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RESUMO

Area de bercério é definida como uma regido onde ocorrem altas densidades
de individuos jovens de uma determinada espécie, onde a predacéo € evitada
com maior sucesso, 0 crescimento ocorre em uma taxa mais rapida que em
outros habitats devido a vantagens ambientais como elevada disponibilidade de
comida, e com isso provém uma contribuicdo maior para o recrutamento do
gue outras areas. Nem todas as areas onde ocorrem individuos na fase juvenil
podem ser consideradas areas de bercario, mas apenas aquelas que
representam contribuicdo ao recrutamento maior do que a média de outras
areas. Beck et al.. (2001) sugeriram quatro fatores a serem levados em
consideracdo ao avaliar uma area como bercario: densidade, crescimento,
sobrevivéncia e movimentacédo da espécie. E sabido que as aguas costeiras do
Rio Grande do Sul abrigam neonatos e juvenis de Sphyrna lewini, com
registros de captura para o litoral do estado, incluindo o litoral norte. Todavia
estudos focados estritamente na investigacdo da regiao como uma éarea de
bercério para S. lewini, com uso de ferramentas diversas para tal analise, ainda
nao foram realizados, resumindo-se a inferéncias a partir de dados de captura.
Foram realizados 65 acompanhamentos (25 embarques e 40 desembarques) a
pesca entre setembro de 2011 e abril de 2014, através dos quais foi feito um
levantamento da composicdo de captura do tubardo-martelo-entalhado na
regido do litoral norte do Rio Grande do Sul (LNRS). Os S. lewini
desembarcados foram dissecados, e seus estbmagos coletados para o estudo
da sua dieta. A populacao de tubardes martelo afetada pela frota pesqueira do
LNRS esta composta principalmente por juvenis (CT médio = 55,7 cm), porém
durante os meses de novembro e dezembro 0os neonatos foram mais comuns.
Somado a este fato, a captura de fémeas adultas prenhes na regido durante
este periodo, fortalece a hipotese da regido como um bercario primario para a
espécie. A dieta de S. lewini consistiu em teledsteos, cefalépodes e crustaceos,
com diferencas na estratégia alimentar entre neonatos e juvenis, assim como
entre machos e fémeas. O Indice Trofico calculado para S. lewini foi 4, similar a
outros estudos para a espécie. O modelo grafico de Amundsen (1996)
demonstrou uma dominéncia dos teledsteos na dieta, sendo esta mais evidente
para os juvenis. Os crustaceos foram um grupo secundario para a dieta, mas
para 0s neonatos tiveram uma importancia maior na dieta. A andlise do CT das
presas dos tubarfes-martelo mostrou a preferéncia dos juvenis por peixes sub-
adultos, que ocorrem mais comumente nas zonas entre 30-100 m de
profundidade. Esta diferenca na dieta evidencia uma segregacao entre
neonatos e juvenis, separando assim o bercario primario do secundario em
funcdo da profundidade. A riqgueza e abundancia de espécies providas pela
regido do LNRS, fortemente associado a proximidade de dois estuérios, parece
ser a mais importante vantagem para o uso da regido como bercario por S.
lewini. Adicionalmente aos itens alimentares encontrados nos estémagos
analisados que estdo associados a esta regido, a captura de alguns individuos
dentro do estuario fortalece essa hipotese.

Palavras-chave: Dieta. Pesca. Habitos alimentares. Elasmobranquios.



ABSTRACT

A nursery is defined as a region where high densities of newborn animals are
observed, the predation is avoided more successfully, the rates of growth are
increased due to environmental advantages, such as abundance of food, which
provides more contribution to the adult recruitment than other areas. Not all
areas where the newborn individuals occur can be considered as nurseries,
only those which represent a recruitment contribution higher than the average of
other areas. Beck et al.. (2001) suggest four factors to be considered when
evaluating an area as a nursery: density, growth, survival and the movements of
the species. It is known that the coastal waters of Rio Grande do Sul state hosts
newborn and young individuals of Sphyrna lewini, with fishing records in the
state’s littoral, including the northern shore. However, studies focused strictly in
the investigating the area as a nursery for S. lewini, with the use of different
analysis hasn’'t been developed yet, summarizing it's inferences from fishing
data. Sixty five fisheries monitoring were made (25 embarkments, and forty
disembarkments) between September 2011 and April 2014, from which an
assessment of the fishery composition of the scalloped hammerhead shark in
the region of the north shore of Rio Grande do Sul state (LNRS) was made. The
S. lewini were dissected, and their stomachs collected to study it's diet. The
population of scalloped hammerhead shark affected by the fishing fleet of the
LNRS is mainly composed of juveniles (mean CT = 55, 7 cm), but during the
months of November and December the newborns were more common. In
addition, the capture of pregnant adult females in the region during this period
reinforces the hypothesis of the region as a primary nursery area to the species.
The diet of S. lewini consisted of fishes, cephalopods and crustaceans, with
differences in the feeding strategy between newborns and juveniles, and
between males and females. The standardized trophic level calculated for S.
lewini was 4, similar to other studies for the species. The graphical model of
Amundsen (1996) demonstrates the dominance of fishes in the diet, which was
more evident in the juveniles. The crustaceans were a secondary group in the
diet, but to the newborns diet they had a higher importance. The analysis of the
total length of the prey of the scalloped hammerhead shark showed a
preference of the juveniles for sub-adult fishes, which occurs mainly in the
depths between 30-100m. That difference in the diet shows a segregation
between newborns and juveniles, dividing the primary nursery area from the
secondary nursery area by depth. The richness and abundance of species
provided by the region of the LNRS, highly associated with the proximity of two
estuaries, seems to be the more important advantage to the use of the area as
a nursery by S. lewini. Besides the prey items found in the diet, which are
associated with the estuaries, the capture of a few individuals inside the estuary
strengthens this hypothesis.

Key-words: Diet. Fishery. Food habits. Elasmobranch.
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1 INTRODUCAO

1.1 ANTECEDENTES

A pesca de Sphyrna lewini € comum em diferentes modalidades no sul
do Brasil. Durante os meses do verdo a espécie é pescada de forma
direcionada, com o uso de redes de emalhe de superficie. Altos indices de
captura (até 75 % dos elasmobranquios capturados no periodo) demonstram
sua importancia (Galina & Vooren 2005). Esta pesca captura principalmente
individuos jovens com comprimento corporeo total entre 60 e 90 cm. Somado a
este fator a captura de individuos adultos, na pesca oceéanica de espinhel de
superficie, com vistas principalmente a venda das suas nadadeiras
(barbatanas), resultam em uma grande ameaca a espécie. Sphyrna lewini é
uma das espécies mais visadas para a venda das nadadeiras no comércio
internacional de barbatanas devido ao seu alto valor (Amorim et al., 2002).
Estudos apontam declinios de até 90% para a sua captura na pesca de emalhe
de primavera, entre os anos de 1993 e 2001 (Vooren & Lamédnaca, 2003).
Outras modalidades de pesca também capturam a espécie (Vooren 2005).
Ainda assim para a subpopulacdo do Atlantico Sul a espécie esta categorizada
apenas como ameacada segundo a IUCN (Baum et al., 2014), e ndo consta na
lista nacional (Machado et al., 2008) ou regional (Fontana et al., 2003) das

espécies ameacadas de extingéao.

1.2 JUSTIFICATIVA

Ao longo do litoral do Rio Grande do Sul ha uma elevada ocorréncia de
individuos jovens de Sphyrna lewini, sendo demonstrada por diversos
trabalhos. Todavia, pesquisas envolvendo a forma como este ambiente é
utilizado por estes animais nao foram desenvolvidas até o momento. Com a
continua pressdo da pesca sobre estes tubarbes faz-se importante o
desenvolvimento de trabalhos que levem a uma melhor compreenséo da forma

como este ambiente € utilizado, para com isto poder se propor melhores

medidas de manejo para a espécie.



10
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Avaliar os aspectos biolégicos de Sphyrna lewini para o litoral norte do

Rio Grande do Sul.

1.3.2 Objetivos especificos

A - Determinar areas com maior densidade de neonatos ou pequenos
juvenis de S. lewini no litoral norte do Rio Grande do Sul (LNRS)

B - Conhecer a estrutura populacional em termos de tamanho e sexo no
litoral norte do Rio Grande do Sul.

C - Quantificar a dieta de S. lewini nos estagios iniciais de vida no litoral

norte do Rio Grande do Sul.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A ESPECIE

Os tubarbes-martelo representam a ultima novidade na evolucdo dos
tubardes, sendo os mais modernos (Vooren et al., 2005). Os registros
arqueoldgicos mais antigos destas espécies sdo do periodo do Mioceno, ha
cerca de 10 milhdes de anos. As demais familias de tubarfes surgiram ha mais
de 60 milhdes de anos (Cappetta, 1987 apud Vooren et al.., 2005).

Os tubardes-martelo sdo pertencentes a familia Sphyrnidae, a qual é
caracterizada pelo formato da cabeca - expandida lateralmente em um
cefalofélio (Figura 1) — contendo em ambas suas faces laterais uma extensao
rigida plana e perpendicular ao eixo do corpo (Figueiredo 1977; Vooren et al..
2005).

Das sete espécies de tubardes martelo que habitam as aguas
brasileiras, somente Sphyrna lewini (Griffith & Smith 1834), S. zygaena
(Linnaeus 1758) e S. gilberti ocorrem no sul do Brasil (Vooren et. al, 2005;
Gadig, 2001; Pinhal et al.. 2013). Sphyrna lewini e S. zygaena podem ser
facilmente diferenciadas pela borda anterior do cefalofdlio — S. lewini possui um
pequeno entalho, enquanto S. zygaena possui um perfil liso (Figura 1)
(Compagno 2005; Figueiredo 1977; Vooren 2005). Desta caracteristica distinta
advém os nomes populares das duas espécies, tubardo-martelo-entalhado (S.

lewini) e tubar&do-martelo-liso (S. zygaena) (Vooren, 2005).

Figura 1 - Distin¢cdo entre o cefalofdlio de S. lewini e S. zygaena.

Sphyrna lewini Sphyrna zygaena

Fonte: Compagno, 2005.

Ambas as espécies possuem a origem da nadadeira anal anterior a
origem da segunda dorsal, o que pode distingui-las das carcacas de
Carcharhinus (Figura 2). E podem ser distinguidas das carcacas de

Rhizoprionodon por apresentarem a borda posterior da nadadeira anal em
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forma de foice (Figura 2) (Vooren et al. Figura2-Comparacdo entre o pedinculo
caudal das duas espécies de Sphyrna.

2005). Carcharhinus e Rhizoprionodon séo
dois géneros muito comuns em
desembarques no sul do Brasil, assim como
as espécies de Sphyrna.

Carcacas de S. lewini e S. zygaena
diferem ainda entre si pela cor do dorso e
pela forma do peddnculo caudal. Em S.
zygaena a pele do dorso é de cor cinza-

chumbo e o peddnculo caudal é rolico,

aproximadamente circular. Em S. lewini a

p . Sphyrna zygaena
pele do dorso é de cor cinza claro e o

pedinculo é nitidamente mais alto que largo - Fonte: vooren etal., 2005
elipsoide (Figura 2). Ainda podem ser distinguidas pelo posicionamento da
segunda nadadeira dorsal em relacdo a anal: em S. lewini o fim destas
nadadeiras é paralelo enquanto o final da segunda dorsal em S. zygaena fica
muito posterior ao fim da nadadeira anal (Figura 2) (Vooren et al. 2005).

Recentemente Quattro et al. (2013) descreveram uma nova espécie de
tubardo martelo (Sphyrna gilberti), criptica a S. lewini, para o oeste do oceano
Atlantico. O registro mais ao sul para a espécie, até o momento, foi feito para
Santa Catarina (Pinhal et al.., 2011). Morfologicamente, S. gilberti é separada
de S. lewini apenas pelo numero de vértebras pré-caudais: 83-87 e 92-99,
respectivamente (Quattro et al. 2013).

Sphyrna lewini foi considerada a espécie mais abundante dentre os
tubardes-martelo (Compagno 1984). E cosmopolita, tipicamente peldgica,
habita ambientes costeiros e oceanicos, de aguas quentes em latitudes
temperadas e tropicais (Figura 3). Muitas vezes se aproxima da costa e entra
em baias e estuarios (Compagno 1984; Vooren et al. 2005).
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Figura 3 - Mapa de distribuicdo de S. lewini

Sphyma lewini
Sounen Ocem Scalloped hammerhead

Fonte: IUCN, 2014.

A espécie apresenta padrdes de distribuicdo diferenciados ao longo dos
seus estagios de vida. Os adultos ocorrem geralmente em aguas mais
afastadas da costa, porém as fémeas durante a primavera e o verao migram
para dguas mais costeiras para realizar o parto (Hazin et al. 2000; Vooren et al.
2005). Os neonatos nascem em aguas costeiras e conforme crescem se
deslocam para aguas mais profundas (Kotas, 2004). As fémeas contudo se
deslocam com tamanhos médios menores que os dos machos para as aguas
mais profundas, resultando em habitos alimentares diferentes em um mesmo
comprimento corporeo (CT) (Klimley, 1987). Essa diferenca resulta em um
crescimento mais rapido para as fémeas que para 0s machos, nesta classe de
tamanho (Klimley 1987; Piercy et al., 2007, Chen et al., 1990, Tolentino et al.,
2008, Kotas et al., 2011). Os tubardes martelo entalhado formam cardumes em
diferentes estagios da vida, entretanto observam-se individuos solitarios tanto
jovens como adultos (Compagno 1984; Vooren et al. 2005).

A reproducéao do tubardo-martelo-entalhado segue um ciclo igual para o
hemisfério norte e sul (Bass et al., 1975, Branstetter 1987, Chen et al., 1988,
Stevens & Lyle 1989, Lessa 1998, Hazin et al., 2000). O ciclo reprodutivo é
anual e sincronizado na populacdo. Para o hemisfério sul o acasalamento
ocorre durante a metade do verdo (janeiro ou fevereiro), provavelmente em
aguas do talude continental mais proximas ao bercario, onde os machos
aguardam as fémeas paridas. O acasalamento ocorre ap0s o parto que ocorre
na primavera - novembro e dezembro (Vooren 2005). Os tubarbes-martelo séo
viviparos placentarios vitelinicos (Hamlett 2005), e sua gestacdo dura
aproximadamente 10 meses. Nascem entre 21 e 38 filhotes por ninhada, com
CT variando de 38 a 52 cm (Chen et al. 1988; Hazin et al. 2000; Vooren 2005).

A espécie apresenta maturidade sexual tardia - nas fémeas é alcancada em um
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CT proximo aos 204 cm e nos machos proximo aos 192 cm, segundo estudos
realizados no sul do Brasil (Vooren et al. 2005) Estes comprimentos corporeos
sado alcancados proximos aos 20 anos de idade em espécimes do sudeste do
Brasil, para ambos os sexos (Figura 4) (Kotas et al. 2011). Estudos realizados
em outras localidades mostram diferengas nestes comprimentos, variando para
as fémeas de 200 a 250 cm, e para os machos de 140 a 200 cm (Clarke 1971,
Bass 1975; Branstetter 1987; Chen et al. 1988; Stevens & Lyle 1989; Lessa et
al. 1998; Hazin 2000). Ha uma correlacao positiva entre o CT da fémea e a sua
fecundidade (Klimley 1987).

O tubardo-martelo-entalhado € uma espécie longeva, podendo viver

aproximadamente 55 anos (Kotas et al. 2011).

Figura 4 - Comparacdo entre as curvas de crescimento de Von Bertalanffy para os
trabalhos de Piercy et al.. (2007), Tolentino et al.. (2008), Chen et al.. (1990) e Kotas et al..

(2011). Adaptado de Kotas et al.. (2011).
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350
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Piecy et al. 2007 Tolentino et al. 2008 Chen et al. 1990 Kotas et al. 2011

Fonte: Kotas et al.., 2011.

De acordo com Cesarotto et al. (2010), Aguilar (2003), Torres (2004,
2006, 2010), Estupinan-Montafio et al. (2009), as principais presas dos jovens
de tubardes-martelo-entalhado séo teledsteos, moluscos (em particular os
cefalopodes) e crustaceo. Vaske Junior et al. (2009) demonstrou 0 mesmo para
individuos analisados no nordeste brasileiro. Bush et al. (2003) estudaram a

dieta dos jovens de S. lewini e encontraram dentre 0os seus principais itens
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alimentares camardes da familia Alpheidae, e peixes da familia Gobiidae,

ambas 0s grupos estavam caracterizados por espécies tipicamente bentonicas.

No Sul do Brasil, neonatos séo capturados pelas pescarias artesanais
com arrastdo de praia e redes de emalhe em profundidades de até 5m nos
meses de novembro e dezembro (Vooren et al. 2005). Nas aguas mais
profundas de até 120m, individuos jovens com CT de 70 a 150 cm de S. lewini
sdo capturados pela pesca de arrasto e com rede de emalhe boiada para
cacbes durante o periodo do inverno e verdo. Tubarbes-martelo-entalhado
adultos sédo capturados durante todo o ano pela frota de espinhel pelagico no
talude do Rio Grande do Sul sobre profundidades de 200 a 3000 m (Kotas
2004). Estes dados sdo uma evidencia de que a costa do Rio Grande do Sul
serve como habitat para todo o ciclo da vida de S. lewini, desde seu
nascimento nas aguas rasas, a plataforma continental como habitat dos jovens,
e as aguas oceanicas adjacentes como o0 habitat dos adultos (Vooren et al.
2005).

A captura da espécie em todos seus estagios de vida é uma das maiores
ameacas a espécie no Atlantico Sul (Baum et al., 2014). Somado a estes
fatores outra grande problematica para sua conservacdo é a sua errbnea
identificacdo em estatisticas de pesca no Brasil em um grupo junto as demais
espécies de Sphyrnidae como tubarbes-martelo. Este fato dificulta a
determinacao de tendéncias populacionais especificas dentro da familia, o que
também tende por dificultar a classificagdo quanto a niveis de ameaca (Baum
et al.. 2004).

1.2 BERCARIOS

Area de bercario é definida como uma regido onde ocorrem altas
densidades de individuos jovens de uma determinada espécie, a predacéo €
evitada com maior sucesso, 0 crescimento ocorre em uma taxa mais rapida
gue em outros habitats - devido a vantagens ambientais como elevada
disponibilidade de alimento, e com isso provém uma contribuicdo maior para o
recrutamento do que outras areas (Beck et al.. 2001). Tal definicdo sugere que
nem todas as areas onde ocorrem individuos na fase juvenil podem ser

consideradas areas de bercario, apenas aquelas que representam uma maior
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contribuicdo ao recrutamento que a meédia (Heupel et al.. 2007). Springer
(1967) sugeriu que os Unicos importantes predadores de tubardes sédo outros
tubardes, e que uma area de bercario deve ser escolhida, portanto, em um
local com auséncia de grandes tubardes. Para os tubardes costeiros, Springer
(1967) definiu que, para uma populacdo hipotética, os juvenis nascem na
primavera ou inicio do verdo em uma area de bercario especifica, localizada
em aguas mais rasas que aquelas nas quais a populacdo adulta da espécie
comumente habita. O jovem nesta populacdo hipotética permanece neste
bercério enquanto se alimenta e cresce até a maturidade sexual, embora possa
ser forcado a se mover destas areas por mudancas sazonais na temperatura.
Com isso, deve haver no minimo alguma disjuncédo no padrdo de distribuicdo
entre neonatos, jovens e adultos para caracterizar um habitat como bercério
(Beck et al.. 2001). Para os neonatos e jovens do ano define-se que a area de
bercério € um subconjunto do habitat da fase juvenil (Beck et al.. 2001). Muitas
vezes é assumido que tubardes com pequenos tamanhos de nascimento se
beneficiariam de areas de bercarios protegidas, uma vez que aumentam sua

chance de sobrevivéncia (Heupel et al.. 2007).

Beck et al.. (2001) sugeriram quatro fatores a serem levados em
consideracdo ao avaliar uma area como bercario: densidade, crescimento,
sobrevivéncia e movimentacdo da espécie. Mais de um destes fatores deve ser
considerado no estudo, se possivel todos, e € recomendado que se realize o

estudo em mais de uma area potencial de bercario.

Vastas regifes costeiras tém sido descritas como &reas de bercario,
devido simplesmente ao fato da observacdo de tubarbes jovens no local
(Heupel et al.. 2007). O risco desta afirmacéo esta no fato de que com areas
tdo vastas sendo descritas como bercario dificulta-se a habilidade de
preservacdo do habitat, pois o dinheiro investido na preservacao das espécies
é limitado, e areas de protecdo a espécies marinhas geram um déficit no lucro
das pescarias. Por isso, um melhor entendimento do habitat que serve como
bercario e os fatores que envolvem a especificidade de uso do local pela
espécie irdo promover a conservacao e o manejo destas areas (Beck et al..
2001).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDOS

A area de amostragem do presente estudo estad localizada entre dois
portos situados em Imbé (29.9° S; 50.11° W) e Cidreira (30.14° S; 50.18° W),
Rio Grande do Sul (Figura 5).

Figura 5 - Area de Estudo.
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Fonte: Adaptado de Moreno et al.. (2009)

A costa do Rio Grande do Sul é francamente dominada pela acdo de
ondas, sua configuracdo com carater aberto expde a praia a acado destas com
energia média a elevada. As marés astronémicas sdo de pequena amplitude,
com amplitude média inferior a 50 cm (Tomazelli & Villwock 1992). A
plataforma continental entre o cabo de Santa Marta Grande e o Chui apresenta
uma declividade pequena (2 m/km) (Seeliger et al.., 1998). Na plataforma
interna sdo comuns o0s bancos arenosos lineares, composta por areia fina

guartzosa em sua maioria (95%) (Seeliger et al.. 1998). As grandes correntes
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de circulagédo oceéanica do sudoeste do Atlantico (Corrente do Brasil e Corrente
das Malvinas), por envolverem deslocamento de agua muito afastado da costa,
podem ser consideradas inexpressivas na regido costeira do Rio Grande do
Sul. Assim, a influéncia de correntes na area litoranea do litoral do Rio Grande
do Sul, relacionada com a atividade das correntes, é controlada basicamente
pelas correntes litoraneas induzidas pelas ondas e ventos e, muito
secundariamente, por correntes fluviais - no canal da Lagoa de Tramandai, por
apresentar um influxo de agua doce proveniente do continente, pode haver
modificagdes locais no padréo de circulagao litoranea devido ao escoamento
fluvial (Tomazelli & Villwock 1992). No verdo, a agua tropical (AT, pobre em
nutrientes dissolvidos) da Corrente do Brasil predomina na plataforma
continental, mas a agua costeira do Rio da Prata flui para o norte sobre a
plataforma interna até a latitude de 25° S, e o predominante vento nordeste
gera ressurgéncias na quebra da plataforma. Com esse processo de transporte
de aguas férteis promove-se a producdo primaria do ecossistema da
plataforma sul, e esta por sua vez sustenta elevada abundancia e

biodiversidade de peixes e importantes pescarias (Odebrecht & Castello 2001).

3.2 COLETA DE DADOS

Foi feito um acompanhamento da pesca de embarcacdes sediadas no
litoral norte do Rio Grande do Sul, entre os municipios de Imbé e Cidreira
(Figura 5), entre setembro de 2011 e maio de 2014. As embarcagdes
acompanhadas foram dois barcos de médio porte, do municipio de Imbé, e trés
botes, de Imbé, Tramandai e Cidreira, respectivamente. Para coletas mais
refinadas de dados abidticos, o acompanhamento foi feito por meio de
embarques entre novembro de 2013 e maio de 2014 — periodo de maior

captura de S. lewini na regido.

Foi realizado um total de 25 acompanhamentos da pesca por meio de
embarque, entre novembro de 2013 e abril de 2014, e 40 acompanhamentos
por meio de desembarques de pesca entre setembro de 2011 e dezembro de
2012. A atividade pesqueira foi exercida entre Soliddo e Imbé, em
profundidades de 5 m a 29 m (Média = 17 m). A distancia média da costa onde
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a pesca ocorreu foi 3,7 milhas nauticas (mn), com maximo de 12 mn e minimo
de 0,5 mn.

3.2.1 Informacgdes bioldgicas

Em cada monitoramento os exemplares de S. lewini pescados foram
medidos quanto ao seu: comprimento total (CT), massa corpérea (M),
comprimento interno do clasper para os machos; sexados — com base na
presencga ou auséncia de clasper, e classificados em estagios de maturidade. A
classificacdo em estagios de maturidade foi feita com base na marca do cordao
umbilical localizada entre as nadadeiras peitorais (Castro 1993; Simpfendorfer
& Milward 1993):

- neonatos: quando a marca ainda se apresentava aberta, nao

cicatrizada;

- juvenil: quando a marca ja se encontra cicatrizada ou ausente. Quando
machos, o clasper se apresentava flexivel, e nas fémeas o ovario estava pouco

evidente;

- adultos: sem marca, machos com clasper alongado e totalmente
calcificado e as fémeas com ovécitos vitelogénicos no ovario ou a presenca de

ovos ou embrides no Utero.

A proporcdo sexual foi testada usando o X% de Pearson, para uma

proporcao esperada de 1:1.
3.2.2 Informacdes abidticas e pesqueiras

Em campo para cada lance de pesca foram registradas: modalidade da
pesca, comprimento e altura da rede, tamanho da malha (medido entre nos
opostos com a malha esticada), tempo de permanéncia da rede na 4gua, a

direcdo da corrente, e o local, profundidade e distancia da costa do lance.

Para o0s monitoramentos realizados em embarques também foi
registrado a escala Beaufort, para calcular a intensidade dos ventos, as
coordenadas de inicio e fim da rede — obtidos com GPS Garmin 12, e a

temperatura da superficie da agua.
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3.3 ANALISE DA DIETA

Os S. lewini foram dissecados para a coleta de seus estdmagos. Os
estdmagos foram fixados em formol. Depois de fixados os estdmagos foram
abertos e seu contetdo lavado em agua corrente através de uma peneira com

malha de 0,1mm.

Os organismos encontrados nos estdmagos de cada espécime foram
separados por taxons (considerados como itens alimentares), identificados ao
menor taxon possivel - com base em espécimes intactos e outras estruturas
mais resistentes aos processos de digestdo, como otdlitos e bicos de
cefalépodes; contados, e preservados em &lcool 70% (com exceg¢do dos
otolitos, preservados a seco).

Para a identificacdo dos peixes em um estado de digestdo pouco
avancado usaram-se os guias de Figueiredo (1978, 1980, 1980a, 1985, 2000).
Quando o estado de digestdo estava um pouco mais avancado, o0 que
dificultaria a identificacdo através de caracteristicas morfologicas externa,
removeram-se 0s otdlitos Sagitta para a identificacdo da espécie por meio
destes. Os otolitos removidos e os otolitos encontrados livres nos tratos foram
identificados com base em guias de identificacdo de otélitos (Machado 2013;
Correa & Vianna 1993), e a identificacdo foi confirmada com o auxilio do Me.
Rodrigo Machado. Os crustaceos encontrados foram identificados pelo Me.
Raoni Gongalves. Os bicos de cefalopodes foram identificados com o auxilio do
Dr. Teodoro Vaske Jr.

Para a estimativa do numero minimo de peixes ingeridos considerou-se:
0 numero de peixes inteiros; o namero total de otélitos, do lado esquerdo ou
direito — considerando-se o lado com o maior numero; o numero de cristalinos
(Figura 6a), dividido por dois (arredondado para o maior numero). Para a
espécie Trichiurus lepturus a mandibula ou maxila, e o 0sso supraoccipital do
sincranio foram também utilizados para a sua identificacdo (Machado 2013).
O numero total de cefalépodes foi determinado pelo nimero de individuos

inteiros, 0 numero de bicos superiores ou inferiores (considerou-se aquele em
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maior nimero) e o numero de cristalinos (Figura 6b). Para os crustaceos

malacostracos estimou-se 0 ndmero maximo com base no nUmero de

Figura 6 — Cristalinos de teledsteos (A), cristalinos de cefalépodes (B) e olhos
pedunculares de decapodes (C).

individuos inteiros, olhos pedunculados (Figura 6c) e urépodos.

Fonte: Autor, 2014

A B C

Os peixes e crustaceos com menor grau de desgaste, provocado pela

digestao, foram medidos quanto ao seu comprimento total (CT) e sua massa
corpérea (M). Para os cefalépodes mediu-se o comprimento do manto (CM) e
sua massa corpoérea (M). As medidas foram feitas com paquimetro de preciséo

de 0,01 mm e balanca eletrénica de preciséo de 0,01g.

Os otdlitos foram medidos quanto ao seu comprimento do otdlito (CO), e
0s bicos de cefalépodes no comprimento rostral (CRS = rostro superior; CRI =
rostro inferior) e do escudo (CES = escudo superior; CEl = escudo inferior),
respectivamente, com 0 uso de um microscopio estereoscopico com lente
ocular micrométrica de 0,1mm. Para 0S 0SsS0S supraoccipitais mediu-se
comprimento supraoccipital (CS) com o uso de um paquimetro de precisdo de
0,01 mm.
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Figura 7 — llustragdo dos cefalépodes e seus bicos, demonstrando as medidas utilizadas.
CRS = Comprimento do rostro superior; CRI = comprimento do rostro inferior; CES =
comprimento do escudo superior; CElI = Comprimento do escudo inferior.

Lula genérica
Comprimento do manto (CM)

Polvo genérico
Comprimento do manto (CM)

Fonte: Adaptado de Santos, 1999.

O comprimento total (CT) e a massa corporea (M) dos peixes e
cefalopodes, em grau avancado de digestao, foram estimados a partir das suas
medidas, com base em equacdes de regressao especificas para cada taxon
presentes na literatura (Tabela 1). Os otdlitos com muito desgaste devido a
digestao néo foram utilizados.

Tabela 1 — Equacdes de regresséo utilizadas para o calculo do CT (mm), CM (mm) e
Biomassa (g) dos teledsteos e cefalopodes predados. R2 = coeficiente de regressao.

Espécie Equacao r2 N Autor
Teledsteos
Trichiurus lepturus CT =-202.5636+181.8181*CO 0,959 78 Pinedo, 1982
P = (0.0077%10°)*CT>* 0,992 47 Pinedo, 1982
€O =0.93*sc® 0,933 7 Ott, 1998
Lycengraulis grossidens CT =49,1647+58,82335*CO 0,9575 90 Pinedo, 1982
P = (0,1881*10°)*CT>*°% 0,9774 73 Pinedo, 1982
Umbrina canosai CT =-48,0382+31,8471*CO 0,9798 56 Pinedo, 1982
P = (3,9447*10°)*cT>* 0,9983 27 Pinedo, 1982

Cynoscion guatucupa P =0,0392*CO>*" 0,966 100 Wasslee et al., 2003
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Cefalépodes

Doryteuthis plei CM=75,698*CRI"***® Santos, 1999
CM=68,766*CRS*** Santos, 1999
P=10,6*CRI>*** Santos, 1999
P=8,8096*CRS>%** Santos, 1999
Lolliguncula brevis CM=(43,235* CRI)+1,6652 0,911 29 Di Beneditto, 2000
CM=(39,868*CRS)+4,5157 0,931 29  DiBeneditto, 2000
P=0,3022*en>91%8 R 0,94 29  DiBeneditto, 2000
P=0,3395*eA%789"CRs 0,949 29  DiBeneditto, 2000

Fonte: Autor, 2014
A importancia de cada item alimentar para a dieta foi calculado a partir

dos indices de: Frequéncia de Ocorréncia Absoluta (FO = nimero de
estbmagos com presenca do item alimentar) e Relativa (%FO = numero de
estbmagos com presenca do item alimentar/nimero total de estbmagos x 100),
Frequéncia Numeérica Absoluta (FN = Numero total do item alimentar) e
Relativa (%FN = Numero total do item alimentar/ namero total de itens
alimentares x 100).

A estratégia alimentar foi medida pelo método de Costello (1990),
modificado por Amundsen et al.. (1996). Esta analise se baseia em uma
representacdo bidimensional onde um dos eixos é representado pela
frequéncia de ocorréncia (%FO) e outro pela Abundancia presa especifica (Pi).

P=(£5/%5,) * 100

I

Onde, Si = conteudo estomacal (volume, peso ou numero) composto
pela presa i, e St é o conteldo estomacal total apenas para os predadores com

a presa i em seus estbmagos.

A analise do gréfico representado por estes eixos permite analisar a
estratégia alimentar da espécie estudada e compreender a importancia das
presas para a sua dieta. A porcentagem de abundancia (Pi), aumenta ao longo
da diagonal da parte inferior esquerda para a superior direita do gréafico, e
prevé uma medida da importancia da presa, com presas dominantes no topo e
presas raras ou ndo importantes na parte inferior. O eixo vertical representa a
estratégia alimentar do predador, em termos de especializacdo ou
generalizacdo. O predador tem uma estratégia especializada quando possui

presas posicionadas na parte superior do gréfico, enquanto as presas



24

posicionadas na parte inferior sdo as predadas mais ocasionalmente
(Amundsen, 1996).

A amplitude de nicho tréfico foi mensurada mediante o indice padrédo de
Levin (Krebs 1999).
1

p) P;

B =

Onde, B = Medida da largura do nicho de Levin, P; = fragéo de itens na
dieta que séo da categoria alimentar j (estimado por Ni/Y)(3 p; = 1.0), N; =
numero de individuos usando o recurso j, Y = ) N;= namero total de individuos

amostrados.

A variacdo do B de Levin é de 1 a n, onde n € o numero total de
recursos. Para sua padronizagdo, em uma escala de 0 a 1.0, sera usado a

padronizacao sugerida por Hurlbert (1978) (apud Krebs 1999):

B = B — 1
A =
Onde, B = Largura de nicho de Levin Padronizada.

O nivel tréfico padronizado foi calculado para machos, fémeas, juvenis e
neonatos usando o indice Trofico (TL) (Cortés, 1999).

11
TLk=1+( ZijTLj),

i=1

Onde, TLj = nivel tréfico de cada presa da categoria j, e Pj = proporgéo

gue cada categoria alimentar Pj tem para a dieta.

Para calcular Pj foi usada a formula a seguir:

P;N,;
Pj: 11 ?
ZPiJNi

=1
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Onde, Pij = propor¢cdo da presa da categoria j, N = nuamero de
estbmagos ndo vazios usados para calcular Pij, ] € o nimero de categorias
alimentares (11) e Y Pj = 1.

Tabela 2 - Categorias alimentares usadas para calcular a composicdo alimentar
padronizada e o nivel trofico dos tubardes.

Cadigo Espécies do grupo Nivel Tréfico
PEI Peixes teledsteos 3,24
CEF Cefalépodes (lulas e polvos) 3,2
MOL Moluscos (excluindo cefalépodes) 2,1
CR Crustaceos decépodes 2,52
INV Outros invertebrados (exceto moluscos, crustaceos e zooplancton) 2,5
Z00 Zooplancton (principalmente eufasiaceos) 2,2
AV Aves marinhas 3,87
REP Répteis marinhos 2,4
MAM Mamiferos marinhos 4,02
CHON Chondrichties 3,65
PL Plantas marinhas e algas 1

Fonte: Cortés, 1999.
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4 RESULTADOS
4.1 PESCA

Ao longo dos acompanhamentos foram pescados aproximadamente
5603 S. lewini, em 104 eventos de pesca (Tabela 3). Seis eventos de pesca se
sobressairam aos demais no numero de captura de tubarbes martelo,
correspondendo a 95,45% da sua captura, estes realizados durante o periodo
do verdo. Cinco destes eventos foram com a rede de cacao (malha 13/14/16) e
um com a rede de linguado (malha 20). A malha de cacdao foi responsavel pela
captura de 83,49% da captura de S. lewini, com 4678 dos tubarbes martelo
pescados (média de 936 cacBes-martelo pescados por lance). Por outro lado a
rede de linguado capturou 11,96% dos tubarbes martelo pescados, no entanto
em um dos 27 eventos de pesca realizados com essa rede obteve-se uma
captura muito superior as demais, representada por 552 individuos de S. lewini.
Os 4,65% restante da captura foram pescados pelas demais redes.

Tabela 3 — Dados das amostragens de captura de S. lewini.

7 Papa-terra 20 57 1,02% 2,85
8al0 Abrotea 18 71 1,27% 73,5 4,08 3,944444
9all 2 20 0,36% 14 7 10

10 Abrétea 2 30 0,54% 15
12a15 Corvina 6 17 0,30% 326 54,33  2,833333

18 Viola 15 8 0,14% 7,6 0,51 0,533333

20 Linguado 27 670 11,96% 24,81481

12* Cagdo 9 52 0,93% 50 5,56 5,78
13/14/16* Cacdo 5 4678 83,49% 4210 842 935,60
104 5603 100% 4681,1

Fonte: Autor, 2014.

Apenas dois individuos adultos foram capturados durante os
monitoramentos. Estes eram duas fémeas, com aproximadamente 300 cm de
CT e 300 kg cada (Tabela 4). A fémea pescada em Imbé (Figura 8a) foi
capturada na mesma rede que oito pequenos S. lewini, de aproximadamente
50 cm de CT cada (Figura 8b e 8c). Nenhum macho adulto foi pescado na area

de estudo durante o periodo deste trabalho.



27

Tabela 4 — Dados das capturas das fémeas adultas de S. lewini.

3 Emalhe de fundo
10/Nov/13 Imbé (malha 14 e 15 cm) 17 m 300cm 315kg

Emalhe de superficie

09/Dez/11  Cidreira 1213, 14, 15 cm)

5-15m 300cm 300 kg

Fonte: Autor, 2014.

Figura 8 — Fémea adulta captura em Imbé (A); neonatos capturados na mesma rede que a
fémea adulta (B, C).

Fonte: Autor, 2014.
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A captura de S. lewini representou 92,7% do total de elasmobranquios
pescados pelas embarcacbes durante o periodo amostral. A captura de
elasmobranquios pela frota do LNRS é dada na pesca do cacdo, durante os
meses de verdo, ou de forma incidental, ao longo de todo o ano.

Foi reportada ainda a captura de diversos exemplares de Sphyrna no
complexo estuarino Tramandai-Armazém por pescadores locais. A captura
ocorreu em trés eventos de pesca entre seis e oito de dezembro de 2013, em
redes de emalhe de trés panos (feiticeira) com 36 cm nas malhas externas e 12
e 15 cm na malha interna, voltada para a captura do bagre Genidens spp
(Tabela 5). Os tubardes-martelo pescados tinham aproximadamente 60 cm,
segundo os pescadores. A confirmacao da identificacdo foi feita mediante a
apresentacao de fotos de algumas espécies de tubarbes e peixes comuns na
regido costeira de Imbé durante o periodo, a partir das quais os pescadores

indicaram como sendo do género Sphyrna.

Tabela 5 — Dados das capturas de S. lewini no complexo estuarino Tramandai-Armazém.

Data Local I\:I:rl"l;a P(::; Captura (Sphyrna spp.)
06-07/dez/13  Lagoa Armazém (82 baliza de pesca de Imbé) 36-12-16 0,5 4 individuos
06-07/dez/13  Lagoa Armazém (22 baliza de pesca de Imbé)  36-15-16 0,5 12 individuos
07-08/dez/13  Lagoa Armazém (32 baliza de pesca de Imbé)  36-14-16 3 28 individuos

Fonte: Autor, 2014.

4.2 COMPOSICAO DAS AMOSTRAS

Foram analisados 432 S. lewini, dos quais: 221 machos, 201 fémeas, e
10 com o sexo n&o determinado. N&o houve diferenca significativa na

proporcgao sexual (X2 = 0,95) (Tabela 6).

Tabela 6 — Relagcéo do nimero de machos e fémeas capturadas.

Més M F X2
Nov 20 22 0,1
Dez 56 45 1,2
Jan 62 74 1,06
Fev 4 2 0,67
Mar 26 23 0,18
Abr 24 17 1,2
Mai 12 3 5,4

Set 2 0 2
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Out 15 15 0
Total 221 201 0,95

Fonte: Autor, 2014.

O comprimento corporeo total (CT) dos individuos variou entre 32,6 cm e
95,0 cm (Média = 55,7 cm), e 0 peso entre 300 g e 3750 g (Média = 941 g) —
excluindo-se os dois individuos adultos capturados (Tabela 7). O comprimento

corporeo nao variou entre machos e fémeas.

Tabela 7 — Distribuicdo dos comprimentos corporeos totais (CT) de machos e fémeas
de S. lewini.

60% -
50% -
40% -
30% - Fémeas
20% B Machos
10% -
0% x x x x \

0-30 3140 41-50 5160 61-70 71-80 8190 91-100 100-mais

CT (cm)

Fonte: Autor, 2014.

Quanto a presenca da marca do corddo umbilical foram analisados 303
individuos. Durante o periodo da amostragem a maior ocorréncia foi de juvenis,
com a marca do cordado umbilical fechada (n = 153) (Tabela 8).

Tabela 8 — Composi¢cdo mensal a presenca ou auséncia da marca do cordédo umbilical.

Més Nov Dez Jan Fev Mar Abr TOTAL

Sem 0 0 0 0 24 5 29
Fechado 1 39 92 4 17 0 153
Aberto 33 61 25 2 0 0 121

Fonte: Autor, 2014.

Nos meses de novembro e dezembro predominou a ocorréncia de S.
lewini com a marca do corddo umbilical aberta, em janeiro foi maior a
ocorréncia de individuos com a marca presente e cicatrizada (fechada), em

marco e abril foi maior a ocorréncia de individuos sem a marca (Figura 9).
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Figura 9 — Composicado mensal da presenca ou auséncia da marca do corddao umbilical
em S. lewini.
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Fonte: Autor. 2014.

O CT médio dos juvenis foi de 61,1 cm (Maximo = 87 cm), e para 0s
neonatos foi de 50,7 cm (Maximo = 57 cm). Para os juvenis o CT médio variou
ao longo dos meses, aumentando com o passar dos meses. Os neonatos
mantiveram um CT médio constante ao longo dos meses (Tabela 9).

Tabela 9 — Distribuicdo mensal do comprimento corpéreo médio de juvenis e neonatos
de S. lewini.

Meés Nov Dez Jan Fev Mar

Marca Aberto Fechado Aberto Fechado Aberto Fechado Aberto Fechado Fechado -

CT Max 56,3 55,0 57,0 56,0 59,0 65,2 47,0 81,0 87,0 78,0
CT Min 46,0 55,0 40,5 44,7 48,5 38,0 45,5 47,0 50,5 60,0

CTMedia 51,8 55,0 49,9 51,8 52,6 53,6 46,3 59,8 59,4 68,6

DP 2,8 0,0 2,9 2,4 2,6 4,0 1,1 14,8 85 4,7

Fonte: Autor. 2014.

O tamanho do clasper dos machos variou de 4 a 37,5 mm (Média = 22

mm). Nenhum individuo apresentou o clasper calcificado.

4.3 DIETA

Foram analisados 107 estdmagos de S. lewini, destes 29 estavam
completamente vazios (Tabela 10.). Neonatos compreenderam a maior parte
dos estdbmagos vazios (n=26; 89,6%), sendo pouco representativo o numero de

estbmagos de juvenis vazios (n = 3; 10,4%).

Tabela 10 — Estbmagos analisados para a dieta de S. lewini.

vazios com contelido
Sexo F M F M n

Neonatos 11 15 12 11 48
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Juvenis 2 1 28 27 58
Total 29 80 109

Fonte: Autor, 2014.

Foram encontradas 463 presas, das quais foram identificadas 14
espécies. O numero de itens alimentares por estdbmago variou bastante, com

uma média de 4,4 e um desvio padréao de 6,94.

Devido ao elevado grau de digestdo dos itens alimentares 92% dos
peixes foram identificados apenas pela presenca de cristalinos nos estbmagos,
impossibilitando sua identificacdo especifica (Figura 10). Os demais teledsteos
foram identificados com base em otdlitos encontrados, ou de espécimes
inteiros e 0ssos. O nuamero de cefalépodes identificados por meio dos
cristalinos foi menor (n = 15), mas ainda representativo na dieta. O mesmo vale
para os crustaceos, com mais da metade dos individuos identificados por meio
dos olhos pedunculares. Em conta desta dificuldade na identificacdo todos os
célculos foram abordados em grandes grupos taxondmicos.

Figura 10 — Detalhamento dos itens alimentares encontrados na dieta de S. lewini.

Teledsteos
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0,600 0,484 0,516
X 0,500
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0,200
0,100

0,415

0,000

Fonte: Autor. 2014.
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O numero de presas por estdbmago foi muito diferente entre os juvenis
(média = 7,5) e neonatos (média = 2,5) (Figura 11), mas entre machos e

fémeas nao houve muita diferenca (média = 4,2 e 4,6, respectivamente).

Figura 11 — Frequéncia do niumero de presas encontradas por estémagos.
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Fonte: Autor. 2014

A dieta de S. lewini consistiu em teledsteos, cefalépodes e crustaceos
(Tabela 11). Os teledsteos foram o grupo mais importante de acordo com seu
namero e frequéncia de ocorréncia na dieta de S. lewini (%FN = 59,66; %FO =
72,5), com a presenca de nove espécies (sete foram identificadas). Dos peixes,
Trichiurus lepturus foi o mais presente (%FN = 2,33; %FO = 12,5), seguido de
Chlopsis bicolor (%0FN = 0,64; %FO = 3,75) e Umbrina canosai (%FN = 0,42;
%FO = 2,5). Os crustaceos foram o segundo grupo mais importante (%FN =
33,76; %FO = 50), e 0 menos presente foram os moluscos (%FN = 6,58; %FO
= 17,5) — representados apenas por duas espécies de cefaldpodes, das quais
Lolliguncula brevis foi a mais comum (%FN = 2,73; %FO = 12,5).

O nivel trofico calculado para a espécie foi como consumidor terciario
(TL =4). O nivel trofico dos juvenis e neonatos é diferente, os neonatos ocupam
uma posicdo de consumidores secundarios, enquanto 0s juvenis Sao
consumidores terciarios (Tabela 11). Também foi observada uma diferenca no

nivel tréfico entre os machos e as fémeas.




Tabela 11 — Categorias alimentares dos diferentes grupos analisados de S. lewini e sua importancia na dieta baseada na FN, %FN, FO %FO, e
seu indice trofico (IT).

Todos (n = 80) Juvenis (n = 55) Neonatos (n =25) Machos (n = 38) Fémeas (n =42)

TL 4,0 4,001 3,70 3,94 4,05

FN %FN FO %FO FN  %FN FO %FO FN %FN FO %FO FN %FN FO %FO FN  %FN FO %FO

Tele6steos 282 59,1 59 73,8 248 60 50 90,9 34 531 9 391 115 50,22 30 78,95 167 686 28 66,67
Chlopsis bicolor 3 0,63 3 3,75 3 073 3 545 0 0 0 © 2 0873 2 5263 1 041 1 2,381
Chloroscombrus

chrysurus 1 021 1 1,25 1 024 1 182 0 0 0 O 0 0 0 0 1 041 1 2381

Cynoscion 1 021 1 1,25 1 024 1 1,82 O 0 0 O 1 0437 1 2632 0 0 o 0

guatucupa

Dactylopterus 1 021 1 125 1 024 1 1,8 0 0 0 o©0 0 0 0 0 1 041 1 2381

volitans

Lycengraulis 1 021 1 1,25 1 024 1 182 0 0 0 © 0 0 0 0 1 041 1 2381

grossidens

Trichiurus lepturus 11 2,31 10 12,5 11 2,66 10 1872 1 156 1 435 5 2183 5 13,16 6 248 5 11,9
Umbrina canosai 2 042 2 2,5 2 0,48 2 3,64 0 0 0 0,437 1 2,632 1 0,41 1 2,381
sp 1. 1 021 1 1,25 1 024 1 182 0O 0 o0 0 0 0 1 041 1 2,381

sp 2. 1 021 1 1,25 1 024 1 182 0 0 o0 0 0 1 041 1 2,381

Moluscos 32 7,34 23 288 27 654 18 327 5 781 3 13 18 7,86 11 28,95 13 537 9 21,43
Doryteuthisplei 6 1,26 5 6,25 4 097 4 727 2 313 1 435 3 1,31 2 5263 3 124 3 7143

Lolliguncula brevis 10 2,73 10 12,5 10 2,42 8 14,5 0 0 0 0 4 1,747 4 10,53 6 2,48 4 9,524

Crustaceos 159 33,3 40 50 136 334 28 50,9 23 39,1 14 60,9 96 41,92 19 50 63 26 20 47,62

Camardes 157 32,9 38 47,5 134 32,9 27 491 23 39,1 14 60,9 96 41,92 19 50 61 252 19 4524

Loxopagurus

oxoehelis 1 021 1 1,25 1 024 1 182 0 0 0 o©0 0 0 0 0 1 041 1 2381

Sp1l. 1 021 1 1,25 1 024 1 182 0 0 0 O 0 0 0 0 1 041 1 2,381

Fonte: Autor. 2014.
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O CT médio dos T. lepturus predados pelos tubardes martelo foi de
54,78 cm (maximo = 72, 87 cm; minimo = 41,92 cm), de Cynoscion guatucupa
foi de 6,47 cm, Lycengraulis grossidens 4,35 cm e U. canosai 17,58 cm. Dentre
0s moluscos, para L. brevis o CM médio foi de 4,27 cm (maximo = 8,9 cm;
minimo = 1,36 cm) e para Doryteuthis plei de 14,68 cm (maximo = 19,1 cm;

minimo = 9,5 cm).

A estratégia alimentar, analisada pelo modelo grafico de Amundsen
(1996), demonstrou uma dominancia na frequéncia dos teleésteos na dieta de
neonatos e juvenis, posicionados na parte superior direita do grafico (Figura
12). O segundo grupo mais abundante e importante para a dieta de neonatos e
juvenis foram os crustaceos, posicionados no quadrante esquerdo superior. Os
moluscos foram um grupo raro e pouco dominante na dieta de S. lewini por

este método.

Figura 12 — Grafico de Amundsen para os itens alimentares de juvenis e neonatos
de S. lewini.
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Fonte: Autaor. 2014.

A dieta dos machos e das fémeas apresentou uma similaridade quanto a
estratégia alimentar (Figura 13). Os cefalépodes, assim como para 0s neonatos
e juvenis, foram um grupo raro e pouco abundante, se localizando no

guadrante esquerdo inferior. Contudo os peixes foram um grupo mais
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dominante na dieta das fémeas que na dos machos, enquanto os crustaceos

foram mais importantes para a dieta dos machos.

Figura 13 — Grafico de Amundsen para os itens alimentares de machos e fémeas
de S. lewini.
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Fonte: Autor. 2014.

As fémeas mostraram a maior especializacdo (Ba = 0,424), enquanto 0s
juvenis (Ba = 0,565), machos (B = 0,652) e neonatos (Ba = 0,634) tenderam

mais a uma dieta generalista.

A dieta da espécie variou ao longo dos meses (Tabela 12). Esta
diferenca esta diretamente relacionada numero de neonatos e juvenis
amostrados nos diferentes meses (Tabela 8). Durante os meses de novembro
e dezembro a %FN e de ocorréncia foi maior para os crustaceos. Foram
também estes 0s meses com 0 maior numero de estbmagos vazios e com
baixas médias de presas por estbmagos. Os demais meses apresentaram
valores mais altos de %FN e %FO para os teledsteos, com valores secundarios
para os demais grupos, dieta esta de acordo com a descrita acima para 0s

juvenis.
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Tabela 12 — Dados da importancia dos grupos alimentares e da dieta, analisados

mensalmente.

Nov Dez Jan Fev Mar
Estémagos com 5 19 17 4 33
contetdo
Estdmagos vazios 4 26 1 0 0
Médiadepresas g4 284 12,00 2,50 10,67
por estbmago
Peixes %FN 33,33 25,00 67,38 71,43 57,85
%FO 20,00 36,84 94,12 75,00 96,97
Moluscos  oEN 0,00 9,38 4,28 28,57 9,09
%FO 0,00 15,79 29,41 50,00 39,39
Crustaceos oFEN 66,67 65,63 28,34 0,00 33,06
%FO 80,00 57,89 47,06 0,00 51,52

Fonte: Autor. 2014.
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5 DISCUSSAO
5.1 PESCA

Os resultados apresentados no presente estudo estdo de acordo com
estudos prévios para o LNRS a respeito da pesca de S. lewini (Vooren et al..
2005; Galina, 2006). Ha uma elevada concentracdo de individuos neonatos e
juvenis com um CT de captura entre 32,6 cm e 95,0 cm (Média = 55,7 cm), na
regido sobre a qual a frota pesqueira de Imbé e Cidreira fazem seu esforco
pesqueiro (Profundidade média = 20 m). Sendo que mais de 80% dos

individuos capturados tinha um CT menor que 60 cm.

Foram encontrados individuos solitarios e em cardumes. A formacao de
cardume por S. lewini ficou evidenciada por eventos de pesca onde foram
capturados em um mesmo lance um elevado nimero de individuos da espécie.
Estas grandes capturas ocorreram na zona epipelagica — com as redes boiadas
direcionadas aos cac0es; e na regiao demersal — com as redes direcionadas ao
linguado; demonstrando também o uso de toda a coluna da agua pela espécie.
As redes com maiores CPUEs foram as redes boiadas (Tabela 3), usadas na
superficie da &gua, evidenciando uma preferéncia de uso da zona epipelagica
pela espécie. Todavia, na regido demersal também houve a captura da espécie
em diversos lances, com CPUEs mais baixas. Com a excecdo de um lance de
pesca com a rede de linguado, as CPUEs das redes de fundo ficaram abaixo
de cinco cac¢bes martelo por lance. A regido demersal € usada pelo S. lewini
para a captura de algumas de suas presas, tipicas deste ambiente como
crustaceos malacostracos ou cefalépodes (Tabela 11). Os neonatos da espécie
demonstraram uma maior dependéncia do ambiente demersal para a
alimentacéo, com %FO maiores de crustaceos, enquanto 0s juvenis possuem

uma dieta com uma frequéncia maior de teledsteos tipicos da zona epipelagica.

Apenas duas fémeas adultas foram capturadas durante os
monitoramentos, e nenhum macho adulto foi amostrado. As duas fémeas
adultas provavelmente teriam recém parido (Tabela 4), pois a fémea pescada
em Imbé (Figura 8 a) foi capturada na mesma rede que oito pequenos S. lewini,
de aproximadamente 50 cm de CT cada (Figura 8 b, c). E provavel que os

pequenos tubardes-martelo pescados tenham sido abortados por esta fémea
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na rede durante a sua captura. Conforme Clarke (1971) as fémeas gravidas de
S. lewini costumam abortar seus filhotes na rede devido ao estresse e esforco
para se libertar da rede. De acordo com Bass (1978) a presenca de neonatos e
fémeas gravidas caracteriza o LNRS como bercario primario. O baixo indice de
uso de redes com malhas grandes pode ter excluido uma maior captura de
fémeas adultas. Galina (2006) demonstra a ocorréncia de individuos adultos de
S. lewini em profundidades superiores a 40 m, dentre estes fémeas gravidas.
Como a pesca realizada pelas embarcacdes do LNRS é muito costeira,
exercida em profundidades médias de 20m, a frota ndo capturou muitas
fémeas adultas. A elevada captura de neonatos recém-nascidos e a baixa
ocorréncia de fémeas gravidas pode evidenciar que as fémeas facam o parto
em aguas mais profundas, sendo reforcada esta hipétese pela captura destas
em aguas mais profundas conforme mostra Galina (2006).

A pesca do cacdo no LNRS é feita no periodo de parto do tubaréo
martelo entalhado (verdo), e € direcionada principalmente a captura destes
individuos recém-nascidos ou ainda muito jovens da espécie. A elevada
representatividade de S. lewini dentre a captura dos elasmobrénquios (97 %)
demonstra a importancia da espécie para a pesca local. Contudo foram apenas
5% dos lances que capturaram mais de 90% dos S. lewini amostrados,
evidenciando uma maior captura incidental sobre a espécie ao longo de todo o
ano. E com o uso das redes direcionadas ao cacao, foram observados
elevados CPUEs para a espécie durante o verdo. Dentre os elasmobranquios a
raia viola, Rhinobatos horkelli, € a Unica outra espécie de elasmobranquio que
tem a pesca direcionada no LNRS. Ha, porém uma Instrucdo Normativa do
Ministério do Meio Ambiente (IN 55, 22 de novembro de 2003) que limita o
tamanho minimo de captura em 60 cm para S. lewini, assim como outra que
proibe a captura da raia viola (IN 05, 21 de maio de 2004), espécie ameacada
de extincdo, demonstrando assim a fragilidade desta fauna a esta pesca.

Motta (2006) estudando a pesca artesanal de tubarbes costeiros no
litoral centro-sul de Sao Paulo reportou que S. lewini representa 15,88% da
captura dos elasmobranquios. Para a costa sul do estado do Parana e Norte de
Santa Catarina, Costa & Chaves (2006) avaliaram a captura dos
elasmobranquios pela pesca artesanal, e S. lewini representou apenas 1,65%.

No Rio de Janeiro Constantino et al. (2008) avaliaram que a captura do tubarao
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martelo entalhado representava 2,78% dos elasmobranquios pescados por
uma frota de pequena escala na regido de Recreio dos Bandeirantes e Tomas
et al. (2010) avaliaram em 14,36% do total para a Barra de Guaratiba, também
no Rio de Janeiro. Galina (2006) analisou a captura de elasmobranquios em
Passo de Torres, extremo sul de Santa Catarina, e avaliou que a pesca do
tubardo martelo entalhado representa 62,79% da captura dos elasmobranquios
pela frota de emalhe. Comparando a captura de S. lewini no LNRS com outros
locais, percebe-se a importancia da regido para os individuos jovens da
espécie, com uma das maiores proporcbes de captura dentre o0s

elasmobranquios para o Brasil.
5.2 COMPOSICAO POPULACIONAL

Os neonatos foram observados na area de estudo entre novembro e
fevereiro, com os maiores indices em novembro e diminuindo gradativamente
até fevereiro. O inverso foi observado para individuos com a marca fechada,
sendo estes observados entre dezembro e mar¢o, com 0s maiores indices em
janeiro. Castro (1993) sugere que a marca do corddo umbilical permaneca
aberta nos neonatos por aproximadamente quatro a seis semanas, com base
em observacdes do periodo de parto e a presenca de juvenis com a marca
umbilical cicatrizada. O ultimo individuo com a marca umbilical presente e
aberta, analisado no presente estudo, foi observado no inicio de fevereiro,
sendo assim o parto deve ocorrer no LNRS até meados de janeiro ou inicio de
fevereiro, visto que a partir de marco ndo foram mais observados individuos
com a marca umbilical aberta. O periodo de maior concentracdo de
nascimentos ocorre entre novembro e dezembro, onde ha um elevado namero
de neonatos com a marca do corddo umbilical aberta e poucos individuos
juvenis (Tabela 2), assim como a presenca de fémeas adultas préximas a

costa.

Clarke (1971) reportou um crescimento mensal de aproximadamente
cinco cm por més para os tubardes martelo entalhado, no Hawaii. Este
crescimento esta de acordo com o crescimento mensal observado para a
meédia dos CTs analisados nos individuos com a marca fechada no LNRS

(Tabela 10). Por outro lado, os individuos com a marca aberta mantiveram um
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CT constante ao longo dos meses, de aproximadamente 50,7 cm (maximo = 57
cm). Isto se deve ao fato de que 0s neonatos ao crescerem tém sua marca
umbilical cicatrizada, e tornam-se parte do grupo dos individuos juvenis. A
auséncia de juvenis maiores demonstra que os individuos tendem a deixar as
aguas costeiras (analisadas no presente estudo, com média de 20 m) conforme

crescem, e provavelmente permanecem menos de um ano nestas éguas.

A presenga de aproximadamente 9 % dos individuos com um CT maior
gue 80 cm (tabela 7) demonstra a permanéncia dos jovens do ano da espécie

em aguas préximas as habitadas pelos neonatos e juvenis mais novos.
5.3 DIETA

O elevado namero de estdbmagos vazios dos neonatos pode ser motivo
de um menor sucesso na captura de presas por conta da sua menor
experiéncia (Bush, 2003). O numero de presas encontradas por estdbmago foi
baixo similar a valores encontrados por Bush (2003). Bush (2003) coloca como
improvavel o regurgito dos animais presos na rede como explicacdo para o
baixo nimero de presas nos estdmagos dos tubardes martelo entalhado. Ao
invés disso o autor sugere que o pequeno tamanho das presas, ingeridas pelos
juvenis da espécie, seja um fator mais plausivel. Somado a esta hipétese, Bush
& Holland (2002) avaliaram que S. lewini apresenta uma taxa de digestao
rapida em relacdo a outras espécies de tubardes, sendo o tempo de evacuacao

gastrica (de 80% do alimento consumido) de 5,4 a 22,1 horas.

Comparando a outros estudos, a dieta encontrada para os individuos
jovens e neonatos de S. lewini no presente estudo sdo mais similares aos
valores encontrados por Bornatowski et al.. (2014) na costa do Parana (Tabela
13). Contudo os crustaceos apresentaram uma importante relacdo na
estratégia alimentar no LNRS, em contraste ao encontrado por Bornatowski et
al.. (2014), onde obtiveram um baixo %IRI. Também sendo os cefalépodes
considerados itens raros segundo o modelo de Amundsen no LNRS e para o
Parana foram o grupo com segundo %IRI mais alto, ficando abaixo apenas dos

teledsteos — este grupo foi 0 mais dominante nos dois estudos.
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Tabela 13 — Comparacao entre a importancia dos grupos alimentares encontrados no
presente estudo com os trabalhos de: Bush, 2003; Castro, 2003; Cessarotto et al.., 2010;
Bornatowski et al.., 2014.

Cessarotto et al.., Bornatowski et al..,

Autor, 2014 Bush, 2003 Castro, 2003 2010 2014

%FN  %FO %FN %FO %IRI %FN %FO %IRI %FN %FO %IRI %FN %FO %IRI

Tele6steos 59,7 72,5 31,3 57,1 325 26,7 93 213 41,7 41,1 411 68,1 78 69,9
Moluscos 6,58 25 0,06 0,16 <0,01 68,6 50 44,6 30 304 304 11,8 17,1 16,6

Crustédceos 33,8 50 60,8 99,7 62,1 1,16 6 0,3 28,3 28,6 28,6 159 195 8,2

Fonte: Autor. 2014.

A estratégia alimentar analisada para neonatos e juvenis pelo modelo
grafico de Amundsen demonstrou similaridade entre a importancia dos grupos
alimentes entre eles. H4 uma especializacdo sobre os teledsteos, com o0s
crustaceos complementando a sua dieta. Os Moluscos foram presas raras na
dieta. Os neonatos, contudo apresentaram uma maior especializacao sobre as
suas presas, localizadas mais superiormente no grafico que para os juvenis. Os
crustaceos foram mais dominantes na dieta dos neonatos sendo, porém
dominantes apenas para alguns individuos da populacdo (por se posicionar na
parte superior esquerda do grafico), enquanto os teledsteos foram dominantes
para 0 grupo como um todo (por se posicionar na parte superior direita do
gréfico), assim como foi para os juvenis. Segundo o modelo grafico de
Amundsen, as fémeas apresentaram uma dieta similar a analisada para
neonatos e juvenis, com uma escala crescente na importancia dos cefalopodes
(com menor grau de importancia) aos crustaceos e teledsteos (com maior grau
de importancia). A especializacdo das fémeas foi bastante grande sobre os
teledsteos, resultando em uma especializacao alimentar maior que a observada
para os outros grupos (Ba = 0,424). Os machos apresentam uma maior
especializacdo sobre os crustaceos na dieta, localizados mais superiormente
no grafico de Amundsen (Figura 13). Todavia, os teledsteos apresentaram
maior abundancia e frequéncia de ocorréncia para 0os machos, e a sua
amplitude de nicho trofico foi maior (Ba = 0,651). Esta amplitude de nicho, no
entanto foi mensurada apenas para os grandes grupos alimentares, podendo
se comportar dentro destes grupos de formas dominante ou generalista.

Klimley (1987) demonstrou que as fémeas juvenis pequenas de S. lewini



42

consomem mais presas pelagicas que machos de tamanhos similares, para
individuos do Golfo da California. Este seria um resultado do movimento das
fémeas para aguas mais afastadas da costa em tamanhos menores que para
0s machos, causando uma diferenciagdo no habitat que proporcionaria um
crescimento mais rapido ao tamanho reprodutivo para as fémeas (Klimley
1987). Contudo trabalhos em outras localidades mostram padrées opostos —
Estupifian-Montafio et al. (2009) encontrou que as fémeas se alimentam de
presas mais bentbnicas enquanto os machos de presas mais pelagicas; ou
outros demonstraram ainda que ndo ha diferencas entre os habitos alimentares
(Torres-Roja et al., 2006).

O nivel tréfico calculado para S. lewini (TL = 4) demonstra que a espécie
ocupa uma posicdo elevada na cadeia trofica marinha para o LNRS. Este
resultado € similar a valores encontrados para a espécie em outros locais
(Cortes, 1999; Bornatowsky et al., 2014; Navia, 2014). A diferenca entre os
niveis troficos de fémeas e machos, e entre neonatos e juvenis pode ser
explicada pelo maior consumo de teledsteos, tanto das fémeas em comparacao
aos machos quanto dos juvenis em comparacdo aos neonatos, 0S quais
apresentam um nivel tréfico maior que os outros itens alimentares consumidos

pelos S. lewini, como os camardes ou cefalopodes.

A dieta foi analisada apenas para os meses de primavera e verao para o
presente estudo. Contudo acredita-se que para o0 inverno o numero de
espécies presentes na dieta de S. lewini seja maior. Bush (2003) demonstra
gue no inverno 0s juvenis tém mais itens nos estdbmagos que durante 0s
verdes. As diferentes correntes de circulagcdo oceéanica presentes no inverno e
no verdo para a regido tém uma forte conexdo com as espécies que ocorrem
durante estes periodos. Este fator deve ser bem marcante para a dieta de S.

lewini no LNRS, contudo ndo pode ser trabalhada no presente estudo.

O comprimento dos peixes ingeridos mostra que a dieta ocorre
estritamente sobre os individuos jovens das presas. Segundo Martins &
Haimovici (1997) os individuos subadultos de T. lepturus (CT entre 30 e 70 cm)
sdo encontrados mais proximos a costa (< 20 m) entre novembro e janeiro, e

entre marco e maio sado encontrados principalmente na regido da plataforma
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interna (20-80 m). A zona rasa (< 20 m) é também importante para 0s recrutas
de U. canosai (CT < 8 cm), os quais permanecem durante 0 outono nesta
profundidade, e para os recrutas de C. guatucupa (CT < 10 cm) durante todo o
ano (Haimovici, 1996). Entre os 25 e 180 metros de profundidade os juvenis e
subadultos de C. guatucupa (CT entre 10 e 30 cm), e de U. canosai (CT entre 8
e 25 cm) sdo encontrados durante todo o ano (Haimovici, 1996). Haimovici &
Andriguetto (1986) citam a ocorréncia comum de D. plei para o arrasto no litoral
sul do Brasil, com CM de 9 a 23 cm, entre as profundidades de 41 e 98 m,
sendo as ocorréncias mais costeiras ao norte. A lula D. plei é pescada
principalmente durante o verdo (Haimovici, 2008), sendo esta uma espécie de
crescimento rapido, associada a aguas quentes, com pico de desova no veréo
(Perez et al.., 2002). A espécie matura sexualmente, e € considerada adulta,
acima de 19 e 14 cm de manto para machos e fémeas respectivamente (Perez
et al.., 2002). O lollinideo L. brevis € abundante na zona rasa da costa
brasileira. A espécie matura sexualmente com trés cm (machos) e 4,2 cm
(fémeas) (Zalleski, 2005).

Os dados referentes a pesca demonstram altos valores de ocorréncia de
S. lewini para o LNRS, o que poderia ser desfavoravel a espécie por criar uma
alta concentracéo e elevada competicao intraespecifica. Contudo, por se tratar
de um ambiente muito rico em espécies, com elevadas abundancias, esta
competicdo pode ser atenuada. O LNRS tem proximidade a dois estuarios —
Rio Tramandai e Rio Mampituba; sendo este um ambiente com elevada
produtividade primaria e secundaria, servindo de suporte para uma grande
abundéancia e diversidade de peixes e invertebrados, os quais servem direta ou
indiretamente para a dieta de S. lewini. A época de maior ocorréncia do tubaréo
martelo nas zonas rasas da zona costeira, mais proximas a costa e a saida do
estuéario, durante o verdo, coincide com a época de maior abundancia de
algumas espécies importantes para a sua dieta, as quais estdo associadas ao
estuario para a sua reproducédo (Haimovici, 1996; Buckup & Buckup, 1999). A
elevada disponibilidade de presas da espécie durante o periodo inicial da vida
para a espécie parece ser importante, assim como € proposto pelas principais
hipoteses para o uso de bercario (Heupel, 2007). Todavia, Bush & Holland

(2002) reportaram um bergario para S. lewini no Hawaii onde a disponibilidade
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de alimentos para a espécie é limitada. Neste local a principal vantagem como
bercario da regido para o tubardo martelo parece ser a auséncia de outros
grandes tubarfes, os principais predadores de pequenos tubardes como os
neonatos de S. lewini. Para o Brasil Sadowski (1967) reportou neonatos de S.
lewini, S. tiburo e de C. porosus dentre as espécies mais encontradas de
elasmobranquios no conteddo estomacal de tubardes capturados em
Cananéia/ SP.

Snelson & Williams (1981) cita que os dois tipos de bergério podem
ocorrer na mesma area, contudo a principal diferenca entre os bercéarios
primario e secundario para S. lewini no LNRS parece ser a profundidade: mais
rasa no caso dos neonatos, demonstrada por valores mais altos de captura
para estes individuos em profundidades menores (Vooren & Klippel, 2005) e
por itens alimentares mais associados a regido mais costeira ou ao estuario, e
mais afastadas da costa para os juvenis, também demonstrada por valores de
captura (Vooren & Klippel, 2005) e pela dieta com uma maior importancia de
peixes que habitam aguas com profundidades maiores as quais 0s neonatos

habitam mais comumente pelos resultados demonstrados.
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6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo, em combinagcdo com o0s
dados existentes na literatura para a espécie corroboram a importancia do
LNRS como potencial area de bercéario para S. lewini. O parto da espécie
ocorre até meados de janeiro ou inicio de fevereiro, e a maior concentracao de
nascimentos é visto entre novembro e dezembro. A zona rasa marinha, onde
atua a frota pesqueira de Imbé é um bercario primario e secundario para S.
lewini, tendo capturado individuos juvenis, neonatos e fémeas prenhes.
Contudo a regido mais rasa, prOxima ao estuario demonstra ter uma maior
importancia para 0os neonatos, 0os quais dependem mais deste ambiente para a
sua dieta, composta em maior grau por crustaceos malacostracos 0s quais
usam o estuario como area de procriacdo e criagcdo. A dieta baseada em
espécies dependentes do estuério reforca a importancia do LNRS como
bercario para o tubardo martelo, servindo de provedora de presas para 0S
neonatos na sua fase inicial de vida. Ja estas presas ndo demonstraram uma
importancia tdo grande para a dieta dos juvenis, e sim 0s peixes sub-adultos
mais pelégicos costeiros, 0s quais ocorrem principalmente em zonas entre 30 e
100m de profundidade (Haimovici et al.., 1996). Os cefalopodes se mostraram
um grupo raro na dieta de neonatos e juvenis. A estratégia alimentar de
machos e fémeas se mostrou diferente, tendo os crustaceos, assim como para
0S neonatos, uma maior importancia para a dieta dos machos. As fémeas
apresentaram uma maior especializacao sobre teledsteos.

A riqueza e abundancia de espécies providas pela regido do LNRS,
fortemente associado a proximidade de dois estuarios, parece ser a mais
importante vantagem para o0 uso da regiao por juvenis e neonatos de S. lewini.
Adicionalmente aos itens alimentares encontrados nos estdbmagos analisados
0S guais estdo associados a esta regido, a captura de alguns individuos dentro
do estuario fortalece essa hipotese.

A elevada concentracdo de itens encontrados nos estdbmagos dos
tubarbes-martelo os quais ndo possibilitam uma distingdo taxondémica mais
apurada, como cristalinos, foi um grande problema para o presente estudo.
Uma alternativa a metodologia usada e proposta na literatura para a fixacao
com formol 10% dos materiais encontrados nos estbmagos estudados, seria o
alcool 96%, o qual possibilitaria 0 uso de outras ferramentas para a tentativa de
identificacdo dos itens alimentares, como a genética.
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