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Resumo

Ommastrephes bartramii € um cefalopode oceanico amplamente distribuido nas aguas subtropicais
e temperadas dos Oceanos Pacifico, Atlantico e Indico. E componente importante dos ecossistemas
marinhos e alvo de pesca em vaérias regifes do mundo. Este estudo teve como objetivo principal
descrever a distribuicdo vertical e horizontal do O. bartramii na Costa de Mocambique. Foram
usados dados fornecidos pelo Instituto Oceanografico de Mogambique (INOM), colhidos através da
rede de arrasto de fundo no cruzeiro cientifico Dr. Fridjof Nansen. A expedi¢édo decorreu durante 0s
meses de Maio e Junho de 2023 ao longo da regido sul e centro da costa Mocambicana. Esta base de
dados conteve informacdes, da profundidade e a posicdo da captura, data e tempo de pesca e a
diversidade das espécies amostradas. Foi usado um software de processamento de dados
denominado ArcGis versdo 10.1 para a construcdo de mapas de distribuicdo espacial e um
Microsoft Excel para a construcdo dos graficos de distribuicdo vertical, estrutura populacional e
analise do tamanho da primeira maturacdo. A distribuicdo espacial e vertical revelou que maior
parte da biomassa estd concentrada nas latitudes de 20°S - 24°S e longitudes de 35°E - 36°E
correspondentes a Costa de Inhambane e a menor biomassa nas latitudes de 24°S - 26°S e
longitudes de 32°E - 35°E na Costa de Gaza e Maputo, em que a maioria eram juvenis e se
encontravam em profundidades que variavam de 050 metros e os adultos em profundidades
superiores a 150 metros. A analise estatistica, revelou que as lulas capturadas no periodo de estudo
ainda ndo tinham atingindo a primeira maturacdo, isto é, as médias amostral e tedrica revelam
diferencas significativas (t= 6.235, p-value<0.05) a nivel de confianga de 95%. O estudo embora
preliminar sugere que o periodo de amostragem (Maio -Junho) ndo é adequados para pesca de O.
bartramii na costa Sul de Mocambique, porém informacéo adicional do periodo de amostragem é
necessaria para providenciar resultados consistentes para delinear as estratégias de conservacao e

gestédo do recurso.

Palavras-chaves: Costa de Mogambique, O. bartramii, Distribuig&o.
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Abstract

Ommastrephes bartramii is an oceanic cephalopod widely distributed in subtropical and temperate
waters of the Pacific, Atlantic and Indian Oceans. It is an important component of marine
ecosystems and a target of fisheries in several regions of the world. The main objective of this study
was to describe the vertical and horizontal distribution of O. bartramii along the coast of
Mozambique. The data were provided by the Oceanographic Institute of Mozambique (INnOM) and
were collected with the benthic trawl net during the scientific cruise Dr Fridjof Nansen. The
expedition took place during the months of May and June 2023 along the southern and central
regions of the Mozambican coast. This database contained information on depth and position of
capture, date and time of fishing and the diversity of species sampled. ArcGis version 10.1 was used
to produce spatial distribution maps and Microsoft Excel was used to produce vertical distribution
graphs, population structure and analysis of first maturity size. The spatial and vertical distribution
showed that most of the biomass was concentrated in the latitudes 200S - 240S and longitudes 350E
- 360E, corresponding to the Inhambane coast, and the lowest biomass in the latitudes 240S - 260S
and longitudes 320E - 350E on the Gaza and Maputo coasts, where most of the biomass was
juveniles and was found at depths between 0+50 metres and the adults at depths greater than 150
metres. Statistical analysis showed that the squid caught during the study period had not yet reached
the first stage of maturation, i.e. the sample and theoretical means show significant differences
(t=6.235, p-value<0.05) at 95% confidence level. The study, although preliminary, suggests that the
sampling period (May-June) is not suitable for fishing O. bartramii on the southern coast of
Mozambique, however additional information from the sampling period is necessary to provide

consistent results to outline conservation and management strategies for the resource.

Keywords: Mozambique Coast, O. bartramii, Distribution.
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1. Introducéo

A Costa de Mocambique estende-se por cerca de 2.740 km e alberga inUmeras pescarias muito
valiosas (Silva et al., 2009), e uma plataforma continental diversificada e produtiva com cerca de

104.300 km? de importancia primordial para o pais (Pereira et al., 2014).

Os principais recursos marinhos do pais sdo compostos por crustaceos (camardo de superficie,
camarao de profundidade, lagostins, lagostas e caranguejos), peixes 0sseos (espécies demersais e
pelagicas, principalmente garoupa, pargo, imperador e dourada), espécies migratérias de alto mar
(espécies de atum de barbatana amarela, olho grande e albacora, espadarte e tubardo), cefalépodes e

moluscos (lula, polvo, pepinos-do-mar, bivalves) (FAO, 2010).

Os cefalopodes estdo amplamente distribuidos por todos os oceanos e habitam diversos
ecossistemas como plataformas costeiras, oceanos abertos e mar profundo. Mais de 800 espécies de
cefalépodes foram descritas, incluindo espécies demersais (polvos e chocos) e cefaldpodes

pelagicos (lulas) (Navarro et al., 2013).

Os cefaldpodes pelagicos, principalmente pertencentes a familia Ommastrephidae sdo amplamente
distribuidos nas aguas temperadas e subtropicais de todo o mundo. Entre as lulas desta familia, as
lulas oceénicas, como Todarodes pacificus, Nototodarus sloanii, Dosidicus gigas e Ommastrephes
bartramii sdo as espécies mais importantes em termos de capturas e valor comercial (Yu et al.,

2021), pois sdo fonte de proteina para consumo humano (Fang et al., 2016).

As lulas pertencem a classe relativamente pequena de moluscos, mas eles sustentam algumas
pescarias em larga escala industrial e indmeras pescarias artesanais locais de pequena
escala (Rodhouse et al., 2014). Ommastrephes bartramii (Lesueur, 1821), lula voadora néon, é uma
espécie de lula oceénica economicamente importante que tem sido capturada comercialmente pelo
Japédo desde 1974, posteriormente pela Coreia, Taiwan e China (Chen et al., 2007; Kato et al.,
2023). A producdo anual estimada foi de 250.000 a 350.000 toneladas nas décadas de 1980 e 1990.
Desde entdo, a pesca expandiu-se (Chen et al., 2007). Em 2022 a producdo mundial de lulas da
familia Ommastrephidae foi de 1.619.000 toneladas (FAO, 2024). Mocambique exportou cerca de
147 toneladas de lulas (MIMAIP, 2022).
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Além disso, as lulas desempenham um papel importante nas relagdes troficas dos ecossistemas
marinhos tanto por se tratar de predadores activos e eficientes de uma grande diversidade de
animais quanto por fazerem parte da dieta de vérias espécies marinhas (Menard et al., 2013),
especialmente no oceano onde a disponibilidade de nutrientes € menor quando comparado as areas

da plataforma continental (Santos, 1999).

Por causa da sua alta taxa de alimentacdo e estratégia trofica generalista, as lulas tém potencial para
exercer controlo trofodindmico no recrutamento dos estagios iniciais da vida dos peixes

economicamente importantes (Navarro et al., 2013).

A lula voadora néon tem sido alvo de pesca comercial em muitas dguas costeiras do mundo (Yatsu,
2000). Esta lula ndo é apenas importante como recurso pesqueiro, mas também serve como
indicador de alteracGes oceanograficas em grande escala sobre os ecossistemas marinhos (Navarro
etal., 2013; Fang et al., 2016).

Ommastrephes bartramii faz uma migracdo anual de ida e volta entre seus locais de desova
subtropicais e suas areas de alimentacdo (Jie et al., 2016). A migracdo, bem como a agrega¢do nos
seus habitats preferidos tende a ser encorajada pelas condigdes fisicas e quimicas do ambiente (Wei
et al., 2017). A abundancia e distribuicdo dos stocks também séo influenciadas por alteracbes nas
condi¢cdes ambientais. Pelo que, a temperatura e salinidade da agua afectam fortemente a
distribuicdo e abundancia desta espécie, tendo a temperatura um maior poder preditivo para estimar
a sua abundancia (Bower & Ichii, 2005; Chen, 2010).

Estudos extensivos descobriram uma forte relacdo entre a abundéncia de lulas e as condicdes
ambientais marinhas em diferentes escalas (Wei et al., 2015) que podem ser captados por métodos
que incluem o indice de adequabilidade do habitat, a analise relacional cinzenta e a modelacdo

aditiva generalizada (Yongjiu et al., 2018).

As flutuagbes na abundancia e distribuicdo de O. bartramii tendem a aumentar e a ampliar
continuamente devido as fortes influéncias dos eventos climaticos oceénicos em vérias escalas
espacgo-temporais (Siquan et al., 2009; Chen et al., 2007), por isso a avaliagdo e gestdo dos stocks
desta espécie sdo necessarias para garantir a sua exploracdo sustentavel (Fang et al., 2016). Em
Mocambique ha pouca informacdo sobre distribuicdo desta espécie. O estudo feito por Silva et al
(2009) sobre a distribuicéo e abundancia de cefalépodes, pouco descreve sobre O. bartramii.
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O presente trabalho tem como finalidade de contribuir na compreensao da distribuicdo vertical e
horizontal da lula Ommastrephes bartramii na Costa de Mogambique, uma vez que conhecendo as
areas de ocorréncia e distribuicdo, vai ajudar a minimizar os esforgos de pesca aplicados, e

consequentemente melhorar os rendimentos econémicos da pesca.
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1.1. Problematizacéo e Justificativa

1.1.1. Problematizacao
A distribuicdo dos mananciais das espécies de lulas inexploradas permanece pouco conhecida em
muitas zonas do Oceano, incluindo os ecossistemas tropicais e equatoriais do Oceano Indico
(Menard et al., 2012). Ao longo das ultimas décadas, tem-se verificado uma tendéncia cada vez
maior de capturas comerciais de lulas, especialmente as mais importantes lulas da familia
Ommastrephidae (Wei et al., 2015; FAO, 2024), sendo este grupo 0 que apoia a maior pesca de
invertebrados no mundo (Vijai et al., 2015). Embora as lulas sejam um grupo que ocupa uma
grande variedade de habitats e apresente uma consideravel importancia econdmica e cientifica,
estudos sobre a distribuigdo vertical e horizontal sdo escassos ndo s6 em Mocambique, como em
varias partes do mundo. A falta dessas informacGes que sao bastante cruciais na gestdo das pescas,
que podem ter implicagbes muito sérias, sobre tudo no que diz respeito ao esforco de pesca, assim
como dos rendimentos da pesca (Chen & Chiu, 2003). E com base nos pressupostos acima

arrolados, que o presente estudo visa responder a seguinte pergunta de pesquisa:

Pergunta de pesquisa: De que forma se encontra Distribuida a Lula Ommastrephes bartramii na

Costa de Mocambique?

1.1.2. Justificativa
Algumas espécies de cefalépodes representam importantes recursos pesqueiros em varias regioes
do globo, destacando-se a pesca de lulas das familias Loliginidae e Ommastrephidae, de polvos da
familia Octopodidae e de Sépias do género sépia. Na regido sul de Mogcambique as lulas e outros
cefalépodes desempenham um papel ecoldgico e socioecondmico relevante nas capturas dos
pescadores semi-industriais e artesanais para a renda e seguranca alimentar. Contudo foram usados
dados do cruzeiro para desenvolver um estudo preliminar sobre a distribuicdo vertical e horizontal
da espécie O. bartramii na Costa de Mogcambique. Os resultados desta pesquisa vao contribuir para
a compreensdo da dindmica desta espécie e auxiliar os gestores no delineamento de medidas ou

estratégias de exploracéo sustentavel.
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1.2. Objetivos geral e especifico

1.2.1. Geral
» Estudar a Distribuicdo Vertical e Horizontal da Lula Ommastrephes bartramii na Costa de

Mocambique.

1.2.2. Especificos

» Descrever a distribuicéo latitudinal e longitudinal da biomassa do O. bartramii;
» Caracterizar a estrutura populacional da espécie;

» Analisar o tamanho da primeira maturacao da espécie.
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2. Referéncial Teorico

2.1. Biologia e Ecologia de O. bartramii
Ommastrephes bartramii, cujo nome comum oficial é “lula voadora vermelha”, mas ¢
frequentemente referida na literatura como “lula néon voadora”, ¢ uma espécie oportunista
ecoldgica de curta duracdo (Chen et al., 2007; Yu et al., 2016) e tem um ciclo de vida de um ano
(Yatsu, 2000; Wang et al., 2022; Schroeder et al., 2024).

A lula voadora vermelha é uma lula-oceénica que ocorre em todo o mundo (Matsui et al., 2021)
desde aguas subtropicais até aguas temperadas dos Oceanos Pacifico, Atlantico e indico (Siquan et
al., 2009; Ichii et al., 2009; Yongjiu et al., 2018 & Wang et al., 2022) incluindo o mar
Mediterraneo (Bello, 2007).

Num contexto ecoldgico, as lulas fazem parte das grandes biomassas em comunidades marinhas
(Navarro et al., 2013). O. bartramii tem papéis significativos nos ecossistemas epipelagicos, pois
ocupa posicdo medio-tréfica nas teias alimentares (Navarro et al., 2013; Alabia et al., 2020),

atuando como presa assim como predador (Fang et al., 2017).

Alimenta-se principalmente de peixes micronectonicos e pequenos peixes pelagicos, como 0s
mictofideos, a sardinha japonesa, o saury, bem como de pequenos cefalopodes pelagicos, como o
Berryteuthis anonychus e crustaceos (Watanabe et al., 2004; Alabia et al., 2020). A medida que O.
bartramii cresce, a quantidade de peixe na sua dieta aumenta (Bower & Ichii, 2005). A maior
parte das presas sdo espécies meso-pelagicas que migram para as camadas epipelagicas durante a
noite (Schroeder et al., 2024).

As lulas voadoras néon sdo também presas importantes de peixes maiores, como 0s peixes-espada
e os tubarbes-azuis e de mamiferos marinhos, como as focas e os cachalotes (Watanabe et al.,
2004). Acredita-se que cria ligacdes troficas entre animais do terceiro nivel tréfico e predadores de
topo (Alabia et al., 2020). O. bartramii € uma presa importante das focas-do-norte (Callorhinus
ursinus) no Pacifico Norte central, e uma presa mais pequena dos golfinhos-comuns-de-bico-curto
(Delphinus delphis; intervalo de comprimento do corpo, 155 — 190 cm) no oeste do Pacifico Norte
e das baleias-de-bico de Baird (Berardius bairdii intervalo de comprimento do corpo, 8.85-10.48

m) no centro do Japdo (Bower & Ichii, 2005).
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2.2. Classificacdo Taxonomica da lula Ommastrephes bartramii
Dominio: Eucariota

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Classe: Cephalopoda
Subclasse: Coleoidea
Super ordem: Decapodiformes

Ordem: Oegopsina

Super familia: Cranchioidea

Familia: Ommastrephidae
Subfamilia: Ommastrephidae
Género: Ommastrephes
Espécie: Ommastrephes bartramii
Segundo Schroeder, et al., (2024), os nomes comuns s&o: calamar-vermelho (portugués) e neon

flying squid (inglés) e os nomes antigos sdo: Ommastrephes bartramii Lesueur, 1821 e Loligo
bartramii Lesueur, 1821.

2.3. Morfologia, Reproducéo do e Ciclo de vida de O. bartramii
2.3.1. Morfologia

As lulas sdo caracterizadas por apresentar uma simetria bilateral e uma cabeca bem diferenciada
(figura 1). Além disso, apresentam uma concha interna, bolsa de tinta, olhos com lente, pupila e um
sistema nervoso bem desenvolvido (Leonardo, 2010). Em volta da boca, possuem um conjunto de
oito bracos e dois tentdculos com ventosas na extremidade que é mais volumosa, com corpo
globoso e possuir lateralmente uma barbatana (Leonardo, 2010). Segundo Bello (2007), O.
bartramii possui um corpo esbelto com musculos do manto e barbatanas muito desenvolvidos,
tornando-o o nadador mais forte de todos os cefalépodes conhecidos.
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5 cm

Autor: Haimovici et al., 2009

Figura 1: Ommastrephes bartramii. Imagem captada pelo Haimovici, et al., (2009) citado por
(Schroeder, et al., 2024).

2.3.2. Reproducéo

Os machos sdo considerados imaturos, quando os espermatéforos estdo ausentes do saco
espermatico e o canal deferente é transparente. No estagio de maturacdo os espermatéforos estdo
ausentes do saco espermatico e a cor do canal deferente é branca. Quando os machos estdo
maduros os espermatoforos estdo presentes no saco espermatico. As fémeas sdo consideradas
imaturas quando 0s ovos estdo ausentes no oviduto. No estagio de maturacdo quando alguns ovos
estdo presentes no oviduto e sdo consideras maduras quando o oviduto esta cheio de ovos (Matsui
etal., 2021).

Os membros da classe Cephalopoda sdo gonocéricos (Roper et al., 1984). Os machos realizam
varias exibicdes para atrair fémeas em poténcial para a copula. Durante a copula, 0 macho agarra a
fémea e insere o hectocétilo na cavidade do manto da fémea, onde geralmente ocorre a fertilizacao
(Roper et al., 1984). Os ovacitos desenvolvem-se no ovario, que se estende desde a extremidade
posterior da glandula digestiva até aproximadamente a extremidade posterior do manto. Os évulos
sdo libertados do ovéario e acumulam-se nos ovidutos (Vijai et al., 2014). Os embrides eclodem no
estagio plancténico e vivem por algum tempo antes de crescerem e assumirem uma existéncia

betonica como adultos (Roper et al., 1984).

As sdo lulas sdo semélparas (reproduzem-se apenas uma vez na vida) e tem uma vida util de
aproximadamente 1 ano. As variagbes ambientais podem exercer pressdo seletiva para uma vida

reprodutiva mais longa e a semelparidade € uma opcéo arriscada em ambientes incertos. Por isso,
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para compensar, as lulas produzem mdaltiplas coortes sazonais para dispersar amplamente os seus

descendentes ao longo do tempo e do espaco em diferentes habitats (Ichii et al., 2009).

2.3.3. Ciclo de vida

Todos os omastrefideos tém um estilo de vida pelagico caracterizado pela extrusdo de massas de
ovos frageis e de flutuacdo neutra em profundidade, pela libertacdo de larvas no plancton de
superficie e pela utilizacdo de padrbes de correntes de agua em grande escala para o transporte
larvar e a migracéo assistida de populagdes (Ichii et al., 2011, Vijai et al., 2015). Segundo Jie et al.,
(2014). O. bartramii possui um ciclo de vida de cerca um ano desde os ovos planctonicos aos
adultos nectdnicos e esta intimamente ligada as condi¢cBes oceanogréficas (Siquan et al., 2009,
Caballero-Alfonso, et al., 2010). As paralarvas de Ommastrephes comegcam a nadar ativamente
imediatamente apds a eclosdo (Vijai et al., 2015). Suas massas de ovos nunca foram observadas,
mas a distribuicdo das paralarvas sugere gque elas eclodem onde a Temperatura da Superficie do
Mar (TSM) varia de 21 a 25 °C (Bower & Ichii, 2005 & Nishikawa, et al., 2015).

As caracteristicas oceanograficas regionais predominantes, particularmente frentes, em combinacéo
com a temperatura da superficie do mar impdem limites na dispersdo geografica e sobrevivéncia das
paralarvas (Vijai, et al., 2015 & Jie, et al., 2016). As correntes oceénicas sdo também um fator-
chave no transporte de ovos ou massas de ovos e paralarvas das areas de desova para os locais de
incubacdo, bercario ou alimentacdo e pode manter as paralarvas dentro de uma célula de circulacdo

em macroescala que é uma estratégia para completar ciclo de vida (Castillo-Estrada, et al., 2020).

Nas paralarvas, o crescimento é exponencial durante os primeiros 30 dias ap6s a eclosdo atinge
cerca de 7 mm e depois torna-se mais ou menos linear. O. bartramii amadurece aos 7-10 meses de
idade (Bower & Ichii, 2005). As taxas de crescimento variam de acordo com 0 sexo, época de
incubacdo e a area geografica. As fémeas crescem mais rapidamente do que os machos, 0s
individuos que eclodem no verdo crescem mais rapidamente do que os que eclodem na primavera
(Bower & Ichii, 2005).

2.4. Estrutura populacional da espécie

Alguns cefalépodes tém estrutura populacional complexa (Han et al., 2022). No Oceano pacifico,

O. bartramii esta dividido em dois stocks principais, nomeadamente a coorte de outono e a coorte
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de inverno-primavera (Kato et al., 2023; Wang et al., 2022). A coorte de outono produz lulas
grandes (> 350 mm de comprimento do manto [ML]) e a coorte de inverno-primavera é
representada por lulas relativamente pequenas (< 350 mm de ML). A abundancia de ambas as
coortes flutua muito com mudancas oceanograficas e climaticas em grande escala (por exemplo, El

Nind ou La Nind), bem como com mudancgas ambientais em escala regional (Fang et al., 2016).

Estas duas estagdes podem ser ainda subdivididas em quatro stocks com base na sua distribuicéo
geografica nomeadamente: stock central da coorte de outono, stock leste da coorte de outono, stock
oeste da coorte de inverno-primavera e stock centro-leste da coorte de inverno-primavera. Destes
estoques, a coorte de inverno ocidental tornou-se um alvo importante e esta coorte migra das aguas
subtropicais ao redor do sudeste do Japdo para a fronteira subartica durante a primeira metade do
verdo e depois para o norte em direcdo ao dominio subartico em agosto a novembro (Wang et al.,
2022).

As lulas voadoras néon no Pacifico Norte compreendem quatro classes de tamanho com base na
distribuicdo mensal do comprimento do manto e nos estagios de maturidade: grupos extra grandes
(LL), grandes (L), pequenos (S) e extra pequeno (SS). Ao contrario dos outros grupos, o grupo LL é
composto apenas por fémeas. O grupo LL pertence a coorte de outono que eclode de setembro a
inicio de janeiro, e os outros grupos (L, S e SS) formam uma coorte inverno-primavera que eclode
de janeiro a julho (Ichii et al., 2004; Bower & Ichii, 2005).

2.5. Movimentos e Migracdo do O. bartramii

As lulas adultas empregam frequentemente um sistema locomotor Unico de modo duplo que
envolve um sistema locomotor pulsando movimentos do jato e das barbatanas. O jato pulsado é
formado primeiro pela expansdo radial do manto, o que faz com que a agua preencha a cavidade do

manto através de regides de entrada na margem anterior (Vijai et al., 2015).

As velocidades horizontais das lulas superiores a 37 cm ML podem variar de 16,8 a 49,0 cm/s. As
lulas maiores sdao mais velozes do que as lulas mais pequenas e velocidade ndo difere entre o diae a
noite (Bower & Ichii, 2005). As velocidades verticais de natagdo das lulas durante a subida ao
anoitecer e durante a descida ao amanhecer apresentam tendéncias semelhantes relacionadas com o
tamanho (Bower & Ichii, 2005).
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O padrdo de movimento das lulas estd intimamente relacionado com o ambiente circundante (Liu et
al., 2016). Os juvenis da lula tém fraca capacidade de natacdo e principalmente flutuam
passivamente com o movimento da corrente oceanica. Quando atingem um determinado estégio,
eles migrardo ativamente por uma longa distancia para se alimentar e desovar. A corrente € 0
principal fator que determina o movimento passivo das lulas, enquanto a alimentacdo e a desova sao

fatores importantes que determinam o movimento ativo (Han et al., 2022).

A migracdo e movimento, bem como a agregacédo de O. bartramii nos seus habitats preferidos tende
a ser encorajada pelas condi¢es fisicas e quimicas do ambiente que fatores determinantes na sua
sobrevivéncia (Caballero-Alfonso et al., 2010). A temperatura da superficie da agua (TSM) e a
disponibilidade dos alimentos desempenham um papel importante na regulacdo da agregagédo da
lula (Wei et al., 2017; Fang et al., 2015).

Ommastrephes bartramii € uma espécie oceanica amplamente distribuida nas aguas subtropicais e
temperadas do hemisfério norte e sul, excepto nas aguas equatoriais de todos os trés oceanos e
constitui uma importante pescaria de lula japonesa no Oceano Pacifico. Esta espécie habita até uma
profundidade de 1500 m e prefere ficar a uma temperatura da agua nao inferior a 10° C. O.
bartramii esta distribuido entre 20° S e 40° S na parte sul do Oceano indico (Aneesh et al., 2014).
A figura 2 ilustra o Habitat favoravel do O. bartramii no mundo (AquaMaps, 2019).

O. bartramii faz uma migracdo anual de ida e volta entre seus locais de desova subtropicais no
Pacifico e suas areas de alimentagdo do norte perto da fronteira subéartica (Ichii et al., 2009; Vijai et
al., 2014; Jie et al., 2016). As coortes de outono como as de inverno-primavera migram entre areas
de desova em aguas subtropicais e areas de alimentacdo (Ichii et al., 2009). Na coorte de outono, as
fémeas aproximam-se da fronteira subartica em Maio onde correm na parte sul da Zona Frontal
Subértica nos meses de Junho-Julho, e ocorre na parte norte da zona nos meses de Agosto-Setembro
e iniciam a sua migragéo reprodutiva para sul em Setembro. Acredita-se que 0os machos da coorte de
outono ocorrem em aguas subtropicais no verdo e no outono migram para norte como as fémeas,

concluindo, iniciam a sua migracdo para sul em Julho (Bower & Ichii, 2005).

A coorte de inverno-primavera alimenta-se nas areas de desova até aos 2—-3 meses de idade e depois
migram para norte (Nishikawa et al., 2015). Na coorte de inverno-primavera, ambos 0S Sex0s
ocorrem desde as dguas subtropicais até a Fronteira Subartica durante a primeira metade do verao e
migram para norte, para 0 Dominio Subartico (Chen et al., 2007), durante os meses de Agosto-

Novembro, com as fémeas maiores a migrarem a frente dos machos mais pequenos. Os machos
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comecam a amadurecer no outono e pensa-se que iniciam a migracdo reprodutiva nos meses de

Outubro-Novembro. Pensa-se que as fémeas iniciam esta migracdo nos meses Novembro-
Dezembro (Bower & Ichii, 2005).

Figura 2: Mapa de Distribuicdo do Habitat favoravel do O. bartramii. As cores da distribuicéo
indicam o grau de adequacdo do habitat, que pode ser interpretado a probabilidades de ocorréncia
até 2050 (AquaMaps, 2019).

A caracteristica da cor do mar também fornece informacdes importantes na identificacdo de
potenciais pontos de distribuicdo da O. bartramii, e a pesca produtiva de lula coincide com frentes
de cor do mar em relagdo a 0.2, 0.35 ¢ 0.5 mg m —3 de clorofila-a (Chl-a) isolinhas de concentracdo
(Yuetal., 2016).

2.6. Distribuicéo Vertical da O. bartramii

As lulas experimentam um movimento vertical diario (Xinjun et al., 2014) e habitam em uma ampla
faixa vertical de agua, desde a superficie até cerca de 1500m de profundidade (Bello, 2007). A
distribuico vertical de O. bartramii altera-se com o crescimento e varia geograficamente (Bower &
Ichii, 2005). Devido a frequente da migracao vertical diaria do O. bartramii, as temperaturas das
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aguas profundas devem desempenhar um papel importante na captura de O. bartramii para formar

zonas de pesca (Wang et al., 2022).

Segundo Murata (1988) citado por Bower & Ichii (2005), um grande niumero de juvenis com cerca
de 14 a 18 cm ML foi observado a planar no ar logo acima da superficie do mar tanto de dia como

de noite, indicando que também ocorrem nas aguas superficiais.

Perto da Zona Frontal Subartica (42 46°N), as lulas adultas ocupam profundidades de 0—40 m
durante a noite e profundidades de 150-350 m durante o dia (Jie et al., 2016). Nas dguas mais
oligotrdficas do Sul (26-28°N), ocorrem a profundidades de 0—100 m durante a noite e abaixo dos
400 m de profundidade durante o dia (Bower & Ichii, 2005). Saputra et al (2018) citado por Wang
et al (2022), afirmam que o El Nifio e La Nifia, podem também afetar a temperatura das aguas

profundas dos oceanos.
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I11- CAPITULO

3. Metodologia

3.1. Descrigdo da Area de Estudo

A Zona Economica Exclusiva de Mogambique faz parte da Costa de Mogambique que situa-se no
Sudoeste do Oceano indico entre as latitudes 10° a 27° S e longitudes 33° & 40° E (Fernando,
2019). Sendo delimitado ao Norte pelo arquipélago de Cémoros, a Este por Madagascar e ao
Oeste por Mogcambique (Nataniel et al., 2021b). Apresenta uma costa bastante complexa e rica em
recifes de corais, florestas de mangais e zonas peldgicas dinamicas que constituem maiores
habitats para espécies tropicais (Chassot et al., 2019 & Fernando, 2019). O canal é influenciado
por varias correntes oceanicas, incluindo a Corrente de Mogcambique, que flui ao longo da costa
leste de Africa e a Corrente do Canal de Mocambique, que atravessa o proprio canal. As
temperaturas da agua geralmente séo altas ao longo do ano, com pequenas variacdes sazonais,
enquanto a salinidade pode variar dependendo da interacdo entre as correntes oceanicas e 0S
fluxos de agua doce dos rios costeiros (Fernando, 2019). Abaixo encontra-se ilustrado o mapa da

localizagdo da area de estudo, necessariamente a Costa de Mogambique.
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Figura 3: Mapa de area de estudo. Distribuicdo da lula Ommastrephes bartramii no Costa de

Mocambique no periodo de 2023. Os pontos pretos indicam os pontos de amostragem da espécie.
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3.2.  Descricao de dados

A pesquisa foi realizada usando dados das capturas, obtidos de Instituto Oceanografico de
Mocambique (INOM). Foram utilizadas para este estudo, dados de captura de rede de arrasto de
fundo (3032), nas latitudes 25,9° S a 18,1°S e longitudes 33,0°E e 37,4°E nos meses de Maio e
Junho de 2023, dados estes obtidos no cruzeiro cientifico Dr. Fridjof Nansen. Esta base de dados
contém informacdes, da profundidade e a posi¢do da captura (longitude e latitude), data (ano, més,
dia e horas), tempo de pesca (soaktime) e a diversidade das espécies amostradas. Desta maneira,
foram coletactados dentre outros, dados numéricos de peso (kg) e comprimento (metros) todos em
relacdo a profundidade (metros). Os dados foram colocados no Microsoft Excel para sua leitura e

respetivo processamento.

3.3. Analise de dados

3.3.1. Distribuicéo horizontal e variagéo vertical de O. bartramii

Foi usado um software de processamento de dados denominado ArcGis versdao 10.1 para a
construcdo de mapas de distribuicdo espacial (horizontal) da populacdo do O. bartramii. Com a
insercdo destes dados no software, o objetivo principal é mostrar os locais com maiores
densidades da biomassa da lula ao longo da Costa Mogambicana. Também, foi analisada a
variacdo vertical dos individuos tanto e peso assim como em comprimento para inferir as
profundidades com maior biomassa assim como a distribuicdo dos individuos por tamanhos. A
ilustracdo da variacdo vertical de peso e comprimento, foram construidos com o auxilio Microsoft
Excel. Para a construcdo destes, foram usados dados de comprimento (cm) e peso (g), ambos em
relacdo a profundidade (m), onde o Microsoft fez o seu devido processamento e obteve dois
resultados. A ideia inicial é de ilustrar em forma de grafico como é que a lula varia em tamanhos

na coluna de &gua na forma vertical.

3.3.2. Estrutura populacional da espécie

O grafico da estrutura populacional foi construido no Microsoft Excel. Onde primeiro calculou-se
0 numero de classes (k) que corresponde a raiz quadrada do namero total de observacdes (n), de
seguida calculou-se a amplitude total (At) que corresponde ao extremo maximo (Emax) subtraido
pelo extremo minimo (Emin) e por fim a amplitude da classe (Ac) que se obteve a partir da

amplitude total dividido pelo nimero de classes (Equacdes 1, 2 e 3).
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(1) k=+n;sen>5 vk=5;sen =5; (2) At = Emax — Emin; (3)Ac:%;

Onde:
e n é 0 numero total de observacoes;
e k é o nuamero de classes;
e At éaamplitude total;
e Emax e Emin é o extremo maximo e minimo, respectivamente;

e Ac éaamplitude da classe.

3.3.3. Anélise da populagdo em relacéo a primeira maturacgéo

Para verificar se os individuos capturados durante o periodo do cruzeiro cientifico ja tinham
atingido a primeira maturagdo, recorreu-se ao metodo indireto. Este procedimento, consiste em
calcular a média dos comprimentos (Lt) e do peso (W) dos individuos observados ao longo da
amostragem e posteriormente aplicar o teste estatico de student de uma amostra quando a média
tedrica é conhecida (Wilson & Ross, 2017). No caso da espécie Ommastrephes bartramii o
tamanho da primeira maturacdao (Lm) é variavel, mas para este estudo foi considerado 40cm com
peso médio de 1.8kg (sealifebase.se). Portanto, foi usado t-test, a nivel de significancia de 5% para
confirmar se a média da amostra dos comprimentos e pesos da espécie apresenta diferencas
significativas com a média tedrica da literatura. Para tal, houve a necessidade de transformar os
dados para a forma logaritmica para melhor leitura e interpretacdo dos resultados. Se o resultado
do teste mostrar que p-value é maior que 0.05, entdo concluiremos que os individuos amostrados
estdo na fase de maturacdo, ou seja, pelo tamanho pressupde-se que deveria ter atingido a
maturacdo. Mas se a média p-value for menor que 0.05 e a média da amostra for também menor
que a média da literatura, conclui-se que os individuos observados na area de estudo durante o

periodo de amostragem estdo abaixo da idade da maturacdo. A expressdo matematica usada para o

calculo foi:
t_x——po
s/\Jn
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Onde:
> X: média amostral;
» po: média teorica;

» s desvio padréo;

» +/m: tamanho amostral.
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4. Resultados

IV- CAPITULO

4.1. Distribuicdo latitudinal e longitudinal da biomassa da espécie

Os pontos ilustrados no mapa abaixo (Fig. 4), indicam os locais onde ha distribuicdes latitudinais

da biomassa. Observou-se que maior parte da biomassa esta concentrada nas latitudes de 20°S a

24°S e longitudes de 35°E a 36°E que corresponde a Costa de Inhambane e a menor biomassa nas
latitudes de 24°S a 26°S e longitudes de 32°E a 35°E entre a Costa de Gaza e Maputo. Maiores

valores de peso e comprimento foram horizontalmente também observados na Costa de

Inhambane e menores valores de peso e

respectivamente.
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Figura 4: Distribuicdo latitudinal e longitudinal do O. bartramii na Costa de Mogambique.
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4.2. Variacao vertical dos comprimentos e peso individual da espécie

A figura 5 ilustra a variagdo vertical das idades em comprimento e peso da espécie. Na variacao
vertical, observou-se que o maior nimero de individuos esta4 concentrado em profundidades que
variam entre 150m a 444m com pesos maiores que 178g e comprimentos maiores que 12 cm e o
menor namero de individuos esta concentrado em profundidades que variam de 0£50m com pesos

menores que 175g e comprimentos menores 11,5 cm.
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Figura 5: Variagdo vertical dos comprimentos e peso individual do O. bartramii na Costa de

Mocambique.
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4.3. Estrutura populacional da espécie

A figura. 6 abaixo, ilustra a estrutura populacional dos individuos amostrados. Os resultados,
mostram que maior parte dos individuos apresentam comprimentos menores, isto €, no intervalo
de 8,2cm a 9,31cm de comprimento, enquanto, menor parte ocorre em comprimentos maiores na
ordem dos 21,47cm a 22,57cm.
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Figura 6: Estrutura populacional do O. bartramii na Costa de Mogambique.

4.4. Andlise da populagdo em relagdo a primeira maturacao

A média amostral do peso e do comprimento quando comparada média tedrica de ambas as
variaveis, respectivamente, constatou-se que os individuos capturados na época de estudo estavam
abaixo da idade teorica (MT) da primeira fase do estagio de maturacdo. O peso correspondente a
esta fase para esta espécie é de 1800g (1.8kg) e o peso amostral foi de 122g (0.122kg) e, para o
comprimento s6 se atinge esta fase aos 40cm em contrapartida dos 13cm da media amostral
encontrado no presente estudo (Fig. 7). Estas diferenciages foram comprovadas pelo teste t student

a nivel de confianga de 95% (p-value >0.05).
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Figura 7: Analise da populacdo em relacdo a primeira maturacdo no periodo de estudo.
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5. Discussao

A distribuicdo de O. bartramii é sensivel a mudangas das variaveis no ambiente marinho,
principalmente temperatura da adgua (Wang et al., 2022). Os dados da distribuicdo horizontal e
vertical da biomassa e tamanho da espécie revelam padrées em que a maior biomassa foi observada
nas latitudes 20°S a 24°S e longitudes 35°E a 36°E e a menor biomassa nas latitudes 24°S a 26°S e
longitudes 32°E a 35°E. Este padrédo de distribuicdo também foi observado por Silva et al (2009) na
biomassa de cefalépodes na regido sul, onde encontrou maior concentracdo na costa de Inhambane

e a menor na costa de Gaza e Maputo.

A explicagdo para esse padrdo pode estar na variabilidade das condi¢cdes ambientais entre essas
latitudes e longitudes, como temperatura da &gua e correntes oceéanicas que afetam a disponibilidade
de nutrientes e presas (Pecl & Jackson, 2008), sendo que a temperatura (> 15,5°C) tem um maior
poder preditivo para estimar a sua abundancia (Bower & Ichii, 2005; Chen et al., 2007). Além
disso, Wang et al (2022), constataram que as areas favoraveis e de alta densidade de O. barttramii
dependem da época de pesca, pelo que o ambiente biofisico desempenha um papel essencial no

controle da distribuicdo e abundancia desta espécie.

Lefkaditou et al (2011) afirma que esta espécie se encontra amplamente distribuida nas zonas com
temperaturas da superficie do mar entre os 10 a 25 °C. Na regido sul de Mogcambique ao longo da
costa, as temperaturas médias variam entre 0s 23 e 0s 24° C durante os meses frios e 0s meses mais
guentes variam em torno de 25 a 30°C (Pereira, et al., 2014; Emilio, 2020). A temperatura média
anual é de 23° C na regido Sul e ligeiramente mais elevada na regido Norte (26° C) (Pereira, et al.,
2014). A distribuicdo O. bartramii locais de pesca esté relacionada também a vérios factores como
a salinidade da superficie do mar (SSS) e a anomalia da altura da superficie do mar (SSHA) (marés,

a temperatura, circulacdo oceanica, ventos, correntes) (Bower & Ichii, 2005 & Yu, et al., 2016).

O. bartramii evita frequentar areas com profundidades acima de 200 metros de profundidade
durante o dia (Lefkaditou et al., 2011). Verticalmente a varia¢do dos individuos com comprimentos
e pesos maiores foram encontrados profundidades maiores, que variam em torno de 150 - 444m,
enguanto os menores foram observados mais proximos a superficie em torno de 0+50m. De acordo
com Jie et al (2016) as lulas adultas ocupam profundidades de 0-40 m durante a noite e
profundidades de 150-350 m durante o dia e em aguas mais oligotroficas, ocorrem a profundidades
de 0-100 m durante a noite e abaixo dos 400 m de profundidade durante o dia (Bower & Ichii,

2005). A ocupacéo de diferentes profundidades pode estar relacionada a ontogenia da espécie (Fang
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et al., 2016), em que os juvenis ocupam camadas superficiais, subsuperficiais e batipelagicas
(Lefkaditou et al., 2011) enquanto os adultos, maiores e mais pesados, migram para regiées mais
profundas (1500m), onde encontram menos predadores e maior disponibilidade de presas
(Piatkowski, et al., 1994).

Tratando-se também individuos ectotérmicos foi postulada a ‘regra da temperatura-tamanho’, que
defende que em temperaturas mais baixas, 0s ectotérmicos apresentam geralmente menores taxas de
crescimento e maturacgdo tardia, mas também crescem até atingir um tamanho corporal maior e em
temperaturas mais elevadas, tendem a crescer mais rapidamente e a amadurecer precocemente
(Rosa et al., 2012). A maioria das formas pelagicas também realizam migracdes em grande ou
mesoescala que, acopladas a padrdes de mudanca de varidveis oceanogréficas, contribuem para a
imprevisibilidade da distribuicdo e densidade associadas a muitas espécies de lulas (Boyle &
Boletzky , 1996).

O tamanho do corpo animal tem uma influéncia importante em muitas caracteristicas fisioldgicas e
ecologicas, no crescimento, na abundancia da comunidade, no fluxo e armazenamento de energia a
escala do ecossistema (Rosa, et al., 2012). A maioria dos individuos encontrados apresentam
comprimentos menores enquanto que minoria ocorre com comprimentos maiores. Todavia, era de
se esperar que a média dos individuos tivesse 13,2 centimetros de comprimento, por isso que,
observando-se assim uma desordem a nivel da distribuicdo dos comprimentos por individuos.
Matsui et al (2021) encontraram grupos distintos constituidos por individuos menores (13-16 cm) e
maiores (20-25 cm) noroeste do oceano Pacifico. Provavelmente esta composicdo pode ser
explicado pela extenséo e escala das interacGes entre populac@es de lulas e outros niveis tréficos,
estes sugerem que grandes perturbac6es ecoldgicas como mudancgas ambientais ou efeitos impostos,
como pesca comercial, sejam direcionados a lulas ou outras espécies, provavelmente terdo um

impacto em suas populacdes (Boyle & Boletzky , 1996).

Na analise do tamanho da primeira maturacdo, conforme ilustrado na figura 7, revela que a maioria
dos individuos capturados estavam abaixo da primeira fase de maturacdo, tanto em peso quanto em
comprimento. Isso significa que a populacéo foi capturada predominantemente em estagios juvenis
no periodo de estudo. Estes resultados séo consistentes com os de Watanabe et al (2008), que
encontraram que a maior parte dos individuos capturados era imatura, principalmente fémeas.
Estudos também revelam que as condi¢cBes ambientais tém influéncia significativas nas taxas de

crescimento e na definicdo da forma do crescimento durante todo o ciclo de vida desta espécie
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(Marques, 2012). No entanto, as condi¢fes mais favoraveis de alimentacdo e temperatura que se
verificam durante os meses seguintes de Primavera e de Verdo, contribuem ndo s6 para aumentar as

taxas de crescimento, mas também para atrasar a maturagdo sexual (Marques, 2012).

Os meses de Maio e Junho ndo sdo indicados para pesca de O. bartramii nesta area do estudo pois
pode comprometer a capacidade de reproducdo da especie e, consequentemente, sustentabilidade da
populacdo a longo prazo (Roper et al., 2010) ou ainda pelo facto de ser época de recrutamento da
espécie na area em questdo, que pode ocorrer apos a desova e uma subsequente mortalidade ou
migracdo dos adultos na area em estudo (Costa, 1962). Essa constatacdo € um alerta importante
sobre a possivel exploracdo prematura da populacao, o que pode comprometer a sustentabilidade da

espécie no futuro.
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6. Conclusao

v" Na Costa de Mocambique, maior concentracdo da biomassa de O. bartramii encontra-se
nas latitudes de 20°S a 24°S e longitudes de 35°E a 36°E que corresponde a Costa de
Inhambane e a menor biomassa nas latitudes de 24°S a 26°S e longitudes de 32°E a 35°E
entre a costa de Gaza e Maputo e maiores valores de peso e comprimento foram
horizontalmente observados na costa de Inhambane e menores valores nas Costas de Gaza
e Maputo;

v Verticalmente observou-se que o0 maior ndmero de individuos estd concentrado em
profundidades que variam entre 150m a 444m com pesos maiores e comprimentos maiores
e 0 menor numero de individuos esta concentrado em profundidades que variam de 0+50m

com pesos menores e comprimentos menores;

v" 0. bartramii possui uma estrutura populacional desordena a nivel da distribuicdo dos
comprimentos por individuos, onde maior parte dos individuos apresentam comprimentos
menores, enquanto, menor parte ocorre em comprimentos maiores;

v Grande parte dos individuos capturados naquele periodo de estudo ainda estavam abaixo

do tamanho necessario para reproducéo e pesca;
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7. Recomendaces

> Realizacdo de estudos sobre as causas da distribuicdo desigual do Ommastrephes bartramii na
Costa de Mocambique;

» Uso de ferramentas ou modelos para prever a distribuicdo do O. bartramii na Costa de
Mogambique face as mudangas climéticas para melhor avaliar, compreender e mitigar as
potenciais consequéncias ambientais nas 4guas e no habitat da lula e contribuir para a robustez
dos resultados e as conclusées obtidos nestes estudos;

> Aplicacdo de outras artes de pesca ou outros métodos de observacao para permitir uma maior
cobertura espacial, particularmente na regido norte e outros ambientes em que o0 arrasto ndo é
aplicavel,

> Realizacao de pesquisas nas duas estacdes para a obtencao de melhores resultados.
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9. Anexos

Teste-t: duas amostras presumindo variancias
diferentes

Variavel 1

Variavel 2

Média

Variancia

Observagoes

Hipotese da diferenca de média
Gl

Stat t

P(T<=t) uni-caudal

t critico uni-caudal

P(T<=t) bi-caudal

t critico bi-caudal

2,408148835 0,860048604
0,201551173 0,039630962

284

1

390
18,80817199
6,23582E-57
1,648770081
1,24716E-56
1,966065331

284
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