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RESUMO

A cavala impigem (Acanthocybium solandri) € uma das mais importantes
espécies de peixes tropicais marinhos, sendo regularmente pescada no talude
continental e ilhas oceéanicas da regido nordeste, incluindo o Arquipélago de Séo
Pedro e Sao Paulo. Embora a cavala impigem seja amplamente capturada,
muito pouco tem sido publicado sobre a pesca e a biologia da espécie,
particularmente sobre a sua reproducdo. Neste contexto, o presente trabalho
teve como objetivo principal estudar a pesca e a biologia reprodutiva da cavala
impigem no Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, com vistas a gerar
subsidios necessarios a uma explotacdo sustentavel desse importante recurso
pesqueiro. Para o0 estudo da pesca foram analisados dados de 213
desembarques provenientes de capturas realizadas na circunvizinhanca do
ASPSP, no periodo compreendido entre julho/1998 e dezembro/2006. Para o
estudo da biologia reprodutiva, foram mensurados um total de 1.500
exemplares, dos quais foi possivel identificar o sexo em 1.162 (610 machos e
552 fémeas). Desses, 774 tiveram as suas gbnadas coletadas e fixadas em
solugcdo de formol a 10%. Os resultados demonstram que a producao
desembarcada da cavala impigem, manteve-se relativamente estavel entre 1998
e 2001, em torno de 30.000 kg, subindo, para 48.000 kg em 2002, e voltando a
cair, no ano seguinte, para 32.000 kg, crescendo, deste ano em diante, até o
méaximo de 50.000 kg em 2006. As maiores producBes de cavala impigem
ocorreram no terceiro trimestre, com os maiores desembarques anuais tendo
sido observados nos anos de 2002 e 2006. O comprimento zooldgico dos
exemplares amostrados variou de 63 a 197 cm, com uma proporcao sexual de
1,1 macho para 1 fémea. A distribuicido da média mensal do indice
Gonadossomatico (IGS) dos individuos adultos apresentou valores variando
entre 0,09 e 0,61 para os machos, e entre 0,96 e 5,26, para as fémeas. O
tamanho da primeira maturacdo sexual (Lsp) para as fémeas foi estimado em
110 cm CZ, enquanto que para os machos esse valor foi de 101 cm. A
fecundidade média estimada foi de 1.317.235 ovocitos, variando entre 287.040 e
2.494.512, em um total de 10 exemplares examinados. Os resultados parecem
indicar que a desova é total e ocorre principalmente entre abril e maio, indicando
um ciclo sazonal de reproducdo da espécie no ASPSP. A expectativa € de que
os resultados aqui aportados contribuam para o desenvolvimento de uma pesca
sustentavel deste importante recurso pesqueiro, no entorno do ASPSP.

Palavras-chave: cavala impigem, pesca, biologia reprodutiva



ABSTRACT

Wahoo (Acanthocybium solandri) is one of the most important marine fish
species in the tropical region, being regularly caught in the continental slope of
Saint Peter and Saint Paul Archipelago. Although wahoo has been caught in
relatively large quantities, very little has been published on its fishery and
biology, particularly on reproductive aspects. The present work, therefore, aimed
at studying the fishery and reproductive biology of wahoo in the area of Saint
Peter and Saint Paul Archipelago (SPSPA), with a view to generate information
that may contribute for a sustainable exploitation of this important fishery
resource. For the fishery study, data from 213 landings from the vicinity of
SPSPA, from July 1998 to December 2006, were analyzed. For the study of the
reproductive biology, 1.500 specimens were measured, with the sex being
identified in 1.162 of them (610 males and 552 females). Of these, gonads were
collected from 774 specimens, being fixed in 10% formalin solution. Wahoo
landings were relatively stable from 1998 to 2001, at around 30,000 kg,
increasing to 48.000 kg in 2002, dropping again, in the following year, to 32,000
kg, and finally increasing from that year on, up top a maximum of 50.000 kg, in
2006. Wahoo highest catches happened in the third quarter of the year, with the
largest landings being recorded in 2002 and 2006. The zoological length (ZL) of
the sampled specimens ranged from 63 to 197 cm, with a sex ratio of 1.1 male to
1.0 females. The monthly mean gonosomatic index (GSI) of adult fish, ranged
from 0.09 to 0.61, for males, and from 0.96 to 5.26, for females. The size at first
sexual maturity (Lsp) was estimated at 110 cm ZL, for females, and at 101 cm, for
males. The mean fecundity, in 10 specimens examined to that aim, was
estimated at 1.317.235 ocytes, ranging from 287.040 to 2.494.512. The results
suggest a total spawning for the species in SPSPA, occurring mainly from April to
May. The results provided are expected to contribute for the sustainability of the
fishery for this important resource around SPSPA.

Keyword: wahoo, fishery, reproductive biology
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1. INTRODUCAO

A cavala impigem, Acanthocybium solandri, € uma espécie pelagica oceanica
que ocorre em aguas tropicais e subtropicais do Atlantico, Pacifico e indico, incluindo
o Caribe e Mar Mediterraneo (COLLETTE & NAUEN, 1983; VASKE et al., 2006). E
uma das mais importantes espécies de peixes tropicais marinhos, possuindo um
elevado valor comercial. Pode atingir 210 cm de comprimento zooldgico e mais de
80 kg de peso (COLLETTE & NAUEN, 1983), sendo normalmente encontrado
proximo a superficie, onde se alimenta, principalmente, de peixe-voador e lula,
embora também prede pequenos atuns (Thunnus sp.), arenques (Clupea sp.),
xaréus (Caranx sp.), dourados (Coryphaena hippurus) (GARDIEFF, 2004), baiacus

(Diodon hystris) e falso voador (Dactylopterus volitans), entre outros peixes

pelagicos (VASKE, et al., 2003).

Presente em toda costa brasileira, a cavala impigem €& uma espécie
particularmente importante nas capturas realizadas pela frota artesanal da regido
nordeste, sendo regularmente pescada no talude continental e bancos oceanicos
rasos, além das ilhas oceanicas presentes na regido, incluindo Fernando de

Noronha e, com maior destaque, o Arquipélago de S&o Pedro e Sado Paulo (ASPSP).

O ASPSP constitui uma importante area de pesca da Zona Econbmica
Exclusiva brasileira. Embora a atividade pesqueira nas adjacéncias do ASPSP tenha
sido iniciada desde o final da década de cinquenta, a partir de embarcacdes
japonesas arrendadas, a ocupacédo regular da area por embarcagdées nacionais so
veio a ocorrer em meados dos anos setenta, a principio visando a captura de

lagostas e, posteriormente, a explotacdo de atuns e afins. Hoje em dia, o ASPSP é
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frequentado por varios barcos pesqueiros sediados do Ceara ao Estado de
Pernambuco, os quais operam com diferentes aparelhos de pesca, incluindo o
corrico, a linha de méo, o espinhel, o puga e o covo. A cavala impigem representa
atualmente o segundo recurso mais capturado por essa frota, tanto em peso como

em valor de mercado (VASKE et al., 2006).

Embora a cavala impigem seja amplamente capturada, muito pouco tem sido
publicado sobre a biologia da espécie, particularmente sobre a sua reproducdo. O
estudo de suas caracteristicas reprodutivas, incluindo a época e o tipo de desova,
tamanho de primeira maturagado sexual, entre outras, € de fundamental importancia
para garantir a sustentabilidade de sua explotagdo. O presente trabalho, portanto,
pretende contribuir para o preenchimento dessa lacuna, na expectativa de que as
informagdes geradas possam conduzir a uma melhor compreensdao da dindmica
populacional da espécie, permitindo consequentemente, uma definicdo mais precisa

dos niveis de esforgo compativeis com o seu rendimento maximo sustentavel.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo estudar a pesca e a biologia
reprodutiva da cavala impigem (Acanthocybium solandri) no Arquipélago de Sao
Pedro e S&do Paulo, com vistas a gerar subsidios necessarios a uma explotagao

sustentavel desse importante recurso pesqueiro.
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2.2. Objetivos Especificos

e Estimar a abundancia relativa, incluindo a sua variacdo sazonal, através de
dados de captura da frota pesqueira que opera nas proximidades do ASPSP.

e Avaliar a proporgao sexual dos individuos capturados;

e |dentificar e caracterizar os estadios de desenvolvimento gonadal de machos e
fémeas através de analises histoldgicas;

e Determinar o indice gonadossomatico e avaliar a sua variagao sazonal para os
individuos adultos;

e Determinar o comprimento médio da primeira maturagéo sexual (Lsp);

e Determinar a fecundidade, o tipo e a época de desova,;

e Determinar a relacéo entre o peso da gbénada e o comprimento zooldgico dos

exemplares amostrados;

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Area de estudo

O Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo (Figura 1) consiste em um conjunto
de ilhas rochosas situadas no hemisfério Norte sobre uma falha transformante da
Dorsal Meso-Atlantica (00°55'10"N, 029°20'33"W), a cerca de 1.100 km de Natal-RN
e 522 km do Arquipélago de Fernando de Noronha-PE. E o ponto do Brasil mais
perto da Africa, a uma distancia de 1.824 km da Guiné Bissau. Trata-se de um
remoto grupo de ilhas, préximo a linha do Equador, com uma area de
aproximadamente 7.500 m?, distribuida em 15 ilhotas, das quais a maior & a ilha
Belmonte, com uma elevagdo maxima de 18 m acima do nivel do mar (VASKE et al.,
2006). Possui uma area total emersa de cerca de 17.000 m?, com uma distancia

entre os pontos extremos de 420 m (CAMPOS et al. 2004).
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Figura 1 - Localizagdo e mapa do Arquipélago de S&o Pedro e Sao Paulo,

adaptado de Campos et al. (2005).

O ASPSP encontra-se inserido no Sistema Equatorial de Correntes Marinhas,
sofrendo a influéncia direta da Corrente Sul Equatorial, que flui superficialmente no
sentido leste-oeste, e da Corrente Equatorial Submersa, que flui no sentido contrario
(oeste-leste), a uma profundidade entre 60 e 100 m (PEREIRA, 2004). As condigbes
climaticas da regido estao sob forte influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), caracterizada por baixa pressédo atmosférica e ventos fracos, cuja dindmica

influencia o regime de chuvas em toda costa nordeste do Brasil, raz&o pela qual o
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ASPSP é uma das areas de maior indice pluviométrico de todo o territério nacional

(TRAVASSOS et al., 1999).

Em funcdo do seu posicionamento geografico, estrategicamente localizado
entre os dois hemisférios e ainda entre os continentes africano e americano, o
ASPSP exerce uma forte influéncia no ciclo de vida de varias espécies migratorias,
possuindo uma grande importancia como local de reprodugdo e alimentagdo

(CAMPOS et al., 2005).

Embora mais de dez espécies capturadas no entorno do arquipélago tenham
algum valor comercial, cerca de 85%, em numero, das capturas s&o compostas por
apenas quatro espécies: a albacora laje (Thunnus albacares), a cavala impigem
(Acanthocybium solandri), o peixe-rei (Elagatis bipinnulata) e o peixe-voador
(Cypselurus cyanopterus). No restante das espécies capturadas em menores
proporgdes incluem-se os agulhdes (Istiophoridae), o espardate (Xiphias gladius), o
dourado (Coryphaena hippurus) e alguns elasmobranquios, sendo os representantes
principais, o lombo preto (Carcharhinus falciformis) e o tubardo martelo (Sphyrna

lewini) (VASKE et al., 2006).

3.2. Espécie estudada

A cavala impigem foi primeiramente descrita por Cuvier, em 1831, que a
nomeou como Cybium solandri, modificando posteriormente para Acanthocybium
solandri. O nome do género deriva da palavra grega "akantha = espinho" e "kybion =
atum". Outros nomes usados para se referir a este peixe sdo: Cybium sara Lay e

Bennet 1839, Cybium petus Poey 1860, Acanthocybium petus Poey 1860, Cybium



21

verany Doderlein 1871, e Acanthocybium forbesi Seale 1912 (GARDIEFF, 2004).
Atualmente esta classificada da seguinte forma:
Reino Animalia
Filo Chordata
Classe Actinopterygii
Ordem Perciformes
Familia Scombridae
Género Acanthocybium

Espécie Acanthocybium solandri

A cavala impigem (Figura 2) possui um corpo alongado, fusiforme e
lateralmente comprimido, apresentando duas nadadeiras dorsais, a primeira com 24
a 26 raios duros e a segunda com 12 a 16 raios moles, seguidas de 8 a 9 pequenas
aletas, e duas pequenas abas entre as nadadeiras peitorais. Exibe coloracdo azul
escuro ou verde iridescente no dorso, com 24, ou mais, linhas verticais, azul-cobalto,
que se estendem ao longo da linha lateral (COLLETTE & NAUEN, 1983), a qual se
estreita, com curva abrupta, abaixo da regido média da primeira nadadeira dorsal
(VASKE et al., 2006). A nadadeira anal situa-se aproximadamente abaixo da
segunda nadadeira dorsal, sendo também seguida de 9 aletas (COLLETTE &
NAUEN, 1983). Apresenta maxilares pontudos formando um bico com dentes

triangulares proeminentes no bordo das mandibulas (VASKE et al., 2006).
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Figura 2 - Desenho esquematico da Acanthocybium solandri. Fonte:
http://animal diversity.ummz.umich.edu.

O tamanho maximo registrado para a cavala impigem foi de 250 cm de
comprimento total, com um peso maximo de 83 kg (GARDIEFF, 2004). Tipicamente,
0s espécimes atingem um tamanho entre 100 e 170 cm, alcangando uma
longevidade entre 5 e 6 anos (GARDIEFF, 2004). Segundo o mesmo autor, a latitude
parece influenciar no tamanho e peso médios dos individuos desta espécie, com
ambos aumentando com a distancia do equador, aspecto aparentemente

relacionado as temperaturas mais baixas, em maiores latitudes.

A cavala impigem é uma espécie cosmopolita que se distribui em aguas do
oceano Atlantico tropical e subtropical, sendo encontrada do norte da costa norte-
americana, com limite em torno de 35°N, até aproximadamente 38°S de latitude. No
Atlantico Norte, com exceg¢do da Carolina do Sul (EUA) e das ilhas Bermudas, a
abundancia deste peixe é altamente sazonal, sendo maior durante os meses mais
quentes do verdo (COLLETTE & NAUEN, 1983; HOGARTH, 1976). E encontrado
também no Golfo do México (Mar do Caribe) e ao largo da costa oeste da América
Central, estando igualmente presente no Mar Mediterraneo e no Oceano indico, da
costa da Africa até as aguas oceanicas do Sri Lanka, no Indo-Pacifico, e no Oceano

Pacifico Central (COLLETTE & NAUEN, 1983) (Figura 3).
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Figura 3 - Distribuicdo geografica da Acanthocybium solandri (area vermelha).
Fonte: http://www.fimnh.ufl.edu/fish, 2006.
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PESCA DA CAVALA IMPIGEM, Acanthocybium solandri, NO ARQUIPELAGO
DE SAO PEDRO E SAO PAULO ENTRE 1998 E 2006.

Danielle de L. Viana, Fabio H. V. Hazin, Diogo Nunes, Felipe Carvalho, Drausio Véras and
Paulo Travassos

Resumo

O Arquipélago de Sdo Pedro e Séo Paulo (ASPSP), localizado a 510 milhas nauticas do
Estado do Rio Grande do Norte, nas coordenadas de 00°55°02”N e 029°20°42”W, constitui
uma importante area de pesca da Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) da costa Nordeste do
Brasil. No presente estudo foram analisados dados de 213 desembarques provenientes de
capturas realizadas na circunvizinhanca do ASPSP, no periodo compreendido entre
julho/1998 e dezembro/2006, visando a avaliacdo da producdo de pescado das principais
espécies capturadas, com énfase na cavala impigem. A producdo anual desembarcada, para
todas as espécies em conjunto, aumentou a partir de 1998, atingindo um pico de 262 t, em
2004, decrescendo subseqlientemente nos anos de 2005 (192 t) e 2006 (181 t). As principais
espécies capturadas, considerando-se todo o periodo estudado, foram: as albacoras (905 t;
55,7%), a cavala impigem (333 t; 20,6%), 0 peixe-voador (208 t; 12,8%), os cacOes (78 t;
4,8%) e outros (100 t; 6,1%). As maiores produgdes de cavala impigem ocorreram no terceiro
trimestre, com os maiores desembarques anuais tendo sido observados nos anos de 2002 e
2006.

Palavras chave

Cavala impigem, Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo, Pesca.

1- INTRODUCAO

Na Zona Econdmica Exclusiva da Costa Nordeste do Brasil (ZEE-NE), se encontram
varios grupos de ilhas, rochedos e bancos oceénicos, incluindo o Atol das Rocas, 0s bancos da
cadeia de Fernando de Noronha, o Arquipélago de Fernando de Noronha, o Arquipélago de
S&o Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) e os bancos da Cadeia Norte, 0s quais se revestem de grande
importancia econdmica e social, respodendo por uma importante parcela da producdo
pesqueira oriunda das areas oceanicas da regido nordeste (Hazin, 1993).

A cavala impigem, Acanthocybium solandri, € uma espécie cosmopolita que se

distribui em 4guas tropicais e subtropicais do Atlantico, Pacifico e Oceano Indico, incluindo o
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Caribe e Mar Mediterraneo (Collette & Nauem, 1983). No Atlantico Norte ocorre
sazonalmente em &guas temperadas (Hogarth, 1976), estando presente ao longo de todo o0 ano
no Caribe e Golfo do México, embora a sua abundancia e pesca apresentem padrbes sazonais
em varios locais (Oxenford et al. 2003). Possui um corpo alongado, fusiforme e lateralmente
comprimido, apresentando duas nadadeiras dorsais, a primeira com 24 a 26 raios duros e a
segunda com 12 a 16 raios moles, seguidas de 8 a 9 pequenas aletas, e duas pequenas abas
entre as nadadeiras peitorais. Exibe coloragdo azul escuro ou verde iridescente no dorso, com
24, ou mais, linhas verticais, azul-cobalto, que se estendem ao longo da linha lateral (Collette
& Nauen, 1983). Pertencente a familia Scombridae, € uma das mais importantes espécies de
peixes tropicais marinhos, possuindo um elevado valor comercial. Pode atingir até 210 cm de
comprimento zooldgico e mais de 80 kg de peso, sendo normalmente encontrada proximo a
superficie, onde se alimenta, principalmente, de peixe-voador e lula (Collette & Nauem,
1983).

Presente em toda costa brasileira, a cavala impigem é uma espécie particularmente
importante nas capturas realizadas pela frota artesanal da regido nordeste, onde representa
3,7%, em média, das capturas realizadas com espinhel pelagico (Vaske et al., 2006). E
regularmente pescada nas areas do talude continental e bancos oceanicos rasos, além das ilhas
oceénicas presentes na regido, incluindo Fernando de Noronha e, com maior destaque, 0
Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP).

Com o intuito de aportar informacBes sobre 0S recursos pesqueiros presentes no
ASPSP, com énfase na pesca da cavala impigem, o presente trabalho analisou dados de
producdo provenientes da frota sediada em Natal-RN que operou no seu entorno entre julho
de 1998 e dezembro de 2006. A expectativa é de que os resultados gerados contribuam para
um ordenamento mais adequado da atividade pesqueira na regido de forma a assegurar a

sustentabilidade dos estoques explotados, particularmente da cavala impigem.

2 - MATERIAL E METODOS

O Arquipélago de S&o Pedro e Sao Paulo (Fig. 1), a mais remota das ilhas oceanicas
da costa nordestina, consiste de um conjunto de rochas situadas no hemisfério Norte, préximo
a linha do equador sobre uma falha transformante da Dorsal Meso-Atlantica (00°55'02"N,
029°20'42"W), a cerca de 1.100 km de Natal-RN e 522 km do Arquipélago de Fernando de
Noronha-PE. E o ponto do Brasil mais perto da Africa, a uma distancia de 1.824 km da Guiné

Bissau. Com uma area de aproximadamente 7.500 m?, distribuida em 15 ilhotas, das quais a
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maior é a ilha Belmonte, com uma elevacdo maxima de 18 m acima do nivel do mar (Vaske et

al., 2006), com uma distancia entre os pontos extremos de 420 m (Campos, et al., 2005).

Figura 1 - Localizacdo geografica do Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo.

A atividade pesqueira no entorno do ASPSP por embarcagdes nacionais teve inicio em
1988, quando alguns barcos sediados em Natal-RN passaram a realizar a pesca de atuns e
afins, empregando a linha de mdo como aparelho de pesca e o peixe-voador (Cypselurus
cyanopterus) como isca-viva (Travassos, 1999). Atualmente, embarcacgdes de pelo menos dois
estados da regido nordeste (Rio Grande do Norte e Pernambuco) realizam pescarias
comerciais no entorno do ASPSP, tendo como espécies-alvo, principalmente, a albacora-laje,
a cavala impigem e o peixe-voador. A atividade pesqueira nas circunvizinhancas do ASPSP
concentra-se em uma area que se estende desde os 50 m até cerca de 10 milhas nauticas de
distancia do mesmo, sendo efetuada por embarcacbes de aproximadamente 18 m de
comprimento ou mais, que operam com espinhel pelagico, linha de mao, covo e corrico,
conforme a espécie alvo da pescaria (Vaske et al., 2006). As capturas de cavala impigem sdo
realizadas principalmente por corrico, durante o dia, e com maior intensidade ao amanhecer e
ao cair da tarde.

Entre julho de 1998 e dezembro de 2006, foi registrada a composicdo de capturas em

212 desembarques, de seis embarcacdes pertencentes a frota comercial sediada em Natal-RN,



28

que atuaram no ASPSP, no referido periodo (Tabela 1), utilizando, como aparelhos de pesca,
o espinhel pelégico, a linha de mao, o corrico e o covo.

Tabela 1 - Distribuicdo anual dos desembarques de pescado por embarcagdes provenientes do
ASPSP entre julho de 1998 e dezembro de 2006.

Embarcagdes/Ano 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Total
Transmar | 8 11 8 12 10 12 7 9 10 87
Transmar Il 8 10 9 8 7 9 51
Transmar |11 3 2 1 2 4 8 7 27
Alfa 1 2 5 5 2 15
Namorado 6 15 9 30
Marlin 1l 2 2

Total 14 26 21 22 23 28 24 26 28 212

O equipamento de pesca utilizado para a captura da cavala impigem foi o corrico-
multiplo, aparelho tipicamente artesanal, no qual cinco linhas de trinta metros cada, sdo
fixadas nas laterais e na popa da embarcacdo, sendo as mesmas arrastadas durante um periodo
determinado, a baixa velocidade. As linhas sdo compostas de dois segmentos, sendo o
primeiro de cabo multifilamento de poliamida, com 3 mm de diametro, com segmento de
borracha amortecedora, e o segundo, de nailon monofilamento, com 1,4 a 2,0 mm de
didmetro, ao qual é fixado um anzol modelo Mustad N° 611, 612 ou 616. As operacGes de
pesca com corrico foram sempre realizadas ao redor do Arquipélago, ao amanhecer, inicio da
tarde e no anoitecer, utilizando-se como isca 0 peixe-voador (Cypselurus cyanopterus),
capturado no proprio local.

A Captura por Unidade de Esforco (CPUE) foi calculada para cada més, com base no
peso total capturado em quilogramas, por barco, por dias de pesca efetiva. Os dados para
andlise da distribuicdo de frequéncia de comprimento foram agregados por bimestre, visando
a avaliar a sua distribuicdo sazonal. Para analise estatistica dos dados foi utilizado o teste ndo

paramétrico de Kruskal-Wallis.

RESULTADOS

A producdo anual de todas as espécies em conjunto, capturadas por todos os aparelhos
de pesca, em termos de capturas desembarcadas, aumentou a partir de 1998, atingindo
aproximadamente 179 t em 2000, caindo, em seguida, para 139 t, em 2001, voltando a elevar-
se, a partir deste ano, até 2004, quando alcangou 0 maximo de 262 t. Nos dois anos seguintes,
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2005 e 2006, a producdo desembarcada decresceu, atingindo 192 t e 181 t, respectivamente
(Fig. 2). A producédo desembarcada da cavala impigem, por sua vez, manteve-se relativamente
estavel entre 1998 e 2001, em torno de 30 t, subiu, em 2002, para 48 t, voltou a cair, no ano
seguinte, para 32 t, crescendo, deste ano em diante, até o maximo de 50 t em 2006 (Fig. 2).

Os principais recursos pesqueiros identificados nos desembarques amostrados na
regido do ASPSP incluem perto de 20 espécies distribuidas em oito familias de peixes, entre
as quais a familia Scombridae (77,0%) é a mais fregliente nos desembarques. Os recursos
desembarcados em maiores volumes foram as albacoras (55,7%), seguidas da cavala impigem
(20,6%), do peixe-voador (12,8%) e dos cacdes (4,8%). Juntas, essas espécies
corresponderam a 93,9% das capturas amostradas no periodo. Entre os demais recursos
desembarcados incluem-se, o peixe-rei (Elagatis bipinnulata), o xaréu-preto (Caranx
lugubris), o dourado (Coryphaena hippurus), o peixe-prego (Ruvettus pretiosus), a guarajuba
(Carangoides bartholomaei), os agulhdes (Istiophorus albicans, Makaira nigricans,
Tetrapturus albidus e Xiphias gladius), o cangulo-do-alto (Canthidermes sufflamen), a
arabaiana (Seriola spp), o pargo (Lutjanidae), o bonito (Scombridae), e o xaréu-branco

(Caranx latus), além da lagosta (Panulirus echinatus) (6,1%).
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Figura 2 - Producdo anual total e de cavala impigem capturada no Arquipélago de Séo
Pedro e S&o Paulo, entre julho de 1998 e dezembro de 2006.
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Figura 5 - Distribuicdo trimestral, por ano, da producdo de cavala impigem
desembarcada do Arquipélago de S&o Pedro e Séo Paulo, entre julho de
1998 e dezembro de 2006.

A distribuicdo mensal das capturas de cavala impigem amostradas no periodo
analisado, demonstra que as maiores producdes desembarcadas, ocorreram entre julho e

setembro, ou seja, no inverno e inicio da primavera, e em janeiro-fevereiro, durante o veréo
(Fig. 6).
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Figura 6 - Distribuicdo da média mensal da producdo de cavala impigem proveniente
do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, entre julho de 1998 e dezembro
de 2006 (as barras representam o desvio padréo).
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Nos quatro primeiros bimestres (jan-fev, mar-abr, mai-jun, jul-ago) foi observado um
aumento gradual no CZ dos individuos capturados, com um deslocamento da moda da classe
de 100-110 cm para 130-140 cm, ai permanecendo nos dois ultimos bimestres (set-out, nov-
dez) (Fig. 7).
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capturados nas proximidades do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (n = 1.500)
(seta indica a moda).
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DISCUSSAO

A producdo anual desembarcada da cavala permaneceu constante nos primeiros anos
analisados, ndo havendo nenhuma razao aparente que explique o leve aumento em 2002, ja
que o numero de embarcacdes foi similar ao de outros anos. Este acréscimo também néo pode
ser atribuido ao nimero de desembarques, uma vez que o mesmo foi menor do que o0s
correspondentes aos anos de 2003 e 2006. A relativa estabilidade da CPUE média da cavala
impigem, ao longo de todo o periodo, parece indicar que a abundancia relativa da espécie na
area tem variado pouco ao longo dos anos. Oliveira et al. (1997), no entanto, estimaram o
rendimento da cavala impigem capturada no ASPSP pelo navio de pesquisa Diadorim no ano
de 1978, em 264 kg/barco/dia, valor bem superior, portanto, a maior CPUE média anual
obtida no presente trabalho (100 kg/barco/dia). E possivel que esta aparente redugio tenha
resultado do desenvolvimento da exploracdo pesqueira na area do ASPSP, embora tal
comparacdo seja, em grande medida, dificultada pelas iniUmeras diferencas entre a dindmica
pesqueira da frota comercial e a de um barco de pesquisa.

As capturas mensais de A. solandri de julho de 1998 a dezembro de 2006 na regido do
ASPSP, demonstram que as maiores capturas aconteceram no inverno e inicio da primavera, e
durante o verdo. Nas ilhas Canérias, onde a pesca da cavala impigem é frequente, a captura €
mais abundante na primavera e outono (Cabrera, 1973 apud Mena et al., 1993), resultado,
portanto, diferente do encontrado neste trabalho, com dois picos de produgéo ao longo do ano,
com 0s mesmos ocorrendo, porém, um pouco mais tardiamente do que no presente caso.
Mena et al. (1993) informam, ainda, que, apesar da variacdo sazonal da abundancia, as
capturas desta espécie nas llhas Canarias sdo realizadas ao longo de todo o ano, fato
igualmente observado no Arquipélago de So Pedro e Sao Paulo.

Segundo Oliveira et al. (1997), no triénio 1994/1995/1996, foram capturadas 411 t de
pescado na regido do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, entre as quais o peixe-voador
representou 41,7%, as albacoras 30,6% e a cavala impigem 10,8%. A partir de 1998, portanto,
parece ter havido uma clara inversdo da especie-alvo, com as albacoras tendo se tornado o
principal componente dos desembarques (56%), enquanto o peixe-voador caiu para a terceira
posicdo, com uma reducdo no seu percentual de participacdo em peso, de cerca de 42% para
apenas 13%. As causas para esta inversdo, entretanto, ndo sdo claras, sendo possivel que a
mesma tenha resultado tanto de uma redugdo na abundéancia relativa do peixe-voador como de
um direcionamento intencional do esforco de pesca para as albacoras, em decorréncia do seu

maior valor de mercado, associado ao aprimoramento tecnoldgico da pescaria.
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Uma grande abundancia de tubardes nas proximidades do Arquipélago de S&do Pedro e
S&o Paulo foi relatada, no passado, por diversos autores (Fitzroy, 1839; Ross, 1847; Niccol,
1908; Wild, 1923; Swire, 1938; Tressler et al. 1956 apud Edwards & Lubbock, 1980). A
reduzida captura de tubar@es registrada no presente trabalho, pode apontar, portanto, para um
possivel declinio na abundancia da populacdo de tubarGes na &rea, possibilidade ja sugerida
por outros autores (Edwards & Lubbock, 1980). Segundo Edwards & Lubbock (1980), a
diminuicdo na abundancia dos tubardes nas proximidades do ASPSP se deveu a pesca
comercial, em funcdo do grande nimero de tubardes capturados incidentalmente, por ocasido
da captura de espécies de maior interesse comercial.

A evolucéo gradual do pico de comprimentos ao longo dos bimestres parece indicar a
chegada de novos recrutas a regido, no inicio do ano (jan-fev), com a desova ocorrendo nos
meses seguintes, principalmente entre maio e junho, imediatamente apds o periodo de maiores
temperaturas superficiais (Viana, et al. unpubl. data).

Sao poucas as informacdes sobre a composicdo das capturas e a evolucédo historica dos
desembarques da frota pesqueira que atua ou que ja atuou na regido do Arquipélago de Séo
Pedro e Sdo Paulo. Tais informacoes, entretanto, sdo fundamentais para se avaliar o impacto
da atividade pesqueira sobre os estoques explotados naquela area. Embora quase todas as
espécies capturadas apresentem uma distribuicdo bastante ampla no Oceano Atléntico, é
possivel que um esforco de pesca excessivo cause uma deplecédo localizada do estoque, com
indesejaveis prejuizos ecologicos e socio-econdémicos. Alem disso, no caso de espécies que
utilizam o ASPSP como area de desova, como parece ser 0 caso da cavala impigem, um
esforco de pesca excessivo poderia impactar o estoque de forma mais significativa, por incidir
exatamente sobre a parcela desovante. Este risco seria particularmente grande para espécies
com distribuicdo mais restrita, como no caso dos tubardes, possivelmente Carcharhinus
galapagensis, cuja abundancia no ASPSP parece ter sido elevada no passado (Edwards &
Lubbock, 1980), e cuja ocorréncia, ja ndo é mais registrada na area. A expectativa € de que 0s
resultados aqui aportados contribuam para um manejo mais eficiente da atividade pesqueira
no entorno do Arquipélago de Séo Pedro e S&o Paulo, de forma a assegurar a sustentabilidade

dos estoques explotados e da prépria atividade pesqueira naquela regiao.
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BIOLOGIA REPRODUTIVA DA CAVALA IMPIGEM Acanthocybium solandri
(CURVIER, 1831) NO ARQUIPELAGO DE SAO PEDRO E SAO PAULO, BRASIL.

Viana, D.; Hazin, F.; Carvalho, F.; Branco, |.; Travassos, P.

RESUMO A cavala impigem Acanthocybium solandri € uma espécie cosmopolita que
se distribui em aguas do oceano Atlantico tropical e subtropical, sendo
frequentemente capturada pela frota comercial nos arredores do Arquipélago de Séo
Pedro e Sao Paulo (ASPSP). O presente trabalho objetivou estudar a biologia
reprodutiva da A. solandri capturada no entorno do ASPSP entre julho de 1998 e
junho de 2006. Um total de 1.500 exemplares foram mensurados, dos quais foi
possivel identificar o sexo em 1.162 (610 machos e 552 fémeas). Desses, 774
tiveram as suas gOnadas coletadas e fixadas em solugédo de formol a 10%. O
comprimento zoolégico dos exemplares amostrados variou de 63 a 197 cm, com
uma propor¢cao sexual de 1,1 macho para uma fémea. A distribuicdo da média
mensal do IGS dos individuos adultos apresentou valores variando entre 0,09 e 0,61
para os machos, e entre 0,96 e 5,26, para as fémeas. O tamanho da primeira
maturacéo sexual (Lso) para as fémeas foi estimado em 110 cm CZ, enquanto que
para os machos esse valor foi de 101 cm. A fecundidade média estimada através
dos ovocitos hidratados foi de 1.317.235 ovdcitos, variando entre 287.040 e
2.494.512, em um total de 10 exemplares examinados. Os resultados parecem
indicar que a desova é total e ocorre principalmente entre abril e maio, indicando um
ciclo sazonal de reprodugao da espécie no ASPSP.

Palavras chave: Acanthocybium solandri, reproducao, I1GS.

Introducéo

A cavala impigem, Acanthocybium solandri, pertencente a familia Scombridae
(Collette, 1999; Collette et al., 2001), € uma espécie pelagica oceanica que ocorre
em aguas tropicais e subtropicais do Atlantico, Pacifico e Oceano indico, incluindo o
Caribe e Mar Mediterraneo (Collette and Nauem, 1983). No Atlantico Norte ocorre
sazonalmente em aguas temperadas (Hogarth, 1976), estando presente ao longo de
todo o ano no Caribe e Golfo do México, embora a sua abundancia e pesca
apresentem padrdes sazonais em varios locais (Oxenford et al. 2003).

Presente em toda costa brasileira, a cavala impigem € uma espécie
particularmente importante nas capturas realizadas pela frota artesanal da regiao
nordeste, sendo regularmente pescada nas areas do talude continental e bancos

oceanicos rasos, além das ilhas oceanicas presentes na regido, incluindo Fernando
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de Noronha e, com maior destaque, o Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo
(ASPSP).

Embora a cavala impigem seja amplamente capturada, muito pouco tem sido
publicado sobre a sua biologia, particularmente em relagdo a sua reprodugdo. O
estudo das suas caracteristicas reprodutivas, contudo, incluindo a época e o tipo de
desova, tamanho de primeira maturagdo sexual, entre outras, € de fundamental
importancia para garantir a sustentabilidade de sua explotagéo. O presente trabalho,
portanto, pretende contribuir para o preenchimento dessa lacuna, na expectativa de
que as informagdes geradas possam conduzir a uma melhor compreensao da
dinamica populacional da espécie, permitindo, consequientemente, uma definicdo
mais precisa dos niveis de esforco compativeis com o seu rendimento maximo

sustentavel.

Material e Métodos

Os exemplares examinados no presente trabalho foram capturados pelos
barcos de pesca da frota atuneira sediada em Natal-RN, que atuaram na
circunvizinhanga do ASPSP, entre julho de 1998 e junho de 2006. O equipamento de
pesca utilizado foi o corrico-multiplo, aparelho tipicamente artesanal, no qual as
linhas sdo fixadas nas laterais e na popa da embarcacdo, sendo as mesmas
arrastadas durante um periodo determinado, a baixa velocidade. Esta operacédo de
pesca foi realizada ao redor do Arquipélago, sempre ao amanhecer e ao anoitecer,
utilizando-se como isca o peixe-voador (Cypselurus cyanopterus), capturado no
proprio local.

Logo apds o embarque, os espécimes foram identificados e mensurados,
obtendo-se o comprimento zooldgico (CZ) de 1.500 individuos, dos quais foi possivel
a identificacdo do sexo em 1.162 (610 machos e 552 fémeas). Dos 1.162 espécimes
sexados, por sua vez, sO foi possivel coletar as gbnadas de 774, as quais, apos
serem devidamente etiquetadas, foram conservadas a bordo, em solugédo de formol
a 10%. A proporgao sexual foi estimada através da relagdo entre o numero total de
machos e fémeas para todos os meses amostrados, aplicando-se o teste néao
paramétrico de y?, ao nivel de 5% de significancia (Snedecor and Cocharan, 1989;

Mendes, 1999), com o objetivo de se identificar a existéncia de diferencas
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estatisticamente significantes. Os dados para analise da distribuicdo de frequéncia
de comprimento foram agregados por bimestre, visando a avaliar a sua distribuicdo
sazonal.

Para a determinagdo precisa dos estagios de maturagdo gonadal, foram
efetuadas andlises histolégicas com microscopia 6ptica em 138 machos e 159
fémeas. Para este fim, foram realizados cortes transversais na porgdao mediana das
gbnadas para a extragdo de seccgdes de tecido, as quais foram preparadas atraves
do método da inclusdo em parafina, obtendo-se laminas de 6 ym, em micrétomo
(Behmer et al., 1976). Em seguida, os cortes foram fixados e corados com
Hematoxilina/Eosina, sendo subsequentemente examinados em microscopio 6ptico
(4x,10x, 40x e 100x).

A classificacdo dos estagios maturacionais dos testiculos foi realizada de
acordo com a escala de Grier and Taylor (1998) modificada, dividida em seis
estagios: imaturo, em maturagao inicial, em maturagao final, maduro, esgotado e em
repouso, nao tendo sido possivel, no entanto, diferenciar o estagio esgotado do em
repouso. A analise histoldgica dos ovarios foi efetuada segundo a escala modificada
de Hunter et al. (1986), sendo identificados igualmente seis estagios: imaturo,
maturacgao inicial, maturagao final, maduro, desovado e em repouso.

O indice Gonadossomatico (IGS) foi calculado de acordo com a equacéo IGS
= (PG/PE)*100, onde PG é o peso de ambas as gbnadas e PE o peso eviscerado do
individuo, ambos em gramas. O IGS médio mensal foi calculado com dados de 175
fémeas e 174 machos, excetuando-se os individuos imaturos. Além disso, foi
realizada também uma analise da distribuicido da frequéncia mensal dos diferentes
estagios maturacionais observados, para identificacdo da época de desova
(Vazzoler, 1996).

Para determinagcdo do tamanho de primeira maturagcdo sexual (Lsp), foi
utilizada a frequéncia relativa de individuos adultos por classe de comprimento (CZ),
através da funcéo sigmdide da formula Mf = 1/ [1+exp (a+b*CZ)], onde Mf é a fragéo
dos individuos que se encontram nos estagios subsequientes a maturagao inicial
(Fonteles Filho, 1989). Para o ajuste da curva logistica foi utilizado o método de
maxima verosimilhanca.

A analise da fecundidade foi realizada utilizando-se amostras de 0,5 g da
porcdo média de 10 ovarios no estagio maduro. Posteriormente, foi realizada a

contagem do numero total de ovocitos hidratados de cada porgao, previamente
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dissociados em solugcdao de Gilson (Vazzoler, 1996). O numero de ovdcitos
hidratados foi extrapolado para o peso total dos ovarios. A partir da distribuicdo de
diametro dos ovocitos de cada amostra analisada, obteve-se o somatorio das
frequéncias daqueles que, provavelmente seriam eliminados, estimando-se, assim, a
fecundidade.

Para se determinar o tipo de desova, foram utilizadas 10 gébnadas, medindo-
se 150 ovécitos de cada uma delas, com o auxilio de microscopio estereoscépico
com objetiva micrométrica. Em seguida, foi calculada, a frequéncia relativa (%) de

ovacitos por classe de diametro (Vazzoler, 1996).

Resultados

Os 1.500 individuos capturados, independentemente do sexo, apresentaram
CZ entre 63 cm e 197 cm, verificando-se uma moda no intervalo de classe de 110|--
140 cm CZ. O CZ das fémeas variou de 63 a 183 cm, e dos machos entre 67 e 197

cm (Figura 1).
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Figura 1 Distribuicdo de frequéncia de comprimento zooldgico de exemplares
de A. solandri capturados nas proximidades do Arquipélago de Sao Pedro e
Sao Paulo (n=1.500).

Nos quatro primeiros bimestres (jan-fev, mar-abr, mai-jun, jul-ago) foi

observado um aumento gradual no CZ dos individuos capturados, com um
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deslocamento do pico da classe de 100-110 cm para 130-140 cm, ai permanecendo

nos dois ultimos bimestres (set-out, nov-dez) (Figura 2).
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Figura 2 - Distribuicdo bimestral de frequéncia de CZ de exemplares de A.
solandri capturados nas proximidades do Arquipélago de S&do Pedro e Sao
Paulo (n = 1.500) (seta indica a moda).

Os machos foram significativamente mais freqlentes que as fémeas na

amostra total (x 2 aloulado = 25,15 > thabelado = 19,68), apesar de uma proporgéo sexual
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muito proxima de 1:1 (1,1:1,0/ 610 machos = 52,5% e 552 fémeas = 47,5%)

(Tabela 1).

As fémeas foram mais frequentes nos meses de janeiro, margo, agosto,

novembro e dezembro, enquanto os machos predominaram nos demais meses.

Somente nos meses de maio e junho, porém, nos quais os machos foram mais

numerosos que as fémeas, a diferencga foi estatisticamente significante (Figura 3).

Tabela 1 - Proporcao sexual da A. solandri capturados no ASPSP, no periodo
de julho de 1998 a junho de 2006.

Meses N° de Fémeas N° de Machos Total y?
Jan 137 135 272 0,01
Fev 42 47 89 0,14
Mar 44 27 71 2,04
Abr 16 25 41 0,99
Mai 19 49 68 6,62*
Jun 22 64 86 10,3*
Jul 4 4 8 0
Ago 45 37 82 0,39
Set 76 80 156 0,05
Out 43 65 108 2,24
Nov 26 24 50 0,04
Dez 78 53 131 2,39

Total 552 610 1162 25,2*

* Significante
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Figura 3 - Frequéncia de individuos de A. solandri, com sexo identificado,
capturados nas proximidades do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo (n =

1.162).
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A analise histologica dos testiculos permitiu a observacdo dos seguintes

estagios maturacionais: imaturo (l), em maturagao inicial (A) em maturagéo final (B),

maduro (C) e esgotado ou em repouso (D) (Figura 4).

Figura 4 - Diagrama das fotomicrografias de partes dos testiculos de A.
solandri nos diversos estagios de maturagcdo: Imaturo (I) com Idbulos
seminiferos pequenos constituidos por espermatogbnias (setas) (4x); Em
maturagéo inicial (A) com epitélio continuo na periferia e nos ductos (setas)
(10x); Em maturacéo final (B) com epitélio continuo na periferia e descontinuo
nos ductos (setas) (10x); Maduro (C) com a presenga de espermatozoides no
interior dos tubulos seminiferos (setas) (4x) e Esgotado ou em repouso (D)
exibindo espermatozoides residuais no interior dos tubulos seminiferos (setas)
(4x).

Entre os 138 testiculos analisados histologicamente, 8 estavam imaturos (1),
caracterizando-se por apresentar ocorréncia simultanea de células em varias fases
da espermatogénese, com Iébulos seminiferos pequenos, constituidos por células
germinativas grandes, além de espermatdcitos, espermatides e espermatozéides
(Figura 5A); 25 estavam em maturagao inicial (A), exibindo espermatdcitos,
espermatides e espermatozéides (Figura 5B); 53 estavam em maturagéo final (B),
exibindo espermatides e espermatozéides (Figuras 5C e 5D); 16 estavam maduros
(C), com a presenga de grande quantidade de espermatozdéides na luz dos tubulos
seminiferos; e 36 encontravam-se esgotados (D) ou em repouso, observando-se a

diminuicdo da atividade espermatogénica e a presengca de espermatozdides
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residuais (Figuras 5E e 5F). Foram observados individuos com o0 mesmo

comprimento apresentando gbnadas em varios estagios de desenvolvimento.

Figura 5 - Diagrama das fotomicrografias de partes dos testiculos de A.
solandri nos diversos estagios de maturacao: A - Imaturo (40x), B - Maturagao
inicial (40x), C, D - Maturagao final (40x) e E (100x), F — Esgotado ou em
repouso (40x). ED - espermatide, EZ - espermatozodide, EG - espermatogdnia,
ET - espermatdcito, EZD - espermatozdide residual.

A distribuicdo de freqiéncia mensal dos estagios de maturacdo gonadal dos
machos de cavala impigem, baseada nas analises histologicas dos testiculos,
indicam uma maior frequéncia de machos imaturos, principalmente, entre julho e
dezembro. Machos em maturagédo final, maduros e esgotados ou em repouso
ocorreram em praticamente todos os meses do ano, sem nenhuma tendéncia
sazonal clara (Figura 6).

Os individuos imaturos apresentaram CZ entre 67 e 134 cm, sendo mais
frequentes até o intervalo de classe de 110-120 cm. Individuos no estagio de
maturagdo inicial exibiram CZ entre 71 e 146 cm, enquanto os exemplares no
estagio de maturagao final possuiam CZ entre 108 e 166 cm. Machos maduros
apresentaram CZ variando de 111 a 157 cm, enquanto o CZ dos individuos

esgotados ou em repouso variou entre 115 e 163 cm (Figura 7).
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Figura 6 - Distribuicdo de frequéncia mensal dos estagios de maturagao
gonadal dos machos de A. solandri capturados no entorno do Arquipélago de
S&o Pedro e Sao Paulo (n = 138).

1 1 1 4 26 34 44 3
- 100% —
RS
© 80% - -
T 60% - £
2 L]
© 40% —
(]
& |
Han) 20% T —
O L
o = |
LL 0% = —
o o o o o o (e) o o o o
M~ o] (o)) o ~ N (30) <+ Te] (o) N~
S S S < Y Y Y Y Y Y Y
O N~ 0 o o o o o o (e) (e)
(o)) o ~ N (92} <+ Yol (o)
Classe de Comprimento (cm)
8 Imaturo 0O Em maturacéo inicial O Em maturagao final

Maduro m Esgotado ou em repouso

Figura 7 - Distribuicdo da frequéncia dos estagios maturacionais de machos
de A. solandri, por classe de comprimento capturados nas proximidades do
Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, entre 1998 e 2006 (n = 138).

De acordo com a analise histolégica dos ovarios, foram identificados os
seguintes estagios maturacionais: imaturo (A), maturagao inicial (B1) maturagéo final

(B2), maduro (C), desovado (D) e em repouso (E) (Figura 8).
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Figura 8 - Diagrama das fotomicrografias de partes dos ovarios de A. solandri
nos diversos estagios de maturagao: Imaturo (A), exibindo as lamelas
ovigeras (LO) contendo ovogbnias (40x); Em maturacdo inicial (B1), com
ovogoénias (setas) e ovadcitos | e Il (1) (1) (40x); Em maturagao final (B2), com
ovacitos Il, nos estagios inicial (FI) e final (FIlI) de maturagao (40x); Maduro
(C), com grande presenga de ovécitos IV (IV) cheios de vitelo (40x);
Desovado (D), com foliculos vazios (FV) (40x); e em repouso (E),
apresentando aspecto desordenado, atresia folicular e reabsorcao celular
(40x).

Entre os 159 ovarios analisados histologicamente, 26 estavam imaturos (A),
observando-se lamelas ovigeras com ovogoénias, as quais apresentavam nucleo
grande ocupando quase o volume total da célula; 45 estavam em maturacao inicial
(B1), com presenca de ovogbnias e ovocitos na fase | e IlI; 25 estavam em
maturagdo final (B2), observando-se ovdcitos Il no estagio inicial e final de
maturagao; 28 estavam maduros (C), com presenca de numerosos ovécitos na fase
IV, os quais se apresentavam envolvidos por membrana vitelinica; 11 encontravam-
se desovados (D), observando-se foliculos vazios; € 24 encontravam-se em repouso
(E), apresentando aspecto desordenado, foliculos atrésicos em absorgéo e,
novamente, um aumento na presenga de ovogbnias, caracterizando, assim, o
reinicio do ciclo reprodutivo.

A maioria das fémeas cujos ovarios foram histologicamente examinados se
encontravam no segundo estagio de maturagdo gonadal (maturagao inicial),
representando 28,3% do total analisado. Nao houve uma grande diferenca entre a

quantidade de individuos que se encontravam nos demais estagios maturacionais
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Figura 9 - Distribuicdo da frequéncia mensal dos estagios de maturagao
gonadal de fémeas de A. solandri capturadas nas proximidades do
Arquipélago de Sao Pedro e Séo P
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Figura 10 - Distribuicdo da frequéncia dos estagios maturacionais de fémeas
de A. solandri por classe de comprimento, capturadas no entorno do
Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, entre 1998 e 2006 (n = 159).

Os maiores valores médios mensais de IGS para os machos ocorreram em
abril e janeiro (0,61 e 0,59 respectivamente), com pouca variagao, exceto pelo més
de julho quando foi observado o menor valor médio (0,08). A maior média mensal do
IGS para as fémeas ocorreu no més de abril (5,25), enquanto o menor valor foi

observado em novembro (0,95) (Figura 11).

IGS fémeas
IGS machos

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses
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Figura 11 - Variagcdo mensal do IGS para machos e fémeas de A. solandri
capturados nas proximidades do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo,
entre 1998 e 2006 (n = 297) (as barras representam o desvio padrao).
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A distribuicdo do IGS por estagio de maturagdo de ambos os sexos de A.
solandri exibiu o padrao esperado, aumentando gradualmente até o estagio maduro,

a partir do qual a gbnada comega a regredir (Figura 12).
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Figura 12 - Distribuicdo do IGS por estagio de maturacdo de machos e
fémeas de A. solandri capturados nas proximidades do Arquipélago de Sao
Pedro e S&o Paulo, entre 1998 e 2006 (n = 297) (as barras representam o
desvio padrao)..

O tamanho de primeira maturagcdo sexual (Lsp) estimado para machos e
fémeas foi igual, respectivamente, a 101 e 110 cm CZ. Dos 610 machos capturados
apenas 6,2% (38) apresentaram CZ inferior ao tamanho de primeira maturagéo
sexual, enquanto que das 552 fémeas capturadas, apenas 8,1% (45) apresentaram
CZ inferior ao mesmo (Figura 13), demonstrando um grande numero de individuos
adultos na populagdo amostrada.

A menor fecundidade observada foi de 287.040 ovdcitos, em uma fémea que
apresentou o comprimento zoolégico de 121 cm e génada pesando 130 g. A maior
fecundidade foi de 2.494.512 ovocitos para um exemplar com 150 cm de
comprimento zoolégico e peso da gbnada de 612 g. A média da fecundidade
absoluta foi de 1.317.235 ovdcitos. A correlagao entre a fecundidade absoluta e o
peso da gdnada foi potencial (r? = 0,66), tendo sido positiva linear (r*= 0,41) para a

correlacao entre a fecundidade absoluta e o comprimento zooldgico (Figura 14).
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Figura 13 - Tamanho da primeira maturacédo sexual para machos e fémeas de
A. solandri capturados no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo,
entre 1998 e 2006 (n&= 138; nQ= 159).

A distribuicdo da frequéncia dos diametros dos ovocitos dos ovarios

examinados foi, em geral, unimodal, caracterizando uma desova total (Figura 15).
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Figura 14 - Relagao entre a fecundidade absoluta e o comprimento zooldgico
de fémeas de A. solandri capturadas no entorno do Arquipélago de S&o Pedro
e Sao Paulo, entre 1998 e 2006 (n = 10).
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Tanto o peso dos ovarios como o dos testiculos apresentaram uma ampla

variagao, com individuos de um mesmo comprimento possuindo gbnadas em varios

estagios de desenvolvimento (Figuras 16 e 17).

Peso dos Testiculos (g)

Peso dos Ovarios (g)

1000 -

800 +

600 - A

400 +

200 -

O T T T AA A T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Comprimento Zoolégico (cm)

Figura 16 - Relagao entre o comprimento zooldgico e o peso das gbénadas de
machos de A. solandri capturados nas proximidades do Arquipélago de Sé&o
Pedro e Sao Paulo, entre 1998 e 2006 (n= 610).
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Figura 17 - Relagédo entre o comprimento zooldgico e o peso das gbnadas de
fémeas de A. solandri capturadas nas proximidades do Arquipélago de Sao
Pedro e Sao Paulo, entre 1998 e 2006 (n = 552).

Nos exemplares examinados foi frequentemente observada a presenca de

marcas de mordida, tanto recentes quanto cicatrizadas (Figura 18), as quais

provavelmente, pelo formato (circular) e tamanho, devem ter sido infligidas por um
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pequeno tubarao da familia Squalidae, do género, Isistius, provavelmente o Isistius
brasiliensis, devido a sua distribuicdo geografica. Espécimes deste género realizam
migrag&o vertical, aproximando-se da superficie durante a noite, onde se alimentam
desferindo mordidas em grandes animais marinhos, deixando marcas circulares
bastante caracteristicas (Jones, 1971; Shirai & Nakaya, 1992). Em func¢do do seu
pequeno tamanho e dificuldade de captura, contudo, ndo foi possivel confirmar a

identificacdo da espécie.

Figura 18 - Exemplares de cavalas impigem apresentando marcas de
mordida, possivelmente causadas por tubarbes do género Isistius.

Discussao

A distribuicdo de freqiéncia de CZ encontrada no ASPSP, variando de 63 a
197 cm, com uma moda no intervalo de 110-140 cm CZ, certamente ndao expressa a
estrutura de tamanho da populacdo devido a seletividade do aparelho de pesca
utilizado e da segregacao espacial. Entretanto, o pequeno numero de individuos
juvenis amostrados (em torno de 14,3%) sugere que a pesca € dirigida para os
exemplares adultos, sendo este um fator positivo para a sustentabilidade da
atividade.

A proporcao sexual observada no presente trabalho, de 1,1 machos para 1,0
fémea, nao foi semelhante a encontrada por Bronw-Peterson et al. (2000) no Golfo
do México e Bahamas, de 1,4 fémeas para 1,0 machos. Hogarth (1976), por sua vez,
demonstrou para a mesma espécie na Carolina do Norte uma forte predominancia
de fémeas (3:1), sugerindo que a mesma possa resultar de diferentes padrbes de
migracao entre os sexos, maior captura de fémeas decorrente de diferencas de

comportamento entre os sexos em relagdo ao habitat, ou um periodo de vida mais
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curto para os machos. Uma possivel razao para a proporgdo sexual encontrada no
presente trabalho haver sido praticamente igual (1,1:1,0) é o fato da concentragao de
cavala impigem no entorno do ASPSP ser provavelmente resultante de uma
agregacgao reprodutiva, de forma que uma proporgdo sexual proxima de 1
possivelmente contribuiria para aumentar as chances de fertilizacao dos 6vulos.

Embora os estudos da reprodugdo desta espécie sejam relativamente
limitados, a estacdo de desova da cavala impigem no oeste do Atlantico Central, no
hemisfério norte, parece ocorrer no periodo compreendido entre os meses de maio a
outubro (verao) (Oxenford et al., 2003), assim como na Peninsula de Yucatan e na
Flérida (Wollam, 1969). Em Bimini, nas Bahamas, amostras realizadas apenas em
novembro exibiram elevados valores de IGS para fémeas, enquanto os machos
foram observados frequentemente em estagios de espermatogénese, sugerindo uma
atividade de desova para este més, se estendendo até fevereiro (Brown-Peterson et
al., 2000). Segundo Gardieff (2004), a desova parece ocorrer num periodo de tempo
prolongado no mar do Caribe e na Florida. De acordo com o mesmo autor, a
presenga simultadnea de individuos em varios estagios de maturagcéo pode indicar um
periodo de desova prolongado ao longo do ano em algumas areas, como no
Atlantico Central, onde a cavala desova principalmente de maio a agosto com picos
durante junho e julho. Tanto os valores médios mensais de IGS ao longo do ano,
como a distribuicdo de frequéncia mensal dos estagios maturacionais parecem
indicar um periodo de desova da A. solandri para o ASPSP entre abril e junho,
coincidindo, portanto, com o periodo de temperatura superficial mais elevada na
regido, o qual se estende de margo a abril (Travassos, pers. comm.), ou seja, no
verdo. Esse resultado € semelhante, portanto, aos resultados encontrados por
Oxenford et al. (2003) para a mesma espécie no hemisfério Norte, a qual parece
desovar também nos meses de verao, fato igualmente observado na Flérida por
Wollan (1969).

A cavala impigem apresenta o IGS relativamente baixo, caracteristica comum
para espécies de grandes e médios peixes pelagicos oceanicos (Oxenford, 1985
apud Oxenford et al., 2003). Brown-Peterson et al. (2000) encontraram valores de
IGS mais elevados para a mesma espécie nas Bahamas, nos meses de maio e
agosto, com pico em junho. No Golfo do México o IGS maximo encontrado para a A.
solandri foi de 9,5 para uma fémea capturada em junho, enquanto que para os

machos os valores de IGS raramente excederam 1,0 (Brown-Peterson et al., 2000).
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Nas Bermudas, o valor maximo de IGS registrado para as fémeas foi de 5,8, em
julho, para um exemplar pesando 24,9 kg (Luckhurst, unpubl. data apud Oxenford et
al., 2003). No presente trabalho foram registrados, para as fémeas, valores de IGS
semelhantes aos valores relatados nas pesquisas supracitadas com um maximo de
7,0, para uma fémea capturada em abril, com 121 cm CZ e ovarios pesando 638 g, e
3,4, para um macho capturado em janeiro com 111 cm CZ e testiculos pesando
233 g.

A identificacdo do comprimento médio de primeira maturagao sexual permite
definir o limite de comprimento entre os estoques jovem e adulto, parametro de
extrema importancia para se determinar o tamanho minimo de captura, medida
necessaria em muitos casos para se assegurar a sustentabilidade da pesca. Hogarth
(1976) estimou o Lso para fémeas de cavala impigem na Carolina do Norte em 101
cm CZ. Brown-Peterson et al. (2000) estimaram para a mesma espécie no Norte do
Golfo do México o Lsg em 102 cm CZ aproximadamente dois anos de idade (Franks
et. al., 2000). Nas Bermudas, estudos preliminares sugerem que o tamanho da
primeira maturagdo para fémeas da cavala impigem seja de 95 cm CZ (SAFMC,
1998 apud Oxenford et al., 2003). O comprimento de primeira maturagdo sexual
encontrado no presente trabalho, portanto, igual a 110 cm CZ para as fémeas foi
levemente superior as demais citagdes na literatura. O fato de 91,9% das fémeas
capturadas no ASPSP se encontrarem acima do Lsp, constitui um aspecto positivo
para a sustentabilidade da pescaria.

Os machos de cavala impigem parecem maturar sexualmente com
comprimento, e possivelmente idade, inferior as fémeas. Hogarth (1976) relatou
ocorréncia similar para a mesma espécie na Carolina do Norte, estimando um Lsg
para os machos de 86 cm CZ. Brown-Peterson et al. (2000) por sua vez, estimaram
um Lso para os machos de 93,5 cm CZ. Dados preliminares oriundos de machos de
cavala impigem capturados nas Bermudas, sugerem um Ls; um pouco maior em
torno de 102 cm CZ (SAFMC, 1998 apud Oxenford et al., 2003), muito préximo,
portanto, ao valor encontrado no presente trabalho, igual a 101 cm CZ.

E possivel que o maior tamanho de primeira maturacdo sexual, tanto para
machos quanto para fémeas, encontrado no presente trabalho, em relacdo aos
tamanhos encontrados por outros autores para a mesma espécie, resulte, pelo
menos em parte, do reduzido percentual de jovens nos exemplares amostrados
(14,3%).
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As poucas estimativas de fecundidade disponiveis na literatura apresentam
grandes variagdes. Collette and Nauen (1983) estimaram um numero total de
ovocitos de 6.000.000 para um unico exemplar maduro, capturado no Atlantico
Central. Hogarth (1976), por sua vez, em trabalho realizado na Carolina do Norte,
analisando 87 exemplares, encontrou uma variacdo no numero total de ovdcitos de
560.000 a 45.340.000. A fecundidade estimada para A. solandri no ASPSP variou de
284.040 (121 cm CZ) a 2.494.512 (150 cm CZ), com média de 1.317.235 ovdcitos
hidratados, valores, portanto, parecidos aos encontrados por Brown-Peterson et al.
(2000), que relataram a variagao da fecundidade para a mesma espécie de 291.210
a 1.146.395, no Norte do Golfo do México.

Os diametros dos ovocitos para os individuos analisados no ASPSP
apresentaram uma amplitude variando de 0,1 a 0,7 mm. Em Bimini e no Golfo do
México estudos relataram resultados semelhantes, com o didmetro dos ovdcitos
variando de 0,1 a 0,8 mm (Brown-Peterson et al., 2000). A analise da distribuicao de
frequéncia dos ovacitos realizada por Brown-Peterson et al. (2000), contudo, revelou
que a A. solandri apresenta desovas multiplas e desenvolvimento ovocitario
assincrénico, diferentemente dos resultados obtidos no presente trabalho, os quais
indicam uma desova total e desenvolvimento ovocitario sincronico. Em ambientes
tropicais a desova total & exibida, em geral, por espécies que realizam longas
migragdes reprodutivas (Vazzoler, 1996). De acordo com Oxenford et al. (2003), a
cavala impigem realiza migra¢des sazonais no Atlantico Central. Neilson et al. (1999)
também referenciam um forte comportamento migratério para a espécie no sudeste
do Caribe. Hogarth (1976), da mesma forma, sugere que a espécie realiza
migragbes na Florida durante a primavera, com picos no fim de julho e inicio de
agosto. Considerando-se o carater geograficamente isolado do ASPSP,
diferentemente do Arquipélago de Bimini, que se encontra a uma proximidade muito
maior do continente, é possivel que a desova total observada no presente trabalho
seja consequéncia de uma estratégia reprodutiva do estoque estudado, associada a
migragdes de longa distancia, uma vez que seus ovos e larvas, por serem pelagicos,
seriam transportados para longe do Arquipélago, exigindo, assim, uma migracao de
retorno para o fechamento do ciclo. A evolugéo gradual do pico de comprimentos ao
longo dos bimestres parece indicar a chegada de novos recrutas a regido, no inicio
do ano (jan-fev), com a desova ocorrendo nos meses seguintes, principalmente

entre maio e junho, imediatamente apds o periodo de maiores temperaturas
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superficiais. O fato da vasta maioria dos peixes capturados ja se encontrarem em
idade reprodutiva parece reforcar a hipotese de uma agregagao reprodutiva no
entorno do ASPSP.

Além disso, o fato do ASPSP constituir uma ilha de produtividade biolégica,
em uma regiao fortemente oligotréfica, sugere também, a sua provavel utilizagao
pela espécie como area de alimentagcdo e ganho de energia, possivelmente
necessario para o processo final de amadurecimento gonadal, em antecedéncia ao
pico de desova. As elevadas concentracbes de peixe-voador, uma das presas
preferenciais da espécie na mesma area, principalmente a partir de dezembro,
parece sugerir um sincronismo decorrente de uma relagao presa-predador, conforme
foi observado para outras espécies de grandes peixes pelagicos na mesma regiao
(e.g. albacora laje Thunus albacares Hazin, 1993). Para esclarecer, de forma
definitiva, se o estoque de cavala impigem explotado no entorno do ASPSP é distinto
do estoque das Bahamas, apresentando, por consequéncia, uma estratégia
reprodutiva diferenciada, € necessario que se realizem estudos genéticos
comparativos ndo so entre as duas areas, mas com outros locais do Golfo do México
e Mar do Caribe. Sem uma caracterizagao adequada do estoque explotado, torna-se
extremamente dificil a implementagcdo de medidas de manejo que possam assegurar

a sustentabilidade do recurso explotado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Sao poucas as informacdes sobre a composicdo das capturas e a evolugao
histérica dos desembarques da frota pesqueira que atua ou que ja atuou na regiao
do Arquipélago de Sado Pedro e Sao Paulo, assim como estatisticas de
desembarques. Embora quase todas as espécies capturadas apresentem uma
distribuicdo bastante ampla no Oceano Atlantico, € possivel que um esforgco de
pesca excessivo cause uma deplegdo localizada do estoque, com indesejaveis
prejuizos socio-econdmicos, sendo este risco bem maior para espécies com

distribuicdo mais restrita.

O fato do Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo constituir uma ilha de
produtividade biolégica, em uma regido fortemente oligotrofica, sugere a sua
provavel utilizacdo pela espécie estudada como area de alimentagdo e ganho de
energia, possivelmente necessario para o processo final de amadurecimento
gonadal, em antecedéncia a desova. As elevadas concentragcées de peixe voador,
principalmente a partir de dezembro, parece sugerir um sincronismo decorrente de
uma relacdo presa-predador, conforme foi observado para outras espécies de

grandes peixes pelagicos na mesma regiao.

A expectativa € de que os resultados aqui aportados contribuam para um
manejo eficiente da atividade pesqueira no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e
Sao Paulo, de forma a assegurar a sustentabilidade deste importante recurso

pesqueiro.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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