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Resumo

Este estudo teve como objectivo principal analizar a influéncia das variaveis ambientais no habitat
favoravel da agregacdo da Saurida undosquamis no Canal de Mocambique (CM). A pesquisa foi
realizada usando dados das capturas, obtidos do Instituto Oceanografico de Mocambique (INOM),
colhidos através de arrasto do fundo, em cerca de 164 estacGes no cruzeiro cientifico Dr. Fridjof
Nansen, durante os meses de Maio e Junho de 2018 e nos meses de Fevereiro e Margo de 2023. Os
dados das variaveis ambientais foram obtidos do site MyOcean-Copernicus EU consortium (CMEMS;)
no formato netCDF, e foram extraidas para cada estacdo de arrasto (longitude e latitude) e data da
pescaria (ano, més, dia e hora) usando cddigos especificos no programa R, versdo 4.3.1. O modelo
aditivo generalizado (GAM) ajustado a familia gaussian foi usado para modelar relagdes entre a
biomassa da espécie, variaveis ambientais e espacio-temporais, quer dizer, predizer o habitat favoravel
a partir de parametros oceanograficos. A qualidade do modelo preditivo do habitat de agregacdo da
espécie foi adequado foi, isto é, o desvio explicado do modelo ~98%, a correlacdo de Pearson ~ 98%,
RMSE ~3% e o indice de similaridade de Shoener ~97%. O modelo ilustrou que o habitat favoravel
com maior agregacao da biomassa situa-se nas latitudes 16°S-24°S, caracterizada por &guas cuja
salinidade varia entre 30-35 gKg, temperaturas < 27°C; profundidade entre 200-400m, correntes quase
estacionarias ou movendo-se no sentido sul e produtividade com a concentracao de clorofila entre 0.1
— 0.5 mgKg! . Este estudo, fornece ferramentas importantes para a conservagio e gestdo da Saurida
undosquamis no canal de Mogambique. O conhecimento das areas de agreacdo da biomassa da S.
undosquamis nos habitats marinhos é crucial para o desenvolvimento de estratégias de maneio

sustentavel e a implementacdo de medidas de conservacéo eficazes.

Palavras-chaves: Canal de Mocambique, Saurida undosquamis, habitat favoravel, GAM.

VII|Page



Abstract

This study's main objective was to analyze the influence of environmental variables in favorable habitat
for the aggregation of Saurida undosquamis in the Mozambique Channel (CM). The research was
carried out using catch data, obtained from the Mozambique Oceanographic Institute (InOM), collected
through bottom trawling, in around 164 stations on the scientific cruise Dr. Fridjof Nansen, during the
months of May and June 2018 and in months of February and March 2023. Data on environmental
variables were obtained from the MyOcean-Copernicus EU consortium (CMEMS;) website in netCDF
format, and were extracted for each trawling station (longitude and latitude) and fishing date (year,
month, day and time) using specific codes in the R program, version 4.3.1. The generalized additive
model (GAM) adjusted to the Gaussian family was used to model relationships between the species'
biomass, environmental and spatio-temporal variables, that is, to predict the favorable habitat based on
oceanographic parameters. The quality of the predictive model of the species' aggregation habitat was
adequate, that is, the explained deviation of the model ~98%, the Pearson correlation ~98%, RMSE
~3% and the Shoener similarity index ~97%. The model illustrated that the favorable habitat with the
greatest biomass aggregation is located at latitudes 16°S-24°S, characterized by waters whose salinity
varies between 30-35 gKg-1, temperatures < 27°C; depth between 200-400m, currents almost
stationary or moving towards the south and productivity with chlorophyll concentration between 0.1 —
0.5 mgKg-1. This study provides important tools for the conservation and management of Saurida
undosquamis in the Mozambique Channel. Knowledge of S. undosquamis biomass aggregation areas in
marine habitats is crucial for the development of sustainable management strategies and the

implementation of effective conservation measures.

Keywords: Mozambique Channel, Saurida undosquamis, favorable habitat, GAM.
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1. Introducéo

A Saurida undosquasmis, amplamente conhecida como “peixe lagarto;" é uma espécie de peixe
marinho que habita 0s oceanos tropicais e subtropicais. Esta espécie pertence a familia Synodontidae, é
de tamanho pequeno a médio, com caracteristicas morfoldgicas distintivas que despertam interesse

tanto cientifico quanto comercial (Russel et al., 2015).

O habitat favordvel da Saurida undosquamis € um aspecto fundamental do seu comportamento
ecoldgico, afetando directamente a sua sobrevivéncia, crescimento e reproducdo. A espécie é
comumente encontrada em aguas mais profundas, por se tratar de uma espécie desmersal, embora sua
profundidade exacta possa variar de acordo com a regido geogréafica e as condi¢es ambientais locais
(Sun et al.,2023).

Actualmente, cerca de 22 espécies sdo reconhecidas mundialmente, cinco das quais ocorrem no Mar
Vermelho (Bogorodsky et al, 2014). Uma Unica espécie registada no Mar Vermelho como Saurida
undosquamis migrou com sucesso atraves do Canal de Suez (migragdo lessepsiana) e é agora difundida
e abundante em todo o leste do Mar Mediterraneo, onde se estabeleceu em grandes populacdes e

constitui um componente significativo da pesca local de arrasto (Russel et al., 2015). -

Em Mocambique, a espécie € encontrada nas aguas costeiras, de fundos lodosos, de 20 a 200 metros de
profundidade, o recurso apresenta-se com um potencial estimado em 21.500 toneladas, sendo o grau do
seu aproveitamento bastante baixo e com tendéncia decrescente nos ultimos anos de registo (MIMAIP,
2023). Os dados estatisticos registados no periodo de 2018 a 2020 apresentam-se com 345 toneladas,
baixando subsequentemente para 275 toneladas e 116 toneladas, respectivamente. Sendo a sua actual

exploracdo ligada exclusivamente ao arrasto da gamba como fauna acompanhante (MIMAIP, 2023).

Ecologicamente, a Saurida undosquamis € um predador oportunista, alimentando-se de uma variedade
de presas, incluindo peixes menores e invertebrados (Gene Helfan et al, 2017). Saurida undosquamis
também é um predador benténico de alto nivel tréfico e € uma das espécies de peixes mais explorada
em ambientes demersais (Joseph, 2003). No entanto, nos ultimos anos, os desembarques de muitos
peixes predadores, incluindo S. undosquamis, mostraram uma tendéncia decrescente, resultando num
declinio constante nos niveis tréficos médios dos peixes capturados comercialmente na regido (Manuel,
2000).
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O desaparecimento de predadores pode facilitar a invasdo de mesopredadores exoticos como também
causar o aumento da populacdo de mesopredadores nativos (Polis & Holt 1992; Courchamp et al.
1999).

A preferéncia da espécie de peixe Saurida undosquamis, pela regido ocidental do Oceano Indico pode
ser atribuida a uma combinagdo de factores ambientais, ecoldgicos e evolutivos especificos dessa area
marinha (Russel et al., 2015). O Oceano Indico Ocidental é caracterizado por condigbes oceanicas
favoraveis, incluindo temperaturas da adgua ideais, uma rica diversidade de presas e uma variedade de
habitats que atendem as necessidades das espécies demersais (Fernando, 2019). Além disso, a presenca
de correntes oceanicas como a Corrente Profunda de Mogambique (MUC) e Corrente de Mogambique
(MC), que fluem opostamente no sentido norte e Sul respetivamente (Charles et al., 2020) ao longo da
costa leste da Africa, e a Corrente Quente Sul Equatorial (SEC) que atravessa o proprio canal, criam
padres climaticos Unicos e condicBGes favordveis para a reproducdo, alimentagdo e migracdo da
Saurida undosquamis (Ben-Tuvia 1953). Esses factores combinados contribuem para uma abundancia
de recursos e habitats adequados, tornando o Oceano Indico Ocidental um local preferencial para a

espécie prosperar e se adaptar ao longo do tempo.

A compreensdo do habitat favoravel da Saurida undosquamis é essencial para a conservagdo marinha,
para a gestdo de recursos pesqueiros e o entendimento da ecologia marinha em geral, visto que, peixes
demersais possuem grande valor ecoldgico pois sdo consumidores nas cadeias alimentares oceanicas,
contribuindo para a dindmica dos ecossistemas marinhos e fonte de subsisténcia e renda para as

comunidades (Russel et al., 2015).

Neste contexto, este estudo tem como objetivo fazer o estudo da Influéncia das varidveis ambientais no
habitat favoravel da agregacdo da Saurida undosquamis no Canal de Mogambique para descrever 0s
factores ambientais que influenciam a distribuicdo e a abundancia desta espécie através de uma
abordagem multidisciplinar que inclui observacdes de dados de cruzeiros cientificos e sensoriamento

remoto.
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1.1. Problema

Os ambientes marinhos podem ser altamente varidveis, tanto temporal quanto espacial e, esta
variabilidade pode tornar dificil identificar padrdes claros do habitat favoravel de uma determinada
espécie. A Saurida undosquasmis é particularmente, dificil de observar directamente devido a sua
natureza esquiva e habitats subaquaticos muitas vezes inacessiveis. Portanto, na regido do Canal de
Mocambique sdo raros os estudos disponiveis sobre esta espécie e particularmente a relagcdo entre a
agregacdo da biomassa nos habitats e varidveis ambientais oceanograficos. Além disso, os dados
historicos sobre as capturas ou ocorréncia da Saurida undosquamis, também ndo sdo acessiveis 0 que
dificulta a realizacdo de analises da espécie. Este desafio € exacerbado pelas mudancas climaticas, que
podem influenciar as condi¢cdes ambientais e, consequentemente, a alteracdo do habitat favoravel da

especie.
1.2.  Justificativa

O Canal de Mogambique esta sujeito a mudangas climéaticas e ambientais. Por isso, compreender o
habitat favoravel da Saurida undosquasmis no canal de Mogambique é um aspecto essencial para a
descrever as interacdes ecoldgicas desta espécie e outras dos niveis troficos superiores e inferiores, e
auxiliar no estabelecimento dos programas de exploracdo sustentavel deste recurso que ainda é sub-
aproveitada nas aguas territoriais. O conhecimento do habitat favoravel da Saurida undosquamis
ajudara a monitorar a pesca de arrasto do fundo e outros factores que alteram a estutura dos habitats
afetam sua distribuicdo e comportamento, fornecendo dados importantes para a adaptacdo ou ajuste das
estratégias de maneio. A aplicacdo do modelo GAM que permite predizer o nicho ecolégico da espécie
atraves de regressdo multipla das variaveis oceanograficas e espaco-temporal, incluindo os efeitos das
interacdes suavisadas pelo “spline”(s) tem sido uma ferramenta fundamental para modelagem do
habitat favoravel das espécies. Assim, o estudo vai contribuir com informacg6es preliminares sobre 0s
aspectos ecoldgicos da espécie e auxiliar os gestores em estudos subsequentes dos stocks para uma

exploracdo sutentavel.
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2. Objectivos

2.1.  Geral
v’ Estudar a Influéncia das variaveis ambientais no habitat favoravel da agregacdo da
Saurida undosquamis no Canal de Mogambique.
2.2. Especificos
v Relacionar a Saurida undosquamis com as variaveis ambientais;

v Determinar o habitat favordvel com maior agregacao da biomassa;

3. Referéncial Teorico

A Saurida undosquamis, popularmente conhecida como peixe-lagarto de grande escala ou peixe-
banana-escamoso é um tipo de espécie demersal que ocorre no Mar mediterraneo, Mar vermelho e no
Pacifico indico Oriental (Sun et al., 2023). Esta disseminada no Mar Vermelho, incluindo o Golfo de
Suez, onde é muito comum. Actualmente, cerca de 22 espécies sdo reconhecidas em todo o mundo,
cinco das quais ocorrem no Mar Vermelho (Bogorodsky et al. 2014). Uma Unica espécie, registrada no
Mar Vermelho como Saurida undosquamis (Sun, 2023), migrou com sucesso através do Canal de Suez
(migracdo lessepsiana) e agora estd disseminada e abundante em todo o leste do Mar Mediterraneo,
onde estabeleceu grandes populacdes e constitui um componente significativo da pesca local de arrasto
(Golani 1993; Golani & Ben-Tuvia 1995; Gokge et al., 2007). Em Mogambique, a espécie é encontrada
nas aguas costeiras, de fundos lodosos, de 20 a 200 metros de profundidade, o recurso apresenta-se
com um potencial estimado em 21.500 toneladas, sendo o grau do seu aproveitamento bastante baixo e
com tendéncia decrescente nos ultimos anos (MIMAIP, 2023). A Saurida undosquamis € um predador
bentdnico oportunista e de alto nivel tréfico, alimentando-se de uma variedade de presas, incluindo

peixes menores e invertebrados (Gene Helfan et al, 2017).
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3.1. Biologia e Ecologia da Saurida undosquais

3.1.1. Classificagdo Taxonomica

Saurida undosquamis (Figura 1) € uma espécie estenotérmica, oceanddroma de tendéncia demersal,
que habita oceanos tropicais e subtropicais entre 20 a 200 metros em fundos arenosos ou rochosos,
podendo por vezes ser encontrado em ambientes pelagicos (Cardenas et al, 2010), alimentando-se de
peixes pequenos pelagicos (anchova e salmonete-Mullus surmuletus), crustaceos e outros invertebrados
(Fischer, 1990). E um dos ostecitos marinhos do mundo e umas das 22 espécies da familia
Synodontidae que estdo presentes em aguas do Mar Mediterraneo oriental, desde a Libia até ao sul do
Mar Egeu (Bilecenoglu et al., 2002; Bilecenoglu 2010) e tem alguns registos da literatura de Saurida
undosquamis no Oceano Indico Ocidental (Cressey 1986; Randall 1995). Taxonomicamente a espécie

em estudo segue a seguinte classificacao:

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrados
Ordem: Aulopiformes
Familia: Synodontidae
Género: Saurida

Especie: Saurida undosquamis (Richardson, 1848)

Fao

Figura 1: Saurida undosquamis vulgarmente conhecido como peixe-lagarto ou banana escamoso (Fonte:
FAO,1995)
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3.1.2.  Distribuicdo, Movimentos e Migracao

Peixes-lagarto do género Saurida, incluindo a Saurida undosquamis, sdo peixes comuns das
plataformas continentais do Pacifico Indico Oriental (Figura 2). No Mediterraneo, era bastante raro e
comecou a aparecer em grandes quantidades nas capturas de arrasto pelo fundo em 1955 (Ben-Yami &
Glaser,1974; Bilecenoglu,2010). Desde entdo, as capturas mantiveram-se elevadas, com algumas
flutuagBes (Golani, 1993). E um peixe economicamente importante nos golfos de Mersin e Iskenderun,
Turquia (Torcu & Mater 2000; Bilecenoglu 2010) e ¢ uma das espécies mais comuns capturadas na
pesca de arrasto, representando quase um terco das capturas de redes de arrasto comerciais no nordeste
do Levante (Cinar et al., 2005). A espécie também migrou através do Canal de Suez, com 0s primeiros
espécimes relatados (como Saurida grandisquamis) ao longo da costa mediterranea de Israel em
dezembro de 1952 (Ben-Tuvia, 1953). Estd agora amplamente distribuida no Mar Mediterraneo
oriental, desde a Libia até ao sul do Mar Egeu (Bilecenoglu et al., 2002; Bilecenoglu 2010) ¢ tem
alguns registos da literatura de Saurida undosquamis do Oceano Indico Ocidental (Cressey, 1986;
Randall, 1995).

A espécie € comumente encontrada no Mar Vermelho, como resultado da migracdo Lessepsiana através
do Canal de Suez, esta agora amplamente distribuida no Mediterraneo oriental. A Saurida undosquamis
é encontrada principalmente em substratos arenosos ou lamacentos a cerca de 100m, porém é comum
na costa perto de ilhas ou costas em profundidades de 20-30 m (Bogorodsky et al, 2014). Esta espécie é
importante na pesca de arrasto do Golfo de Suez (El-Halfawy et al. 2007) e da costa mediterranica do
Egito, onde se encontra num estado de elevada sobrepesca e grave sobreexploracdo (Mahmoud et al.
2014).

Em Mocambique, os dados estatisticos registados no periodo de 2018 a 2020 constituem cerca de 345
toneladas, baixando subsequentemente para 275 toneladas e 116 toneladas, respectivamente, sendo a
sua actual exploracdo ligada exclusivamente ao arrasto da gamba como fauna acompanhante
(MIMAIP,2023).
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Figura2. Mapa da Distribuicdo do Habitat favordvel da Saurida undosquamis pelo mundo . As cores da distribui¢do

indicam o grau de adequagdo do habitat com a probabilidades de ocorréncia até 2050 Fonte: (AquaMaps, 2019).

3.1.3. Morfologia

A Saurida undosquamis € caracterizada por apresentar manchas escuras na margem superior da
nadadeira caudal, nadadeiras peitorais que se estendem além da origem das nadadeiras pélvicas raios
anteriores da nadadeira dorsal ndo alongados ou filamentosos, e comprimento pré-dorsal maior que a
distancia entre as origens da nadadeira dorsal e da nadadeira adiposa (Inoue & Nakabo 2006). A
espécie distingue-se pela sua barbatana dorsal com 11-12 raios; barbatanas peitorais moderadamente
longas (estendendo-se entre um pouco antes ou um pouco além de uma linha desde a origem das
nadadeiras pélvicas até a origem da nadadeira dorsal) com 13 a 15 raios; 47-51escamas da linha lateral;
escamas das linhas transversais acima da linha lateral 41/2, abaixo da linha lateral 51/2 escamas. A
boca ¢ anterior com 2 fileiras de dentes nas palatinas externas; 0—2 dentes no vomer; lingua com 3 a 6
fileiras de dentes posteriormente. O pedunculo caudal levemente comprimido (profundidade um pouco
maior que largura); margem superior da barbatana caudal com fileira de 3-8 (geralmente 6 ou 7)
pequenas manchas pretas; estdbmago cinza palido a enegrecido anteriormente; intestino esbranquicado
(Russel et al., 2015).

7|Page



3.1.4. Ecologia, Crescimento e Reproducao

A Saurida undosquamis prefere dguas semi-frias. Isto é evidente pelo facto de ocorrer sobre as zonas
de arrasto pouco profundas apenas durante a estagédo mais fria do ano. A sua proporgao nas capturas de
redes de arrasto pode ser consideravel, mesmo a profundidades inferiores a 20m, se a agua for
suficientemente fria. Com a aproximacdo da estacdo quente, a espécie recua para as regides de aguas
profundas, onde permanece disponivel para redes de arrasto a profundidades superiores a 100m durante
toda a estacdo (Ben-Yami, 1971). O crescimento mé&ximo varia, € inferior a 24 cm nos machos podendo
atingir mais de 30 cm nas fémeas e a idade de recrutamento para pesca registada tem sido de 2 a 3 anos
(Chervinsky 1959).

A Saurida undosquamis tem uma estacao de desova prolongada (onde génadas maduras nos estagios
IV e V ocorrem entre cinco a oito meses) para machos e fémeas com um pico extenso na primavera,
visto que as fémeas de S. undosquamis crescem um pouco mais rapido que os machos e atingem um
tamanho maior de34cm a 28cm que os machos (Alaa A. Roshdy et al., 2021). De acordo com El-
Ganainy (2004), os maiores valores de espécimes no estagio (V) foram registrados durante a primavera
para S. undosquamis do Mar Vermelho. Esses picos (Alaa A. Roshdy et al., 2021 e de El-
Ganainy.,2004) ocorreram precisamente durante a primavera porque as condi¢cdes oceanogréaficas sao
Otimas para o desenvolvimento dos ovos e larvas de peixes, uma vez que a temperatura relativamente

baixa e a salinidade s&o adequadas para a eclosdo e desenvolvimento das larvas (Bapat, 1955).

A populacdo de S. undosquamis no Mar Mediterraneo, seguem a mesma tendéncia de ter uma estagédo
de desova prolongada. Os estagios de maturidade (IV e V) ocorrem em dez meses dos doze, com dois
picos durante o verdo e o inverno (Alaa A. Roshdy et al., 2021), assemelhando-se com a época de desova
na Baia de Iskenderun, Turquia que ocorre durante todo o ano, com dois picos em Julho e Maio (Ismen,
2003). Mais uma vez a diferenca de temperaturas em ambos locais é o principal fator que afeta o

desenvolvimento gonadal da espécie (Golani, 1990)

Segundo Chi-Chang Lai et al., (2023), a temperatura € uma variavel significativa para a Saurida
undosquamis nas capturas em unidade de esfor¢co em profundidades dos 80m a 160m e a salinidade em
profundidades de 70m a 140m. No Mar da China Meridional as temperaturas e salinidade relativamente
baixas do que as correntes de Kuroshio agregam concentra¢Ges mais altas de nutrientes, como nitratos e
silicatos para a produtividade sendo propicio para o aumento dos recursos do peixe-lagarto (Chi-Chang
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Lai et al., 2023, Wang, 2007, Huang, 2009). Esta espécie desova principalmente ao longo das isébatas
de 100m de profundidade cerca de um milhdo de ovos pelagicos, flutuando na superficie do mar em
cada época (Bogorodsky et al, 2014). Antes da eclosdo, que ocorre dentro de quinze dias, 0S 0vV0S
descem para 0 meio da agua, onde as larvas eclodem e se desenvolvem e os alevinos descem até ao
fundo para o crescimento e amadurecem aos 20 cm (Marshall, 1965; Travis Jenkins, 1954). Espécies de
peixes demersais coletadas durante uma pesquisa anual no Golfo de Antalya revelam que a
profundidade é o principal gradiente ao longo do qual ocorrem as mudangas na fauna, isto €, na area do
Mediterraneo, a profundidade é o principal fator estruturante das comunidades demersais (Demestre et
al. 2000; Katsanevakis e Maravelias 2009).

4. Modelos de distribuicdo da espécie

O conhecimento da distribuicdo geografica é fundamental para embassar estudos evolutivos e
ecoldgicos das espécies. Porém, a sua delimitacdo é um desafio devido a existéncia de concentracao
espacial desigual de distribuicdo das espécies, alto custo de trabalhos de campo, e as variagdes que
ocorrem nessa distribuicdo ao longo do tempo. Tendo em vista essa problematica, os méetodos de
Modelagem de Distribuicdo de Espécies (MDE) surgiram como uma grande contribuicdo para os
estudos realizados nessas areas. Os MDEs s&o muito utilizados, por exemplo, para priorizar areas para
conservacao (Nébrega & Junior, 2011), discutir padrées biogeograficos (Werneck et al., 2012) e, com a
disponibilizacdo de dados modelados de clima passado e futuro, prever mudancas na distribuicdo dos
organismos ao longo do tempo (Bonnacorso et al., 2006).

Os MDEs sdo baseados, principalmente, nas condi¢cbes ambientais e sdo gerados a partir de um
conjunto de regras que vao desde solugbes matematicas mais simples (Distancia Euclidiana,
BIOCLIM), passando por ajustes estatisticos (exemplo: Modelos Lineares Generalizados — GLM,
Modelos Aditivos Generalizados — GAM) até algoritmos derivados de inteligéncia artificial (exemplo:
Maxent, GARP, Redes Neurais). Basicamente, 0 que estes algoritmos calculam é a similaridade
ambiental entre os locais de ocorréncia conhecidos para a espécie e outras regides ainda desconhecidas.
Ao final, os locais de maior similaridade sdo considerados como areas de alta probabilidade de
ocorréncia ou agregacao da biomassa da espécie.

O modelo aditivo generalizado (GAM) é uma ferramenta muito popular para modelar o habitat
preferencial ou presenca e auséncia das espécies marinhas a partir de variaveis ambientais desde os
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pequenos pelagicos (ex: Agenbag et al 2003; Maravelias et al., 2003; Bellido et al., 2008; Solanki et
al, 2017, Ebongo et al, 2020) grandes nadadores e migradores peldgicos(ex: La Mesa et al., 2016;
Lopez et al., 2017; Nataniel et al., 2021; Setiawati et al., 2024), assim como para espécies demersais
do fundo marinha (ex: Monk et al., 2010; Moézzi et al, 2022), por isso neste estudo foi considerado
como uma ferramenta para determinar o habitat favoravel ou preferéncia da espécie S. undosquamis.

Os GAMs, no entanto, sdo flexiveis o suficiente para modelar relagdes entre biomassas e varidveis que

descrevem seus ambientes (Murase, 2009).

5. Metodologia
5.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na Zona Econdmica Exclusiva de Mogambique (ZEE) (Figura 3) que inclui o
Canal de Mogambique (CM). Esta regido situa-se entre as latitudes 12° Sul & 26° Sul e longitudes 33°
Este & 40° Este (Fernando, 2019), sendo delimitado ao norte pelo arquipélago de Cémoros, a Este por
Madagascar e ao oeste por Mocambique (Nataniel et al., 2021). A costa é relativamente complexa, rica
em ecossistema marinho incluindo, recifes de coral, florestas de mangais, tapetes de ervas marinhas e
zonas pelégicas dindmicas que constituem maiores habitats para espécies tropicais (Chassot, et al.,
2019; Fernando, 2019). A érea € caracterizada por um ecossistema marinho altamente dindmico com
processos oceanograficos complexos, como forte circulacdo de massas de agua e interacdes biofisicas
(Tew-Kai e Marsac, 2010; Swart et al., 2010; Potier et al., 2014). Estes processos oceanograficos sao
caracterizados por mecanismos complexos de circulacdo de massas de agua, como a possivel diluicdo e
mistura sugeridas entre as correntes que fluem no sentido norte (por exemplo: Agua Profunda do
Atlantico Norte fria - NADW e Agua Intermediéaria Antartica - AAIW), correntes que fluem no sentido
sul (por exemplo: Agua do Mar Vermelho - RSW e Agua Profunda do Norte da india - NIDW) e
Correntes Equatoriais do Sul (SEC) ao redor da bacia das Comores (por exemplo: Ullgren et al., 2012;
Collins et al., 2016; Charles et al., 2020). Além disso, ha efeitos dos eddies ciclonicos e anticiclonicos
gerados na area norte do CM, transportando aguas salgadas e quentes da camada superior alimentadas
pela corrente equatorial sul circulando para o sul e se fundindo com as correntes de agua intermediarias
de Agulhas no extremo sul do canal (de Ruijter et al., 2002; Ternon et al., 2014). Também, a existéncia
de 4gua quente (SST ~28°C - 30°C) esta frequentemente relacionada a formacéo de ciclones tropicais e
a intensificacdo de tempestades (Suzuki et al., 2004; Matyas, 2015), promovendo alta evaporacgdo e

contribuindo para 0 aumento da precipitacdo, turbuléncia e mistura de massas de agua na regido. As
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caracteristicas dos eddies ciclénicos e anticiclonicos, suas interagcdes com a plataforma continental e os
efeitos da mistura das massas de agua aumentam a produtividade ao longo do Canal, tornando as zonas
da plataforma continental altamente produtividade (Tew-Kai e Marsac, 2010; Potier et al., 2014) e

favoraveis para agregacao de diversas espécies pelagicas, bentonicas e demersais.

Capturas
(tons)
AFRICA
-121 0.0
-13
141 0.1
-15- I 0.2
-16+ I 0.3
17+ '
S -18- 0.4
=
E -19 0.5
-20-
21 0.6
221 0.7
-23- I 0.8
-24 -
251 N 0.9
—26A 10

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
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Figura 3. Distribuicdo da Saurida undosquamis, nas aguas territoriais de Mocambique nos peridos de 2018 e

2023. Os pontos vermelhos indicam os pontos de amostragem da espécie.

5.2. Dados de captura

Foram utilizadas para este estudo, dados de captura de rede de arrasto do fundo da Saurida
undosquamis, nas latitudes 26°S e 16°S e longitudes 33°E e 41°E nos meses de Maio e Junho de 2018 e
nos meses de Fevereiro e Marco de 2023, dados obtidos do cruzeiro cientifico Dr. Fridjof Nansen. Esta
base dada contém informac@es, da profundidade da captura, a posi¢do da captura (longitude latitude),

data (ano, més, dia e horas), tempo de pesca (soaktime) devido a sua relevancia no esfor¢o das capturas

11 |Page



e outras especies que foram capturadas. Aplicou-se a interpolacdo linear através da funcdo idw () no

programa R para estimar ou prever a distribuicdo da espécie na ZEE de Mogambique (Figura 3).

5.3. Dados Ambientais

Para a realizacdo deste estudo, utilizaram-se dados das variaveis ambientais provenientes do site
MyQOcean-Copernicus EU consortium (CMEMS; marine.copernicus.eu) no formato netCDF, onde estas
foram extraidas para cada local (longitude e latitude) e data da pescaria usando codigos especificos do
pacote netCDF4 (Pierce, 2017), tidyverse e lubridate (Grolemund & Wickham, 2011) e outras
funcionalidades bésicas do programa R, versdo 4.3.1. (R Core Team, 2023). Foram consideradas
variaveis fisicas como a temperatura superficial do mar (SST; °C)), velocidade da corrente na
componente norte (Vo m/s) e a salinidade (SSS; gKg?) e profundidade de pesca (profundidade de
pesca, m). Usou-se também as variaveis biogeoguimicas como, a clorofila-a (Chl-a; mg/m-3),
oxigénio pH e produtividade primaria (npp, mgm=). Os dados fisicos foram extraidos do produto
CMEMS GLOBAL_REANALYSIS 001 030 e 0S biogeoquimicos do produto
GLOBAL_REANALYSIS BIO 001 029 com uma resolugdo espacial e temporal de ¥ diria. A
posterior agrupou-se e ajustou-se os dados fisico-quimicos com as capturas correspondente a cada
estacdo de pesca considerando a posicdo (longitude e latitude) e data (ano, més dia e hora) como

médias diarias numa variacéo espacial ¥« de resolucéo.

5.4. Caracterizacdo do Habitat Favoravel de S. undosquamis

Em primeiro lugar foi feita a Analise Exploratéria de Dados (AED) como procedimento adequado que
permite examinar os dados previamente a aplicacdo de qualquer técnica estatistica. Para esta analise foi
usado o ficheiro de dados no formato ““csv”” organizados em linhas de cada observagdo e colunas das
variaveis selecionadas para estudo. Os pacotes ggplot2, maptools e dplyr foram aplicados no programa
R para permitir a visualizacdo dos dados e assegurar que 0s pontos estejam na area de estudo desejada
(Hijmahs e Elith, 2017). Usou-se a func¢do boxplot () para mostrar o comportamento da distribuicdo dos
dados da captura e obter o sumario estéatistico dos dados (minimos, maximos, medianas, média, 1st Qu,
3rd Qu e anomalias) ilustrados graficamente para verificar a ocorréncia de valores discrepantes. Ainda
mais, para a variavel resposta (captura) foi usado o pacote "fitditrplus para determinar a familia

exponencial que melhor se ajusta a distribui¢céo dos dados (Dellgnete-Muller & Dutang, 2015) e, para
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a fase posterior de construcdo do modelo que estabelece a relacdo entre as variaveis ambientais e a

distribuicdo da espécie nos habitats(Figura b).

Em seguida, fez-se o teste de correlacdo de Pearson (Figura a) para todas as variavies ambientais para
detetar a colinearidade (Zuur et al., 2010). Apos o teste, foi possivel através do diagrama de Pearson
identificar as varidveis colineares, isto €, nos pares das varidveis com rho absoluto > 70 uma das
variaveis foi excluida na fase posterior do ajuste do modelo (Dormann et al., 2013). Foram testadas 17
varidveis e apenas 7 foram inclusas no modelo por ndo se mostrarem altamente colineares com as
outras. O descarte das varidveis altamentes colineares (Figura c), foi com auxilio da importancia relativa
das covarivais sobre a variavel resposta usando o pacote randomForest (Liaw & Weber, 2002).
Adicionalmente, uso-se também o factor de inflagdo da variancia (VIF) com limiar > 3 para testar a
colinearidade no pacote usdm (Naimi et al, 2014). Tendo em conta a importancia relativa e
conhecimento ecoldgico sobre a espécie (Zuur et al., 2009), as variaveis exclusas no modelo, sdo a
Longitude-x, NPP, OXY, SSH, UO, MLD, SAD, day, month e year. De recordar que, coeficientes de
correlacdo de Pearson, que podem ser influenciados por outliers também podem até contribuir para a
colinearidade (Zuur, 2010).

5.5.  Ajuste do Modelo Predictivo do Habitat Favoravel da Espécie

A construcdo e ajuste do modelo predictivo do habitat favoravel da espécie a partir das variaveis
oceanogréficas e espaciais foi feito com auxilio do GAM (Wood, 2006). Este método ja foi testado e
comprovado em varios estudos para determinar o habitat preferencial ou de agregacdo da populacéao e
biomassa das espécies marinhas pelagicas e ou demersais (ex: Murase, 2009; Lopez et al., 2017; Monk
et al., 2010; Moézzi et al, 2022; Setiawati et al., 2024) e neste estudo mostrou-se aplicavel para prever
o habitat favoravel de Saurida undosquamis.

A selecdo de covariaveis significativas foi realizada aplicando um procedimento de eliminacgdo
regressiva, isto é, as variaveis previamente identificadas, foram ajustadas todas no modelo e foi se
eleminado uma variavel de cada vez de acordo com o seguintes critérios : (i) se a variagdo explicativa
ndo incluir zero em toda a faixa de confianca de 95%; (ii) a pontuacdo do Critério de Informacéo
Akaike (AIC) e 0 o valor do “GVC-generalized cross-validation” reduzir com a eliminagéo da co-
variavel ndo significativa, (iii) o desvio explicado mantiver se constante ou ilustrar melhoria no

desempenho do modelo (iv) a inspencdo grafica dos residuais comprovar a normalidade,
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homogeniedade da variancia e a linearidade entre os valores observados e modelados. Entdo, como 0s
resultados estatisticos e a inspecao grafica mostraram que os dados originais ndo seguiam a distribuicéo
normal, os dados foram transformados para escala logaritmica e o modelo foi ajustado para atender aos
critérios de normalidade da variavel resposta (Underwood, 1997; Wood, 2006; Zuur et al., 2009). Para
0 ajuste usou-se o pacote mgvc (Wood, 2006) e as variaveis selecionados pelo GAM para caracterizar o

habitat favoravel da espécie Saurida undosquamis foram as que constam no seguinte modelo:

Biomassa= log(Captura+1) ~ s(y, k = 6, bs = "cs")+ s(SSS, k = 6, bs = "cs")+ s(SST, k = 6, bs =
"cs™)+ s(VO, k =6, bs ="cs")+s(CHL, k = 6, bs = "cs")+ s(depth, k = 6, bs = "cs")+ s(soaktime, k = 6,
bs ="cs")

A funcgdo log (Captura+1) representa a captura na escala logaritma, s é a funcéo suavizada do spline
penalizado para as co-variaveis ambientais . Tratando-se de predictores simples, foram ajustadas com
spline de regressdo cubica (cs) que permite modelar relagdes lineares e nao lineares. O ““ cs ” garante
que um spline de regressdo cubica com encolhimento seja aplicado e um suavizador pode ter zero graus
de liberdade e podem ser descartados do modelo (Zuur et al., 2009). A dimenséo k, representando 0s
graus maximos de liberdade para cada termo suave e, foi definida como k = 6 através do “mérodo de
tentativa e erro” (Wicklet et al., 2019). Para avaliar e validar o desempenho do modelo foi aplicada a
validagdo cruzada “k-fold” (James et al., 2014) e, a precisdo e o desempenho preditivo do modelo foi
verificada usando a média da raiz quadrada do erro (RMSE), a correlacdo de Pearson (rho) e o indice
de similaridade de “D” de Schoener (Zhang, 2016). Finalmente, quando o modelo foi validado, as
variaveis significativas foram usadas para descrever ou caracterizar o habitat favoravel da Saurida
undosquamis considerando as correlagdes dos predictores oceanograficos com agregacdo da biomassa
(ex: Murase, 2009; Monk et al., 2010; Spaet et al., 2020)

6. Resultados

A relacdo entre as capturas e as variaveis ambientais selecionadas para este estudo pelo GAM, que
caracterizam o habitat favoravel da Saurida undosquasmis foram representados na Tabela 1. Todas as
variaveis preditoras selecionadas no modelo, mostraram-se altamente significativas (p-value <0,01). A
qualidade (bondade de ajuste) do modelo, foi adequado, isto €, o desvio explicado do modelo ~98%,
GVC ~0, 22, Rho~ 98, RMSE ~3.00 e o indice de similaridade de Shoener D~97 evidenciando um bom

desempenho do modelo.
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Tabela 1: Resultados estatisticos do Modelo GAM selecionados para a preferéncia do habitat da Saurida undosquamis no
Canal de Mocambique. R2 ajustado- Coeficiente de Determinacdo, Dev. Explicado-Desvio Explicado, AIC- Critério de
Informacdo de Akaike, GVC- Validacdo cruzada e generalizada, n- nimero de amostras, EDF- Graus de Liberdade
Efectivos- DF. Residual- Graus de Liberdade dos residuais, Shonn Index D-indice de similiridade de Shonner, Rho-
Coeficiente de correlagdo de Pearson, RMSE- Erro dos minimos quadrados, p-value Probabilidade de significancia, F-
estatistico-Teste estatistico de Fisher-Snedecor; Tempo de pesca(Soaktime)- o intervalo de tempo em que a rede estd a
pescar, isto é, a partir do momento em que a rede € langada na agua e encontra-se a pescar até a0 momento em que se faz a

despesca.

Parametros Modelo ajustado com Gaussian Family Identity Link

R2 ajustado 0.97

Dev. Explicado (%) 97.80%

AlIC -166.52

GCV 0.22

n 164.00

EDF 34.50

DF. Residual 129.50

Shonn index D 97%

Rho 98

RMSE 3.00

Covariaveis EDF p-value F-estatistico
Latitude 4.99 <0,001 81.07
Salinidade 4.02 <0,001 6.57
Temperatura 4.99 <0,001 54.86
Velocida Norte 4.96 <0,001 23.74
Clorofila 4.60 <0,001 4.80
Profundidade de Pesca | 4.93 <0,001 108.40
Tempo de Pesca 4.98 <0,001 273.06

Em termos de ordem de importancia de contribuicdo de cada variavel no desvio explicado pelo modelo,
observa-se que as variaveis foram selecionadas pela seguinte ordem decrescente do factor F-estatistico:
Tempo de pesca (F-estaitistico~273) > Profundidade da Pesca(F-estaitistico~108) > Latitude(F-

estaitistico~81) > Temperatura (F-estaitistico~55) > Velocidade Norte (F-estaitistico~24) >
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Salinidade(F-estaitistico7) > Clorofila(F-estaitistico~5) no desvio explicado das capturas de Saurdida

undosquamis (Figura 4).
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Figurad: Poder preditivo das variaveis selecionadas pelo GAM para variagdo das capturas da espécie Saurida
undosquamis .

6.1.  Efeitos das variaveis ambientais na determinacao do habitat favoravel da espécie

O habitat favoravel da espécie Saurida undosquamis determinado a partir das variaveis ambientais
selecionados pelo modelo GAM no canal de Mocambique foi ilustrado na Figura5. Latitudinalmente, a
espécie prefere habitats <22° S, isto é, mostrando maior agregacdo da biomassa na direcdo norte da
costa de Mocambique em &guas cuja salinidade varia entre 30-35 pus, exibindo maior agregacdo em
aguas cujas temperaturas <26°C, quando as correntes movem em direcdo ao sul (Figurab). Estes
ambientes onde a Saurida undoquamis agrega-se sdo productivas, isto €, a correlagdo das capturas e a
clorofila ¢ positiva a partir de valores superiores a 0.2umg/cm=2. Em relacdo a distribuicdo vertical, o
resultado mostra que a S. undosquamis € uma espécie das aguas profundas, mas exibe dois grupos
distintos, isto é, individuos que se agregam em aguas cuja profundidade é menor que 200m e um outro

grupo que habita em aguas profundas entre 200-400 m (Figura5). O tempo da pesca, foi inversamente
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relacionado com ocorréncia da Saurida undosquamis em intervalos inferiores a 0.4 horas e
posteriormente ilustrou uma relagéo positiva ascendente com o aumento do tempo da pesca para

valores >0.4horas (Figurab).
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Figura 5 : Efeito das variaveis ambientais na ocorréncia da S.undosquasmis na costa de Mogambique. As marcas
de tracejadas no eixo x sdo pontos de dados observados. O eixo y indicado como f(x), representa a importancia
relativa das variaveis preditoras do modelo. As linhas tracejadas indicam os intervalos de confianca inferior e
superior a 95%. As marcas pretas no exixo x indican as observagoes.

Quando projectado a distribuicdo espacial da biomassa da Saurida undosquamis (Figura6, observou-se
que o habitat favoravel com maior agregacdo da biomassa da espécie situa-se nas aguas profundas
numa area delimitada pelas longitudes de 33°E-38°E e latitudes de 24°S - 26°S (Figura 6). Na zona
Economica Exclusiva de Mogambique (ZEE) foi notavel que esta espécie prefere ambientes profundos
com &guas caraterizadas por correntes intermédias a frias e vai reduzindo a sua biomassa no sentido
norte e, entre as latitudes de 19°S-16°S proximo a costa de Mocambique (Figura 6), a espécie tende a
ser ausente, isto €, este habitat tende a ndo ser favoravel para esta espécie. Também, na regido oceanica

do Canal de Mogambique o habitat favoravel situa-se nas latitudes >23°S (Figura 6).
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Figura 6: Distribuicdo espacial da biomassa da Saurida undosquamis no canal de Mogambique. Contorno da
linha violeta indicam a delimitacdo da ZEE de Mogambique e os habitats com maior agregacéo da especie.
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7. Discusséo

A realizacdo deste estudo foi com base na utlizacdo de técnicas de modelagem de distribuicdo de
espécies em funcdo dos parametros ambientais para determinacdo do habitat favoravel ou preferencial
da espécie (Lopez et al., 2017; Monk et al., 2010; Moézzi et al, 2022; Setiawati et al., 2024). A alta
qualidade do modelo foi destacada pelos diversos parametros avaliados, como o desvio explicado de
98%, o AIC=-166,2, 0 R>=97%, 0 GCV=0,22, 0 Rho=98 e 0 RMSE=3.00, todos apontando para um
bom desempenho do modelo predictivo do habitat favoravel da Saurida undosquamis no CM. Segundo
(Yen et al., 2016), quando valores preditos seguem os limites dos valores observados o modelo € um

bom candidato para prever a distribuicdo e agregacdo das espécies em habitats especificos.

Latitudinalmente, a Saurida undosquamis foi prevista com maior agregacdo em regides acima de <22°
S, principalmente na direcdo norte do banco de Sofala na costa de Mogambique. Esta regido é
caracterizada por uma plataforma continental longa de substrato arenoso ou lodoso sendo favoravel
para o arrasto do fundo e os peixes lagarto do género Saurida incluindo a Saurida undosquamis, sdo
peixes comuns das plataformas continentais (Russel, 1999) alimentando-se de peixes pequenos

pelagicos (anchova e salmonete-Mullus surmuletus), crustaceos e outros invertebrados(Fischer, 1990).

A espécie tem preferéncia por aguas com temperaturas entre 25°C e 28°C (Sun et al.; 2023; Joseph &
Jayaprakash, 2003). E sabido que o aumento da temperatura desempenha um papel importante no
crescimento de juvenis de diversas espécies aquaticas, através dos seus efeitos na alimentacdo e
metabolismo dos individuos, existindo para cada espécie um intervalo de temperaturas consideradas
Otimas para o efeito (Haffray et al, 2012) e, essas faixas de temperatura podem indicar areas com maior
disponibilidade de alimento para a espécie (Ben-Yami, 1971). No caso deste estudo, demonstrou-se que
a Saurida undosquamis é encontrada em uma ampla gama de habitats costeiros e oceanicos com
temperaturas de 25°C- 28°C, salinidade variavel, mas geralmente prefere dguas cuja salinidades varia
entre 30 e 35 psu (Figura 5), areas tipicas de ambientes marinhos costeiros e de plataforma continental,
para 0 sucesso evolutivo das espécies pelagicas e demersais (Ben-Yami, 1971). Em relacdo a
distribuicdo vertical na coluna de agua, a Saurida undosquamis comportou-se como uma espécie
demersal, isto é, o habitat favoravel da captura foi marioritariamente em aguas profundas (>200m)
associado ao substrato (Ben-Yami, 1971), visto que pequenos peladgicos se distribuem por

profundidades inferiores a 200 m (Hoguane, 2007) que constituem preseas para estas especie
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A componente norte da velocidade das correntes revelou que a Saurida undosquamis agrega-se melhor
em massas de dguas que se movem na direcdo Sul ou em correntes estacionarias, isto &, em latitudes
>18°C onde as massas de aguas profundas sdo intermediarias a frias (Charles et al., 2020; Tew-Kai,
2010). As correntes de massas de aguas frias e intermédias sdo caracterizadas por alta concentracdo de
nutrientes e altamente productivas (Sarmiento & Gruber, 2006; Lali e Parson, 2004) desde que a
intensidade luminosa seja suficiente para fotossintese. Por isso, foi notavel que nestas dguas, hd uma
alta concentragdo da clorofila que se correlacionou positivamente com as capturas da espécie. Embora
a Saurida undosquamis ndo se alimenta directamente do fitoplancton, nos locais com maior
concentracdo da clorofila, agrega os organismos zooplanténicos que constituem alimento para a espécie
S. undonquamis (Russel, 1999), por isso que nos extratos onde este parametro oceanografico acumula-

se serve como um indicador do habitat favoravel para a S. undonquamis e outras espécies.

O tempo de pesca (“soaktime”), ndo é um paramentro oceanografico, mas foi incluido no modelo para
caracterizar o efeito do esforco nas capturas (Lopez et al., 2017). Porém, por se tratar das capturas de
arrastro do fundo, pode-se predizer que o substrato onde a Saurida undoquamis foi capturada é mole
(arenoso e lodoso ou de macrofitas tais como algas e ervas marinhas), permitindo inferir a preferéncia
do habitat da espécie em estudo (Van der Reijden et al., 2023). Portanto, dos factores anteriormente
mencionados, as caracteristicas do fundo, a configuracdo e o tamanho da plataforma continental e a
deterioracdo dos habitats marinhos séo factores que influenciam sobre a distribuicdo dos recursos
pesqueiros (Anabela, 2000).

Esta espécie € economicamente importante nos golfos de Mersin e Iskenderun, Turquia (Torcu &
Mater 2000; Bilecenoglu, 2010) e estd entre as espécies mais comuns capturadas na pesca de arrasto,
compreendendo quase um terco das capturas comerciais de arrasto no nordeste do Levante (Cinar et al.
2005), nas aguas costeiras da India (Joseph & Jayaprakash, 2003) entre outras regifes marinhas e
costeiras. Deste modo, a distribuicdo e agregagéo observada no mapa da Figura 6, pode estar associado
ndo apenas as condi¢gbes ambientais, mas estando o fortemente relacionado a tecnologia de pesca
aplicada (arrasto) é adequada para regido costeira nas latitudes > 18°S, contrariamente a zona norte

(<18°S) que ¢é caracterizado por litoral de fundos coraliferos e rochosos (MP,2010).

E, tendo em conta que os resultados desta pesquisa fornecem informacdes preliminares sobre a

ecologia e o comportamento da espécie no Canal de Mocambique que sdo importantes para a
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exploracdo e gestdo dos recursos marinhos na regido, a compreensao da preferéncia de habitat da S.
undosquamis é crucial para o desenvolvimento de estratégias de manejo sustentavel e a implementacao
de medidas de conservagdo eficazes. Destacam a importancia de varias variaveis ambientais na
determinacdo do habitat favoravel da Saurida undosquamis que fornecem uma base relevante para
futuras pesquisas desta espécie e outros pequenos pelagicos com um valor ecoldgico e socioeconémico

elevado na regido do Canal de Mogambique.

8. Conclusao

O modelo GAM demonstrou uma boa qualidade de ajuste, com um alto percentual de desvio explicado
de 98% e um indice de similaridade de Shoener de 97%, indicando um bom desempenho do modelo na
explicacdo do habitat favoravel da espécie. Assim, as varidveis que melhor se relacionam com a
variacdo das capturas selecionadas pelo modelo foram: latitude, temperatura, salinidade, profundidade

de captura, correntes da componente norte e clorofila-a.

A S. undosquamis foi inversamente relacionado com a latitude, temperatura da 4gua e correntes que se

movem na direcdo norte, estando positivamente correlacionado com &guas profundas> 200m.

Apesar do Tempo de pesca (F-estaitistico~273) ter explicado maior variacdo da captura, as quatro
variaveis (profundidade, latitude, temperatura e velocidade das correntes), exercem maior influéncia na
preferéncia do habitat e explicaram a maior variacdo das capturas da espécie, isto €, o F.estatistico
mostrou que o racio do desvio explicado e ndo explicado para profundidade foi de ~108, latitude ~81,

temperatura da dgua ~55 e velocidade das correntes norte ~24ms™.

A andlise revelou que a S. undosquamis é uma espécie demersal, encontrada geralmente em
profundidades de até 400m, maior abundancia nas latitudes de 18°S a26° S com maior agregacao
prevista em latitudes acima de 22° S, principalmente na direcdo norte da costa de Mocambique, e nas
aguas cujas temperaturas variam entre 25°C e 27°C e salinidade entre 30 e 35 psu. A distribuicdo da
especie é influenciada pela velocidade da corrente norte e pela concentragédo de clorofila na agua.
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Recomendac0des

v

Realizacdo de estudos sobre a dieta alimentar da Saurida undosquasmis no Canal de Mocambique

devem feitos;

Realizacdo de estudos sobre os impactos das mudangas climaticas na redistribuicdo das Sauridas no

Canal de Mogambique;

Estudos de ecologia de habitat usando dados das capturas e combinados com 0 mapeamento do

fundo dos susbtratos marinhos;

Aplicagéo de outros modelos que podem complementar este estudo e contribuir para a robustez dos

resultados e as conclusdes obtidas nestes estudos; e

Aplicar outras artes de pesca ou outros métodos de observagdo para permitir uma maior cobertura

espacial, particularmente na regido norte e outros ambientes em que o arrasto nao € aplicavel.
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9. Anexos

)
Jo>Tw 0N % L @ e E g —
> © O S o 3
« 0208325 ES58E225883%89
x /0.93 0.69.6'] 10.50.35 20.82 0.66
y S/ 0.78.75 0.30.53 20 20.55.45 20.93 0.65
CHL 0.8 (0.62.6D
NPP &./0.59 :0.45
OXY @
SSH @ & 0.66 -0.76
SSS QN0 N .:0.20.47 0.72
VO /1 -0.48.47
uo Y4
BT @& ® A -0.4(3.92 0.79
MLD /
SAD yd 3.65.30.66
day @W .53.40.5)
month & @ & ® W 0.98
year [ 4 A ) /
area W\ \N? ® & / 20.58
depth N\ / -0.61
count Y 4 0.49.00
soaktime /|
abu ! 4 /@
SST @& V4 W /
-1 -08 -06 -04 -02 0 0.2 04 0.6 0.8 1

Figura a— Correlacdo de Pearson entre as variaveis predictoras usadas para selecionar o Modelo. . SSH- altura
da superficie do mar, SST- temperatura da superficie do mar, Oxy-Oxigénio dissolvido, pH-Potencial de Hidrogénio,
SSS-Salinidade da Superficie do Mar , NPP-Produtividade Primaria Liquida , PHYC- Fitoplancton , Uo- Velocidade

da Corrente no Sentido Este, y-Longitude em graus, x-Latitude em graus e Year-ano.
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Empirical and theoretical dens.
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Figura b. Distribuicdo normal da variavel resposta transformada na escala logaritmica para ajuste do modelo
GAM. Painel superior esquerdo ilustra o histograma da distribuicdo da densidade, o painel superior a direita mostra o
qgplot com cerca de 95% dos pontos na linha de referéncia de 45 graus justificando a normalidade, painel

inferior esquerdo descreve as probabilidades de uma variavel aleatdria ter valores menores ou iguais a x
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Figura c: Classificacdo das varidveis predictoras em relacdo a preferéncia do habitat da Saurida undosquasmis ordenados

de forma decrescrente de acordo com a sua importancia relativa usando o randomForest. Abu, count, BT, depth, SST, VO,
X,Yy, month, soaktime, year, OXY,Uo, CHL, MLD, NPP, SSS, area, day, SSH
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