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verdes de 1999, 2000 e 2001. As variaveis incluidas foram: fragdo de plancton maior
(MAIOR, >2000 um), fragdo de plancton menor (MENOR, entre 1000 ¢ 300 pum),
quadrante do vento (QUADRANT), velocidade do vento, em m.s' (VELVENT),
coeficiente de estratificagdo (CE) e a temperatura minima, em °C (TMIN). Sdo mostrados
os coeficientes lineares de cada variavel extraida pela ACP. Os autovalores e a variancia
explicada por cada fator sdo mostrados nas duas ultimas linhas.........cc..c.ccccvereinercnnncnnn. 55



Tabela 9. Analise de Componentes Principais empregada para a avaliagdo da distribuigdo
das campanhas em relagédo as condigdes ambientais e a presenga de Loligo plei na Enseada
do Pantano do Sul nos verdes de 1999, 2000 e 2001. As variaveis incluidas foram: CPUE
de L. plei (em n° de lulas.pescador ' hora™), fragdo de plancton maior (MAIOR, >2000
um), fragdo de plancton menor (MENOR, entre 1000 ¢ 300 um), quadrante do vento
(QUADRANT), velocidade do vento, em m.s” (VELVENT), coeficiente de estratificacdo
(CE) e a temperatura minima, em °C (TMIN). S&o mostrados os coeficientes lineares de
cada variavel extraida pela ACP. Os autovalores e a varidncia explicada por cada fator sdo
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4. Resumo

As relagBes ecologicas de trés espécies e lulas da familia Loliginidae (Loligo plei, L.
sanpaulensis e Lolliguncula cf. brevis) em 4guas rasas (< 20m) no entorno da Ilha de Santa
Catarina (27°25° — 27°50° S; 048°25° — 048°35° W) foram estudadas em trés verdes
consecutivos, entre os anos de 1999 e 2001. A relagdo das lulas com o ambiente foi
estudada a partir de 13 campanhas de coleta realizadas na Enseada do Pantano do Sul
(27°47°18” S; 048°31°07” W), as quais incluiram medi¢des de pardmetros fisicos
(temperatura e salinidade), coleta de plancton e a captura de lulas, que foram realizadas
principalmente com zangarilhos e linhas de médo. A presenga das trés espécies esteve ligada
a condigdes oceanograficas particulares, as quais sfo influenciadas pelo regime regional de
ventos, que determina a presenga de quatro tipos de massas d’agua: a Agua Costeira (AC),
a Agua de Plataforma (AP), a Agua Tropical (AT) e a Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS). A ressurgéncia costeira da ACAS na regido ocorre regularmente e gera um
incremento na produtividade local devido a injegdo de nutrientes, o que gera condigdes
favoraveis de alimentag@o para as lulas. Paralarvas de Loliginidae foram obtidas nas coletas
de plancton, e as maiores capturas ocorreram em situagdes de afloramento da ACAS. A
alimentagfo das trés espécies de loliginideos foi estudada principalmente a partir das
amostras coletadas na Enseada do Pantano do Sul, sendo também utilizadas amostras
adquiridas através de zangarilhos e linhas de m3o e cercos flutuantes no local e em outras
duas localidades: Praia dos Ingleses de Barra da Lagoa. L. plei apresentou uma ampla gama
de presas, as quais incluiram, em ordem de crescente de importancia: peixes, crustaceos
planctonicos, poliquetas e lulas. Peixes identificados na dieta incluiram pequenos
Clupeiformes (Anchoa Iyolepis, A. tricolor e Pellona harroweri), o peixe-espada
(Trichiurus lepturus), o “coi6” (Dactylopterus volitans) e a castanhota (Ctenosciaena
gracilicirrhus). Dentre os crustaceos, larvas de decépodes, anfipodas e juvenis de siri
(Callinectes sp.) foram identificados a partir de restos do exoesqueleto. Poliquetos
identificados incluiram formas epitocas e atocas da familia Nereididae. Lulas incluiram
membros da propria espécie (canibalismo) e L. sanpaulensis. L. sanpaulensis apresentou
hébitos alimentares similares aos de L. plei. Lolliguncula cf. brevis apresentou uma dieta a
base de peixes, o que foi confirmado pelo exame de alguns estdmagos e pela observagio
direta de predagfo da espécie sobre cardumes de pequenos peixes pelagicos (Anchoa spp.).
A dieta das trés espécies parece ser regulada pela abundéncia e disponibilidade de presas, o
que, por sua vez, parece ser uma conseqiiéncia das condigdes ambientais. Em L. plei, o
maior nimero de estomagos cheios e a maior atividade alimentar ocorreram em situagdes
de coluna d’4gua estratificada, com a intrusdo das dguas frias da ACAS. Em contraste, o
maior nimero de estdmagos cheios em L. sanpaulensis ocorreu quando a AC esteve
presente, embora a maior atividade alimentar também tenha ocorrido, como em L. plei, em
situagdes de intrusdo da ACAS. O trabalho sugere que a presenga abundante de L. plei nas
areas costeiras do estado de Santa Catarina nos meses de verdo € fortemente influenciada
pelos episodios de produgdo bioldgica gerada pelo fendmeno de ressurgéncia e pela
conseqiiente formacdo de concentragdes de pequenos peixes peldgicos provavelmente
menos disponiveis nos habitats de mar aberto onde a lula sustenta capturas comerciais nos
meses de ver3o.



5. Abstract

The ecological relationships of three loliginid squid species (Loligo plei, L. sanpaulensis
and Lolliguncula cf. brevis) in coastal shallow waters (<20 m) were studied around Santa
Catarina Island (southern Brazil) in three summers, between 1999 and 2001. The
relationships between squid and their environment were assessed from 13 sampling
campaigns in the “Pantano do Sul” Inlet (27°47°18” S; 048°31°07” W), south of Santa
Catarina Island, which included the measurement of physical parameters (i.e., temperature
and salinity), plankton sampling and squid fishing, which was carried out mainly by hand
jigging. The presence of the three loliginids were strongly influenced by particular
oceanographic local features induced by the regional wind regime, and the presence of four
water masses: the Coastal Water (CW), the Shelf Water (SW), the Tropical Water (TW)
and the South Atlantic Central Water (SACW). The coastal intrusion/upwelling of the
SACW occurs in a regular basis and results on local production enhancement due to
nutrient input which has provided suitable feeding ground for squid. Loliginid paralarvae
were collected in plankton tows, and the largest catch was related to the upwelling of the
SACW. Food and feeding habits of the loliginids were studied mainly from specimens
collected in the “Pantano do Sul” Inlet and from samples acquired from the hand jigging
and fish trap fishery. L. plei preyed upon fish, pelagic crustaceans, polychaetes and other
loliginids. The fish prey identified included small Clupeiform fish (Adnchoa lyolepis, A.
tricolor and Pellona harroweri), the Cuttlasfish (Trichiurus lepturus), the Flying gunard
(Dactylopterus volitans) and the Barbel drum (Crenosciaena gracilicirrhus). Among the
crustaceans, decapod larvae, amphipods and juveniles of the Blue crab (Callinectes sp.)
were identified from exoskeleton remains. Polychaetes identified included epitocal and
atocal forms of the family Nereididae. Squid prey included cannibalism and the congeneric
L. sanpaulensis. L. sanpaulensis presented similar food habits of the congeneric specie. The
small loliginid Lolliguncula cf. brevis was mainly piscivorous, as supported by the
examination of few stomachs contents and the direct observation of an unusual hunting
behavior upon schools of small pelagic fish (4nchoa spp.). The diet of the three species
seems to be regulated by the prey supply and availability, which in turn, seems to be a
consequence of the environment. The highest number of stomachs with contents and the
most intense feeding activity in L. plei occurred when the water column was stratified, as a
consequence of the intrusion of the cold and nutrient rich SACW close to the bottom. In
contrast, the highest number of stomachs contents in L. sanpaulensis was found in the less
saline CW, although the highest feeding activity occurred in the mixing of SW and SACW,
as observed in the congeneric L. plei. The results suggest that the abundant presence of L.
plei in coastal areas off Santa Catarina State during summer is strongly caused by events of
biological production generated by a wind-driven upwelling system and by the
concentration of small pelagic fish, which are probably more available in this areas than in
the open sea where L. plei sustains important offshore trawling fishery.



6. Prefacio

Os cefalopodes Teuthida (lulas e calamares) constituem um destacado grupo
nectdnico, tanto por seu significado ecoldgico nas comunidades marinhas, como por seu
potencial pesqueiro (JUANICO 1979; CADDY 1983; BOYLE 1990; OKUTANI et al.
1993).

Dentre as espécies comercialmente explotadas, as lulas neriticas (Familia
Loliginidae) destacam-se por formarem a maior parte dos desembarques de cefaldpodes
registrados em 4reas tropicais, embora esse montante seja pequeno em relagdo a producio
total mundial de cefalopodes, perfazendo cerca de 7% dos desembarques anuais (FAO
1992). Por formarem densas concentragdes proximas a costa ou sobre a plataforma
continental, algumas espécies de loliginideos vém sendo alvo de pescarias artesanais ao
redor do globo, como Loligo forbesii no Arquipélago dos Agores (PORTEIRO 1994), na
Galicia, Espanha (GUERRA et al. 1994) e no norte de Portugal (CUNHA & MORENO
1994) e de outros loliginideos no Japdo, Malasia e outras areas do Pacifico oeste
(OKUTANI et al. 1993; IBRAHIM et al. 1995; DUNNING 1995).

De natureza sazonal e de abundéncia altamente varidvel, a presenga de loliginideos
nas areas de pesca estd fortemente associada ao ambiente. As ramifica¢Bes dessas
flutuagdes na abundéncia dos estoques e, consequentemente, nas capturas, sdo significantes
e criam incertezas para 0 manejo e para a industria pesqueira. Nas pescarias artesanais e
semi-artesanais, flutuagdes nas capturas causam impacto direto no modo de vida dos
pescadores e seus familiares, sendo que baixas capturas podem causar problemas sdcio-
econdmicos (ROBERTS et al. 1998).

No Brasil, a pesca artesanal de lulas se concentra na regifio Sudeste-Sul do pais,
tendo L. plei como espécie-alvo (COSTA & HAIMOVICI 1990; PEREZ et al. 1997,
PEREZ et al. 1999; PEREZ no prelo) e L. sanpaulensis como fauna acompanhante
(COSTA & HAIMOVICI 1990).

As artes de pesca empregadas na captura artesanal de Loligo plei diferem de um
local para outro. Na regido de Arraial do Cabo, Rio de Janeiro, a pescaria € feita com um
tipo de rede especifica, chamada localmente de “gancho” (ou “redinha-de-lulas”) e com
redes elevadigas, sendo essa ultima feita com atragdo luminosa (COSTA & HAIMOVICI

1990). No estado de Santa Catarina a pesca é feita com zangarilhos (tipo de garatéia ndo-



iscada) e linhas de méo, podendo ou ndo utilizar atragdo luminosa, dependendo do periodo
do dia, ou como resultado das capturas mistas dos cercos flutuantes, aparelhos de pesca
pouco seletivos e altamente multiespecificos (PEREZ et al. 1997; PEREZ et al. 1999;
MEDEIROS 2001). Recentemente, foi identificada também a captura de lulas com tarrafas
a bordo de embarcagdes ou a partir da beira da praia (obs. pess.).

No litoral norte de Sdo Paulo, especificamente nos municipios de Sdo Sebastifio e
Ilha Bela, a pescaria artesanal direcionada da lula também é feita da mesma forma e na
mesma época que em Santa Catarina, utilizando as mesmas técnicas e artes, sendo trazida
para a regido por pescadores catarinenses que para la migraram em busca de novas
oportunidades na pesca. As capturas sfo feitas principalmente no entorno da Ilha de Sdo
Sebastido (obs. pess.).

Em Santa Catarina a pesca da lula é de natureza marcadamente sazonal,
concentrando-se principalmente durante os meses de verdo sobre densos cardumes de L.
plei que se aproximam da costa. De origens pouco conhecidas, essa pescaria se desenvolve
ao longo do litoral Centro-Norte catarinense, nos entornos das ilhas costeiras e da Ilha de
Santa Catarina, possuindo grande importdncia economica e social (PEREZ er al. 1997,
PEREZ et al. 1999), devido aos bons pregos obtidos para a lula nos mercados locais, além
de ser um importante componente cultural para as comunidades de pescadores artesanais
com heran¢a acgoriana (MEDEIROS 2001). A despeito dos rendimentos altamente
variaveis, a pesca artesanal direcionada da lula é de natureza oportunistica, € a presen¢a de
lulas nas redes de cerco pode servir de estimulo para que os pescadores entrem na pescaria
direcionada, utilizando zangarilhos e linhas de mio a bordo de “botes”, “baleeiras”,
“bateiras” ou canoas (PEREZ et al. 1999). Embora os desembarques de lulas produzidos
pela pesca artesanal sejam normalmente inferiores a 13% dos desembarques industriais, sdo
comparaveis a outras pescarias tradicionais de loliginideos em outras partes do mundo
(PEREZ et al. 1999; PEREZ no pelo).

Neste contexto o presente trabalho apresenta um estudo detalhado das relagGes
ecologicas de L. plei no entorno da Ilha de Santa Catarina, bem como aspectos bioecologicos
de outros dois loliginideos que ocorrem em menores quantidades na area de estudo: L.
sanpaulensis e Lolliguncula cf. brevis. Tais espécies ndo possuem a importdncia econdmica ¢

social registrada para L. plei, seja por seu pequeno porte ou por nio formarem concentragdes



que tornem rentdveis sua explotagdo, mas sdo componentes importantes das comunidades
nectonicas costeiras no entorno da Ilha de Santa Catarina. No caso especifico da espécie de
Lolliguncula, optou-se por utilizar no texto o nome “Lolliguncula cf. brevis” pois ela vinha até
entdo sendo identificada como Lolliguncula brevis (PALACIO 1977; JUANICO 1979;
HAIMOVICI et al. 1989; HAIMOVICI & PEREZ 1991; PEREZ & HAIMOVICI 1991),
porém existem duvidas sobre o seu verdadeiro status taxondmico, e estudos recentes da
morfologia dos individuos capturados no litoral Sudeste-Sul do Brasil (SIMONE 1997;
J.A.A. PEREZ & A. MARTINS, dados ndo publicados) sugerem que mais de uma espécie
deste género de loliginideo podem estar sendo tratadas pelo mesmo nome.

Afim de cobrir véarios aspectos bioecoldgicos e pesqueiros dos loliginideos no
entorno da Ilha de Santa Catarina, esta dissertacdo foi dividida em dois capitulos
interrelacionados.

O primeiro capitulo traz uma descri¢io detalhada do ambiente oceanografico estival
no entorno da Ilha de Santa Catarina, feito a partir da coleta de dados in situ em 13 saidas
de campo a Enseada do Pantano do Sul nos verdes de 1999, 2000 e 2001. Também se
discute a presenga dos trés loliginideos em relagdo as condi¢des ambientais. No Capitulo I,
¢ discutida a alimentag@o natural de L. plei e dos demais loliginideos.

A abordagem desses dois topicos pretende assim trazer uma descrigdo da ecologia
dos Cephalopoda Loliginidae em regides rasas (<20 m), contribuindo para um maior
conhecimento da biologia de L. plei que constitui um importante recurso pesqueiro

artesanal no estado de Santa Catarina.
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7. Capitulo I — O Ambiente Oceanografico Estivai na Enseada do Pintano

do Sul e sua Influéncia sobre os Cephalopoda Loliginidae Costeiros.

7.1. Introdugédo

As massas d’agua dos oceanos tropicais constituem a matriz ambiental basica dentro
da qual os ecossistemas pesqueiros devem ser estudados (LONGHURST & PAULY 1987).
Muitas das espécies de invertebrados marinhos intensivamente explotadas ao redor do
mundo sdo encontradas em areas restritas, geralmente conhecidas como bancos. As relagdes
entre as condi¢des oceanograficas e meteoroldgicas e a presenga desses bancos tém sido
extensivamente estudadas em muitos litorais do mundo (SOLANA-SANSORES &
ARREGUIN-SANCHES 1993; EVANS 1995; BORZONE et al. 1999; PEZZUTO 2001). A
formacéio de condi¢des oceanograficas preferenciais, tais como ressurgéncias e frentes
oceanograficas, também vem sendo associadas a importantes pescarias de espécies pelagicas
(LAEVASTU & HAYES 1981; BAKUN & PARRISH 1990; LIN & KUO 1993;
ANDRADE 1996; MATSUURA 1996; CASTELLO et al. 1997; SUNYE & SERVAIN
1998).

A exemplo do que ocorre com outros invertebrados marinhos e peixes pelagicos, a
ocorréncia de cefalépodes nas diversas areas de pesca ao redor do globo parece ser
fortemente influenciada pelas condi¢Ges ambientais reinantes. Relagdes estreitas tém sido
encontradas entre as condi¢des hidrograficas nos locais de pesca e as flutua¢des nas capturas
de lulas (SAUER et al. 1991; KAWAMURA & HIRAI 1993; RASERO 1994; ROBERTS &
SAUER 1994; PIERCE 1995; PIERCE et al. 1998; YATSU et al. 2000). A biologia,
distribuigio e estrutura populacional de algumas lulas tém sido esclarecidas pela
consideracdo dos regimes hidrograficos locais (COELHO 1985). O estudo das relagGes entre
as caracteristicas oceanograficas ¢ a abundéncia de lulas pode representar um importante
passo para o entendimento da ecologia e biologia desses animais, proporcionando indices
preditivos da disponibilidade de lulas nas areas de pesca (Mc INNIS & BROENKOW
1978).

No Brasil foram feitos alguns trabalhos que descrevem a relacdo do ambiente
oceanografico com a abundéncia e distribuigdo de cefaldopodes. O trabalho pioneiro de

JUANICO (1979) trata brevemente do tema em seu estudo sobre loliginideos do Atlantico



sudoeste, entre 0 Rio de Janeiro € Mar del Plata. Posteriormente, estudos desta natureza
foram feitos na costa gatcha para a lula Loligo sanpaulensis (ANDRIGUETTO FILHO
1989; ANDRIGUETTO FILHO & HAIMOVICI 1991), polvos eledonideos (Eledone
massyae ¢ E. gaucha) (PEREZ & HAIMOVICI 1995) e outras diversas espécies de
cefalopodes (HAIMOVICI & ANDRIGUETTO FILHO 1986; HAIMOVICI & PEREZ
1991a,b).

No litoral da regido de Cabo Frio, Rio de Janeiro, as investiga¢des realizadas
envolveram os loliginideos L. plei e L. sanpaulensis, os polvos bentdnicos Octopus vulgaris,
O. tehuelchus, E. massyae e E. gaucha, o polvo pelagico Argonauta nodosa e o sepiolideo
Semirossia tenera (COSTA & HAIMOVICI 1990; COSTA & FERNANDES 1993; COSTA
1994). Mais recentemente, PEREZ er al. (1997) estudaram a relagdo das condi¢des
oceanograficas e ocorréncia da lula L. plei no litoral Centro-Norte catarinense.

Anualmente, nos meses de verdo, grandes concentragées da lula L. plei ocorrem no
litoral catarinense sustentando capturas significativas da frota de arrasto industrial (PEREZ
1996; PEREZ & PEZZUTO 1998; PEREZ et al. 2001), além de uma pescaria artesanal
dirigida no entorno das ilhas costeiras (PEREZ et al. 1997, PEREZ et al. 1999). Tais
concentragdes vem sendo atribuidas a existéncia de regimes oceanograficos preferenciais na
plataforma interna e na regifio costeira do estado (PEREZ et al. 1997; PEREZ & PEZZUTO
1998; PEREZ et al. 2001). A presenga das concentragles de L. plei explotadas pela frota
artesanal no entorno da Ilha de Santa Catarina no periodo estival parece ser influenciada
pelos regimes oceanograficos que se formam durante o verdo, quando os ventos de
quadrante norte provocam ressurgéncia costeira, com a intrusdo das aguas frias e ricas em
nutrientes da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS). Esse fendémeno provoca um
incremento na produtividade local, o que possivelmente influencia na ocorréncia de lulas,
que procuram aguas costeiras em busca de locais de alimenta¢do e desova, constituindo-se
em um mecanismo semelhante ao verificado na pescaria artesanal da espécie na regido de
Cabo Frio, RJ (COSTA & HAIMOVICI 1990). A despeito da importancia dessas capturas
no litoral do estado de Santa Catarina, apenas um unico trabalho trata especificamente da

relagdo entre a ocorréncia desses loliginideos e 0 ambiente oceanografico, no entorno da Ilha

do Arvoredo (PEREZ et al. 1997).



Associada com as concentragdes costeiras estivais de L. plei, também se observa a
presenca de outros dois loliginideos: L. sanpaulensis e Lolliguncula cf. brevis. Tais espécies
ndo possuem a mesma importancia comercial observada para L. plei, seja pelo seu pequeno
porte ou por ndo ocorrerem em concentragdes que tornem rentaveis a sua explotagdo. Porém,
sdio componentes importantes e conspicuos do ecossistema local. A semelhanga de L. plei, a
sua presenga, abundéancia e ecologia possivelmente sdo influenciadas pelas caracteristicas
ambientais reinantes.

Nesse capitulo € apresentada a caracterizag@o oceanografica, em termos de massas
d’agua e plancton, da Enseada do Pantano do Sul durante o periodo estival em trés anos de
monitoramento (1999, 2000 e 2001), e discutida a presenga de loliginideos, em especial de
L. plei (adultos e paralarvas), em relagdo aos pardmetros ambientais analisados. O trabalho
parte da hipétese de que existem condi¢des ambientais especificas que favorecem a

presenga de L. plei nessa tradicional area de pesca artesanal.

7.2. Material e Métodos
7.2.1. Area de Estudo

A localidade de Pantano do Sul, situada ao sul da Ilha de Santa Catarina, abriga uma
das mais antigas e tradicionais comunidades de pescadores artesanais do estado de Santa
Catarina, com sua forte heranca agoriana (MEDEIROS 2001), sendo responsavel pela maior
produgdo pesqueira artesanal do litoral catarinense (CEPSUL/IBAMA 1994, 1998, 1999,
2000; MEDEIROS 2001). Esta enseada é um local onde comumente ha concentragdo de
embarcagGes atuando na pesca da lula durante o verdo (meses de dezembro a margo)
(PEREZ et al. 1999; MEDEIROS 2001), razdo pela qual foi escolhida como area de estudo.

A Enseada do Pantano do Sul (Figura 1), delimitada ao norte pela Ponta da
Andorinha e ao sul pela Ponta das Pacas, apresenta profundidade méaxima de 21 metros e
média de 9,8 metros, sendo circundada por morros de até 420 metros de altitude. A sua
orientagdo geografica SW-NE e o posicionamento dos morros que a contornam tornam a
enseada exposta a ventos € ondas de quadrante sul. Por causa desta fisiografia, a regido
representa abrigo para ondas e ventos de quadrante norte. A grande abertura dessa enseada

sugere uma forte influéncia dos regimes oceanograficos oceénicos.



O regime de ventos regional ¢ controlado pelo sistema de alta pressdo do Atlantico
Sul, o qual gera o padrdo predominante de ventos oriundos de nordeste durante a maior
parte do ano. Periodicamente este padrio ¢ alterado pelo avango de sistemas polares
frontais, os quais mudam o sentido do vento para ventos provenientes do quadrante sul. Os
sistemas polares s@o mais intensos e freqiientes durante o inverno, porém mesmo durante

este periodo os ventos de nordeste sdo predominantes (NIMER 1989).

7.2.2. Coletas

A relagdio da ocorréncia de lulas nas areas de pesca com a estrutura oceanografica
foi estudada através de visitas periddicas de coleta na localidade de Pantano do Sul, em trés
verdes consecutivos (entre os anos de 1999 € 2001). As coletas foram realizadas a bordo de
embarcag¢des arrendadas junto as comunidades pesqueiras artesanais (verdes de 1999 e
2000) e da lancha “Gabriel Lima”, do Curso de Oceanografia do CTTMar/UNIVALI
(verdo de 2001). Os dados coletados em cada campanha s@o mostrados na Tabela 1.

Cada coleta ocorreu em intervalos de aproximadamente 15 dias, abrangendo um
periodo de cerca de 24 horas, e constaram de:

I. A caracterizacdo oceanografica da regido, a qual incluiu: o monitoramento
continuo (a) da estrutura térmica e salina da coluna de agua e (b) da turbidez. Perfis
verticais periddicos de temperatura e salinidade foram utilizando-se um CTD
SENSORDATA® SD-202, preparado para realizar uma leitura a cada 2 segundos.
Procurou-se baixar e erguer o equipamento com velocidade constante e menor do que 0,5
m.s”, garantindo-se desta maneira a obteng¢fio de no minimo uma leitura a cada metro. A
turbidez foi obtida apenas para os verdes de 1999 e 2000, utilizando-se um turbidimetro de
retro espalhamento 6tico (SEAPOINT®), realizando-se leituras a cada 0,5 metros, desde a
superficie at¢é o fundo. O procedimento consistiu-se em medi¢des dos pardmetros
ambientais em 6 estagdes dentro da baia de Pantano do Sul (Figura 1). As posi¢des das
estagdes foram determinadas determinados através do uso de uma alidade, tendo como
referéncia pontos da topografia local, na chegada e no final das coletas, o que gerou duas
transecgdes paralelas a linha da praia, no sentido NE-SW, e um fundeio no ponto de pesca

(Estagdo #1, Figura 1), onde as medi¢des eram efetivadas aproximadamente a cada hora.
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A primeira transecgdo, determinado como “Transec¢do Interna”, foi feita a
aproximadamente 300 metros da arrebentagdo, compreendendo as estagdes #1 (ponto de
pesca: 27°47°02” S; 048°30°29” W), #2 (27°47°18” S; 048°31°07” W) e #3 (27°47°55” S;
048°31°07” W). A segunda transec¢do, determinada como “Transec¢do Externa”, foi feita
paralelamente a primeira, a cerca de 300 m desta, compreendendo as estagdes #4
(27°48°08” S; 048°30°30” W), #5 (27°47°37” S; 048°31°06” W) e #6 (27°47°22” S;
048°30°30” W) (Figura 1).

II. O monitoramento da presenca de lulas nos locais de pesca foi feito através de
amostragem com linhas de méo e zangarilho e redes manuais (saricos) operadas por todas
pessoas a bordo da embarcagfo. Capturas noturnas foram realizadas com o auxilio de
atracdo luminosa. Capturas de zangarilhos foram utilizadas para a anélise.quantitativa (L.
plei), enquanto as capturas de sarico foram utilizadas para analises qualitativas (i.e., o
monitoramento da presenga de outras espécies de loliginideos, L. sanmpaulensis e
Lolliguncula cf. brevis).

III. Amostras de zooplancton foram obtidas através de arrastos obliquos com uma
rede conica de 300 pm (tipo “saia-de-baiana”) e didmetro de boca de 0,45 m, equipada com
um fluxdmetro previamente calibrado. Este procedimento foi repetido em dois pontos
(estagdes #1 e #6, chamadas de estagfes interna e externa, a 6 ¢ 12 metros de profundidade,
respectivamente) duas vezes a cada saida, sendo uma na hora da chegada e uma outra no
final das coletas. O tempo de arrasto foi de 8 minutos no total, sendo 4 minutos partindo da
estagdo e 4 minutos retornando a mesma, a uma velocidade de 3 nds. Também foram
amostrados, qualitativamente, pequenos peixes e macrozooplidncton que se encontravam no
entorno da embarcagio no periodo noturno atraidos pelas luzes, através das capturas das

redes de sarico.

7.2.3. Dados Fisicos

Os dados brutos de salinidade e temperatura obtidos pelo CTD foram organizados e
armazenados em planilhas eletrénicas do programa Excel 97° (MICROSOFT
CORPORATION 1997) e exportados para tratamento de integragdo a cada 0,5 metros, por
meio de rotinas implementadas através do programa MatLab® 5.0.1.421 (THE

MATHWORKS INC. 1997). Os dados assim tratados foram entdo exportados novamente



para o programa Excel 97®, onde os dados lagrangeanos e eulerianos foram transformados
em diagramas TS. Na falta dos dados lagrangeanos, os diagramas TS foram confeccionados
apenas com os dados eulerianos. Dados eulerianos também foram usados, através de rotinas
do mesmo programa, para descrever a dindmica temporal do ambiente no local de pesca,
em termos de salinidade (%o), temperatura (°C) e turbidez (dada pela medida fornecida pelo
turbidimetro). Também foi calculado o coeficiente de estratificagdo, Ce, utilizado para
caracterizar a variagdio da temperatura ao longo da coluna d’4gua e evidenciar a presenga de

diferentes massas d’agua. Esse coeficiente é determinado por:

57
Ce=——= 1
e=—= (D

onde Ts e Tf sdo as temperaturas médias da superficie ¢ do fundo,

respectivamente, e T éa temperatura média de toda a coluna d’4gua. Para uma situagéo de
coluna d’agua homogénea, sem diferenga vertical de temperatura, o coeficiente sera zero.
Quanto maior a diferenca entre a superficie e o fundo, maior serd o valor do coeficiente.
Valores positivos ocorrerdo quando a temperatura da d4gua diminuir com a profundidade, do
contrario, os valores serdo negativos.

Numa segunda abordagem, os dados lagrangeanos foram exportados para o
programa Surfer® 7.0 (GOLDEN SOFTWARE INC. 2000). Através de rotinas desse
programa foram gerados graficos de isohalinas e isotermas das transec¢Bes verticais de
salinidade e temperatura interna (estagdes #1 a #3) e externa (estagOes #4 a #6).

As massas d’agua foram identificadas, conforme suas caracteristicas de salinidade ¢
temperatura, de acordo com as classificagdes apresentadas nos trabalhos de EMILSSON
(1961), MATSUURA (1986) e CARVALHO et al. (1998).

Dados de diregéo e velocidade de ventos, referentes a Estago Meteoroldgica de Sdo

José/Floriandpolis, foram gentilmente cedidos pela dire¢do do CLIMERH de Floriandpolis.

7.2.4. Plancton

As amostras de plancton coletadas em campo foram discriminadas por estagdes
(interna ou externa), acondicionadas em formalina a 10% e trazidas ao laboratério, onde
foram separadas em 3 fra¢des através de um jogo de peneiras com malhas de porosidade

decrescente, a saber: maior que 2000 um (fracdo maior), entre 2000 e 1000 pm (fragdo



intermediéria) e entre 1000 e 300 um (fragdo menor). As fragdes assim separadas tiveram
suas massas Umidas determinadas através de pesagem em uma balanga de precisdo
(OHAUS PRECISION STANDARD®) ao milésimo de grama. As biomassas de cada
fragio (em g.m>) foram determinadas dividindo-se os pesos umidos registrados pelo
volume filtrado pela rede, obtido segundo a metodologia apresentada em BOLTOVSKOY
(1999).

Posteriormente as pesagens, as fragdes foram submetidas a uma analise qualitativa,
com o auxilio de uma lupa binocular estereoscOpica a magnificagdo de 6,7 a 40 X
(OLYMPUS® SZ-PT). Nesta abordagem foi determinado, para cada amostra e fragdo, os

organismos dominantes a0 menor nivel taxonémico possivel.

7.2.5. Paralarvas

Paralarvas da familia Loliginidae foram obtidas através dos arrastos obliquos de
plancton realizados rotineiramente nas campanhas de coleta na Enseada do Pantano do Sul
(para detalhes ver Item 7.2.2.). Apds a triagem, foram identificadas ao menor nivel
taxondmico possivel com o auxilio de uma lupa binocular na magnificagdo de 6,7 a 40 X
(OLYMPUS® SZ—-PT), de acordo com as chaves de identifica¢io de HANLON et al.
(1992) e NESIS (1999). Medigdes do comprimento do manto dos individuos foram
realizadas com a mesma lupa, acoplada ao sistema de anélise de imagens Image-Pro Plus®
3.0.01.00 (MEDIA CYBERNETICS, LP).

7.2.6. Distribuicdo dos Loliginideos em Relag¢do as Condi¢des na Enseada do
Pantano do Sul

A relag@o da ocorréncia dos trés loliginideos em relagio aos tipos de massas d’agua
e as varidveis ambientais foram analisadas a partir da descrigdo do ambiente de cada
campanha de coleta e a andlise da ocorréncia dos loliginideos em cada uma dessas ocasides,
sendo que nessa abordagem cada uma das espécies foi agrupada conforme sua ocorréncia

em relagfo ao tipo de massa d’agua.



7.2.7. Ocorréncia de Loligo plei em Relagio as Condi¢oes Ambientais na
Enseada do Piantano do Sul

A relagdo entre as concentragdes de L. plei nas campanhas e o ambiente
oceanografico foi investigada através do uso de ACP (Analise de Componentes Principais).
Este tipo de analise permite reduzir o nimero de dimensdes de um conjunto multivariado
de observacdes, permitindo: (a) a identificagdo de associagdes entre as observagdes
(agrupamento), e (b) a detecgdo das principais varidveis responsaveis por tais associagdes
(PEREZ & O’DOR 1998).

As variaveis ambientais utilizadas nas andlises incluiram: a CPUE (Captura por
Unidade de Esfor¢o) de L. plei obtida para cada campanha (em n° lulas.pescador hora™),

biomassa de plincton em duas das fragdes investigadas (MAIOR: >2000 pm; MENOR:
entre 1000 e 300 pm), quadrante do vento (QUADRANTE VENTO), velocidade média do

vento (VELVENT, em m.s™), coeficiente de estratificagdo médio (CE, calculado para cada
campanha) e temperatura minima (TMIN, em °C medida in situ para cada campanha).
Todos os dados foram estandardizados para que os valores fossem diretamente
comparaveis. Para o célculo das ACPs foi utilizado o moédulo de andlises fatoriais do
programa Statistica™ 5.0 (STATSOFT CORPORATIOM 1997).

A matriz de correlagdo foi calculada para os dados estandardizados e novos eixos
(fatores) foram extraidos na diregdo da maior varidncia. Tais fatores, que sdo
essencialmente combinagdes lineares das variaveis originais, foram usados para interpretar
as condi¢Oes ambientais e a distribuig¢do das campanhas.

Numa primeira abordagem foram incluidos na ACP apenas os dados ambientais, o
que levou a identificagdo de como se distribuiram as campanhas de coleta em relagio ao
ambiente local durante os trés verdes monitorados. Posteriormente, numa tentativa de se
detectar como a presenca de lulas foi influenciada pelas condi¢des ambientais, foi feita uma
nova ACP com o uso da CPUE de L. plei, representando a variavel ocorréncia de L. plei.

Em ambas abordagens foram representadas as CPUEs nos graficos gerados a partir
dos eixos fatorais calculados para uma melhor visualizagdo de como se comportou a
abundancia dos organismos nas coletas em relagio as diferentes combinagdes de

pardmetros ambientais e biologicos nas campanhas.



7.3. Resultados
7.3.1. Caracteristicas Oceanograficas da Area de Estudo

Os valores maximos, minimos, médios e desvios padrdo de temperatura e salinidade
para todos os dias de coleta nos trés verdes monitorados sdo reportados nas Tabelas 2, 3 ¢
4.

Trés tipos de massas d’agua foram identificadas nas campanhas de coleta: a Agua
de Plataforma (AP) (T>20°C; S 34,5-36%o), a Agua Costeira (AC) (T>20°C; S<34,5%o),
bastante influenciada pelo aporte continental, ¢ a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS)
(T<20°C; S<36,4%0). No Anexo 1 sdo apresentados os diagramas TS, o acompanhamento
temporal dos pardmetros ambientais no local de pesca e as transec¢des de salinidade e
temperatura de cada campanha. As percentagens de quadrantes de vento registradas nos trés
verdes sdo apresentadas na Tabela 5.

A seguir sdio reportadas as caracteristicas ambientais reinantes, em termos de

massas d’agua, quadrantes de ventos e plancton, para cada campanha.

7.3.1.1. Verio 1999

O verdo de 1999 foi caracterizado por um ambiente bastante estavel, dominado pela
presenca da AP com apenas dois registros de penetragdo de massas d’dgua com
caracteristicas diferentes: a AC na primeira campanha (14-15 de dezembro de 1998) e a
ACAS nos dias 26-27 de janeiro de 1999 (terceira campanha), conforme demonstram os
diagramas TS (Figura 2). Os dados de dire¢io de vento demonstram que este verdo foi
atipico para os padrdes da regifio, com domindncia de ventos de quadrante sul (Tabela 5). A
presenga da AC na primeira campanha é bem evidenciada pela brusca queda na salinidade
observada no acompanhamento temporal dos pardmetros (Figura 3), e pelas transecgdes de
salinidade do dia 15 de dezembro de 1998, que mostraram uma discreta estratificagdo, com
maiores valores de salinidade proximos ao fundo (34%o aos 12 metros na transec¢do
interna, € 34%o € 35%o aos 12 e 14,5 metros, respectivamente, na transec¢io externa). Esta
situagio sugere que a intruséo da AC ocorreu por cima da AP (Figura 4).

A presenga da ACAS na terceira campanha ¢ bem evidenciada pelos diagramas TS
(Figura 2) e pela estratificagdo térmica observada nas transecgdes interna e externa do dia

26 de janeiro de 1999, que mostram uma coluna d’agua estratificada, embora sem a
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presenga de uma termoclina bem definida. A isoterma de 20°C aparece a cerca de 12
metros na transec¢do interna e a 12,5 metros na externa, o que demonstra que a ACAS
esteve restrita a profundidades maiores que 12 metros (Figura 5). No dia 27 de janeiro de
1999 a coluna d’agua apresentou alguma estratificagdo, e foi totalmente dominada pela AP,
0 que sugere uma possivel retragdo da ACAS para aguas ainda mais profundas do que
observado no dia anterior (Figura 6). Essa dominincia da AP também ¢ evidente no
diagrama TS (Figura 2).

As demais campanhas (dias 12-13 de janeiro de 1999, 10-11 de fevereiro de 1999 e
24-25 de fevereiro de 1999) apresentaram situagdo oceanografica estavel, com
predominincia da AP, como demonstram os diagramas TS (Figura 2), as transec¢des de
salinidade e temperatura e as poucas variagdes temporais nos pardmetros monitorados
(Anexo 1).

As biomassas de plancton variaram entre 0,06 a 1,66 g.m™ na fragio maior (>2000
pm), 0,04 a 0,47 g.m'3 na fragdo intermediaria (2000 — 1000 um) e entre 0,03 ¢ 1,74 g.m'3
na fragdo menor (1000 — 300 pm) (Tabela 6). A primeira campanha de coleta (14-15 de
dezembro de 1998) apresentou as maiores variagdes de biomassa de plancton, com uma
queda consideravel de um dia para o outro nas trés fragSes analisadas, o que parece
associado a penetragdo da AC. Em contraste, se registrou um consideravel aumento na
biomassa de plancton na fragdo menor nos dias 26-27 de janeiro (terceira campanha)
(Tabela 6, Figura 7), formada principalmente pela diatomacea céntrica Coscinodiscus
wailesii, espécie exotica (FERNANDES et al. 2001). Nesta ocasido, observou-se a presenga

da ACAS na regido.

7.3.1.2. Verio 2000

Em contraste com o verdio anterior, os ventos de quadrante sul e norte estiveram
distribuidos eqiiitativamente nos meses de amostragem (Tabela 5).

As duas primeiras campanhas do verdo de 2000 foram marcadas pela presenga da
AP com diferentes graus de penetragdo da ACAS, como demonstram os diagramas TS

(Figura 8) e as transecgdes de temperatura (Anexo 1).



A terceira campanha (15-16 de fevereiro de 2000), apresentou uma intrusdo da AC
como registrado na primeira coleta do ano anterior, o que pode ser evidenciado pelo
diagrama TS (Figura 8).

A tltima campanha (02-03 de margo de 2000) foi marcada pelo total afloramento da
ACAS, como mostra o diagrama TS (Figura 8), ocasido em que toda a coluna d’agua
apresentou temperaturas inferiores a 19°C desde a superficie até o fundo (Figuras 9 e 10).

As biomassas de plancton nessa temporada variaram entre 0,55 ¢ 14,90 g,.m'3 na
fragdo maior, 0,09 a 0,53 g.m'3 na intermediaria e entre 0,27 e 1,52 g.m'3. Os taxa
dominantes a cada fragdo foram, em ordem decrescente de tamanho, organismos
gelatinosos (salpas, medusas, sifonéforos), larvas de crusticeos decapodes e chaetognatas
na fragdo maior, copépodas calanoida na fragdo intermediaria e a diatomacea céntrica C.

wailesii na fragdo menor (Tabela 6; Figura 7).

7.3.1.3. Verio 2001

Este verdo foi bastante semelhante ao anterior, com episédios de intrusdo da ACAS
e uma campanha onde se registrou a presenga dessa mesma massa d’agua em toda a coluna
(ressurgéncia). Em contraste, a ocorréncia de AC ndo foi verificada nas campanhas (ver
diagramas TS na Figura 11 e transec¢Oes de salinidade e temperatura no Anexo 1). Em
termos de quadrante de vento, os de quadrante norte foram predominantes (Tabela 5).

O dia 02 de fevereiro de 2001 (terceira campanha) apresentou uma forte intrusdo da
ACAS, (Figura 11), e foi a ocasido onde se observou o maximo gradiente de temperatura
registrado em todas as campanhas nos trés verdes monitorados. Apesar de novas
transecgdes de salinidade e temperatura ndo terem sido feitas no dia seguinte, o
acompanhamento temporal demonstra claramente o avango da ACAS até profundidades
menores. A temperatura média da coluna d’agua diminuiu cerca de 3°C entre as 18:20
horas do dia 02 de fevereiro e 01:20 horas do dia 03 de fevereiro. A salinidade subiu de
34,5%0 para 35,3%0 no mesmo intervalo da mudanga de temperatura. A mudanga temporal
do Ce também revela um aumento progressivo do gradiente térmico no mesmo intervalo de
tempo registrado para a temperatura e a salinidade, com um maximo as 01:02 horas do dia
03 de fevereiro (Figura 12). A transecgo externa apresentou uma forte estratificagdo, com

a temperatura caindo de 26°C nos primeiros 2,5 metros a 19°C aos 14,5 metros,



constituindo o maior gradiente térmico registrado em todas as campanhas de coleta. A
termoclina aparece bem definida entre os 13 e 14,5 metros de profundidade, mostrando que
a temperatura caiu 5°C em apenas 1,5 metros de profundidade (Figura 13 B).

Na ultima campanha deste verdo (02-03 de margo de 2001), observou-se uma forte
ressurgéncia (Figura 11), com a predominincia da ACAS. As transec¢des verticais de
temperatura revelaram fraca estratificagio térmica (Anexo 1).

Em termos de plancton, esse verdo apresentou variagdes de 0,30 a 1,45 g.m'3 na
fragdo maior, 0,08 a 0,62 g.m'3 na fragdo intermediaria, € entre 0,26 € 15,22 g.m'3 na fragéo
menor (Tabela 6, Figura 7). Taxonomicamente, os organismos dominantes a cada fragdo
foram os mesmos registrados no verdo anterior, com exce¢do das segunda e terceira
campanha, onde a fragdo menor apresentou, além da diatomacea C. wailesii, o claddcero
Penilia avirostris. Deve-se destacar também que filamentos mucilaginosos de matéria
orgénica foram encontrados enredados aos organismos em todas as fragdes de plancton nas
trés primeiras campanhas deste verdo, o que provavelmente se trata de restos de floragGes

da diatomacea C. wailesii (L.A. PROENCA, com. pess.).

7.3.2. Paralarvas

Um total de 24 paralarvas de lulas foram coletadas na Enseada do Pantano do Sul
nos trés verdes amostrados. Destas, 6 foram positivamente identificadas como L. plei, de
acordo com o padrdo de cromatoforos (Figura 14), e 18 como Loliginidae. No verdo de
1999 foi coletada apenas uma tnica paralarva, enquanto que nos verdes de 2000 e de 2001
foram capturadas 21 e 2 paralarvas, respectivamente. Os tamanhos das paralarvas variaram
desde 1,26 mm a 2,84 mm de comprimento de manto. A densidade de paralarvas nas
coletas variou de 0,07 a 0,72 individuos.m™ (Tabela 7), sendo que o maior nimero de
paralarvas coletadas (n = 19) foi registrado na campanha de 02-03 de mar¢o de 2000
(Tabela 7), ocasido de total afloramento da ACAS na Enseada do Pantano do Sul. Merece
destaque também a captura de um exemplar juvenil do sepiolideo Semirossia tenera (CM =

8,38 mm) no arrasto de plancton realizado na esta¢do interna no dia 09 de fevereiro de
2000.
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7.3.3. Distribui¢ido dos Loliginideos em Relagio as Condi¢ées Ambientais na
Enseada do Pantano do Sul

A distribuigdo dos Loliginideos em relagdo as massas d’agua registradas na
Enseada do Pantano do Sul é mostrada na Figura 15. L. plei e L. sanpaulensis estiveram
presentes em todas as situagdes encontradas, sendo que a primeira espécie foi mais
freqiiente em situagdes de intrusdo da ACAS, enquanto a segunda quando houve influéncia
de Agua Costeira. Lolliguncula cf. brevis teve sua presenga vinculada a AP e a mistura da
AP com a ACAS.

Néo foram constatadas associagles entre as espécies, porém ficou evidente que os
trés loliginideos estfio associados a condigdes ambientais bastante distintas. Esse padrio
parece ser um reflexo gerado pela presenca das distintas massas d’agua, seu tempo de
permanéncia e sua dindmica na Enseada do Pantano do Sul, as quais por sua vez criaram
condi¢des distintas de temperatura, salinidade e produtividade.

O pequeno loliginideo Lolliguncula cf. brevis esteve presente em situagbes de
pouco biomassa plancténica, pouca ou nenhuma estratificagio, alta temperatura, elevada
salinidade e ventos moderados de quadrante norte, que pouco afetam a estrutura da coluna
d’agua. Esta situagéo foi observada em duas ocasides: dias 12-13 de janeiro de 1999,
quando a Enseada do Pantano do Sul esteve amplamente dominada pela AP, e dias 26-27
de janeiro de 1999, onde a AP ocupou o maior volume da Enseada (>70%), com uma
pequena intrusdo da ACAS. No verdo de 2000 foi capturado apenas um Unico exemplar, em
uma situagdo de coluna d’agua estratificada semelhante a ultima citada (AP juntamente
com ACAS).

L. sanpaulensis apresentou foi mais freqiiente em situagdes de baixa salinidade,
baixa biomassa planctonica, baixas temperaturas, fracos ventos de quadrante sul e pouca
estratificagéio. A espécie foi abundante, tanto como individuos juvenis como lulas adultas,
na primeira coleta do verdio de 1999, ocasiio em que houve uma forte intrusio de Agua
Costeira na Enseada do Pantano do Sul. Posteriormente foram capturados, na maioria das
vezes, individuos juvenis da espécie atraidos pelas luzes da embarcagfio, em situagdes de
mistura da AP e a ACAS ¢ no afloramento da ACAS na ultima campanha.

L. plei ocorreu mais freqiientemente em situagdes de agua estratificada, ventos

fracos e de quadrante norte e elevadas biomassas planctonicas, situagdo tipica do aumento

2}



na produtividade local gerado pela intrusdo da ACAS. Apesar de ser considerada uma
espécie tropical (HAIMOVICI & PEREZ 1991a,b) a espécie parece se concentrar quando a
coluna d’agua esta estratificada, com as aguas frias da ACAS junto ao fundo e quentes da

AP no restante da coluna d’agua.

7.3.4. Ocorréncia de Loligo plei em Relagio as Condi¢cdes Ambientais na
Enseada do Pantano do Sul

A ACP incluindo as varidveis ambientais gerou dois eixos fatorais que juntos
explicaram 70,2% da varidncia total (Tabela 8), produzindo uma representagio
bidimensional das relagdes entre as varidveis ambientais e as coletas (Figura 16). O
primeiro eixo fatorial, responsavel por 38,7% da variabilidade, foi influenciado
principalmente pelas cargas da fragdo de plancton menor, do quadrante do vento e da
temperatura minima (Tabela 11). O segundo eixo fatorial contribuiu com 31,5% da
variancia total, tendo como principais cargas a velocidade do vento e o coeficiente de
estratificagdo (Tabela 8).

A plotagem das campanhas de coleta sobre os eixos fatoriais revelou um
agrupamento no hemiplano superior (Figura 16). Na primeira situa¢do (quadrante II), as
condi¢gdes ambientais reunem fracos ventos de quadrante norte, baixas temperaturas
minimas e elevadas biomassas de plancton. O quadrante inferior direito (III) abrigou uma
Unica coleta, e incluiu condi¢Ges de alta estratificagdo da coluna d’4gua e alta velocidade de
ventos de quadrante norte, elevadas biomassas de plancton e baixas temperaturas minimas.
Ambas situa¢des denotam a influéncia da intrusdo da ACAS na regifio, evidenciada pela
diregdo do vento, baixas temperaturas minimas e estratificagdo da coluna d’4agua. O
quadrante inferior esquerdo (IV) possui condi¢Ges de coluna d’agua estratificada, alta
velocidade de ventos de quadrante sul e baixas biomassas de plancton, e agrupou duas
coletas. No quadrante superior direito (I) ficaram reunidas cinco campanhas. Nessa situagdo
o ambiente se apresentava pouco estratificado, com elevada temperatura, pouco plancton e
ventos fracos de quadrante sul.

Ao examinarmos o grafico no sentido horario, podemos acompanhar a dindmica do
ambiente por influéncia dos ventos: partindo-se da situagdo representada pelo segundo
quadrante (II) nota-se uma situa¢@io de vento nordeste e pouca estratificagdo, o que parece

representar o comego da intrusdo da ACAS. No terceiro quadrante (III) a ACAS atinge seu
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maximo de penetra¢dio no sistema, gerando uma alta estratificagdo. O quarto quadrante (IV)
parece representar o come¢o da entrada de uma frente fria, cujos ventos de dire¢do Sul
comecam a homogeneizar a coluna d’agua. Por fim, o primeiro quadrante (I) representa o
efeito da entrada do vento sul, com a coluna d’agua totalmente homogénea (Figura 16%).

Apb6s a combinagdo dos dados ambientais e a CPUE de L. plei, a ACP gerou dois
eixos fatoriais que conjuntamente explicaram 68,6% da varidncia (Tabela 9). O primeiro
eixo fatorial gerado foi responséavel por 41,5% da variancia, tendo como principais cargas
fatoriais a CPUE, a fragdo maior do plancton, o quadrante do vento e a temperatura minima
(Tabela 9). O segundo eixo fatorial foi influenciado principalmente pelas cargas da
velocidade do vento e do coeficiente de estratificacdo, explicando 27,1% da varidncia
(Tabela 9). A representagéio grafica da plotagem das campanhas com os eixos fatoriais
produziu um agrupamento das campanhas no hemiplano direito, influenciado, como na
ACP anterior, pela presenca da ACAS (Figura 17).

Nessa situagdo as estagdes onde houveram as maiores CPUEs ficaram em sua
maioria agrupadas entre os quadrantes superior (II) e inferior (III) do hemiplano da metade
direita do grafico (Figura 17), numa situaggo de ventos de quadrante norte e elevado CPUE
de L. plei. No quadrante inferior esquerdo (IV), o qual reuniu condi¢bes de altas
temperaturas, pouca estratificacfo, baixa CPUE, ficaram reunidas exatamente as mesmas
cinco coletas ja registradas na ACP anterior. No quadrante superior esquerdo (I) ficaram
agrupadas duas coletas. Esta situagfo reuniu condi¢des de baixo CPUE, alta estratificagfo,
baixas biomassas de plancton e temperaturas elevadas.

Em ambas abordagens as maiores CPUEs de lula nas coletas agruparam-se em
condigdes de, principalmente, (a) coluna d’agua estratificada e (b) elevadas biomassas de
plancton (Figuras 16 e 17), reflexos da influéncia do ventos de Nordeste dominantes no
verdo — sendo que as frentes frias (ventos de quadrante Sul) resultam na dispersdo da lula.
Tais condigfes refletem diretamente o incremento na produtividade local gerado pela
intrus@o das aguas ricas em nutrientes da ACAS pelo fendmeno de ressurgéncia costeira.

Em contraste com essas situagdes de elevadas biomassas de L. plei, houveram cinco
coletas ocorridas em dias com pouco vento, nenhuma estratificagdo da coluna d’agua e

baixas biomassas de plancton. Ndo houveram capturas de L. plei em duas destas cinco
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coletas, sendo que as demais apresentaram baixas CPUEs (Figuras 16b e 17b). Em tais

situagdes, ndo houve influéncia da ressurgéncia costeira da ACAS.

7.4. Discussao
7.4.1. Caracteristicas Oceanogrificas da Area de Estudo

As campanhas de coleta na Enseada do Pantano do Sul revelaram dois panoramas
oceanograficos distintos: em 1999, houve um amplo dominio da AP, enquanto que as
temporadas de 2000 e¢ 2001 apresentaram episodios repetitivos de ressurgéncia, com
registros de intrusdo da ACAS a profundidades bem inferiores a aquelas geralmente
reportadas pela literatura (METZIER et al. 1997, CARVALHO et al. 1998; SUNYE &
SERVAIN 1998; BORZONE et al. 1999; PEZZUTO 2001).

A forte intrusio de Agua Costeira (AC) que ocorreu na primeira campanha (15 de
dezembro de 1998) ndo parece ter sido causada por aporte pluvial, pois aguas de baixa
salinidade (<34%o) foram registradas até os 12 metros de profundidade e a queda da
salinidade estaria restrita a faixa superficial, caso tivesse sido causada apenas por efeito de
precipitagdo. Uma possivel explicagdo para esse fendmeno € que esta d4gua menos salina
tenha sido transportada desde o norte ou do sul, representando uma advec¢do das 4dguas dos
estudrios dos rios da regifio, como por exemplo, o Rio Tijucas ao norte da Ilha de Santa
Catarina. A influéncia dos rios ocorre nas camadas superficiais, podendo alcangar maiores
profundidades caso esteja havendo um evento de subsidéncia de aguas junto a costa
(CARVALHO et al. 1998). Esta hipotese também parece plausivel para explicar a presenga
da AC em condigdes muito semelhantes na area de estudo na terceira campanha do verdo
de 2000 (15-16 de janeiro de 2000). A presenga de AC em profundidades maiores do que as
registradas no presente estudo ji havia sido anteriormente reportada por SUNYE &
SERVAIN (1998) na costa Sudeste-Sul do Brasil, e juntamente com os resultados aqui
obtidos contradizem resultados anteriores que sugerem que a influéncia da AC estaria
limitada somente as aguas superficiais em regides muito proximas a costa (PEZZUTO
2001).

A predominancia da AP nas demais campanhas do verfio de 1999, € o fato da
presenca da ACAS ter sido registrada em uma tnica ocasido nesse ano (dia 26 de janeiro de

1999), nos extratos abaixo dos 12 metros de profundidade sdo reflexos de que, atipicamente

24



para os padrdes da regido (NIMER 1989), os ventos de quadrante sul prevaleceram no
verdo de 1999. Ventos de quadrante sul causariam a subsidéncia das aguas junto a costa,
com o afundamento da termoclina, segundo o mecanismo proposto por CARVALHO et al.
(1998).

Em contraste com o verdo de 1999, os verdes de 2000 e 2001 foram marcados por
episodios de diferentes graus de intrusdo e de ressurgéncia costeira da ACAS induzidas
pelo regime de ventos.

A presenca de estratificagdo térmica da coluna d’agua durante os meses de verdio
foi reportada ao norte da area de estudo por PEREZ et al. (1997), na regido da Ilha do
Arvoredo, onde foi registrada a presenca de aguas frias (17 a 18,5°C, possivelmente
ACAS) abaixo dos 10 metros de profundidade. Posteriormente, CARVALHO et al. (1998)
registram a presenga de distintas massas d’agua junto a costa do litoral Centro-Norte
catarinense durante o verdo. Mais recentemente, BORZONE et al. (1999) ¢ PEZZUTO
(2001) reportam a intrusdo periddica da ACAS em profundidades maiores que 20 metros no -
litoral norte catarinense, na regido de Sdo Francisco do Sul, e sugerem como possivel causa
deste fendmeno ao efeito de vortices sobre a plataforma continental.

A predominincia de ventos de quadrante nordeste durante o verdo induzem o
deslocamento das 4guas superficiais para oeste pelo transporte de Ekman, e por
continuidade as 4guas mais frias ascendem do fundo para ocupar o lugar (BOWDEN 1983;
CASTRO FILHO 1990). Esse mecanismo de transporte de dgua por Ekman é semelhante
a0 que causa a ressurgéncia costeira na regido de Cabo Frio (RJ), amplamente documentado
na literatura (e.g. IKEDA et al. 1971; MASCARENHAS et al. 1971; MAGLIOCCA et al.
1979; MATSUURA 1986 ¢ outros).

O fendmeno de ressurgéncia costeira na regido da drea de estudo € citado em
MATSUURA (1986). O autor registrou o fendmeno na regido costeira ao sul da Iltha de
Santa Catarina no més de janeiro de 1978, porém seu trabalho no reporta a profundidade
em que ocorreu o fendmeno. BAKUN & PARRISH (1990), em estudos sobre o habitat
reprodutivo da sardinha Sardinella brasiliensis (denominada erroneamente pelos autores
como Sardinella aurita), também registram ressurgéncias costeiras da costa Sudeste-Sul do
Brasil. Posteriormente, o trabalho de CARVALHO et al. (1998) sobre a estrutura

termohalina do litoral Centro-Norte catarinense relatam o mesmo fendmeno nas

25



proximidades da Ilha do Arvoredo. Esses dois tltimos trabalhos assinalam o regime de
ventos regional como causa do fendmeno de ressurgéncia.

Em termos de plancton, também se observou uma situagdo distinta entre o verdo de
1999 e os verdes de 2000 e 2001, notavelmente na fragdo de organismos com tamanho
entre 1000 e 300 pm, onde se verificou uma substitui¢do de taxa planctonicos dominantes
em fung¢do da influéncia de massas d’agua.

No verdo de 1999 essa fragdo foi amplamente dominada pelo cladécero Penilia
avirostris, caracteristico da Corrente do Brasil (RESGALLA JR & MONTU 1993), o que
indica que houve influéncia da Agua Tropical (AT) na Enseada do Pantano do Sul, apesar
dessa massa d’agua ndo ter sido detectada nos diagramas TS ou nas transecg¢des realizadas.
Nos verdes posteriores (2000 e 2001), os cladoceros foram substituidos pela diatoméacea
céntrica Coscinodiscus wailesii. Essa diferenga parece ser reflexo direto do maior grau de
intrusdo da ACAS nos dois ualtimos verdes. Essa constatacdo é ainda reforgada pela
presenga de uma alta biomassa de C. wailesii na terceira campanha do verdo de 1999, unica
ocasido em que a ACAS foi reportada na area de estudo nesse ano.

Nas fragdes planctonicas maiores a situagdo foi semelhante nos trés verdes, com a
fragdo acima de 2000 pm composta basicamente por altas biomassas de organismos
gelatinosos (salpas, medusas e sifonéforos), havendo também a presenca de larvas (zoea e
megalopae) de crustaceos decapodes e o sergestideo planctonico Lucifer faxoni. A fragdo
entre 2000 e 1000 um foi dominada por copépodas calanoida.

A intrusdo da ACAS, rica em nitratos € outros nutrientes, na zona eufdtica da
Enseada do Pantano do Sul cria condigdes propicias para o desenvolvimento da produgio
primaria (fitoplancton) e secundaria (zooplancton) (RESGALLA JR et al. 2001). O
fitoplancton responde rapidamente (em escala diaria) a injec@io de nutrientes (PARSONS et
al. 1984). As grandes biomassas de C. wailesii encontradas e a presen¢a de material
muscilaginoso possivelmente resultante das floragbes dessa mesma diatomacea (L.A.
PROENCA, com. pess.) parecem ser resultado desse aporte de nutrientes pela ACAS. Isso

sugere que as ressurgéncias observadas sejam episddios importantes para a produtividade

local durante o verdo.
A presenga de altas biomassas de diatomaceas e peixes clupeiformes é uma situagio

tipica de areas de ressurgéncia (ODUM 1983). A Enseada do Pantano do Sul é um local
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onde tradicionalmente se procede a coleta de isca-viva (composta de pequenos peixes
pelagicos omnivoros, principalmente a sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis), pelos
barcos atuneiros da frota catarinense que operam com vara e isca-viva na plataforma
continental da costa Sudeste-Sul brasileira (LIN 1992; SANTOS & RODRIGUES-
RIBEIRO 2000, R.P. MEDEIROS, com. pess.). Essas embarcag¢des estiveram presentes na
drea de estudo em quase todas as campanhas de coleta nos verdes de 2000 e 2001 (obs.
pess.), indicando que os episddios de ressurgéncia na regido favorecem a concentragfio de
pequenos peixes pelagicos.

A ocorréncia de organismos planctdnicos herbivoros nas coletas também suporta a
importancia dos episddios de ressurgéncia na regido (HERON 1972a,b; PIRES-VANIN et
al. 1993), como no caso das salpas, na fragdo acima de 2000 pm.

Os resultados obtidos demonstram que o regime oceanografico estival, influenciado
por ressurgéncias costeiras geradas pelo regime de ventos resulta em periodos de alta,
porém altamente variavel, produtividade sazonal na Enseada do Pantano do Sul. Os eventos
de incremento na produtividade costeira ocorreriam de forma intermitente, onde ventos de
quadrante norte induziriam a intrusdo das frias e férteis 4guas da ACAS, o que permitiria a
estruturagéio de curtas cadeias tréficas, e a conseqiiente concentragdio de alimento, enquanto
a passagem de frentes frias, e a conseqiiente mudan¢a do vento para o quadrante sul,
dissipariam a produtividade resultante das ressurgéncias. Esses eventos poderiam
proporcionar areas de alimentag8o para peixes pelagicos e lulas (VOSS & BRAKONIECKI
1985). Em tipos de ambiente como este, como por exemplo, a costa noroeste africana
(DAWE & BRODZIAK 1998; FAURE et al. 2000) e algumas areas do Mar Mediterrineo,
a fauna de cefalopodes ¢ diversa e dominada por loliginideos (DAWE & BRODZIAK
1998).

As aparentes correlagdes entre as condigdes oceanograficas particulares que se
formam durante o verfio e a producdo pesqueira artesanal na Enseada do Pantano do Sul,
em outras regides de entorno da Ilha de Santa Catarina e também em outros pontos do
litoral do estado em regides rasas (<20 m) ainda n3o sdo completamente entendidas, e
carecem de maior investigagdo. Novos estudos devem avaliar as variagbes interanuais de
intrusdo da ACAS e de outros tipos de massas d’agua (AC, AP e AT) bem como as

relagdes entre a produtividade local, ecologia e a produgio pesqueira artesanal.
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7.4.2. Paralarvas

Os resultados desse estudo mostram pela primeira vez que paralarvas de Loliginidae
sdo ocasionalmente encontradas na Enseada do Pantano do Sul durante o verdo. O baixo
numero de individuos identificados a nivel especifico (L. plei, n = 6) foi atribuido ao fato
de que a preservagdio em formalina tende a destruir os cromatoforos, cujo numero e
disposi¢@o séo elementos criticos para a identificagdo das paralarvas de Loliginidae (NESIS
1999).

As densidades estimadas devem ser interpretadas com reservas, pois o método de
amostragem ndo foi adequado para esse tipo de abordagem. As paralarvas de loliginideos
possuem uma limitada habilidade de locomog¢do nos primeiros 2 — 3 meses de vida
(MANGOLD 1963), e podem ser transportadas por correntes locais para areas com
abundincia de presas. Assim, além de sugerir desovas locais, devido ao fato de que a
Enseada do Pantano do Sul configura-se como um local propicio a desova, uma vez que os
Loliginidae tipicamente desovam em aguas rasas junto a costa (VOSS 1983), onde as
temperaturas elevadas sdo favoraveis ao desenvolvimento (O’DOR & WELLS 1987), ndo
se pode descartar a hipotese de que as paralarvas encontradas possam ser oriundas de
desovas em outros locais de entorno da Ilha de Santa Catarina, ou mesmo de outros locais
do litoral catarinense.

Paralarvas de Loliginidae, incluindo L. plei, j& haviam sido anteriormente
identificadas na regido costeira do litoral Centro-Norte catarinense, no entorno da Ilha do
Arvoredo (J.A.A. PEREZ, dados ndo publicados; M. RODRIGUES-RIBEIRO, dados nio
publicados) e na Enseada da Armagio de Itapocoroy, municipio de Penha (M.
RODRIGUES-RIBEIRO, dados ndo publicados).

Poucos estudos tratam da distribuigdo, abundéancia e ecologia das paralarvas de
Loliginidae. Em estudos sobre a ecologia de Lolliguncula brevis na regifio costeira e
estuarina da Louisiana, VECCHIONE (1991), coletou 267 paralarvas desta espécie, além
de duas de Loligo sp.. A maior abundéncia de paralarvas de L. brevis foi obtida em arrastos
proximos ao fundo, e o principal fator limitante descrito pelo autor foi a salinidade, nfo se
encontrando paralarvas em salinidades menores que 22%o. O autor sugere que a tolerancia a

menores salinidades se desenvolva no final do desenvolvimento ontogenétco.
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Na plataforma continental portuguesa, MORENO & REIS (1995) encontraram
baixas abundéancias de paralarvas de L. vulgaris, L. forbesii e Alloteuthis sp. através de
coletas com redes de plancton do tipo bongo em profundidades maiores do que as do
presente estudo. A principal espécie presente nas coletas foi L. vulgaris. Um padrio sazonal
de aumento da abundéincia no inverno/primavera foi identificado, e o principal fator
limitante citado pelos autores foi a temperatura superficial do mar, com maiores capturas de
paralarvas em intervalos de 13 a 16°C.

SAUER (1995) encontrou paralarvas de L. vulgaris reynaudii em um sitio de desova
da espécie na area de um parque nacional marinho na costa sudeste da Africa do Sul.
Embora o método de amostragem utilizado pelo autor tenha sido apropriado, o niimero de
paralarvas coletadas (n = 11) foi inferior ao encontrado no presente estudo. Capturas de
paralarvas de L. gahi foram registradas no entorno das Ilhas Malvinas (PATTERSON 1988;
HATFIELD et al. 1990; HATFIELD 1992; RODHOUSE et al. 1992), porém os autores
ndo reportam as densidades de organismos encontradas.

ROCHA et al. (1999) freqiientemente encontraram paralarvas (principalmente
Loliginidae), em fortes eventos de ressurgéncia na costa da Galicia, noroeste da Espanha.
De fato, a maior abundincia de paralarvas observada no presente estudo (0,72
individuos.m™) foi registrada em uma ocasido de total ressurgéncia, em que a ACAS tomou
toda a coluna d’agua (dias 02-03 de margo de 2000).

Embora a quase totalidade das lulas (L. plei) coletadas nos trés verdes monitorados
estivessem em estagio avangado de maturagdo (estagio III da escala de PEREZ et al.
(2002); dados néo publicados), mergulhos exploratérios na area de estudo feitos a partir do
ponto de pesca ndo revelaram a presenga de desovas de lulas (obs. pess.). Porém, deve-se
considerar que nfio haja grandes agregagdes reprodutivas, como ocorre com L. opalescens
na costa da Califérnia (HIXON 1983; HALL 2000), L. vulgaris reynaudii na costa sudeste
da Africa do Sul (AUGUSTYN 1991; SAUER ef al. 1992; ROBERTS & SAUER 1994;
ROBERTS 1998) e Uroteuthis (sin. Loligo) edulis na costa de Hong Kong e no litoral
sudoeste do Japdo (NATSUKARI 1978; NORMAN 2000), ou ainda, que a desova ocorra
em areas mais profundas do que a do ponto de coleta. No leste do Golfo do México,
VECCHIONE (1988) encontrou desovas da espécie em fundos arenosos a cerca de 60

metros de profundidade.
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Apesar de ndo terem sido identificadas desovas durante as campanhas de coleta, ndo
se pode descartar a hipétese de que possam ocorrer na area, uma vez que ja foram coletadas
desovas de Loliginidae na Enseada do Pantano do Sul no verdo de 1992 (R.A. SANTOS,

com. pess.).

7.4.3. Distribuigio dos Loliginideos em Relag¢do as Condi¢oes Ambientais na
Enseada do Pantano do Sul

Apesar dos resultados obtidos ndo poderem ser considerados definitivos em virtude
da diferenga do esforgo amostral entre L. plei e os demais loliginideos, a presenca de cada
loliginideo parece estar associada a distintas condigdes ambientais geradas pelos diferentes
tipos de massas d’agua presentes na Enseada do Péantano do Sul durante o vero.

Os resultados obtidos para Lolliguncula cf. brevis contrastam com os obtidos para
Lolliguncula brevis na literatura, que descrevem a espécie como costeira € estuarina
(portanto, presente em menores salinidades) (VOSS 1956; LIVINGSTON et al. 1976;
LAUGHLIN & LIVINGSTON 1982; HAIMOVICI & PEREZ 1991a,b; NORMAN 2000),
pois a espécie ndo foi capturada nas duas ocasides em que houve a intrusdo da Agua
Costeira na Enseada do Pantano do Sul. Além desse fator, no presente estudo ndo foi
encontrada nenhuma correlagdo entre a sua abundincia com a biomassa planctonica e
baixas salinidades, como anteriormente demostrado por LAUGHLIN & LIVINGSTON
(1982) em uma regido estuarina ao norte da Florida.

Os resultados encontrados no presente estudo, e estudos recentes da morfologia dos
individuos capturados no litoral Sudeste-Sul do Brasil (SIMONE 1997; J.A.A. PEREZ &
A. MARTINS, dados ndo publicados), constitui-se em um indicio de que mais de uma
espécie deste género de loliginideo ocorra na regidio. Assim, estudos mais aprofundados
sobre a biologia, ecologia € morfologia dos individuos capturados no Atlantico sudeste sdo
necessarios para elucidar o status taxonémico da espécie.

L. sanpaulensis é o unico cefalopode cuja distribuigio ¢ centrada na costa Sudeste-
Sul do Brasil (HAIMOVICI & PEREZ 1991a,b). Os resultados obtidos nas campanhas de
coleta na Enseada do Pantano do Sul para a L. sampaulensis, embora temporal e
espacialmente pontuais, sio consistentes com os observados por JUANICO (1979) e

ANDRIGUETTO FILHO (1989).
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Segundo JUANICO (1979), L. sanpaulensis prefere dguas mais frias do que L. plei.
O autor também trabalhou com algumas amostras de L. sanpaulensis oriundas do estuario
da Lagoa dos Patos, local com salinidade bastante variavel (NIENCHESKI &
BAUMGARTEN 1998), demostrando que a espécie pode ocorrer em aguas de baixas
salinidades.

Na plataforma continental gatcha, a espécie € descrita como associada as condigdes
de alta produtividade geradas pela mistura das aguas da Corrente do Brasil e da Agua
Subantartica na Convergéncia Subtropical (CST), a qual gera a ACAS (EMILSSON 1961),
e da mistura da mesma com a Agua Costeira gerada pela a descarga do Rio da Prata
(ANDRIGUETTO FILHO 1989).

A grande quantidade de individuos juvenis de L. sanpaulensis capturados nos trés
verdes monitorados (CM médio = 62,6 mm + 26,4 mm DP) € um indicio de que a Enseada
do Pantano do Sul possa se constituir uma area de criagdo da espécie, 0 mesmo podendo
ocorrer em outras regides costeiras do litoral catarinense.

Loligo plei esteve presente em todas as situa¢des oceanograficas encontradas, o que
sugere que L. plei possa tolerar uma ampla gama de temperaturas ¢ salinidades. O fato de a
espécie ter sido pouco registrada em (a) situagdes de forte intrusdo da Agua Costeira, (b)
predominio de Agua de Plataforma e (c) predominio da ACAS em toda a coluna d’agua,
sugere que a espécie possa ter a tendéncia a selecionar ativamente areas mais propicias, i.e.,
onde ha intrusdo da ACAS e estratifica¢do da coluna d’agua (ver discussdo no Item 7.4.4.).

Em diversas ocasides, foram identificadas algumas associa¢bes (associagdo = uma
assembléia social, HANLON & MESSENGER 1996) entre os trés loliginideos nas
campanhas de coleta na Enseada do Pantano do Sul durante o periodo noturno com atragdo
luminosa, principalmente no verdo de 1999. Um cardume (cardume = grupo de organismos
com natagfio sincronizada, HANLON & MESSENGER 1996) misto de juvenis de Loligo
plei (45 a 63 mm de CM) e L. sanpaulensis (28 a 60 mm de CM) foi identificado e
capturado com sarico na noite da primeira campanha de 2001 (06-07 de janeiro de 2001).

Diferentes espécies de lulas ocasionalmente se misturam dentro de uma mesmo
cardume, pelo menos por breves periodos. Cardumes mistos de Sepioteuthis sepioidea e
Loligo plei ja foram registrados no Panama, Bahamas e nas Ilthas Cayman (MOYNIHAN &
RODANICHE 1982). Também no Caribe, Lolliguncula brevis foi reportada ocorrendo
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Juntamente com L. plei € L. pealei em torno de atratores luminosos, sendo as trés espécies
posteriormente capturadas no mesmo arrasto (COHEN 1976; HANLON et al. 1983). No
Brasil, as trés espécies (L. plei, L. sanpaulensis e Lolliguncula brevis) foram capturadas
juntas em estagdes costeiras (10 a 15 m) com redes de arrasto de fundo em cruzeiros de
pesquisa do N/Oc. Prof. W. Besnard no litoral Sudeste-Sul (FAUNEC III e IV, JUANICO
1979). Também foram reportadas capturas mistas de L. sanpaulensis e L. plei pela pesca
artesanal em Arraial do Cabo, RJ (COSTA & HAIMOVICI 1990).

As trés espécies de loliginideos co-ocorreram em maior ou menor grau ha maioria
das as campanhas de coleta realizadas nos verdes monitorados, € isso pode estar associado
a momentos de sobreposi¢do espago-temporais de condi¢des ambientais preferenciais para

uma ou outra espécie.

7.4.4. Ocorréncia de Loligo plei em Relagio as Condi¢des Ambientais na
Enseada do Pantano do Sul

Correlagdes entre a abundéancia de lulas e fatores abidticos sdo de dificil
interpretagdo, parcialmente por causa da dificuldade de se definir a abundancia de um
animal com comportamento e padrdes de distribuigdo complexos (COELHO &
ROSEMBERG 1984). No entanto, em ambas ACPs geradas, a distribui¢do das coletas e
suas respectivas CPUEs parecem refletir a dindmica do ambiente nos meses de verdo, com
importantes episodios de ressurgéncias induzidas pelo regime de ventos junto a costa. O
incremento na produtividade local e a estratificacdo da coluna d’agua produzidos pela
intrus@o da ACAS parecem ser importantes fatores na ocorréncia de L. plei.

Apesar da consisténcia dos padrdes acima, importantes variagdes na CPUE da lula
foram observadas nas diferentes campanhas. Considerando-se que as campanhas de coleta
foram registros quase discretos do ecossistema da Enseada do Pantano do Sul ao longo dos
ciclos ambientais estivais da regifio, as variagdes nas CPUEs registradas podem de fato
estarem refletindo (a) defasagens temporais na resposta dos individuos a estruturagéo da
cadeia trofica induzida pelas ressurgéncias, ou (b) a dindmica de chegada e partida de
individuos nas areas de pesca da enseada. Ambas possibilidades sdo reforcadas pela
natureza altamente nadadora desses organismos.

Durante o verfo, as condig¢Ses de incremento da produtividade local associada aos

pulsos de intrusdo da ACAS durante os episodios de ressurgéncia produziriam condig¢des
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ambientais favoraveis para a parcela da populagdio de L. plei que se aproxima das regides
costeiras, pois esses animais encontrariam maximizadas as condi¢des de oferta de alimento
e de temperatura quando a coluna d’4gua se encontra estratificada. Sob essa situagfio as
lulas encontrariam condi¢des favoraveis para o crescimento somatico (O’DOR et al. 1980;
FORSYTHE & VAN HEUKELEN 1987; O’DOR 1998; PEREZ & O’DOR 1998) e,
consequentemente, a producéo de gametas e a maturagio gonadal para o evento reprodutivo
iminente. Além desse fator, as mudangas drasticas na temperatura da agua causadas pela
intrusdo de 4guas frias junto ao fundo (registradas na maioria das campanhas em que a
ACAS esteve presente, excetuando-se as ocasides em que houve total afloramento dessa
massa d’agua), podem servir de gatilho para a desova, como observado para L. vulgaris
reynaudii na Africa do Sul (ROBERTS 1998). Em um monitoramento continuo através de
filmagem e coleta de varidveis ambientais, o autor registrou a formagio de uma agregagio
reprodutiva deste loliginideo em um evento de ressurgéncia, com o aumento da deposi¢édo
de ovos quando dguas mais frias (15,5°C) penetraram numa camada de 4 metros desde o
fundo.

As condigdes ambientais que se formam durante o verdo na Enseada do Péantano do
Sul, e possivelmente em outros locais de entorno da Ilha de Santa Catarina, condizem com
0 “panorama reprodutivo favoravel” proposto por BAKUN & CSIRKE (1998) para as
populagdes de Illex spp., por FAURE et al. (2000) para Octopus vulgaris na costa da
Mauritania € por MATSUURA (1996) para a sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis,
na costa brasileira entre o Cabo Frio (RJ) ¢ o Cabo de Santa Marta Grande (SC). Esse
panorama reune (1) processos de enriquecimento (ressurgéncia), (2) processos de
concentragdo de alimento (estabilizagdo da coluna d’agua apds os pulsos de intruséo da
ACAS) e (3) processos de retengdo dentro de um habitat propicio, favorecidos pelo proprio
embaimento da area de estudo e por frentes de convergéncia de massas d’agua com
condiges distintas de temperatura e densidade (como por exemplo a AP e a ACAS durante
os eventos iniciais e finais de ressurgéncia) (BAKUN 1996; BAKUN & CSIRKE 1998).

O mecanismo de distribuigdo das concentragdes de L. plei no entorno da Ilha de
Santa Catarina durante o periodo estival, que pode representar a “procura” de areas com
ambientes propicios de alimentacdo e desova, é semelhante aos padrdes encontrados para

outros loliginideos em outras partes do mundo.
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AUGUSTYN (1991), ROBERTS & SAUER (1994) e ROBERTS (1998) mostraram
que a populagdo desovante de L. vulgaris reynaudii na costa sudeste da Africa do Sul esta
associada a éreas de ressurgéncia. Nesse mesmo habitat SAUER (1995), encontrou
paralarvas da mesma espécie. Similarmente, no entorno das Ilhas Malvinas, local onde
ocorre fortes ressurgéncias costeiras (ANGELESCU & PRENSKY 1987), sdo registradas
densas concentragOes de desovantes e a presenca de paralarvas de L. gahi (PATTERSON
1988; HATIFIELD et al. 1990; HATIFIELD 1992; RODHOUSE et al. 1992). No sudoeste
do Japdo, a migragédo do loliginideo Uroteuthis (sin. Loligo) edulis em diregdo a costa foi
significativamente associada com a penetragdo de Aaguas frias sobre a plataforma
continental interna, oriundas de ressurgéncias costeiras (OGAWA & MORIWAHI 1986).

No Brasil, as maiores abundancias de L. sanmpaulensis na plataforma continental
gaucha foram associadas as 4reas mais produtivas geradas pela convergéncia subtropical e
pela descarga do Rio da Prata (ANDRIGUETTO FILHO 1989; ANDRIGUETTO FILHO
& HAIMOVICI 1991), e aos episodios de ressurgéncia costeira no litoral de Cabo Frio, Rio
de Janeiro (COSTA & FERNANDES 1993). Neste mesmo estado, no municipio de Arraial
do Cabo, existe uma pescaria artesanal direcionada a L. plei durante o verfo, a exemplo do
que ocorre no litoral de Santa Catarina. As maiores capturas estdo associadas a episodios de
ressurgéncia, com ventos de quadrante norte (COSTA & HAIMOVICI 1990),
semelhantemente ao registrado neste estudo.

Em contraste com as aparentes associagdes positivas entre a abundincia e
ressurgéncia encontrados para L. plei, L. v. reynaudii e L. gahi, Mc INNIS & BROENKOW
(1978) encontraram correlagdes negativas entre a ocorréncia de ressurgéncias e a
abundancia de L. opalescens nas aguas da Califérnia.

Pode-se interpretar que o balango entre o incremento na produgdo primaria € a
queda de temperatura nas areas de ressurgéncia apresentam diferentes mudangas espaciais e
temporais, e afetam as diferentes espécies de lulas de diferentes modos (RASERO 1994).
Também deve ser considerado que as lulas podem evitar as areas de ressurgéncia em
situagdes em que toda a coluna d’agua torna-se fria, como evidenciado no caso de L.
opalescens na costa sudoeste norte americana (Mc INNIS & BROENKOW 1978), e pelas
baixas abundancias de L. plei registradas no presente estudo nas ocasides em que a ACAS

ocupou toda a coluna d’agua. Dessa forma, € possivel que baixas temperaturas constituam
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um limite fisiolégico para L. plei, considerada uma espécie de dguas tropicais (ROPER er
al. 1984; HAIMOVICI & PEREZ 1991a,b) e que a influéncia da ressurgéncia da ACAS
sobre as concentragdes costeiras da espécie seja indireta dando-se através da cadeia trofica,
apos o ajuste desta a injegdo de nutrientes causada pela ressurgéncia.

A presenga de concentragdes estivais de L. plei na area de estudo, e as variagdes
anuais desse recurso para a pesca artesanal, parecem estar relacionadas as condi¢des
oceanogréficas preferencias que se formam durante o verfio, com a estratificagdo da coluna
d’agua e episodios de ressurgéncia da ACAS. Essa conclusdo é ainda reforgada pelos
seguintes fatos: (a) a Enseada do Pantano do Sul constitui uma area onde tradicionalmente a
lula é explotada pela pesca artesanal durante o verdo (PEREZ 1996; PEREZ et al. 1999;
MEDEIROS 2001), periodo em que ha a penetragdo das dguas mais produtivas da ACAS e
(b) capturas industriais de L. plei por arrasteiros de parelhas e arrasteiros duplos
(responsaveis por 95% da produgdo) ocorrerem no litoral norte do Estado de Santa Catarina
(Sao Francisco do Sul) (PEREZ & PEZZUTO 1998; PEREZ er al 2001), onde as
condi¢des oceanograficas durante o verdo, com pulsos de intrusdo da ACAS (BORZONE et

al. 1999; PEZZUTO 2001), sdo muito semelhantes ao reportado aqui para a Enseada do

Péantano do Sul.
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Tabela 1. Sumario das saidas de coleta de material bioldgico € dados ambientais nos trés
anos de amostragem na localidade de Pantano do Sul (» = ntimero de individuos, L.p.:
Loligo plei, L.s.: Loligo sanpaulensis, L.b.: Lolliguncula cf. brevis, CTD: perfil de
salinidade, temperatura e profundidade, Turb.: Turbidimetro).

Veriao 1999
Permanéncia Material bioldgico Dados ambientais
Hora Hora Arrasto
Data Lp.(n) Ls.(n) Lb.(n) CTD Turb.
inicial  final Plancton
14-15/12/98 14:00 15:00 1 193 0 v v v
13-14/01/99 15:30 16:30 45 0 71 v v v
26-27/01/99 15:30 15:00 9 0 152 v v v
10-11/02/99 14:30 16:00 32 19 0 v v v
24-25/02/99 16:00 17:00 0 0 0 v v v
Verao 2000
Permanéncia Material biolégico Dados ambientais
Hora Hora Arrasto
Data Lp.(n) Ls.(n) Lb.(n) CID Turb.
inicial ~ final Plancton
20-21/01/00 13:45 13:15 158 5 0 v v v
09-10/02/00 14:00 10:40 101 17 1 v v
15-16/02/00 13:40 07:30 46 0 0 v v v
02-03/03/00 10:00 09:00 25 0 0 4 - v
Verio 2001
Permanéncia Material biologico Dados ambientais
Hora Hora Arrasto
Data icial final Lp.(n) Ls.(n) Lb.(n) CTD Turb. Plancton
06-07/01/01 10:00 09:30 33 14 0 v - v
26/01/01  09:30 13:00 10 0 0 v - v
02-03/02/01 09:00 10:00 228 0 0 v - v
02-03/03/01  09:30 04:30 2 16 0 v - -

v' . dados coletados, - : dados nfo coletados.
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Tabela 2. Estatisticas dos valores de salinidade e temperatura na Enseada do Pantano do
Sul, verdo 1999. DP = desvio padrio.

Campanha Salinidade (%o) Temperatura °C
Média+ DP maximo minimo | Média+ DP maximo minimo

14 -15dez. 1998 | 34,53 £ 1,01 35,60 33,09 |2145+0,88 22,60 20,20
12 -13jan. 1999 | 35,46 £ 0,07 35,74 3522 |2466+045 2535 23,16
26 -27 jan. 1999 | 35,33 £ 0,51 35,97 34,05 21,65+1,29 24,65 19,43
10-11fev. 1999 | 35,31 £ 0,08 35,44 35,02 2526021 25,86 24,89
24 -25 fev. 1999 | 35,12+ 0,22 35,55 34,60 | 25,61 +0,53 26,71 23,63

Total 1999 35,15+ 0,62 35,97 33,00 |23,66+£196 26,71 19,43

Tabela 3. Estatisticas dos valores de salinidade e temperatura na Enseada do Pantano do
Sul, verdo 2000. Os dados dos dias 10, 15 e 16 de fevereiro de 2000 referem-se apenas aos
dados coletados no ponto de pesca. DP = desvio padrio.

Campanha Salinidade (%o) Temperatura °C
Média+ DP maximo minimo | Média+ DP mdaximo minimo
20 -21 jan. 2000 | 35,50+ 0,30 35,93 34,82 120,57+2,22 26,11 17,09
09-10 fev. 2000 | 35,46 £0,30 35,83 3474 | 18,59+222 2338 16,34
15-16 fev. 2000 | 33,47+ 0,61 34,60 32,43 |2045+0,19 21,04 19,94
02 -03 mar. 2000 | 35,72+ 0,08 35,86 3555 [1729+0,42 19,49 16,91
Total 2000 3534+0,71 35,93 3243 |19,10+224 26,11 16,34

Tabela 4. Estatisticas dos valores de salinidade e temperatura na Enseada do Pantano do
Sul, verdo 2001. Os dados dos dias 03 de fevereiro € 03 de mar¢o de 2001 referem-se
apenas aos dados coletados no ponto de pesca. DP = desvio padréo.

Campanha Salinidade (%o) Temperatura ° C
Média+ DP maximo minimo | Média+DP maximo minimo
06 -07 jan. 2001 | 35,61 £0,38 36,21 34,64 |21,41+1,68 24,73 18,29
26 jan. 2001 3567+0,27 36,15 35,04 [2232+1,96 26,05 18,97
02 -03 fev. 2001 | 35,00+£0,49 36,25 34,12 1 2428+228 2790 18,32
02 -03 mar. 2001 | 36,18+ 0,12 36,26 35,52 117,32+0,61 19,59 16,72
Total 2001 3549+0,51 36,26 34,12 [ 22,11+2,58 27,90 16,72
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Tabela 5. Percentagens dos quadrantes de ventos diariamente medidos na Estagio
Meteorolégica de Sdo José/Floriandpolis, nos meses de janeiro a margo, nos trés verdes

monitorados.

Quadrante do vento

Veres  Norte (N, NE, NW) | Sul (S, SE, SW) | _Leste (E) Oeste (W)
1999 38,0% 55,8% 4,3% 1,9%
2000 48,1% 48,5% 0,4% 3,0%
2001 52,9% 40,8% 2,4% 3,9%

Fonte: CLIMERH/SC.
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Tabela 6. Biomassas de plancton (g.m™), nos momentos de chegada e saida, nas diferentes fragdes analisadas, nas estagdes interna e externa
da Enseada do Pantano do Sul nos trés verdes monitorados (1999, 2000 e 2001). A campanha de 02-03 de marco de 2001 foi excluida pois
ndo houveram arrastos de plancton.

Campanha Estag:ﬁo FragGes Taxa dominante por fragio
>2000um 2000 - 1000pm | 1000 — 300um (maior/ intermediaria/ menor)

14-15 dez. 1998 interna 0,35-0,06 0,28 - 0,04 0,05 -0,09 Sifonéforos physionecta, larvas de crustaceos decapodes/
) externa 0,73-0,13 0,23 - 0,06 0,03 -0,08 copépodas calanoida/ Penilia avirostris

12-13 jan. 1999 interna 0,09 - 0,03 0,04 - 0,04 0,09 -0,13 Larvas de crusticeos decapodes/ copépodas calanoida/ P.

externa* 0,06 0,04 0,11 avirostris

26-27 jan. 1999 interna 0,77-0,48 0,61 -0,37 0,45-1,44 | Lucifer faxoni, larvas de crusticeos decapodes, salpas/
) externa 0,14 -0,56 0,20 -0,47 0,17-1,74 copépodas calanoida/ Coscinodiscus wailesii

10-11 fev. 1999 ::(tt:nn: (]):22 _ (1):23 8:5‘ - g:iz 8:8491 ~ g:gg Salpas/ copépodas calanoida/ C. wailesii

24-25 fev. 1999 interna 0,20 -0,52 0,09 -0,15 0,66 - 0,25 Salpas, sifonoforos calicophora, larvas de crustaceos
) externa 0,35-0,88 0,18 - 0,08 0,68 - 0,10 decapodes, L. faxoni/ copépodas calanoida/ C. wailesii

20-21 jan. 2000 interna 14,90 - 1,36 0,53 -0,35 0,27*** Salpas, medusas, sifonéforos physionecta/ copépodas
) externa 1,04 0,45 0,47 calanoida/ C. wailesii

09-10 fev. 2000 interna 1,88 -0,76 0,22 - 0,23 0,62 - 1,00 Salpas, medusas, sifonéforos physionecta, chaetognatas, larvas
) externa 0,42 -0,57 0,09 - 0,13 0,21 -1,52 de crustaceos decapodes/ copépodas calanoida/ C. wailesii

interna** 0,66 0,41 0,88 Salpas/ copépodas calanoida/ C. wailesii

15-16 fev. 2000 externa** 1,10 0,25 0,71

02-03 mar. 2000 interna 0,55-0,44 0,14-0,14 1,12 -0,87 Salpas, medusas, sifonéforos physionecta, chaetognatas/
) externa 0,58 — 0,75 0,13-0,22 0,35 -0,56 copépodas calanoida/ C. wailesii

06-07 jan. 2001 interna** 0,92 0,62 1,50 Larvas de crustaceos decapodes, medusas/ copépodas
) externa** 0,67 0,22 2,34 calanoida/ C. wailesii

26 jan. 2001 interna** 0,84 0,49 15,22 Larvas de crustaceos decapodes, medusas, chaetognatas, L.
) externa** 1,45 0,53 7,59 Jfaxoni/ copépodas calanoida/ C. wailesii, P. avirostris
02-03 fev. 2001 :;ttee;nnj;i g:gg &gz 8:?8 L. faxoni/ copépodas calanoida/ C. wailesii, P. avirostris

* arrastos somente no segundo dia, ** arrastos somente no primeiro dia, *** sem amostra do segundo dia
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Tabela 7. Numero e densidade de paralarvas de Loliginidae coletadas na Enseada do

Péntano do Sul nos verdes de 1999, 2000 e 2001. AC: Agua Costeira, AP: Agua de
Plataforma, ACAS: Agua Central do Atlantico Sul.

Coleta chgg‘fg‘?rzzca Loliginidac | Loligo plei | Total (ingi?gt‘ia;‘;g)
2-13dez. 1998 AP 1 0 1 0,03
09-10 fev. 2000 | AP/ACAS 1 0 1 0,03
14-15 fev.2000 | AP/AC 0 I 1 0,03
02 -03 mar. 2000|  ACAS 15 4 19 0.72
06 -07 jan. 2001 | AP/ACAS 1 1 2 0,07
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Tabela 8. Anélise de Componentes Principais empregada para a avaliagdo da distribuicio
das campanhas em relagdo as condigdes ambientais na Enseada do Pantano do Sul nos
verdes de 1999, 2000 e 2001. As variaveis incluidas foram: fragdo de plancton maior
(MAIOR, >2000 pm), fragdo de plancton menor (MENOR, entre 1000 e 300 um),
quadrante do vento (QUADRANT), velocidade do vento, em m.s™ (VELVENT),
coeficiente de estratificagdo (CE) e a temperatura minima, em °C (TMIN). Sdo mostrados
os coeficientes lineares de cada variavel extraida pela ACP. Os autovalores e a varidncia
explicada por cada fator sdo mostrados nas duas tltimas linhas.

Fatores
Componentes 1 2

MAIOR 0,546 0,378
MENOR 0,720 -0,583
QUADRANT 0,845 0,214
VELVENT -0,199 0,754
CE 0,031 0,891
TMIN 0,863 0,050
Autovalores 2,324 1,891
Variancia explicada (%) 38,7 31,5

Tabela 9. Analise de Componentes Principais empregada para a avaliagdo da distribui¢o
das campanhas em relag&o as condigdes ambientais e a presenga de Loligo plei na Enseada
do Pantano do Sul nos verdes de 1999, 2000 e 2001. As variaveis incluidas foram: CPUE
de L. plei (em n° de lulas.pescador .hora™), fragdo de plancton maior (MAIOR, >2000
pm), fragdo de plancton menor (MENOR, entre 1000 e 300 pum), quadrante do vento
(QUADRANT), velocidade do vento, em m.s® (VELVENT), coeficiente de estratificagdo
(CE) e a temperatura minima, em °C (TMIN). S&o mostrados os coeficientes lineares de
cada variavel extraida pela ACP. Os autovalores e a variancia explicada por cada fator sdo
mostrados nas duas ultimas linhas.

Fatores
Componentes 1 2

CPUE 0,839 -0,102
MAIOR 0,750 -0,319
MENOR 0,580 0,694
QUADRANT 0,767 -0,065
VELVENT -0,285 0,710
CE -0,028 0,872
TMIN -0,794 -0,190
Autovalores 2,908 1,898
Variancia explicada (%) 41,5 27,1
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nas campanhas de coleta nos verdes de 1999, 2000 e 2001.
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Figura 4. Distribuigdo vertical de salinidade (%0) na Enseada do Pantano do Sul, dia 15 de
dezembro de 1998: (A) perfil interno (entre 6 € 13,5 m), (B) perfil externo (entre 15,5 ¢ 18
m).
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Figura 5. Distribuigdo vertical de temperatura (°C) na Enseada do Pantano do Sul, dia 26 de
janeiro de 1999: (A) perfil interno (entre 6,5 ¢ 12,5 m), (B) perfil externo (entre 14,5 ¢ 19
m).
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0,5 mm

Figura 13. Paralarva de Loligo plei coletada na enseada do Pantano do Sul no verdo de
2000. A) Vista dorsal, B) Vista ventral. Comparar os padrdes de cromatéforos com os
desenhos esquematicos de HANLON et al. (1999).
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circulos representam as diferentes CPUEs de Loligo plei obtidas em cada campanha de
coleta. Os nimeros representam as datas de coleta. 1 = 14-15 dez. 1998; 2 = 13-14 jan.
1999; 3 = 26-27 jan. 1999; 4 = 11-12 fev. 1999; 5 = 24-25 fev. 1999, 6 = 20-21 jan. 2000; 7
= 09-10 fev. 2000; 8 = 15-16 fev. 2000; 9 = 02-03 mar. 2000; 10 = 06-07 jan. 2001; 11 =
26 jan. 2001; 12 = 02-03 fev. 2001; 13 = 02-03 mar. 2001.
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Figura 17. Representagio espacial de (a) variaveis ambientais e (b) campanhas de coleta
extraida pelos primeiros dois eixos fatoriais obtidos a partir da Andlise de Componentes
Principais aplicada a matriz de dados ambientais ¢ a CPUE de Loligo plei amostrados na
Enseada do Pantano do Sul nos verdes de 1999, 2000 e 2001 (para detalhes sobre as
varidveis ambientais utilizadas, ver texto). Fator 1 (eixo horizontal) explicando 38,7% da
variancia e Fator 2 (eixo vertical) explicando 31,5% da varidncia extraidos pela Analise de
Componentes Principais Os circulos representam as diferentes CPUEs de L. plei obtidas em
cada campanha de coleta. Os nimeros representam as datas de coleta. 1 = 14-15 dez. 1998;
2 =13-14jan. 1999; 3 =26-27 jan. 1999; 4 = 11-12 fev. 1999; 5 = 24-25 fev. 1999; 6 = 20-
21 jan. 2000; 7 = 09-10 fev. 2000; 8 = 15-16 fev. 2000; 9 = 02-03 mar. 2000; 10 = 06-07
jan. 2001; 11 =26 jan. 2001; 12 = 02-03 fev. 2001; 13 = 02-03 mar. 2001.
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8. Capitulo II — Relagdes tréficas dos Cephalopoda Loliginidae no

entorno da Ilha de Santa Catarina
8.1. Introdugao

Os cefalopodes, em especial as lulas, desempenham um papel importante nas
relagdes troficas dos ecossistemas marinhos, tanto por tratarem-se de predadores ativos e
eficientes de uma grande diversidade de animais, como por fazerem parte da dieta de varias
espécies marinhas, especialmente no ambiente oceénico, onde a disponibilidade de recursos
¢ menor, quando comparada a areas produtivas de plataforma (CLARKE 1962, 1987, 1996;
VOSS 1973; AMARATUNGA 1983; MANGOLD 1983).

Devido ao habito demersal diurno e a dispersdo na coluna d’agua durante a noite,
sdo consideradas um elo de transferéncia energética fundamental entre as cadeias troficas
bentdnicas e pelagicas (CADDY 1983). Sdo organismos com uma elevada taxa metabdlica
e desempenham um importante papel na transferéncia de energia para niveis troficos
superiores (NIXON 1987; O’'DOR & WELLS 1987, RODHOUSE & NIGMATULLIN
1996).

Lulas da familia Loliginidae habitam areas costeiras e de plataforma continental
onde sustentam pescarias de importéncia local (GUERRA & GANDARAS 1983; BOYLE
& PIERCE 1994; GUERRA et al. 1994; ROBERTS et al. 1998). Sua presenga nas areas
mais costeiras representa a procura de ambientes mais estiaveis (em termos de
produtividade), estando isso relacionado com a prdpria estratégia das espécies dessa familia
de uma forma geral (O’DOR 1998).

No Brasil, duas espécies da familia Loliginidae (Loligo plei e L. sanpaulensis)
ocorrem com relativa abundéancia, e possuem importincia pesqueira localizada na costa
Sudeste-Sul. L. plei é capturado tanto artesanal quanto industrialmente ao longo da costa
entre 0 Rio de Janeiro e Santa Catarina (COSTA & HAIMOVICI 1990; PEREZ &
PEZZUTO 1998; PEREZ et al. 1999; PEREZ et al. 2001; PEREZ no prelo), enquanto que
L. sanpaulensis constitui fauna acompanhante tanto da pesca industrial quanto artesanal na
mesma regifio (COSTA & HAIMOVICI 1990; PEREZ & PEZZUTO 1998).

Em Santa Catarina, loliginideos tém estado presentes nas capturas incidentais das

frotas de barcos arrasteiros industriais e sdo desembarcados nos portos de Itajai e
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Navegantes ao longo de todo o ano. Essas capturas oscilaram, entre 1988 e 1997, de 144 a
890 toneladas (PEREZ no prelo) sendo que a maior parte desse rendimento tem sido
sustentado por densas concentragdes de L. plei que ocorrem sobre o norte da plataforma
continental catarinense durante meses de verdo (PEREZ & PEZZUTO 1998; PEREZ et al.
2001; PEREZ no prelo). Abundantes e rentaveis, as capturas estivais de lula tém também
sustentado uma pescaria sazonal dirigida por embarca¢Ges camaroneiras e, mais
recentemente, arrasteiros de parelha cujas tradicionais espécies-alvo (peixes de fundo) sdo
pouco abundantes durante o verdo (PEREZ 1996; KOTAS 1998; PEREZ & PEZZUTO
1998; PEREZ et al. 2001; PEREZ no prelo).

Junto a costa, e principalmente em torno de ilhas costeiras, L. plei também tem sido
o alvo de capturas artesanais, adquirindo importancia social e econdmica locais nos meses
de verdo (PEREZ et al. 1997; PEREZ et al. 1999; PEREZ no prelo). De origem pouco
conhecida, a pesca artesanal da lula no litoral catarinense possui uma importancia cultural
muito grande nas comunidades de pescadores com heranga agoriana, principalmente no sul
da Ilha de Santa Catarina (MEDEIROS 2001).

Desembarques artesanais de L. plei em Santa Catarina, embora normalmente
inferiores & 13% dos desembarques industriais (PEREZ no prelo), sdo comparaveis a outras
pescarias tradicionais de loliginideos conhecidas como a de L. forbesii no Arquipélago de
Agores (PORTEIRO 1994), na Galicia, Espanha (GUERRA et al. 1994) e no norte de
Portugal (CUNHA & MORENO 1994) e de outros loliginideos no Japdo, Malasia e outras
areas do Pacifico oeste (OKUTANI et al. 1993; IBRAHIM et al. 1995).

A despeito da importancia comercial e cultural da pesca da lula (L. plei) no estado
de Santa Catarina, ndo se conhecem as causas naturais de concentragdo desses animais
junto & costa. Dentre as hipoteses levantadas na literatura (PEREZ et al. 1997; PEREZ et al.
1999; vide Capitulo I), acredita-se que a concentragdo de crustaceos planctonicos e
pequenos peixes pelagicos em areas com regimes oceanograficos preferenciais, mais
produtivas, que se formam em fungdo do regime de ventos nos meses de verdo, seja uma
das causas das concentragdes (vide Capitulo I). Dotadas de grande mobilidade, as lulas
teriam condi¢des de explorar vastas porgoes do litoral em busca dessas areas onde se
concentrariam e tornar-se-iam disponiveis a pesca artesanal, ainda que por breves periodos
de tempo (PEREZ et al. 1999).
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Embora L. sanpaulensis represente um recurso pesqueiro potencial no sul do Brasil
(ANDRIGUETTO FILHO 1989), seus desembarques em Santa Catarina sio sempre
inferiores aos da espécie congenérica L. plei (PEREZ & PEZZUTO 1998), o que
possivelmente se deva a falta de uma tecnologia adequada para a explotagdo da espécie,
bem como o fato de ndo formarem densas concentragdes (ANDRIGUETTO FILHO 1989;
ANDRIGUETTO FILHO & HAIMOVICI 1991; SANTOS & HAIMOVICI 1998). No
entanto, L. sanpaulensis é considerada a espécie de lula mais importante nas cadeias
troficas da plataforma continental gaucha, onde serve de presa para duas espécies de
cetaceos (Pontoporia blainvillei, Delphinus delphis), tr€s pinipedes (Arctocephalus
australis, A. gazzella e A. tropicails), o pingliim de magalhdes (Spheniscus magellanicus),
uma espécie de cagdo demersal de pequeno porte (Mustelus canis) e 23 espécies de peixes
6sseos, demersais e bentdnicos (SANTOS & HAIMOVICI 1998), sendo também associada
a influéncia fisica e bioldgica da convergéncia subtropical (SANTOS 2000). Na regido de
Cabo Frio (RJ), L. sanpaulensis foi a espécie de lula mais abundante em cruzeiros de
prospeccdo demersal feitos entre 1986 e 1988, sendo suas maiores abundéncias associadas
aos episodios de ressurgéncia costeira da ACAS na regido (COSTA 1994). Dada sua
importancia ecoldgica, a biologia da espécie na costa Sudeste-Sul brasileira ¢ relativamente
bem conhecida (e.g. JUANICO 1979; ANDRIGUETTO FILHO 1989; ANDRIGUETTO
FILHO & HAIMOVICI 1991, 1996, 1997; COSTA & FERNANDES 1993; COSTA 1994;
SANTOS & HAIMOVICI 1998; SANTOS 2000).

O pequeno loliginideo Lolliguncula cf. brevis ocorre em regides rasas (<20m) ao
longo da costa catarinense, € ¢ capturado incidentalmente como bycatch da pesca artesanal
de arrasto direcionada ao camarfo-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri), ndio possuindo
importancia econdmica. Apesar desse fato, a espécie é um componente importante das
comunidades nectonicas costeiras no entorno da Ilha de Santa Catarina, e estd presente na
costa catarinense durante todo o ano (J.A.A. PEREZ, com. pess.).

Os estudos sobre a dieta dos Loliginidae, revisados por NIXON (1987), demonstram
que esses organismos predam sobre uma ampla gama de presas, e sdo principalmente
piscivoros oportunistas, sendo que a importdncia de outras presas, como por exemplo

crustaiceos e lulas, varia entre diferentes areas geograficas, espécies e populagdes

(RODHOUSE & NIGMATULLIN 1996). O canibalismo de espécimes maiores sobre
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conspecificos menores também é conhecido para algumas espécies, € em geral ocorre sobre
areas de desova (KARPOV & CALLIET 1978; HIXON 1983; LIPINSKI 1985; SAUER &
LIPINSKI 1991). De um modo geral os loliginideos s3o predadores oportunistas (BOYLE
1990), sendo que a disponibilidade de presas acessiveis e de tamanho adequado parece ser
determinante na composi¢do da dieta (SUMMERS 1983; RODHOUSE & NIGMATULLIN
1996). O extremo dessa tendéncia € encontrada na dieta de L. gahi, onde os exemplares sdo
totalmente carcinéfagos, predando principalmente sobre densas concentra¢bes de eufasidceos
no entorno das Ilhas Malvinas, os quais constituem as presas mais abundantes na regido
(GUERRA et al. 1991). A composigdo da dieta também varia ao longo da ontogenia, com os
juvenis tipicamente consumindo crusticeos € com o0s peixes crescendo em importincia a
medida que o predador aumenta do tamanho (COLLINS et al. 1994). Dotadas de uma grande
voracidade devido ao ciclo de vida curto, alto metabolismo e a semelparidade, o que é
refletido em elevadas taxas de crescimento (O’DOR & WELLS 1987, RODHOUSE &
NIGMATULLIN 1996; WELLS & CLARKE 1996; PEREZ & O’DOR 1998), populagdes
de lulas, principalmente as que formam cardumes, como os Loliginidae ¢ Ommastrephidae,
potencialmente podem devastar as concentragdes locais de suas presas (RODHOUSE &
NIGMATULLIN 1996).

Dentre os loliginideos de ampla distribuig¢do na costa atlidntica americana, a dieta de
L. plei ¢ a menos conhecida, sendo que existem apenas quatro trabalhos que tratam sobre a
alimentagdo natural da espécie. A maioria faz parte de teses e dissertagSes, € apenas um
deles foi publicado. Os habitos alimentares de L. plei foram pioneiramente estudados por
LaROE (1967) no sudeste dos EUA. No final da década de 1970, WHITAKER (1978)
estudou a dieta da espécie, também na costa sudeste dos EUA, e JUANICO (1979) fez o
primeiro levantamento dos habitos alimentares da espécie na costa Sudeste-Sul do Brasil.
Posteriormente, AROCHA & UROSA (1991) fazem uma breve descri¢do da alimentagdo
da espécie na costa caribenha da Venezuela.

Em contraste com L. plei, a dieta de L. sanpaulensis ¢ bem melhor conhecida.
CASTELLANOS (1967) estudou os habitos alimentares da espécie na costa norte da
Argentina, tendo sido o primeiro estudo do género para a espécie. No Brasil a dieta da
espécie na plataforma gaicha foi estuda pioneiramente por ANDRIGUETTO FILHO
(1989) e posteriormente por SANTOS & HAIMOVICI (1998). Na plataforma costeira da
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regido de Cabo Frio (RJ), os habitos alimentares da espécie foram investigados por COSTA
(1994).

Os habitos alimentares de lulas do género Lolliguncula foram muito pouco
estudadas. Um unico trabalho sobre a alimentagdo foi feito para Lolliguncula brevis nos
estuarios da Flérida (DRAGOVICH & KELLY 1964) e, em outros estudos, inferida suas
preferéncias alimentares com base em correlagdes com a biomassa zooplanctdnica
(LIVINGSTON et al. 1976; LAUGHLIN & LIVINGSTON 1982) e com peixes em
estuarios (OGBURN-MATTHEWS & ALLEN 1993), sem a andlise de conteudos
estomacais. SQUIRES & BARRAGAN (1979) estudaram as preferéncias alimentares de
Lolliguncula panamensis na costa Pacifica da Colombia.

Neste contexto, o presente trabalho traz uma estudo da alimentagfo natural de L.
plei explotada pela pesca artesanal, bem como de outros loliginideos (L. sanpaulensis e
Lolliguncula cf. brevis) que ocorrem na area, buscando um maior conhecimento das
relagbes troficas e do papel ecolégico desses organismos na regido costeira (<20 m) no

entorno da Ilha de Santa Catarina.

8.2. Material e Métodos

8.2.1. Obten¢do e Processamento das Amostras

O material utilizado nesse estudo foi obtido a partir de duas fontes, a saber: (1)
coletas periodicas na Enseada do Pantano do Sul durante os meses de verdo dos anos de
1999, 2000 e 2001, onde normalmente as lulas foram capturadas com o auxilio de
zangarilhos e linhas de méo com ou sem atragfo luminosa (para detalhes vide Capitulo 1), e
(2) amostras adquiridas nos desembarques comerciais da pesca artesanal na Praia dos
Ingleses, Barra da Lagoa e Pantano do Sul, oriundas tanto da pesca com zangarilho quanto
das capturas dos cercos flutuantes (Figura 1). Amostras foram trazidas ao laboratério e
congeladas para posterior dissec¢do do trato digestivo, que compreendeu a cuidadosa
remogdo dos estdmagos e, por vezes, dos intestinos, quando esses também apresentaram
algum contetido. O grau de reple¢do estomacal (GR), foi inferido subjetivamente numa
escala de 6 estagios (0 = vazio, 1 = 25% cheio, 2 = 50% cheio, 3 = 75% cheio, 4 = 100%
cheio e 5 = distendido), segundo metodologia proposta em PIERCE et al. (1994).
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Para cada individuo que apresentou contetido estomacal (i.e. estdmagos ndo vazios),
foi medido o comprimento do manto (CM), ao milimetro inferior com o auxilio de um
ictiometro e, com o auxilio de uma balanga de precisio (OHAUS PRECISION
STANDARD®), foram registrados, ao milésimo de grama, o peso total (PT), o peso do
estdmago (PE) e o peso do conteudo estomacal (PC) (i.e., o peso dos restos de alimento
encontrados no estdmago e/ou intestino). Os individuos foram sexados e os estagios
qualitativos de maturagdo gonadal foram determinados de acordo com a escala proposta por
PEREZ et al. (2001) (Tabela 1). Os estagios foram posteriormente agrupados em imaturos,
em maturag¢do, maduros e desovados. Os estdomagos foram dissecados, fixados em formalina
(10%) neutralizada com borax e conservados em alcool a 70%.

Os estomagos de Loligo plei, L. sanpaulensis e Lolliguncula cf. brevis foram
examinados com o auxilio de uma lupa binocular estereoscopica com aumento de 6,7 a 40 X
(OLYMPUS® SZ-PT). Peixes foram reconhecidos a partir de otolitos, vértebras, cristalinos,
restos de nadadeiras e escamas. A identificag@o ao nivel de género ou espécie e a estimagéo
dos comprimentos totais (CT) foi feita pela comparagdo direta dos otdlitos encontrados com
colecdes de referéncia, segundo trés fontes: (1) uma colegido de referéncia confeccionada
para identificacdo de otodlitos de pequenos peixes pelagicos (Clupeiformes) (MARTINS,
CONCEICAO, CASTRO, SANTOS & RODRIGUES-RIBEIRO, em preparagdo), (2) a
cole¢dio de otodlitos do Laboratério de Recursos Pesqueiros Demersais e Cefalopodes da
FURG (M. HAIMOVICI, com. pess.) € (3) o trabalho de BASTOS (1990). Olhos
compostos, somitos, fragmentos de apéndices e do exoesqueleto foram elementos criticos
para o reconhecimento dos crustaceos. Cefaldpodes foram reconhecidos & partir de bicos,
estatolitos, fragmentos de tecido, pedagos de gladii, bragos, residuos de tinta e anéis
quitinosos, e a identificagfio a nivel de familia, género ou espécie, bem como a estimativa
dos comprimentos de manto (CM) foram feitas, a partir das medidas dos bicos, com base no
trabalho de SANTOS (2000). Poliquetas foram reconhecidos por fragmentos de segmentos,
probocides, mandibulas, paragnatas e aciculas (C. SANTOS, CEM/UFPR, com. pess.).

Com o intuito de se verificar uma possivel correspondéncia entre os itens predados e
as potenciais presas presentes na area, foram coletados, com o auxilio de redes de sarico,
pequenos peixes, macrozooplancton (principalmente crustaceos planctonicos), poliquetas

epitocos e outros organismos que se concentravam em torno da embarcagdo durante o
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periodo noturno, por efeito das luzes utilizadas para atrair as lulas. O comportamento das
fragdes das comunidades planctonica e nectOnica presentes na Enseada do Pantano do Sul
durante o periodo noturno e que eram atraidas pelas luzes do barco foi diretamente

observado e registrado durante as opera¢des de pesca noturnas.

8.2.2. Estudo da Dieta dos Loliginideos

A andlise dos conteudos estomacais foi feito através do célculo da frequéncia de
ocorréncia (FO = Ni/Nr), onde Ni € o nimero de estdbmagos com um tipo de presa e Nt é o
numero total de estdmagos com algum conteido (HYSLOP 1980; HERRAN 1988).

A comparagdo da dieta das lulas de diferentes sexos, estdgios de maturagio
(imaturos e maduros), classes de tamanho (entre 20 e 370 mm de CM (Comprimento do
Manto), com intervalos de 50 mm em L. plei, e entre 40 e 120 mm, com intervalos de 20
mm em L. sanpaulensis), massas d’agua (AP: Agua de Plataforma; AP/AC: mistura da AP
com a Agua Costeira (AC); AP/ACAS: mistura da AP com a Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS); ACAS: Agua Central do Atlantico Sul, ver defini¢des no Capitulo I) e periodos
de coleta (diurno e noturno) foram feitas aplicando-se o teste de Qui-quadrado (xz) e
tabelas de contingéncia, ao nivel de significancia de 5% (ZAR 1996).

A atividade alimentar foi estudada a partir do céalculo do Indice de Intensidade de
Alimentacio (.A.) (HERRAN 1988), o qual representa a propor¢do do peso do contetido
estomacal (PC) em relagdo ao peso total (PT): .A. = PC/(PT — PC). Comparagdes desse
indice em relagfio a sexos, situagdo oceanografica, classes de tamanho, periodos do dia e
matura¢dio sexual foram feitas através de testes de Mann-Whitney e Kruskal-Wallis, uma
vez que os dados ndo se ajustaram a distribuigdo normal e as condigdes de
homocedascidade, ao nivel de significancia de 5% (ZAR 1996).

Os calculos estatisticos foram feitos através do moddulo de estatisticas n#o

paramétricas do software Statistica® 5.0 (STATSOFT CORPORATIOM 1997).
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8.3. Resultados

8.3.1. Capturas das Redes de Sarico, Observagio Direta da Comunidade
Nectonica e Comportamentos de Predacio

A comunidade de organismos presentes durante o periodo noturno na superficie da
coluna d’agua na Enseada do Pantano do Sul durante os periodos de coleta foi analisada
qualitativamente através de capturas realizadas com redes de sarico e atragdo luminosa
(Tabela 2). Pequenos peixes pelagicos (Clupeiformes), juvenis da tainhota (Mugil curema)
e poliquetas epitocos foram os organismos mais comuns, sendo outras espécies de
organismos menos abundantes. Outros organismos avistados, mas ndo capturados,
incluiram o zooplancton gelatinoso, tais como ctenéforos, salpas e medusas. Entre os
peixes menos abundantes, haviam formas juvenis, tanto de espécies pelagicas (Trachinotus
marginatus, Hyporhamphus unifasciatus), quanto demersais (Dactylopterus volitans,
Mullus argentinae, Stephanolepis hispidus, Synodus foetens). Em comum todos esses
organismos foram possivelmente atraidos pela concentragdo de pequenos crusticeos
planctdnicos sob as luzes observados na camada superficial (cerca de 50 cm de
profundidade) da coluna d’agua. Enquanto se moviam pela zona iluminada, observou-se
que esses organismos foram predados tanto pelas lulas (L. plei) quanto por peixes espada
(Trichiurus lepturus), dependendo da ocasido (Figura 2A).

Lulas (L. plei) adentravam na zona iluminada em pequenos grupos de 3 a 6
individuos, sempre com um individuo ou dois individuos maiores (possivelmente machos),
capturavam as presas € rapidamente voltavam para a zona nio iluminada (Figura 2B).
Enquanto se moviam pela zona iluminada, algumas vezes eram predadas pelos peixes-
espada (Figura 2A) e, ao se aproximarem da superficie para capturarem suas presas, se
tornavam vulneraveis as redes de sarico, sendo que freqiientemente foram encontradas lulas
com pequenos peixes entre os bragos ou mesmo sendo devorados pelas lulas capturadas
dessa maneira (obs. pess.). A estratégia dos peixes-espada consistiu em ficarem iméveis em
posigdo vertical na zona de penumbra e disparar rapidamente com a boca amplamente
aberta em direcdo das presas (peixes, lulas) que atravessavam a zona iluminada, por vezes
saltando para fora da agua, retornando para a penumbra na seqiiéncia (Figura 2A) (obs.

pess.).
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O comportamento de Lolliguncula cf. brevis no periodo noturno sob atragio
luminosa foi registrado somente no verdo de 1999. Individuos dessa espécie foram
observados mimetizando a cor, forma e movimentos de pequenos peixes pelagicos
(manjubas) que se concentravam nadando em circulos sob as luzes, na noite da terceira
campanha do verdo de 1999 (dias 26 e 27 de janeiro de 1999) (Figura 2C) (obs. pess.). Tal
comportamento poderia estar associado tanto com uma defesa em relagdo os predadores
(Trichiurus lepturus) presentes na area na ocasido ou a uma estratégia de predacéo, onde as
lulas se infiltrariam dentro dos cardumes para a captura de presas (obs. pess.). Em outras
ocasides os exemplares de Lolliguncula cf. brevis foram avistados na camada de
macrozooplancton (crustaceos planctonicos) acima dos cardumes de pequenos peixes
pelagicos (Anchoa spp.) (Figura 2A). Nessa situag@o os individuos permaneciam imoveis,
com o corpo todo escurecido € com os bragos voltados para cima, adotando uma postura do
tipo flamboyant (HANLON & MESSEGER 1996) (Figura 2D) (J.A.A. PEREZ, com.
pess.). Em tais circunstdncia, esses pequenos loliginideos poderiam estarem (a)
apresentando um display de alerta (i.e., de “percep¢do” da presenca de predadores e um
“aviso” aos mesmo que estariam prontas para a fuga; HANLON & MESSEGER 1996) aos
predadores (Loligo plei, Trichiurus lepturus) na area, ou (b) emboscando as pequenas
presas ao seu redor.

Poliquetas epitocos raramente foram atacados pelas lulas, e em nenhuma das
ocasides monitoradas foram atacados pelos peixes espada. Em mais de uma ocasifo

verificou-se que as lulas agarravam os poliquetas com os tentaculos € em poucos segundos

os soltavam (obs. pess.).

8.3.2. Dieta dé Loligo plei

De um total de 597 lulas examinadas, 247 (41,4%) apresentaram conteudo
estomacal. A principal categoria de presas foram peixes, os quais ocorreram em 75,3% dos
estdmagos analisados, seguidos por crustaceos (47,4%), poliquetos (16,6%), lulas (5,3%) e
material digerido (12,1%) (Tabela 3). Dos estdmagos analisados, 52,6% apresentaram um
unico tipo de presa, 38,5% apresentaram dois tipos, 8,5% apresentaram trés tipos e 0,4%
apresentaram quatro tipos de presas reconheciveis (Tabelas 4 e 5), sendo que peixes e

crustdceos constituiram a mistura de itens mais comumente encontrada. Entre machos ¢
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fémeas, ndo houveram diferengas significativas entre a porcentagem de estdmagos cheios
(X2 =096; 1 gl; p > 0,05) (Tabela 6), na proporgdo de itens predados (i.e., peixes,
crusticeos, poliquetas, lulas e material digerido) (3% = 1,52; 4 g.l; p>0,05) (Tabela 5) e na
mistura de itens na dieta (x2 =6,78; 3 g.1.; p > 0,05) (Tabela 5), razéo pela qual as analises
posteriores foram feitas com os sexos agrupados.

Nzo houve diferengas na propor¢do de estdbmagos com conteido entre o dia e a
noite (X2 =0,08; 1 g.1.; p>0,05) (Tabela 7), o que sugere que a alimentagio ocorra tanto no
periodo diurno quanto no noturno. Da mesma forma, a proporgdo dos itens ingeridos nfo
diferiu entre os dois periodos (x> = 1,99; 4 gl.; p > 0,05) (Tabela 8). A analise dos Indices
de Atividade Alimentar (I.A.) também ndo revelou diferengas significativas entre os dois
periodos (teste de Mann-Whitney, U = 4257; p > 0,05).

Com relagdo ao regime oceanografico, a propor¢do de estdmagos cheios foi
significativamente maior na situagio de mistura da Agua de Plataforma (AP) e da Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS) (xz = 15,75; 3 g.l.; p < 0,05) (Tabela 9, Figura 3). Os
indices de atividade alimentar médios (I.A.) ndo diferiram significativamente entre as
diferentes massas d’agua e suas misturas (teste de Kruskal-Wallis, ¥*> = 1,13; 3 g.l.; p >
0,05), embora tenham sidos maiores ¢ tenham apresentado maior variabilidade nas ocasides
de mistura da AP com a ACAS (Figura 4). As proporgdes de presas em relagdo ao regime
oceanografico sdo mostradas na Figura 5. O consumo de peixes foi importante em todas as
situagdes, enquanto os crusticeos foram mais importantes na situacio de Agua de
Plataforma, e ocorreram com menor freqiiéncia na mistura desta com a Agua Costeira
(AC). Poliquetas foram predados em baixas proporgdes em todas as situagdes, enquanto
lulas estiveram ausentes na situagdo de mistura da AP com a AC, estando presente em
baixas propor¢des nas demais situagdes.

A propor¢do de estdmagos cheios em relagdo ao CM diferiram significativamente
(x> = 14,31; 7 gl.; p < 0,05) (Tabela 10), e as maiores proporgdes de estdmagos cheios
foram verificadas nas classes de 120 e 370 mm de comprimento de manto, tendo sido
sempre superiores a 30% nas demais classes (Figura 6). Ndo houve diferengas entre os [.A.
com o aumento do crescimento do manto (teste de Kruskal-Wallis, XZ =495;6gl;p<

0,05).
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As proporgdes de peixes, crusticeos, poliquetos e lulas em relagdo ao comprimento
do manto de L. plei sdo mostradas na Figura 6. A ocorréncia de peixes na dieta foi
importante em todas as classes de tamanho, e aumentou regularmente com o CM, enquanto
que o inverso ocorreu com os crustaceos. Os crusticeos representaram presas importantes
em todas as classes de comprimento, com exceg¢do da classe de 370 mm, onde os individuos
foram exclusivamente piscivoros. Poliquetas comegaram a ser predados por lulas maiores
que 120 mm de CM, néo constituindo um item importante. O consumo de lulas iniciou aos
70 mm de CM e, como os poliquetas, ndo foram importantes na dieta (Figura 6).

A proporgédo de estdmagos cheios nfo diferiu significativamente com a maturidade
sexual (x*> = 1,75; 1 gl.; p > 0,05) (Tabela 11), sendo que os [LA. médios também nio
apresentaram diferengas significativas entre individuos maduros e imaturos (teste de Mann-
Whitney, U = 877; p > 0,05).

Otolitos foram encontrados com certa freqii€ncia nos estdbmagos analisados, € os
comprimentos dos peixes estimados a partir de regressdes para cada espécie encontrada
sugerem que as lulas se alimentam de pequenos peixes. Em uma ocasifio foram encontrados
12 otoélitos, em um individuo macho (CM = 237 mm) capturado com cerco flutuante na
Enseada do Pantano do Sul. Dos peixes reconhecidos através dos otdlitos, os
engraulidideos Anchoa lyolepis e A. tricolor foram os mais comuns, seguidos de pequenos
cianideos (Crenosciaena gracilicirrhus) e da sardinha-mole (Pellona harroweri) (Tabela 3).
Também foram encontrados peixes quase inteiros em outras duas ocasides, 0 que permitiu a
identificagdo a nivel especifico: um pequeno peixe-espada (Trichiurus lepturus), que foi
encontrado quase incélume no estdbmago de um macho de 282 mm de comprimento de
manto € um “coi6” (Dactylopterus volitans), encontrado semi-devorado nos bragos de uma
lula capturada com sarico. Essa ultima espécie também foi identificada em um estdmago
pela presenga de fragmentos de ossos cefalicos caracteristicos (Tabela 3).

Crustaceos, principalmente as formas planctonicas, foram freqilentemente
encontrados nos contetidos, mas na maioria dos casos ndo puderam ser reconhecidos mais
acuradamente. Dos itens identificados nessa categoria, larvas de crusticeos decapodes,
anfipodas e juvenis de siris (Callinectes sp.) foram reconhecidos principalmente pelos olhos

compostos (sésseis e pedunculados), formatos dos apéndices (pereidpodos, quelas, pseudo-
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quelas e pledpodos) e, no caso especifico dos siris, por fragmentos de quelas, pereiépodos
natatérios e da carapaga (Tabela 3).

Poliquetas, assim como o0s crustaceos, dificilmente foram reconhecidos
especificamente. A taxonomia complexa desse grupo, aliada ao estado de macerago em
que se encontravam nos contetudos estomacais dificultaram em muito o reconhecimento
mais especifico. No entanto, todos os exemplares foram reconhecidos como espécimes da
familia Nereididae, pela coloragdo e forma das aciculas. Em duas ocasides foi possivel a
identificacdo dos espécimes a nivel de género (Platynereis spp. e Pseudonereis spp.) e em
outras duas a nivel de espécie (Nereididae sp. A e Nereididae sp. B), baseada em restos de
individuos em melhor estado (Tabela 3). Além disso, também foi constatada a presenca de
individuos epitocos na dieta.

Dentre os cefalopodes identificados na dieta, a totalidade foi reconhecida como
lulas, pertencentes a familia Loliginidae. L. plei e L. sanpaulensis foram reconhecidos
através da escultura dos bicos quitinosos e a morfologia de estatolitos encontrados nos
contetdos estomacais (Tabela 3).

Outros itens encontrados foram grios de sedimento (areia e silte), fragmentos de
macroalgas, pedacos de filamentos plasticos e, em uma ocasido, restos de um coledptero
ndo identificado, sendo todos atribuidos a ingestdo acidental.

As relagdes entre os comprimentos de manto das lulas e os comprimentos totais dos
peixes predados por L. plei sdo mostrados na Figura 7. Como os pontos representam apenas
as presas que puderam ter suas dimensoes estimadas a partir das medidas dos bicos, otélitos
e, no caso do peixe-espada, do peso total da presa, a figura representa uma relagdo
aproximada das relagdes entre os tamanhos das presas e do predador. Bicos foram
encontrados apenas em individuos entre as classes de 70 e 170 mm de CM, sendo que o
tamanho das presas corresponderam entre 17% e 65% do comprimento de manto do
predador. As trés espécies de peixes que puderam ter seus comprimentos totais estimados a
partir dos otdlitos (Anchoa Iyolepis, A. tricolor e Ctenosciaena gracilicirrhus)
apresentaram dimensdes similares (Tabela 3), e corresponderam entre 17% e 45% do CM

de L. plei.
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8.3.3. Dieta de Loligo sanpaulensis

Todos os exemplares de Loligo sanpaulensis com algum conteudo estomacal foram
coletados a noite com atragdio luminosa, o que impediu a comparagio entre o periodo
diurno e noturno. Dos 266 exemplares examinados, 94 (35,5%) apresentaram algum
conteddo estomacal. Peixes predominaram na dieta (90,4%), seguidos de crustaceos
(24,5%), cefaldépodes (5,3%) e poliquetas (1,1%) (Tabela 12). Do total de estdmagos
examinados, 83,3% dos estdmagos apresentaram um unico tipo de presa, 27,4% dois tipos e
em uma unica ocasido, trés tipo de presas (Tabela 13), sendo peixes e crusticeos a mistura
mais freqlientemente encontrada.

A proporgdo de estdbmagos com contetido diferiu significativamente entre sexos,
sendo maior nas fémeas (x2 = 8,26; 1 g.1.; p <0,05) (Tabela 14), embora a comparagio dos
LA. entre os dois sexos ndo tenha revelado diferengas significativas (teste de Mann-
Whitney, U = 440; p > 0,05). A proporg@o de peixes e crustaceos ingeridos ndo diferiu
entre Sexos (x2 = 351; 1 gl; p > 0,05) (Tabela 15), porém nota-se que os peixes
predominam na dieta das fémeas, enquanto os crustaceos foram mais importantes entre os
machos. O item “lulas” figurou apenas entre os machos, em trés ocasides (Figura 8).

As proporg¢des de estdmagos cheios em relagdo ao CM para machos e fémeas sdo
mostradas na Figura 9. Devido ao baixo numero de observa¢des em cada classe de
tamanho, nfo foi possivel destacar nenhuma tendéncia entre os machos. Nas fémeas, nota-
se que a maiores propor¢des de estdbmagos cheios foram observadas entre as classes de 60 e
80 mm, diminuindo com o aumento do CM, no entanto, esses resultados devem ser vistos
com reservas pois, como nos machos, o numero de individuos em cada classe de tamanho
foi muito baixo. Foram encontradas diferengas na proporgdo de estdmagos cheios entre
individuos imaturos e maduros, sendo maior entre esses ultimos (x2 =10,74; 1 gl.; p <
0,05) (Tabela 16), embora ndo tenha sido identificado diferengas nos I.A. (teste de Mann-
Whitney, U="787; p > 0,05).

Peixes e crustaceos foram encontrados em todas as classes de comprimento (Figura
10). O consumo de peixes cresceu significativamente com o CM (y* = 40,35; 4 g.1.; p <
0,05), enquanto que a proporgdo de crustaceos nio se modificou (x> = 1,13; 4 g.L.; p > 0,05)

(Tabela 17).
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Lulas com algum conteudo estomacal foram encontradas em trés situagGes
oceanograficas: predominancia de Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), da mistura desta
com a Agua de Plataforma e na mistura da AP com a Agua Costeira (AC), nfio sendo
encontrada diferengas significativas na proporgdo de estdmagos com conteuido nessas trés
situagdes (x2 =0,07; 2 g.l.; p > 0,05) (Tabela 18, Figura 11). Os indices de intensidade de
alimentacdo (I.A.) ndo diferiram significativamente entre as situa¢des oceanograficas (teste
de Kruskal-Wallis, xz =2,32; 2 gl.; p > 0,05), embora as médias tenham sido maiores e
apresentado maior variabilidade na mistura da AP com a ACAS (Figura 12), supostamente
a situag@o com maior disponibilidade de alimento (vide Capitulo I).

As proporgdes de presas em relagdo ao regime oceanografico sdo mostradas na
Figura 13. Peixes foram particularmente importantes na situagdo da mistura da AP com a
AC e na situaggo de afloramento da ACAS, enquanto os crustaceos foram mais importantes
na mistura da AP com a ACAS. Lulas foram encontradas nos estdmagos apenas nas
situagdes de mistura de massas d’agua.

A identificagdo de presas foi mais limitada do que em L. plei. A tnica espécie de
peixe identificada a partir de otolitos foi Anchoa lyolepis (Tabela 12), espécie que também
foi comumente encontrada na dieta de L. plei. Em varias ocasides, nos dias 14-15 dezembro
de 1998, foram capturados exemplares de L. sanpaulensis um juvenis de A. [yolepis na boca
(J.A.A. PEREZ, com. pess.). Larvas de decépodes foram os crustaceos predominantes na
dieta, seguidos de anfipodas (Tabela 12). O item “Poliquetas™ foi registrado em uma tunica
ocasido e, pela coloragdo e forma das aciculas, identificado como Nereididae (Tabela 12).
Lulas foram registradas através de bicos quitinosos e estatélitos por duas ocasides (Tabela
12), tratando-se de canibalismo e da espécie congenérica L. plei. Em uma ocasido foram
encontrados ovos de polvo (Octopus sp.) no estdbmago de uma fémea de 91 mm de CM
capturada pelo cerco flutuante na Enseada do Pantano do Sul, o que possivelmente se deva
a ingestdo acidental (Tabela 12). Outros itens ndo associados a dieta incluiram grios de

sedimento (areia e silte) e fragmentos de fios de plastico.

8.3.4. Dieta de Lolliguncula cf. brevis

A dieta do pequeno loliginideo Lolliguncula cf. brevis ndo pode ser investigada

acuradamente, dado o pequeno nimero de contetdos estomacais obtidos (n = 10), os quais
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representaram apenas 4,5% dos 224 exemplares coletados. A composi¢do da dieta é
mostrada na Tabela 19. Peixes e crustaceos foram os unicos tipo de presas identificadas.
Como em L. sanpaulensis, a maioria dos estdmagos apresentaram apenas um unico item,
sendo que em apenas duas ocasides foi encontrada a mistura de peixes e crustdceos. Em
outras duas ocasides foram encontrados gréos de areia e silte, possivelmente tratando-se de

ingestdo secundaria.

8.4, Discussio

8.4.1. Dieta de Loligo plei

A dieta de Loligo plei que se concentram em aguas rasas (<20 m) no entorno da
Ilha de Santa Catarina durante o periodo estival e que se tornam alvo da pesca artesanal
parece ser tipica de Loliginidae, tendo peixes e crustdceos como itens principais, € em
menor grau outros tipos de presas (COELHO et al. 1997; ROCHA et al. 1994; SANTOS &
HAIMOVICI 1998).

Um relativamente elevado grau de mistura de diferentes itens na dieta,
principalmente peixes e crusticeos, foi encontrado na dieta de L. plei no entorno da Ilha de
Santa Catarina, e foge do padrdo geral dos loliginideos, que usualmente apresentam
elevadas propor¢des de um unico item alimentar nos estdmagos. L. plei apresentou 56,6%
de estdbmagos com um unico item. Em contraste, em outras espécies como L. vulgaris
reynaudii, L. forbesii e L. sanpaulensis um Unico tipo de presa foram encontrados em mais
de 90% dos estdmagos com conteudo (SAUER & LIPINSKI 1991; PIERCE et al. 1993,
1994; ANDRIGUETTO FILHO 1989; COSTA 1994; ANDRIGUETTO FILHO &
HAIMOVICI 1997; SANTOS & HAIMOVICI 1998).

A predominéncia de um unico tipo de presa em outras espécies de Loliginidae pode
estar ligado ao fato de que a maioria dos estudos sobre a dieta desse grupo terem sido feitos
com amostras de plataforma, onde as concentragdes de alimento sabidamente sio mais
dispersas, caracteristicamente com picos de biomassa separados por regides de baixas
biomassas (BOUDREAU & DICKIE 1992). Em contraste, os cardumes migratérios de L.
plei que se aproximam das regides costeiras no entorno da Ilha de Santa Catarina
possivelmente encontrariam uma maior diversidade de habitats em seu trajeto e,

consequentemente, mais oportunidades de forrageio, o que pode explicar a relativamente
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elevada propor¢do de mistura de itens encontrado na dieta. Deste modo, a dieta da espécie é
consistente com o padrdo geral dos Loliginidae, que preferencialmente parece estar baseada
no consumo das presas mais abundantes e facilmente acessiveis em seu ambiente (BOYLE
1990).

A ocorréncia de pequenos otolitos e fragmentos de crustaceos (principalmente
larvas zoea, mysis e megalopae de decdpodes) encontrados nos contetdos estomacais
mostram que L. plei preda sobre pequenos peixes pelagicos e crustaceos planctnicos que
se concentram no entorno da Ilha de Santa Catarina devido a condi¢des oceanograficas
preferenciais (vide Capitulo I), o que foi confirmado pela comparagdo com o material
capturado com as redes de sarico (Tabelas 2 e 3). A predomindncia de pequenos peixes
pelagicos também foi encontrada em Sepioteuthis sepioidea no Mar do Caribe (NIXON
1987), cuja dieta incluiu o pequeno engraulidideo Anchoa lyolepis, também registrado no
presente estudo.

A variag@o dos comprimentos calculados das presas em fungdo do comprimento de
manto de L. plei revelou que pequenos peixes foram consumidos por lulas de uma ampla
gama de tamanhos e, portanto, o tamanho das presas ndo apresentou uma relagdo nitida
com o tamanho do predador, diferentemente do observado para outras espécies da familia,
como L. sanpaulensis e L. forbesii, onde existe uma tendéncia de um aumento no
comprimento das presas com o aumento do comprimento de manto (COLLINS et al. 1994;
COLLINS & PIERCE 1996; SANTOS & HAIMOVICI 1998). Tal padrio parece refletir a
disponibilidade de pequenos peixes (principalmente clupeiformes) na 4rea, o que
possivelmente seja resultado dos episddios de maior produtividade induzidos pelos pulsos
de intrusdo da ACAS nas regides costeiras do entorno da Ilha de Santa Catarina durante o
verdo (vide Capitulo I).

Apesar de os comprimentos dos peixes calculados a partir dos otélitos encontrados
nos estbmagos sugerirem o consumo de peixes de pequeno porte, é possivel que L. plei
inclua peixes de maior porte dentre os itens predados, ainda que com menor frequéncia.
Evidéncias desse padrdo foram o peixe-espada encontrado quase incélume no estbmago de
um individuo macho de 282 mm de CM, cujo comprimento total foi estimado em 345 mm,
ou seja, 1,2 vezes seu comprimento de manto, e a presenga de um exemplar de

Dactylopterus volitans de cerca de 200 mm encontrado nos bragos de uma lula de 205 mm
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de CM capturada com rede de sarico. Essa ultima presa foi encontrada semi-devorada a
partir da parte posterior, o que sugere que L. plei possa adequar suas estratégias de ingestdo
da presa a nivel especifico. Dessa forma, o animal evitaria a ingestdo dos robustos ossos da
carapaga cefalica de D. volitans. Esses indicios indicam que a predagfio sobre esse tipo de
peixe pode estar subestimada, € 0 mesmo mecanismo poderia se aplicar a predagfo sobre
outros peixes de maior porte. O descarte da cabega representa um mecanismo de evitar o
custo energético (¢ o risco de danos internos) associado a ingestdo de ossos de peixes
maiores (COLLINS & PIERCE 1996). De fato, o descarte de cabegas e coluna vertebral
parece ser comum dentre as lulas da familia Loliginidae (BIDDER 1966; NIXON 1987;
ANDRIGUETTO FILHO 1989; PORTEIRO et al. 1990,1995; ANDRIGUETTO FILHO &
HAIMOVICI 1997; SANTOS & HAIMOVICI 1998).

Em contraste com a ocorréncia de presas nectonicas (peldgicas), a ocorréncia de
poliquetos atocos, anfipodas e pequenos braquitros (Callinectes sp.) e a presenga de graos
de areia, silte e fragmentos de macroalgas em alguns estdmagos sugere que a espécie
também se alimente junto ao fundo, fato também observado por JUANICO (1979) na dieta
de exemplares de L. plei oriundos de cruzeiros de pesquisa na costa Sudeste-Sul do Brasil.

Deve-se destacar que os pequenos siris (Callinectes sp.) também podem terem sido
predados na coluna d’agua, uma vez que também estiveram presentes nas capturas das
redes de sarico (Tabela 1). Da mesma forma, € possivel que as lulas tenham predado tanto
anfipodas bentdnicos quanto plancténicos. Infelizmente a identificagdo desses crusticeos
ndo permitiu esse tipo de diferenciago.

A presenga de presas pelagicas, demersais ¢ bentdnicas na dieta de L. plei é mais um
indicativo de que a espécie é uma predadora oportunistica, se alimentando das presas de
tamanho adequado mais abundantes na é4rea, por toda a coluna d’agua. Esse padrdo também
foi encontrado em L. forbesii na costa da Irlanda (COLLINS et al. 1994), e foge a idéia
geral de que os loliginideos sdo associados ao fundo (ROPER & YOUNG 1975; SAUER &
LIPINSKI 1991; SANTOS & HAIMOVICI 1998).

Apesar de serem um item de menor importincia em relagdo aos demais, os
poliquetas estiveram presentes tanto de dia como a noite. Esse padrio também foi
encontrado para L. vulgaris reynaudii em areas de reproducdo na costa Sul Africana

(SAUER & LIPINSKI 1991). Os autores registraram trés espécies de poliquetas, todos
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bentdnicos. Em contraste, no presente estudo foram registrados pelo menos quatro espécies
da mesma familia (Nereididae), inclusive uma de um mesmo género (Platynereis sp.) de
uma das espécies de poliqueta consumidas pelas lulas africanas. Foram registrados tanto
individuos 4tocos (bentdnicos) quanto epitocos (peldgicos) na dieta, sendo que esses
ultimos podem terem sido predados na coluna d’4gua. Poliquetas também ocorrem na dieta
de Loligo spp. em vdrias regides da Europa, Arquipélago dos Acgores e na costa da
Califérnia (MARTINS 1982; HIXON 1983; PIERCE et al. 1994; COELHO et al. 1997).

As lulas foram o item de menor importdncia dentre os analisados, sendo seu
consumo observado numa ampla faixa de tamanhos e predominantemente entre fémeas,
contrastando com o padrdo geral atribuido aos loliginideos, em que os machos sdo os
maiores responsaveis pelo canibalismo (MACY III 1982; HIXON 1983; LIPINSKI 1985;
SAUER & LIPINSKI 1991). A disponibilidade de outros tipos de presas na dieta parece
justificar o baixo grau de canibalismo, j& que de um modo geral acredita-se que as lulas
predem sobre seus semelhantes como uma alternativa a escassez de alimento (ENNIS &
COLLINS 1979; O’'DOR & WELLS 1987). A plotagem dos comprimentos calculados a
partir das medidas dos bicos com os comprimentos de manto de L. plei disponiveis nos
estdmagos revelou que o tamanho das presas foi sempre inferior ao do predador (Figura 5).

Em relagdo ao periodo de atividade alimentar, ndo se observou diferengas
significativas entre o dia (periodo iluminado) e a noite (periodo nio-iluminado), o que
sugere que L. plei alimente-se continuamente, independente da luminosidade. Apesar
desses resultados, é possivel que a espécie apresente um periodo de maior atividade
alimentar, como demonstrado para outras espécies da familia (KARPOV & CALLIET
1978; MARTINS 1982; VOVK 1983; ANDRIGUETTO FILHO 1989; SAUER &
LIPINSKI 1991; COSTA 1994; ANDRIGUETTO FILHO & HAIMOVICI 1997).
Infelizmente, a periodicidade temporal da alimentagfo ndo pode ser avaliada no presente
estudo. Também néo foram detectadas diferengas nas propor¢des de itens predados de dia e
de noite por L. plei, fato também observado para a espécie na costa sudeste dos Estados
Unidos (WHITAKER 1978).

A maior propor¢do de estdmagos cheios em relagcdo as diferentes situagdes
oceanogréficas foi encontrada na mistura da AP com a ACAS, ocasido em que L. plei

aparentemente apresentou uma melhor condi¢do trofica, como indicam as maiores médias
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dos indices de atividade alimentar (I.A.). Tais resultados s3o coerentes com a expectativa
de um incremento na produtividade costeira em decorréncia do aporte de nutrientes da
ACAS, pois nessa situagdo foi constatado um aumento na biomassa planctdnica em relagéo
as demais situagdes oceanograficas (vide Capitulo I). A maior variabilidade observada
nessa situagdo, evidenciada pelo maior desvio padrdo em torno da média em relagdo as
demais situagdes oceanograficas (Figura 4), é um indicativo de uma atividade alimentar
intensa na area quando ha influéncia da penetragdo da ACAS. Dessa forma, L. plei poderia
explorar e explotar, durante seus deslocamentos e dentro de seus limites fisiologicos,
recursos disponiveis em diferentes massas d’agua com distintas qualidades e concentragdes
de alimento, num mecanismo que se ajusta ao padrdo geral observado para os animais
pelagicos (MARGALEF 1982).

Com relagéo a variagdo ontogenética da dieta, L. plei apresentou o mesmo padrio
geralmente observado para os Loliginidae, em que os animais tornam-se mais piscivoros a
medida que crescem (SAUER & LIPINSKI 1991; PIERCE et al. 1993; SANTOS &
HAIMOVICI 1998). No entanto, deve-se assinalar que os peixes constituiram parte
importante da dieta em todas as classes de tamanhos analisadas (desde 20 até 370 mm de
CM). PIERCE et al. (1993) encontraram o mesmo padrdo para L. forbesii, e sugerem que
os peixes fornegam mais energia do que os crustaceos. Desta forma, pequenas lulas
predariam sobre crustaceos apenas quando da ndo disponibilidade de peixes com um
tamanho adequado. Este mecanismo também parece se aplicar a dieta de L. plei no presente
estudo.

Os maiores exemplares encontrados foram exclusivamente piscivoros, e isso parece
estar relacionado ao maior hidrodinamismo e a maior velocidade de ataque, que
incrementariam a eficiéncia na predagdo (HAEFER 1964; PACKARD 1969; MACY III
1982).

A ocorréncia de estdmagos com alimento em individuos imaturos, em maturag3o,
maduros e desovados na area de estudo sugere que L. plei ndo cessa a alimentagdo durante
a reprodugéio, como observado em L. opalescens (FIELDS 1965) e L. vulgaris (WORMS
1983). Na realidade, a diminui¢do do grau de alimenta¢do em individuos maduros em
Loliginidae parece ser mais um excec¢do do que regra, pois a alimenta¢io continuada em

individuos maduros de varias espécies do género ¢ amplamente documentada na literatura
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(MARTINS 1982; ANDRIGUETTO FILHO 1989; SAUER & LIPINSKI 1991; COELHO
et al. 1997, ANDRIGUETTO FILHO & HAIMOVICI 1997; SANTOS & HAIMOVICI
1998). A alimentagdo por parte dos individuos maduros poderia contribuir para um
incremento da fecundidade (ANDRIGUETTO FILHO 1989; SANTOS & HAIMOVICI
1997). Esta hipotese parece ainda mais plausivel se considerarmos que o entorno da Ilha de
Santa Catarina, € possivelmente outras areas costeiras do estado, constituam uma area de
alimentagéio pré-desova e criagéo de paralarvas e juvenis de L. plei, devido ao incremento
na produtividade costeira decorrente dos episodios ciclicos de ressurgéncia da ACAS (vide

Capitulo I).

8.4.2. Dieta de Loligo sanpaulensis

Em contraste com os estudos anteriores feitos para a espécie (ANDRIGUETTO
FILHO 1989; COSTA 1994, ANDRIGUETTO FILHO & HAIMOVICI 1997; SANTOS &
HAIMOVICI 1998), a alimentag@o de Loligo sanpaulensis foi estudada somente durante o
periodo noturno, tanto entre os individuos adultos quanto para os juvenis.

A proporgdo de estdmagos com conteido, € a importancia de peixes na dieta das
fémeas concordam plenamente com os padrdes encontrados em estudos prévios para a
espécie na costa brasileira (ANDRIGUETTO FILHO 1989; COSTA 1994,
ANDRIGUETTO FILHO & HAIMOVICI 1997; SANTOS & HAIMOVICI 1998). Com
relagdo a ontogenia, as principais presas foram peixes e crusticeos. A propor¢do de peixes
cresceu significativamente com o CM, tendo sido mais elevadas entre as faixas de 80 e 100
mm, onde mais de 80% dos individuos apresentaram esse tipo de presa nos estdbmagos. Ndo
se registrou difereng¢as no consumo de crusticeos com o aumento do CM. Esses padrdes
mostram que os habitos alimentares de L. sampaulensis no entorno da Ilha de Santa
Catarina segue o padrfo tipico de Loliginidae, com os peixes aumentando de importincia
com o crescimento do animal (COLLINS er al. 1994; COLLINS & PIERCE 1996;
COELHO et al. 1997, ROCHA et al. 1994; SANTOS & HAIMOVICI 1998).

Um tnico tipo de presa esteve presente na maioria dos estdbmagos analisados,
concordando com o encontrado tanto na costa gaucha (ANDRIGUETTO FILHO 1989;
ANDRIGUETTO FILHO & HAIMOVICI 1997; SANTOS & HAIMOVICI 1998), como
na plataforma costeira da regido de Cabo Frio, RJ (COSTA 1994). Apesar desse padrdo
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sugerir que a espécie se diferencie de L. plei no que se refere a diversidade de espécies em
uma Unica refei¢do, os resultados devem ser interpretados com reservas, pois 74 dos 94
estomagos analisados no presente estudo vieram de uma Wnica coleta (14-15 de dezembro
de 1998), onde um unico item (peixes) ocorreu em 77% dos casos. Além disso, nessa
ocasido houve uma acentuada redugfio na biomassa planctonica de um dia para o outro,
aparentemente devido a penetragdo da AC na Enseada do Pantano do Sul: por exemplo, na
fragdo acima de 2000 um da estagfo interna, a biomassa planctdnica cai de 0,35 g.m™ no
primeiro dia para 0,06 g.m” no segundo, ou seja, uma redugdo de 82,9% de um dia para o
outro (para outras comparagles, ver Tabela 6, Capitulo I). A predominincia de peixes
sobre crustdceos verificada nos estdmagos analisados pode ser reflexo da menor
disponibilidade de crustaceos planctonicos nessa campanha.

A anélise dos indices de atividade alimentar (I.A.) revelou uma situa¢do semelhante
a encontrada em L. plei na area de estudo (vide Item 8.4.1.), e sugere que L. sanpaulensis
também se aproveite da maior produtividade oriunda dos pulsos de intrusdo da ACAS na
regiio (vide Capitulo I) e possivelmente responda de maneira similar a da espécie
congenérica as concentragdes de presas encontrados em seus deslocamentos entre as
distintas massas d’agua.

A presenga de presas pelagicas (dnchoa Iyolepis, larvas de crustaceos decapodes) e
de grdos de sedimento e poliquetos nos estdmagos analisados sugerem que L. sanpaulensis
forrageie por toda a coluna d’agua, como observado em L. plei. Na costa gaticha a espécie €
tida como associada as cadeias troficas de fundo (SANTOS 2000), fato que seria esperado
em uma regido onde ha o predominio de espécies bentdnicas e demersais na plataforma
(HAIMOVICI 1998; HAIMOVICI et al. 1998). Por outro lado, na mesma regifio, a espécie
faz parte das principais associagdes com o pequeno engraulidideo peldgico Engraulis
anchoita no inverno e primavera, servindo de predador nesse sistema, juntamente com
varias espécies de peixes (MELLO et al. 1992). Na plataforma costeira de Cabo Frio (RJ),
L. sanpaulensis parece aproveitar a produtividade resultante da ressurgéncia da ACAS,
incluindo presas planctonicas (eufasiaceos, larvas de crusticeos decapodes) na dieta
(COSTA 1994). Todas essas evidéncias sugerem que L. sanpaulensis varie suas estratégias
de predagdo de acordo com os niveis de oferta de alimento encontrados no ambiente,

possuindo uma estratégia alimentar flexivel, como apontado no estudo pioneiro de
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ANDRIGUETTO FILHO (1989) na plataforma costeira e talude superior do Rio Grande do
Sul, 0 que condiz com a natureza alimentar oportunistica comum a todos os Loliginidae
(BOYLE 1990). Essa estratégia parece ficar ainda mais evidente em areas onde pode haver
uma integracdo mais facilitada de habitats bentbnicos e pelagicos, como é o caso das

enseadas do entorno da Ilha de Santa Catarina.

8.4.3. Dieta de Lolliguncula cf. brevis

A dieta de lulas do género Lolliguncula foi muito pouco estudada. Nos estuarios da
Flérida (EUA), Lolliguncula brevis ¢ encontrada associada a altas biomassas planctdnicas
(LIVINGSTON et al. 1976; LAUGHLIN & LIVINGSTON 1982) e a cardumes de
pequenos peixes pelagicos (OGBURN-MATTHEWS & ALLEN 1993), e é tida como
zooplanctéfaga (DRAGOVICH & KELLY 1964). Na costa pacifica da Colémbia,
Lolliguncula panamensis apresenta uma alimentagfo basicamente piscivora, também
consumindo pequenos crustaceos (SQUIRES & BARRAGAN 1979).

Apesar de os resultados obtidos terem de ser interpretados com reservas, dado o
pequeno nimero de estdmagos amostrados (n = 10), a dieta dos individuos de Lolliguncula
cf. brevis capturados no presente estudo parece seguir os padrdes de L. panamensis, sendo
os individuos essencialmente piscivoros e, em menor grau, carcinéfagos.

Aparentemente a dieta de Lolliguncula cf. brevis no entorno da Ilha de Santa
Catarina nfo estd associada a elevadas biomassas planctonicas, como nas lulas dos
estuarios da Florida, uma vez que as maiores capturas da espécie estiveram associadas a
situagdes de baixas biomassas planctonicas, quando comparadas com as demais campanhas
(vide Capitulo I). Essa conclusdo é suportada (a) pela baixa propor¢do de crusticeos
encontrados na dieta e (b) a identificagdo de um possivel comportamento de predagéo, o
qual envolve mimetismo e infiltragdo no cardume de presas potenciais (4dnchoa spp.) (ver
Item 8.3.1 e Figura 2C). A associagdo de Lolliguncula brevis com cardumes de pequenos
peixes pelagicos (clupeiformes) foi registrada em estudrios da Florida, e foi atribuida a uma

relagdo do tipo presa-predador (OGBURN-MATTHEWS & ALLEN 1993).
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8.4.4. Consideracoes Gerais

O estudo da dieta dos loliginideos na area de estudo revelou que (a) as trés espécies
apresentaram dietas similares, predando basicamente sobre peixes e crustaceos, € (b)
possivelmente sejam atraidas para as regides costeiras no entorno da Ilha de Santa Catarina
devido a concentragdo de alimento resultante dos episddios de ressurgéncia costeira da
ACAS na regido durante o periodo estival, o que ¢ particularmente evidente no caso de L.
plei. A percentagem de estdmagos com conteudo verificada em L. plei (41,4%) e L.
sanpaulensis (35,5%) foi relativamente elevada quando comparadas com os valores da
literatura, que oscilam entre 30 e 60% (NIXON 1987) e constituem mais um indicativo de
que esses loliginideos utilizam a area para alimentagéo.

Aparentemente, os densos cardumes de pré desovantes de L. plei, dotados de grande
mobilidade, promovem ativas migra¢cdes ao longo da regido costeira da ilha (e
possivelmente em outras regides do litoral catarinense) em busca de areas de concentragio
de alimento, notavelmente pequenos peixes pelagicos e larvas de crustidceos decapodes, os
quais constituiram os itens mais importantes da dieta. E possivel que estas migra¢des em
fungéo das areas de concentragéo de alimento produzidas pelos processos de incremento na
produtividade costeira gerados pela ressurgéncia da ACAS ao longo das regides costeiras
influenciem fortemente a ocorréncia e disponibilidade de L. plei nas areas de pesca.

PEREZ et al. (1999), em estudos sobre a estrutura e dindmica da pesca artesanal de
lulas no litoral Centro-Norte catarinense e Ilha de Santa Catarina, constataram um aparente
padrdo de migragdo norte-sul das concentragGes costeiras de L. plei, baseado no
deslocamento dos picos de captura, que comegariam no entorno da Ilha do Arvoredo e
tenderiam a se mover em dire¢éio ao Pantano do Sul no decorrer da temporada de pesca.
Migragdes costeiras sdo conhecidas para outras espécies de Loliginidae, como L. vulgaris
reynaudii (AUGUSTYN et al. 1992) na costa sul da Africa do Sul e Uroteuthis (sin.
Loligo) edulis no sudoeste da costa japonesa (OGAWA & MORIWAKI 1986). Os
movimentos de ambas espécies, possivelmente dirigidos por requerimentos de forrageio,
sdo ligados a processos de ressurgéncia costeira € a maior produtividade que este fendmeno
acarreta, semelhantemente ao encontrado para L. plei no presente estudo.

Considerando-se a importincia de pequenos clupeiformes na dieta de L. plei, parece

evidente que a concentragdo desses pequenos pelagicos em areas mais produtivas em
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virtude das ressurgéncias costeiras (vide Capitulo I) constitua um dos principais atrativos
para as lulas nas regides costeiras, que nesses momentos tornar-se-iam disponiveis para a
pesca artesanal e seriam capturadas incidentalmente pelos cercos flutuantes e
oportunisticamente com zangarilhos e linhas de méo (PEREZ et al. 1999; PEREZ no prelo)
e, em alguns locais, redes de tarrafa (dados ndo publicados). Lulas pelagicas adultas
geralmente sdo piscivoros oportunistas, que provavelmente predam sobre qualquer tipo de
peixe disponivel em uma faixa de tamanho adequado (DAWE et al. 1997). Deste modo, as
lulas parecem se comportar de maneira similar aos barcos da frota atuneira de vara e isca-
viva, que ativamente visitam vdrias regides costeiras do estado de Santa Catarina para
capturarem a isca-viva, principalmente juvenis da sardinha-verdadeira, Sardinella
brasiliensis, e de manjubas (4dnchoa spp.) (LIN 1992; SANTOS & RODRIGUES-
RIBEIRO 2000). As &reas de iscagem utilizadas pela frota atuneira catarinense no entorno
da Ilha de Santa Catarina na safra de 1998/99 (SANTOS & RODRIGUES-RIBEIRO 2000)
sdo praticamente as mesmas onde ocorre a pesca artesanal da lula, i.e., Praia dos Ingleses,
Barra da Lagoa e Enseada do Pantano do Sul (Figura 1), e correspondem a Area 5
(Florian6polis) do trabalho de LIN (1992).

A mistura de itens em uma unica refeicdo e o pequeno tamanho das presas
encontradas em conteudos estomacais de lulas de diversos tamanhos, sio padrdes
registrados para L. plei em éreas rasas que contrastam com os padrdes alimentares descritos
para loliginideos em mar aberto (i.e., plataforma continental). Eles sugerem que nas reas
costeiras esses organismos devem ter acesso a concentragdes de presas de pequeno
tamanho, principalmente peixes, os quais constituem um alimento energético para lulas
pelagicas (DAWE 1988; PIERCE er al. 1993), e que fazem parte de uma curta cadeia
trofica que € estruturada rapidamente em resposta ao enriquecimento dessas areas quando
influenciadas pelo regime de ventos e pela ressurgéncia localizada da ACAS durante o
verdo (vide Capitulo I). Por outro lado, também deve-se destacar que a pouca profundidade
e a diversidade de habitats presentes nas zonas costeiras associado ao elevado grau de
deslocamento vertical e horizontal dos loliginideos podem também indicar que essas zonas
oferegam recursos diversos e concentrados, tornando-se altamente atrativas para esses
organismos de elevada demanda alimentar (O’DOR & WELLS 1987; WELLS & CLARKE
1996; PEREZ & O’DOR 1998). Embora a dieta de L. plei em plataforma seja ainda
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desconhecida, hipotetiza-se que essa oferta alimentar também seja uma das principais
forcantes das concentragdes costeiras de L. plei durante o verdo.

A predagdo de L. plei sobre pequenos peldgicos na regides costeiras certamente
pode influenciar a disponibilidade desse recurso (isca-viva) na regido, bem como ter um
certo impacto no recrutamento, uma vez que as lulas se alimentam de exemplares juvenis.
Os densos cardumes de L. plei, que parecem ser fragmentdrios tanto espacial quanto
temporalmente, possivelmente devido aos movimentos migratérios ao longo das regides
costeiras, podem depletar as densidades de presas nos lugares em que se concentram, como
observado em outras lulas que formam cardumes em outros lugares do mundo
(RODHOUSE & NIGMATULLIN 1996). Na plataforma continental da costa nordeste dos
EUA (Georges Bank) duas espécies de lulas pelagicas, Loligo pealei e lllex illecebrosus, sdo
as maiores responsaveis pelo consumo de peixes e lulas, superadas apenas pelo “Silver Hake”
(Urophycis tenuis), e a predagdo por parte dessas duas espécies parece influenciar o
recrutamento de espécies de peixes comerciais (MAURER & BOWMAN 1984). Na costa da
Califérnia, a predagéo sobre as larvas da “California Anchovy” (Engraulis mordax) por parte

L. opalescens parece ter um grande efeito no estoque adulto desse recurso (HURLEY 1976).
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