity for
some days, although new experiments are necessary to better understand this dynamics of

horizontal displacements carried out by the species in the region.

Key words: Tuna, circadian displacement, ecology, preferential habitat, attached.
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Introducéo

O arquipélago de S&o Pedro e Séo Paulo (ASPSP) esta localizado no oceano Atlantico
Equatorial (00°55°02""N; 29°20°42""W) e dista 516,0 milhas nauticas (mn) da costa brasileira
(Cabo Calcanhar/RN) e 985,0 mn da costa africana (Guiné-Bissau). Esta regido insular do
oceano Atléntico € formada por um conjunto de pequenas ilhas rochosas plutdnicas, cuja
formac&o ocorreu a partir de uma falha tectonica da Cordilheira Meso-Atlantica, partindo de
4.000 m de profundidade e possuindo seu ponto mais alto a 18,0 m da superficie do mar
(CAMPOS, et al.,2005). Devido a sua pequena extensao territorial e ao seu isolamento
geogréfico no centro do oceano Atlantico, o ASPSP possui uma pobre diversidade de espécies
(LUBBOCK e EDWARDS, 1981), no entanto sua localizacdo estratégica apresenta forte
influéncia na vida de varias espécies migratorias de peixes, sendo uma importante regido de
agregacao de vida marinha no Atlantico equatorial (VIANA, et al., 2015), cujas imediacdes da
regido oceénica é muito utilizada como é&rea de alimentacdo, reproducdo e abrigo,
caracterizando-se como uma regido de grande importancia trofica para diversas espécies de
animais marinhos, entre elas a albacora laje (Thunnus albacares) (Bonaterre, 1788) (VASKE
JR. et al., 2003). Esta espécie de atum, epipelagica, oceanica, altamente migratoria, possui uma
grande importancia econdmica para a pesca, podendo ser capturada em todo o oceano
Atlantico, no entanto sua distribuicdo espacial é influenciada por fatores abi6ticos, como a
concentracdo de oxigénio dissolvido e a temperatura da 4gua (KORSMEYER et al, 1996) e

fatores bidticos, como a disponibilidade de alimentos (BACH et al.,2002).

OUCEAND
ATLANTICO

OCEAND
ATLANTICO

.-

Figura 1: Localizagdo do Arquipélago S&o Pedro e Séo Paulo (ASPSP)
(Fonte: Eloisa Monteiro, Programa Illustrator)
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A pesca na regido do ASPSP teve inicio em 1988 (TRAVASSOS,1999; VASKE-JR et

al., 2010), sendo a espécie o principal alvo. De acordo com Viana et al. (2007), entre 0s anos de
1998 e 2006, a albacora laje apresentou o maior indice de captura (55,7%) no entorno do
ASPSP, seguida da cavala empinge (Acanthocybium solandri) (Cuvier, 1832) (20,6%) e do
peixe-voador (Cheilopogon cyanopterus) (Valenciennes, 1847) (12,8%). Para as capturas da
albacora laje nas imediacfes do ASPSP sdo utlizadas a linha de mao e o peixe-voador como
isca viva (HAZIN et al., 1998; TRAVASSOS, 1999) durante todo o periodo noturno até o
amanhecer, periodo em que a espécie se aproxima dos rochedos para se alimentar de peixe-
voador (VASKE-JR, et al., 2003) (LESSA e DUARTE-NETO, 2004) (CAMPOS, et al., 2005).

A respeito da biologia e ecologia da albacora laje, diversas pesquisas tem sido realizadas
no Atlantico e outros oceanos, no entanto pouco se conhece sobre o comportamento desta
espécie no entorno do ASPSP. Muitos métodos de estudo tém sido utilizados para compreender
melhor o comportamento e a ecologia desta e espécie. Entre eles estdo os métodos indiretos,
que utilizam dados de esforco e captura de frotas atuneiras, e 0s métodos diretos, como 0 uso
de marcas plasticas e/ou acusticas (DAGORN et al, 2006). Atualmente se tém utilizado marcas
eletronicas via satélite (PSAT - Pop-up Satellite Archival Tag), que permitem obter dados
ambientais associados ao deslocamento do animal marcado, fornecendo uma melhor preciséo
dos habitos da espécie principalmente no que se refere a temperatura da agua, profundidade
(pressdo) e luminosidade durante todo o periodo de marcacdo (MUSYL, et al., 2011).

Neste contexto, para uma melhor compreensdo dos aspectos bioecoldgicos da albacora
laje, € de suma importancia o desenvolvimento de pesquisas com a utilizacdo de marcas via
satellite (PSAT), relacionando os dados obtidos ao comportamento da espécie (BARD e
CAYRE, 1991) e ao uso do habitat no entorno do ASPSP, gerando maiores informacdes que
possam subsidiar a ado¢do de medidas de gestdo da pesca e conservacao da espécie.

Assim, o objetivo principal do presente trabalho é estimar o tempo de permanéncia da
albacora laje (jovens e adultos) nas imediacbes do ASPSP, descrevendo seus deslocamentos
circadianos de pequena escala, suas provaveis diferencas, bem como seu habitat

termobatimétrico preferencial.
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DESLOCAMENTOS HORIZONTAIS E VERTICAIS DE PEQUENA ESCALA
REALIZADOS PELA ALBACORA LAJE Thunnus albacares NO ARQUIPELAGO
SAO PEDRO E SAO PAULO

RESUMO

A albacora laje, Thunnus albacares, muito capturada no oceano Atlantico tropical, é um
importante recurso pesqueiro na regido do Arquipélago Séo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP). Poucas
pesquisas tém sido realizadas para estudar a distribuicdo horizontal e vertical desta espécie na
regido e, por esta razdo, a presente pesquisa procurou entender o comportamento da albacora
laje atraves do uso demarcas eletrdnicas por satélite (PSAT), a fim de obter informag6es sobre
os deslocamentos circadianos de pequena escala e o seu habitat termobatimétrico preferencial.
Desta maneira, foram marcados oito exemplares no periodo de dezembro/2006 a agosto/2015,
com tempo de experimento variando de 15 a 120 dias. Todas as marcas se desprenderam antes
do prazo previsto, com o tempo de marcagdo variando entre um e treze dias e os pontos de
liberacdo das marcas ocorrendo entre 0,77 e 79,5 mn do ASPSP. Com os resultados obtidos foi
possivel observar uma nitida preferéncia da espécie pela camada homogénea (0-50,0 m), cuja
temperatura média registrada foi de 27,2°C. O agrupamento dos dados de todos 0s peixes
marcados demonstrou que a camada homogenéa foi a mais habitada, totalizando 83,5% do
tempo total de marcacéo, sendo 46,3% no periodo noturno e 37,2% no periodo diurno, seguida
da faixa da termoclina, com permanéncia de 12,9% do tempo total de marcacdo, com
temperatura entre 13,9°C e 20,3°C, e o mergulho mais profundo atingido foi 488,0 m com
temperatura de 7,3°C. No entanto, observou-se que este ndo € um comportamento frequente
para a espécie, sugerindo algumas hip6teses como a busca por alimento, a fuga de predadores
ou mesmo a exploracdo batimétrica. Os resultados obtidos neste estudo indicam uma
preferéncia da espécie por aguas superficiais e quentes da camada homogénea no entorno do
ASPSP, entretanto, a albacora laje ndo se restringe apenas a essa camada oceanica, pois realiza
mergulhos esporédicos ao interior e abaixo da termoclina. Além disso, foi possivel constatar
que a espécie permanece por alguns dias na regido do arquipélago devido a sua atividade
tréfica. Ressalta-se também que serdo necessarios novos experimentos para melhor entender

esta dindmica de deslocamentos horizontais realizados pela espécie na regiéo.

PALAVRAS-CHAVE: Atum, deslocamentos circadianos, ecologia, habitat preferencial, marcacéo.
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DESLOCAMENTOS HORIZONTAIS E VERTICAIS DE PEQUENA ESCALA
REALIZADOS PELA ALBACORA LAJE Thunnus albacares NO ARQUIPELAGO
SAO PEDRO E SAO PAULO

ABSTRACT

The yellowfin tuna, Thunnus albacares, very captured in the tropical Atlantic Ocean, being an
important fishing resource in the region of Sao Pedro and Sao Paulo Archipelago (ASPSP).
Few researches have studied so far the horizontal and vertical distribution of this species of
tuna in this region. For this reason, this research has tried to found the behavior of yellowfin
tuna through the use of marked satellite experiments in other to obtain information on small-
scale circadian displacements and their preferential thermophymetric habitat in the ASPSP. In
this way, were attached eigth specimen in the period december/2006 to august/2015 attached
programmed to operate for periods of 15 to 120 days. All the tags were released before the
expected time with the marked time raging from one to thirteen days and marked released
points occurred between 0,77 and 79,05 mn of ASPSP. With the achieved results it was
possible to observe a clear preference of the species for the homogenous layers (0-50,0 m)
whose average temperature recorded was 27,2°C. The grouping of the all data collection of all
tagged fish showed 83.5% of total experiment time in the homogeneous layer, 46.3% at night
(17:00 - 5:00 h) and 37.2% at daytime. The thermocline strip was also visited by the labeled
specimens, with 12.9% of the marking time and temperatures between 13.9 ° C and 20.3 ° C.
The deepest dive was done at 488,0 m with temperature of 7,3°C. However, was noticed that
this is not a common behavior for these species being fast dives, suggesting some hypotheses
like the search for food, scape from predators or even a bathymetric exploration by the species.

The results obtained in this study indicate the preference of the species for surface and warm
waters of the homogeneous layer in the surroundings of the ASPSP, however, an yellowfin
tuna is not restricted only to this oceanic layer although sporadic dips to the interior and below
the thermocline are realised.

It was also possible to observe that the species remains in the region in trophic activity for
some days, although new experiments are necessary to better understand this dynamics of

horizontal displacements carried out by the species in the region.

Key words: Tuna, circadian displacement, ecology, preferential habitat, attached.
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INTRODUCAO

O arquipelago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), localizado no oceano Atléantico
Equatorial (00°55°02""N; 29°20°42""W), dista 516,0 milhas nauticas (mn) da costa brasileira
(Cabo Calcanhar/RN) e é formado por um conjunto de pequenas ilhas rochosas plutonicas, cuja
formac&o ocorreu a partir de uma falha tectonica da Cordilheira Meso-Atlantica (CAMPOS, et
al.,2005).
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Figura 2: Localizacdo do Arquipélago Sao Pedro e Sao Paulo (ASPSP).

Devido a sua pequena extensao territorial e ao seu isolamento geografico no centro do
oceano Atlantico, o ASPSP possui uma pobre diversidade de espécies (LUBBOCK e
EDWARDS, 1981). No entanto, o arquipélago oferece uma localizacdo estratégica de forte
influéncia no ciclo de vida de varias espécies migratdrias de peixes que utilizam as imediagdes
da regido oceanica como area de alimentacdo, reproducdo e abrigo, caracterizando-se como
uma area de grande importancia tréfica para diversas espécies de animais marinhos, entre elas a
albacora laje (Thunnus albacares Bonaterre, 1788) (VASKE Jr. et al., 2003).

A albacora laje é uma espécie tropical oceanica altamente migratéria e cosmopolita,
sendo encontrada nos oceanos Pacifico, indico e Atlantico, e possuindo grande importancia
econémica e pesqueira (TRAVASSOS, 1999). Apesar de ser muito encontrada na regido do
ASPSP durante todo o ano, é principalmente durante o primeiro trimestre que esta espécie é
mais abundante na regido para fins troficos, utilizando o peixe voador holandés (Cheilopogon
Cyanopterus) como sua principal fonte de energia (VASKE-JR et al. 2003), caracterizando o
ASPSP como um importante ponto ecol0gico para esta espécie.

A pesca na regido do ASPSP teve inicio em 1988 (TRAVASSOS, 1999) (VASKE- JR,et
al.,2010), sendo a albacora laje o principal alvo e, de acordo com VIANA et al. (2007), entre 0s
anos de 1998 e 2006 esta espécie apresentou 0 maior indice de captura (55,7%) no entorno do
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ASPSP, seguida da cavala empinge (Acanthocybium solandri) (20,6%) e do peixe- voador

(Cypselurus cyanopterus) (12,8%). As capturas das albacoras lajes nas imediacdes do ASPSP
ocorrem com o uso de linha de mdo, sendo o peixe-voador usado como isca viva (HAZIN et
al., 1998; TRAVASSOS, 1999) durante todo o periodo noturno até ao amanhecer, periodo em
que a espécie se aproxima dos rochedos para se alimentar (VASKE-JR, et al., 2003) (LESSA e
DUARTE-NETO, 2004) (CAMPQOS, et al., 2005).

Ao longo dos anos tem sido crescente a preocupagdo com a conservagdo e equilibrio dos
ecossistemas aquaticos, sobretudo no que diz respeito ao uso dos diversos habitats frequentados
pelas espécies. Sendo assim, diversos trabalhos a respeito do comportamento da albacora laje
tem sido realizados nos trés oceanos. Meétodos de estudo recentes tém sido utilizados para
compreender melhor o comportamento e a ecologia de diversas espécies. E o aso das marcas
eletronicas via satélite (PSAT - Pop-up Satellite Archival Tag), que permitem obter dados
ambientais associados aos deslocamentos verticais e horizontais do animal marcado e fornecer
uma melhor compreensdo dos seus habitats preferenciais, principalmente no que se refere a
temperatura da &gua, profundidade (pressdo) e luminosidade durante todo o periodo de
marcacdo (MUSYL, et al.,2011), possibilitando através desses parametros, inferir algumas
caracteristicas ecoldgicas da espécie (KLIMLEY et al. 1988).

Desta forma, mesmo havendo diversos estudos acerca da ecologia da albacora laje nos
oceanos em que habitam, ainda pouco se conhece sobre seu comportamento na regido
equatorial do oceano Atlantico no entorno do ASPSP. Assim, 0 uso desta tecnologia permite
que estudos etoldgicos sejam realizados a fim de corroborar com as informacdes ja existentes
sobre 0 a ecologia e as caracteristicas comportamentais dessa espécie, identificando seu habitat
preferencial e suas provaveis rotas migratérias (WORM et al., 2003).

Com os resultados obtidos, espera-se fornecer importantes informacdes sobre a albacora
laje acerca do deslocamento vertical e distribui¢cdo espaco-temporal em pequena escala na
regido do ASPSP, colaborando com importantes informacdes sobre a ecologia da espécie, de
forma que os resultados gerados possam contribuir cada vez mais para a conservagao da

espécie nesta regiéo.

MATERIAL E METODOS

Durante as expedicGes ao ASPSP, que ocorreram em dezembro de 2006, janeiro de 2007,
dezembro de 2014 e abril de 2015, um total de 362 espécimes de albacoras lajes, todas
capturadas pela pesca com linha de méo, tiveram seu comprimento furcal medido a fim de

estimar a proporcao de juvenis e adultos através da distribui¢do da freqiiéncia de comprimento.
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Para as analises dos dados, foram considerados os tamanhos dos individuos relacionando-

0s como jovens ou adultos de acordo com o comprimento de primeira maturacdo sexual
(L50%), igual a 115,1 cm de comprimento furcal (CF), determinado para a espécie (Diaha, et
al., 2015).

A fim de compreender melhor os habitos e comportamentos dessa espécie,
principalmente no que se refere a sua permanéncia nas adjacéncias do ASPSP e sua distribuicéo
espago-temporal em pequena escala, foram realizados experimentos de marcagéo utilizando
marcas por satélite em oito albacoras lajes, medindo entre 98 e 141 cm de comprimento furcal.

Todos os exemplares marcados foram capturados com o uso de linha de mao utilizando o
peixe-voador como isca viva, método que propicia peixes em excelentes condicdes fisioldgicas
para 0s experimentos de marcagdo. As marcacOes das albacoras lajes foram realizadas entre 0s
anos de 2006 e 2015, com cinco marcas eletronicas do tipo MK-10 e trés marcas eletronicas do
tipo mini-PATs, ambas da Wildlife Computers (Figura 3). Todas as marcas antes de serem
fixadas nos peixes foram programadas em laboratorio quanto ao tempo de experimento em
dias, quanto as escalas de profundidade e de temperatura da agua. As marcas Mini-Pat contam
com a fun¢do “time series”, que registra os valores exatos da profundidade (em metros) e da
temperatura (em °C), permitindo uma melhor anélise do comportamento do peixe. J& as marcas
MK-10 ndo possuem este recurso, registrando os valores da profundidade e temperatura em

intervalos de valores pré-definidos para cada um dos parametros

Figura 3: Marca eletronica por satélite do tipo PSAT/MK-10 (esquerda) e PAT/Mini-Pat
(direita), ambas fabricadas pelo Wildlife Computers. (Foto: Eloisa Monteiro)
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As marcas MK-10 foram fixadas em cinco peixes e programadas para permanecerem por
um periodo de 15 dias (n=1), 30 dias (n=1) e 120 dias (n=3) e as trés marcas Mini-PATs foram
programadas para 120 dias cada. As MK-10 foram programadas para registrarem as
temperaturas entre 4,0°C e 30,0°C e as profundidades entre 0 e 500,0 m. As marcas Mini-PAT
foram programadas para registrar os dados entre 5,0°C e 30,0°C e entre 0 m e 1000 m de
profundidade. Todas as marcas foram programadas para coletarem os dados a partir do
momento em gue entrassem em contato com a agua, registrando os horarios de acordo o fuso
GMT (meridiano de Greenwich). Durante as andlises, os horarios foram reduzidos em duas
horas, seguindo o horario local do ASPSP.

Os dados coletados pelas marcas dos peixes, em relacdo a temperatura da agua e a
profundidade frequentada durante seus deslocamentos, foram armazenadas nas proprias marcas
durante todo o periodo em que estiveram fixadas ao animal. Estes dados foram recuperados
quando a marca, ao desprender-se automaticamente do animal, atingiu a superficie do mar
transmitindo tais informagcfes para os satélites em Orbita da Terra, que, por sua vez,
retransmitiram os dados para a central do sistema ARGOS (CLS, Toulouse/Franca) e por
acesso Vvia internet, foi possivel obter todas as informac6es coletadas.

As fixacOes das marcas foram feitas a bordo, com os peixes dispostos sobre um tapete
emborrachado, olhos vendados, com um fluxo de 4gua do mar circulante (através de uma
mangueira da embarcacdo) passando pela boca e branquias do animal, permitindo assim sua
respiracdo. As marcas foram fixadas no dorso dos peixes, no terceiro espinho da primeira
nadadeira dorsal, sendo fixadas com uma ponteira pléastica inserida na musculatura com o
auxilio de bastdo proprio para este fim. O procedimento de marcacdo durou cerca de um
minuto, incluindo a medicdo do comprimento total e furcal (cm) de cada exemplar. Durante as
analises dos dados, todos os peixes marcados foram identificados com a sigla “YFT” (yellowfin

tuna) e seu comprimento furcal.

RESULTADOS

Os tamanhos dos 362 exemplares de albacoras laje medidos variaram entre 35 cm e 141
cm de comprimento furcal, com moda na classe 85 F 105 cm, representando 35,9 % do total de
individuos amostrados (figura 4). A quase totalidade dos exemplares mensurados (88,1%), foi
composta por peixes jovens e pré-adultos, com comprimento inferior a 115,1 cm CF, tendo

como base o tamanho de primeira maturagdo sexual proposto por Diaha et al., 2016 .



20

& %

Frequencia relativa (%)

N
S
LN
™

45-55
55-65
65-75
75-85
85-95
95-105
115-125
125-135
135-145

105 - 115

Classes de comprimento (CF) - cm

Figura 4: Distribuicdo de frequéncia de comprimento furcal de Thunnus albacares capturadas na

regido do ASPSP no periodo de dez/06; jan/07; dez/14; ago/15 (N = 362 exemplares).

Todas as marcagBes ocorreram proximas ao ASPSP e as marcas se desprenderam antes
do prazo previsto, conforme informacdes detalhadas na tabela 1, totalizando 30.190 minutos de
experimento. Dos oito peixes marcados, seis tiveram seus dados enviados via satélite, pois duas

marcas MK-10 ndo reportaram seus dados.

Tabela 1: Dados dos pontos de marcagdo (TAG) e liberacdo (Pop- up) das marcas MK-10 e
Mini-PAT.

Data da A
. Data da . ~ Horas de Distancia
Peixe Marca marcacio Coordenadas (Ijlgeirr]zgrig Coordenadas experimento  (mn)
0°54’'N; 2°09°N;
YFT-120 MK- 10 11/nov/06 14/dez/06 76,4
10:54 hs 20°22°\W/ 20°34"W 74 horas
0°54'N; 1°15°N;
YFT-141 MK- 10 11/nov/06 17/dez/06 25,0
10:45 hs 29°22\W 29°35"\W 153 horas
0°55°N; 0°47°N;
YFT-109 MK-10 14/dez/14 " 14/dez/14 ’ 16,6
00:10 hs 20°20°W 20°34"W 14 horas
0°55"W; . 0°54'N;
YFT-126  Mini-PAT 26/abr/15 03/mai/15 0,77
00:05 hs 29°20°N 29°19"W 184 horas
0°55°N; 1°57°N;
YFT-133  Mini-PAT 26/abr/15 27/abr/15 62,6
00:40 hs 20°20"W 20°10°'W 44h30m
0°55'N; 2°10°N;
YFT-111 Mini-PAT  26/abr/15 27abr/15 79,5
00:50 hs 20°20"W 20°46"W 33h30m

mn: milhas nauticas entre os pontos de marcacéo e liberacdo das marcas MK-10 e Mini-PAT.
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A YFT-126 foi a que permaneceu por mais tempo com a marca fixada, totalizando 13
dias. Em contrapartida, os trés exemplares YFT-109, YFT-120 e YFT-133 tiveram apenas um
dia de marcacdo. Conforme observa-se na figura 5, as liberagbes das marcas ocorreram a uma
distancia entre 0,77 mn (YFT-126) e 79,05 mn (YFT-111) a partir dos pontos de marcacao.

Devido a curta duragdo dos experimentos, nenhum registro de geolocalizacéo foi gerado
pelas marcas, impedindo a efetiva analise dos deslocamentos horizontais dos peixes marcados.
Entretanto, em decorréncia desta curta duracdo, foi possivel fazer inferéncias sobre os
deslocamentos realizados pelos espécimes estudados a partir da avaliagdo das posi¢des
geogréficas da marcacdo e liberacdo das marcas. De um modo geral, 0os peixes marcados
permaneceram proximos ao ASPSP durante o periodo em que estiveram com suas marcas
fixadas, entre 1 e 13 dias, demonstrando, pelo menos durante este periodo, certa dependéncia e

vinculagdo ao ASPSP, muito provavelmente devido a suas atividades troficas.
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YFT 111
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Figura 5: Pontos de marcacéo (Tag) e liberacdo (Pop-up) das marcas MK-10 e Mini-PAT.

No que se referem aos deslocamentos verticais, todas as albacoras lajes marcadas
apresentaram diferentes comportamentos circadianos durante as primeiras 24 horas de
marcacdo (figura 6). Durante esse periodo, pdde-se observar que a YFT-126 permaneceu
exclusivamente na camada homogénea (CH) e a YFT-111 permaneceu quase que
exclusivamente nesta mesma camada, realizando, entretanto, poucas incursdes em camadas
mais profundas, inclusive abaixo da termoclina (ATC). A YFT-133, assim como a YFT-120,
realizaram diversos mergulhos entre a camada homogénea e a faixa da termoclina (TM) e a
YFT-109 e YFT-141 permaneceram por mais tempo na faixa da termoclina do que na camada
homogénea.
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Figura 6: Tempo de permanéncia (%) das albacoras lajes nas camadas homogénea,

termoclina e na camada abaixo da termoclina durante as primeiras 24 hs de marcag&o.

CH: camada homogenéa, TM: termoclina, ATC: abaixo da termoclina.
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Analisando os dados agrupados de todos os peixes marcados, foi possivel observar uma

maior preferéncia da espécie pela camada homogénea (0-50,0 m), na qual foi registrada uma

frequencia de 83,5% do tempo, sendo 46,3% deste total no periodo noturno (17:00-5:00 h) e

37,2% no periodo diurno (5:00- 17:00 h). Para a faixa da termoclina, a frequéncia dos

espécimes marcados durou 12,9% do tempo total de marcacdo, sendo 8,4% durante o dia e

4,5% durante a noite. No que se refere a camada abaixo da termoclina, foi observado um

periodo de permanéncia de 3,4% durante o dia e 0,2% durante a noite (figura 7).

ATC  |funen
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Figura 7: Tempo de permanéncia das albacoras lajes (agrupadas) nas diferentes

camadas oceanicas no entorno do ASPSP durante todo o periodo de marcacao.

ATC: camada abaixo da termoclina, TC: termoclina e CH: camada homogénea.
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Para as analises realizadas separadamente para cada peixe marcado, foram observados

diferentes comportamentos, independe do tamanho do peixe (figuras 8). Os exemplares YFT-
111, YFT-120, YFT-126 e YFT-141 permaneceram mais de 50% do tempo na camada
homogénea, em temperaturas que variaram entre 26,8°C e 27,9°C e os exemplares YFT-109 e
YFT-133 permaneceram respectivamente 73,4% e 27,4% do tempo de marcacdo na camada da

termoclina, cuja temperatura variou entre 13,9°C e 20,3°C.
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Figura 8: Tempo de permanéncia (%) das albacoras lajes nas diferentes camadas oceénicas no entorno
do ASPSP durante todo o periodo de marcacdo. CH: camada homogénea, TC: termoclina e ATC: abaixo da

termoclina.

Com excecdo do YFT - 126, todos os exemplares marcados realizaram mergulhos abaixo
da termoclina, apesar deste comportamento ter sido pouco frequente. Os mergulhos mais

profundos abaixo desta camada foram realizados pela YFT-120, que atingiu a profundidade
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méaxima de 488,0 m, com temperatura de 7,3°C, e a YFT-141,0 que chegou a 408,0 m, com

temperatura de 8,3°C (tabela 2). Ambos os mergulhos ocorreram ainda nas primeiras 24horas
ap6s a marcagdo, indicando comportamento provavelmente decorrente de efeitos da fixacdo da

marca no dorso do animal.

Tabela 2: Profundidade méaxima atingida pelas albacoras lajes marcadas com PSATS:

Peixe Mergulho maximo (m) Temperatura (°C) Periodo
YFT-120 488 7,3° Diurno
YFT-141 408 8,3° Diurno
YFT-109 300 14,0° Diurno
YFT-126 228,5 12,2 Diurno
YFT-133 157 13,7° Diurno
YFT-111 212,5 12,8° Diurno

Com os dados coletados pelas marcas Mini-PATs pdde-se observer que a albacora
lajeapresenta uma preferéncia pela camada homogénea durante o periodo noturno e ao
amanhecer, permanecendo exclusivamente nesta faixa entre as 21:00 hs e 5:00 hs. Visitas as
camadas mais profundas, alcancando toda a faixa da termoclina, ocorreram apds este horario,
no inicio da manha. Além disso, com os dados coletados por estas mesmas marcas, foi possivel
inferir que as albacoras lajes realizam algumas incursdes na camada abaixo da termoclina.
Estes mergulhos ocorrem principalmente durante o periodo matutino e, com menor frequéncia,
durante a tarde, ndo sendo registrada ocorréncia de incursdes nesta faixa de profundidade

durante o periodo noturno.
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frequentada pelas albacoras lajes,

marcadas com Mini-PAT no entorno do ASPSP.
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Termoclina

A partir dos dados obtidos também com o uso das marcas Mini-PAT, foi
possivel observar uma termoclina bem definda entre 50,0 m e 100,0 m de profundidade,
com as temperaturas da agua variando entre 14,7°C e 26,8°C e media de 20,5°C. A
temperatura média registrada na camada homogenéa foi de 27,2°C, com variagdo entre
27,9°C e 28,6°C e para a camada abaixo da termoclina, a temperatura média registrada
foi de 14,1°C, (Figura 11).
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Figura 11: Perfil vertical das temperaturas da agua nas diferentes camadas oceanicas,
registrado com as marcas YFT-126, YFT-133 e YFT-111 do oceano Atlantico no
entorno do ASPSP, durante os meses de abril e maio de 2016.

DISCUSSAO

Anélises acerca da proporcdo de capturas de albacoras lajes capturadas no entorno
do ASPSP, regido equatorial do oceano Atlantico, apontam que as capturas desta
espéecie ocorrem com exemplares variando entre 35,0 e 191,0 cm de comprimento
furcal, sendo consituida por individuos jovens e adultos. Resultados similares foram
observadas no presente trabalho, cujos exemplares capturados tiveram seu

comprimenrto furcal variando entre 35,0 e 141,0 cm. Essas medidas foram préximas as
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descritas por Vaske-Jr et al. (2003), cujo autor, para a mesma regido, utilizou 0 mesmo
método de captura e observou individuos entre 46,0 e 148,0 cm (CF). Em pesquisa
realizada por Lessa e Duarte-Neto (2004), para individuos capturados com o uso de
espinhel na regido oeste do oceano Atlantico, os autores observaram comprimento
furcal variando entre 42,0 e 191,0 cm, configurando que a diferenca de comprimento
entre os individuos adultos provavelmente ocorreu devido ao método de pesca utilizado.

Nos ultimos anos a tecnologia tem auxiliado cada vez mais as pesquisas sobre
migracao e ocupacao do habitat ocednico e com isso 0 uso de marcas eletrénicas do tipo
Pop-up Satellite Archival Tags (PSAT) tem se tornado uma importante ferramenta para
estudos de comportamento de diversas espécies marinhas. Esta ferramenta tem
contribuido para o aumento do conhecimento sobre movimentos em diferentes escalas,
tanto horizontais quanto verticais, e a ocupacao do habitat oceanico de diversas espécies
marinhas, incluindo grandes predadores como os atuns (SCHAEFER et al., 2014).
Entretanto, essa tecnologia apresenta ainda alguns inconvenientes, como a mortalidade
decorrente do proprio processo de marcacao e 0s baixos retornos dos dados via satellite,
devido a possiveis falhas de transmissdo ou armazenamento dos dados, ou até mesmo
pelo desprendimento precoce dessas marcas (MUSYL et al., 2011), que pode ocorrer
por fatores como o dilaceramento do musculo ou mesmo pela morte do animal. Esses
mesmos autores, em experimentos de marcacdo com 491 PSATSs fixados em peixes
teledsteos e tubardes, observaram que 80% das marcas se desprenderam antes do
previsto, assim como no presente trabalho, cujas marcas se desprenderam antes do
tempo programado. Essa problematica com fixacdo das marcas tem sido bastante
observada por diversos autores, como Arrizabalaga (2005) que descreve a fixacao das
marcas como a fase mais delicada deste tipo de experimento, pois quando fixada apenas
no tecido muscular do animal pode se desprender internamente devido a dilaceragdo do
musculo provocada pela resisténcia da agua no marcador. Outros fatores que também
podem ser considerados sdo a falha no sistema de liberagdo automatica da marca ou
mesmo a morte do individuo, causada devido a infecgdo ou estresse durante o processo
de marcacdo. Desta forma, é importante que haja uma técnica ideal de fixag&o deste tipo
de marca, de forma que gere 0 menor estresse possivel no animal e este possa manter
seu comportamento natural, contribuindo com melhores informacbes a respeito da

ecologia da espécie.
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No que diz respeito ao comportamento da albacora laje, hipteses como a
disponibilidade de alimentos, as temperaturas da agua e as varia¢fes sazonais e anuais
tém indicado serem fatores dominantes na determinacéo da distribuicdo e abundancia
desta espécie (SCHAEFER et al., 1963), que possui caracteristicas epipelagica oceanica
e preferéncia térmica entre 18,0°C e 31,0°C. Como citado por Brill et al. (1999), os
autores sugerem que o limite da faixa vertical da espécie, Thunnus albacares, steja
associado a diferenca da temperatura da agua entre as diversas camadas oceanicas.

Ao longo dos ultimos anos diversas pesquisas registraram que essa espécie de
atum apresenta distribuicdo vertical influenciada pela estrutura termal da coluna de
agua, passando cerca de 90% do seu tempo em camadas com temperatura superior a
22,0°C (ICCAT, 2006) e raramente menos de 8,0°C (BRILL et al. 1999).

Essas mesmas caracteristicas foram bem observadas no presente trabalho, pois
para o periodo total de marcacdo foi registrada a permanéncia de 83,5% na camada de
mistura (T°C média 27,2°C) e 12,9% na faixa da termoclina (T°C media 20,2°C). No
entanto, foi registrado um mergulho maximo de 488,0 m a uma temperatura de 7,3°C,
confirmado assim as citacGes de Dagorn et al. (2006), cujo autor defende que a espécie
Thunnus albacares ocupa preferencialmente a camada homogénea e a termoclina pelo
fato de estarem fisiologicamente restritas as temperaturas da agua, no entanto
apresentam capacidade fisioldgica e habito comportamental em realizar mergulhos nas
camadas mais profundas e frias do oceano.

Ainda no oceano Atlantico, Weng et al. (2009) realizou estudos com a mesma
espécie no Golfo do México, através do uso de marcas PSATS, observando que os
peixes analisados apresentaram distribuicdo preferencial pela camada homogénea (0-50
m) ou termoclina (50-500,0 m), permanecendo cerca de 93,0% do tempo nos primeiros
200,0 m de profundidade, com temperatura minima registrada em cerca de 16,0°C. No
entanto, houve um registro de um exemplar de 154,0 cm (CF) que atingiu 432,0 m de
profundidade a uma temperatura de 12,6°C, no entanto estes exemplares gastaram a
maior parte de seu tempo nos primeiros 200,0 m de profundidade, realizando breves
mergulhos abaixo desta faixa.

Pesquisas realizadas no oceano Indico e Pacifico mostraram padrdes de
distribuicdo das albacoras lajes similares as encontradas no oceano Atlantico. Em

Seychelles, no oceano Indico, Dagorn et al. (2006) realizaram marcacdes em albacoras
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lajes e observaram que um exemplar, jovem, de 134,0 cm CF, capturado préximo a um
Dispositivo Concentrador de Peixes (DCP) permaneceu 85,0% do tempo na camada
homogénea, que ocorre até os 75,0 m de profundidade e esse mesmo individuo, realizou
um mergulho a 1.160,0 m de profundidade, suportando, mesmo que por um curto
periodo de tempo, temperatura de 5,8°C. Com base nestas observacGes, 0s autores
sugerem que mesmo ndo sendo um comportamento tipico para a espécie, esta realiza
profundos mergulhos em busca de alimentos ou mesmo pela fuga de predadores. Outra
hiptese também considerada pelo autor, é o individuo identificar a marca como um
parasita e buscar dguas mais frias a fim de se livrar desse corpo, porém, ndo ha
informacdes sobre o efeito de parasitas no comportamento dessa espécie. Nas ilhas
Havaianas Brill et al. (1999) observaram, com o uso de marcacdo por telemetria
acustica, que a espécie realizou incursbes em aguas mais profundas, atingindo a
temperatura minima de 18,0°C, sendo 8,0°C mais baixa que a temperatura da camada
homogenéa. Este comportamento demonstra capacidade fisioldgica da espécie em
realizar mergulhos profundos, porém ndo configura como um hébito frequente, pois dos
cinco exemplares adultos marcados, todos passaram entre 60,0 % e 80,0 % do tempo
nos primeiros 100,0 m de profundidade, com temperatura em torno de 26,0 °C, ou seja,
dentro ou logo abaixo da camada homogenéa (0-70,0 m).

Ainda para a regido do oceano Pacifico, Schaefer et al. (2011), na Baia da
Califérnia, utilizou marcas via satélite para analisar 0os movimentos horizontais e
verticais de 126 albacoras lajes, associando-os a utilizacdo do habitat pela espécie, na
qual foram observadas diferencas nos padrGes de comportamento entre os individuos
marcados. Estes autores observaram que mais de 80,0 % dos peixes permaneceram
essencialmente entre a superficie e os primeiros 50,0 m de profundidade durante a noite
e nunca ultrapassando os primeiros 100,0 m de profundidade durante o dia. Dessa
forma, os autores apontam que esta espécie exibe um padrdo de mergulho oscilatério,
com movimentos verticais das albacoras lajes predominantemente restritos as
profundidades da camada de mistura, porém possuem capacidade de realizar mergulhos
na faixa da termoclina e ocasionalmente, por curtos periodos de tempo, atingem a
camada abaixo da termoclina. Tais informagfes indicam semelhanca com a presente
pesquisa, pois como ja apresentado, foi observada uma maior frequéncia das albacoras

lajes na camada homogénea, seguida da faixa da termoclina, o que demonstra, em
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confronto com outras pesquisas, ndo haver diferencgas relevantes no comportamento da
espécie, independente da regido em que habita.

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa e em trabalhos realizados por
diferentes autores em regides ndo semelhantes ao Arquipélago Séo Pedro e Sdo Paulo,
pode- se inferir que a espécie Thunnus albacares habita preferencialmente a camada
homogénea durante a noite e aguas mais profundas durante o dia, demonstrando que
este padrdo comportamental esta diretamente relacionado a temperatura da agua e a
estrutura vertical do oceano, indicando maior tolerancia ao frio (BRILL et al., 1999 e
KITAGAWA et al.,, 2000). Devido a capacidade desta espécie realizar diferentes
padrGes de mergulhos, é possivel sugerir que a albacora laje possui preferéncia pela
camada de mistura, realizando repetitivos saltos e mergulhos (bounce-diving) durante o
dia, a procura de presas (SCHAEFER et al., 2014) e possui tolerancia fisioldgica para
aguas com baixas temperaturas, apresentando este comportamento como estratégia a
procura por alimentos (ROPER e YOUNG, 1975 e ROPER, et al., 1984), cefalépodes
(VASKE-JR et al., 2009), crustaceos e uma grande variedade de teledsteos que exibem
migracdes verticais (BUCKLEY e MILLER, 1994; MENARD et al., 2000;
GRAHAM et al.,, 2007; VASKE-JR et al., 2009), além de peixes meso-pelédgicos e
lulas de &guas mais profundas (MAYNARD et al., 1975). Outras hipdteses
consideradas para este comportamento sdo a possibilidade de evitarem predadores
(DAGORN, 2006; WENG et al., 2009; SCHAEFFER et al., 2011) e a exploracdo
batimétrica (SCHAEFFER et al., 2011), pois as preferéncias ambientais desta espécie
definem o seu nicho vertical e, portanto, sua relacdo com outros predadores e presas no
ambiente pelagico.

No entanto, para que esta espécie possa realizar mergulhos nas diversas camadas
oceanicas com diferentes graus de temperatura, € necessario que haja tolerancia
fisiologica e, como citado por Schaefer, et al. (2011), os movimentos verticais dessa
espécie ndo se restringem as profundidades da termoclina, mas sim as: (i)concentragdes
de oxigénio dissolvido abaixo da camada de mistura, (ii) a temperatura corporal das
taxas de resfriamento, e a (iii) tolerancia fisiol6gica a temperatura ambiente, que de
acordo com Schaefer, et al. (2007) permite aumentar rapidamente a temperatura
corporal apés um mergulho profundo, com cerca de 0,5°C acima da temperatura do

ambiente. No entanto, é provavel que esses movimentos gerem dividas térmicas ou de
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oxigénio, sendo recuperadas ao retornarem a camada homogénea (WENG et al., 2009).
Outras caracteristicas fisioldgicas associadas aos mergulhos da albacora laje, sdo os
efeitos térmicos no desempenho cardiaco, indicando que as diminui¢Ges na temperatura
ambiente causam grandes reducGes no debito cardiaco, especificamente abaixo de
15,0°C, o que pode dificultar a habilidade da espécie em fugir de predadores ou de
perseguir presas (WENG et al., 2009).

Em observacdes realizadas por Brill, et al. (1999) os individuos maiores tém
uma maior tolerancia térmica e taxas mais lentas de mudanca de temperatura muscular
do que os individuos menores, e uma justificativa para esta hipotese € o fato dos atuns
adultos realizarem movimentos verticais mais extensos do que o0s juvenis, devido a sua
capacidade em passar mais tempo em camadas mais frias, como abaixo da termoclina,
explorando recursos alimentares ndo disponiveis para os individuos mais jovens.

Em relagdo ao desprendimento das marcas PSATS, no presente trabalho, os
exemplares marcados apresentaram soltura prévia das marcas entre 0 1° e o0 13° dia de
marcacdo, ndao sendo possivel analisar seu percurso na faixa horizontal do oceano, no
entanto foi observado que as marcas foram liberadas ainda préximas a regido do
ASPSP, e a maior distancia ocorreu a aproximadamente 80,0 mn do ponto de marcacao,
representando aproximadamente 150,0 km. Desta forma, é possivel sugerir que as
albacoras lajes marcadas permanecem por um certo periodo préximo a zona de
marcacdo, indicando distribuicdes restritas de aos deslocamentos horizontais e
fidelidade a area de alta produtividade bioldgica, realizando suas atividades troficas
durante o processo de migracdo do oceano Atlantico leste, proximo a Guiné-Bissau,
para a regido oeste, préximo ao Golfo do México.

CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados obtidos neste estudo, foi possivel obter uma abrangente
compreensdo dos padrdes de comportamento e distribuicdo das albacoras lajes nos
diferentes estratos de profundidade no entorno do ASPSP. Estes padrdes
comportamentais demonstram uma preferéncia da espécie pela camada homogénea e
pela parte superior da termoclina durante o periodo noturno, com mergulhos mais

frequentes na termoclina durante o periodo diurno. Desta forma, observou-se que nao ha
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um indicativo de deslocamentos restritos a uma determinada camada oceénica, 0 que
permite concluir que esta espécie consegue, mesmo que por tempo limitado, fazer
incursdes em profunidades maiores, inclusive abaixo da termoclina.

A utilizacdo das marcas PSAT permitiu a obtencdo de dados relacionados ao
comportamento da albacora laje nas imediagdes do ASPSP, principalmente no que diz
respeito aos seus deslocamentos verticais, demonstrando que esta espécie permanece
por alguns dias na regido, caracterizando uma certa fidelidade ao ASPSP, muito
provavelmente devido a disponibilidade de alimento.

As marcas via satellite tem sido cada vez mais utilizadas em pesquisas com peixes
oceénicos, sendo uma importante ferramenta no desenvolvimento destes estudos. No
entanto, o aperfeicoamento das técnicas de marcacéo e fixacdo das marcas nos peixes
sdo fundamentais para que haja uma maior garantia da coleta de dados, evitando a
liberagdo prematura das marcas, como aconteceu no presente estudo.

Devido a grande importancia ecoldgica e econdmica da albacora laje nos oceanos
tropicais é importante realizar estudos a respeito do seu comportamento em relacdo as
caracteristicas ambientais dos oceanos nos seus processos de deslocamentos em diversas
escalas espaco-temporais, incluindo grandes migracfes oceanicas. No que se refere ao
ASPSP, sendo este um ponto de elevada importancia tréfica no meio de oceano
Atlantico equatorial, é de suma importancia que pesquisas continuem sendo
desenvolvidas com este importante recurso pesqueiro, buscando a sustentabilidade desta
atividade e a conservacdo da espécie, e contribuindo com a importancia politica da

regido para o Brasil.
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