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autoria de Manoel da Rocha Gamba..............ccoooueiiiviiiiiiiieeee e 207

FIGURA 25 — Modelo de rede de emalhe de superficie utilizada para capturar tubardes-
martelo. Frota sediada em Itajai e Navegantes (SC). Ano 1995. Desenho de

autoria de Manoel da Rocha Gamba..............coooovviiiviiieieeiieeee e 208
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FIGURA 26 — Formatos da malha nas redes de emalhe de superficie com diferentes valores
de coeficientes de emalhe (E). Fonte: KARLSEN & BJARNASSON, 1986;

SPARRE et al., 1989.....c.coceimiiieiiiine e 209

FIGURA 27 — Raia-manta gravida, Mobula hypostoma (BANCROFT, 1831) capturada em

janeiro/1997, por uma embarcacdo de emalhe de superficie sediada em
Ubatuba (SP). Detalhe do embrido. Tamanho da malha da rede 39 cm (entre-

nés opostos, com a malha esticada). Autoria: Jorge Eduardo

FIGURA 28 — Detalhe do cldsper calcificado em um macho de tubardo-mangona Carcharias
taurus (RAFINESQUE, 1810). Se observa o estado hemorragico do mesmo,
indicativo de cépula. Captura realizada pelo emalhe de superficie sediado em

Ubatuba (SP). Periodo: setembro de 1997. Autoria: Jorge Eduardo

FIGURA 29 — Evolucdo anual dos desembarques de tubardes-martelo, frota de emalhe de
superficie, estado de Santa Catarina. Periodo 2000 a 2002. Fonte: UNIVALI,
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FIGURA 30 - Desembarques médios mensais (kg) de tubardes-martelo capturados pela
pesca de emalhe de superficie em Santa Catarina. Periodo: 2000 a 2002.

Barras verticais sd3o erros padrdes. Fonte: UNIVALI, 2001, 2002,
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FIGURA 31 - Desembarques médios mensais (kg) de outros tubardes capturados pela pesca
de emalhe de superficie em Santa Catarina. Periodo: 2000 a 2002. Barras

verticais sd@o erros padrdes. Fonte: UNIVALIL 2001, 2002,

FIGURA 32 — Areas de pesca da frota de emalhe de superficie sediada em Itajaf e
Navegantes (SC), durante o ano de 1995. A linha afastada da costa indica o

limite da zona econdmica exclusiva brasileira (ZEE).........cc.ccccccevevievveeinen. 214

FIGURA 33 — Areas de pesca da frota de emalhe de superficie sediada em Ubatuba (SP),
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FIGURA 34 - Variacdo dos valores médios mensais de CPUE (n° de tubardes/km) para os
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FIGURA 37 - Areas de pesca onde foram realizados 3 cruzeiros de observadores de bordo,
durante os periodos de margo-abril, junho-julho e setembro-outubro de 1998
na costa sul-brasileira, para a modalidade de espinhel de superficie . As dreas

de pesca estdo sinalizadas pelos blocos Pretos...........ccuevveveieeiveceneeineeneene. 219
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linha “madre”; 5 — béias-cegas; 6 — rddio-bGias.........ccceevevvevinirceineriennenn 220
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FIGURA 39 — A estrutura de uma linha secunddria, ou “Burd” (veja também as figuras 40 a
43), no espinhel de monofilamento. Modificado de BROADHURST &

HAZIN, 20071 .....oceiieiiriet et s er et e e e 220
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FIGURA 46 — Guincho hidrdulico, ou “Line setter”, utilizado para posicionar o espinhel na
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FIGURA 47 — Captura de um tubar@o-azul, Prionace glauca, no espinhel de superficie e
detalhe da  “tesoura” (seta). Autoria: Venancio Guedes de
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FIGURA 48 — Barbatanas extraidas de tubardes de diferentes espécies na pesca de espinhel de

superficie. Autoria: Jorge Eduardo Kotas..........ccccocceininininciniciinciceccen, 228

FIGURA 49 — Desembarques (kg), por grupo de espécies, frota de espinhel de superficie em

Santa Catarina, perfodo de 2000 a 2002. Fonte: UNIVALI, 2001, 2002 e

FIGURA 50 - Distribui¢do dos valores médios mensais de desembarques (kg) de agulhdes
capturados pela pesca de espinhel de superficie em Santa Catarina. Periodo —
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FIGURA 51 - Distribui¢do dos valores médios mensais de desembarques (kg) de atuns
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FIGURA 53 — Distribuicdo dos valores médios mensais de desembarques (kg) de tubardes-
martelo capturados pela pesca de espinhel de superficie em Santa Catarina.
Periodo — 2000 a 2002. Barras verticais, sdo erros padrdes. Fonte: UNIVALI,
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FIGURA 54 - Distribuicdo dos valores médios mensais de desembarques (kg) de tubardes
(todas as espécies) capturados pela pesca de espinhel de superficie em Santa
Catarina. Periodo — 2000 a 2002. Barras verticais, sdo erros padrdes. Fonte:
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FIGURA 55 — Distribuicdo dos valores médios mensais de desembarques (kg) de espadarte
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2002 € 2003....ccuieiteiie ettt et e et e e 232

FIGURA 56 — Distribuicdo dos valores médios mensais de desembarques (kg) de outras
espécies capturadas pela pesca de espinhel de superficie em Santa Catarina.
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Capturas totais em peso (kg) vs. esfor¢o (nimero de anzéis), para os tubardes-
martelo na pesca de espinhel de superficie no sudeste e sul do Brasil, durante
o periodo de 1996 a 2001. Os dados considerados foram apenas para as areas

9,14 e 15, sendo os dados agrupados em subtotais por ano, trimestre e 4rea (n

FIGURA 59 — Capturas totais em peso (kg) vs. temperatura da dgua de superficie (°C) para

FIGURA 60

FIGURA 61

os tubardes-martelo na pesca de espinhel de superficie no sudeste e sul do
Brasil, durante o periodo de 1996 a 2001. Os dados considerados foram
apenas para as dreas 9, 14 e 15 , sendo os dados agrupados em subtotais por

ano, trimestre € area (N = 53)...ccciieeceiiiierieeie e s et eee e e s 235

— (a) Logaritmo neperiano das capturas totais em peso (kg) vs. o logaritmo
neperiano do esforco (em numero de anzdis) para os tubardes-martelo na
pesca de espinhel de superficie no sudeste e sul do Brasil, durante o periodo
de 1996 a 2001. Neste caso, os dados considerados foram apenas para as areas
9,14 e 15, sendo os dados agrupados em subtotais por ano, trimestre e rea (n
=53). A linha de regressdo ficou definida como: Y = -4,572 + 1,237 X, sendo
Y = In(peso da captura em kg) e X = In(nimero de anzdis) (*=0,732; P =
0,000; n = 53). (b) Distribui¢cdo dos residuos padronizados em fungdo dos

valores previstos pelo Modelo..........cccoevveiiieniecincciniiie e 236

— Logaritmo neperiano das capturas totais em peso (kg) vs. o logaritmo
neperiano da temperatura (°C) para os tubardes-martelo na pesca de espinhel
de superficie no sudeste e sul do Brasil, durante o periodo de 1996 a 2001. Os
dados considerados foram apenas para as dreas 9, 14 e 15, sendo os dados

agrupados em subtotais por ano, trimestre € area (0 =53).....c.ccccccevverreennene. 237
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FIGURA 62 — Esfor¢o de pesca (em nimero de anzdis) vs. a temperatura de superficie da
dgua do mar (°C) para os tubardes-martelo na pesca de espinhel de superficie
no sudeste e sul do Brasil, durante o periodo de 1996 a 2001. Os dados
considerados foram apenas para as dreas 9, 14 e 15, sendo os dados agrupados

em subtotais por ano, trimestre € area (N =53).......cccevvereneeneereenienieniiniieees 237

FIGURA 63 — Logaritmo neperiano do esfor¢o de pesca (em nimero de anzdis) vs. o
logaritmo neperiano da temperatura de superficie da d4gua do mar (°C) para os
tubardes-martelo na pesca de espinhel de superficie no sudeste e sul do Brasil,
durante o periodo de 1996 a 2001. Os dados considerados foram apenas para
as dreas 9, 14 e 15 , sendo os dados agrupados em subtotais por ano, trimestre
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FIGURA 64 — Distribuicdo dos residuos padronizados em fun¢do dos valores previstos pelo
modelo ANCOVA, In(peso da captura) = constante + trimestre + In(nimero
de anzéis). Os dados foram relativos a pesca de espinhel de superficie no
sudeste e sul do Brasil, durante o periodo de 1996 a 2001. Neste caso, 0s
dados considerados foram apenas para as dreas 9, 14 e 15 , sendo somados em

subtotais por ano, trimestre € area (N = 53)......cccevirrerrrreeneeneeeeieee e 238

FIGURA 65 — Comparagdo entre as médias ajustadas trimestrais dos logaritmos neperianos
das capturas em peso (kg), de tubardes-martelo, segundo o modelo ANCOVA,
In(peso das captura) = constante + trimestre + In(nimero de anzéis). Os dados
foram relativos a pesca de espinhel de superficie no sudeste e sul do Brasil,
durante o periodo de 1996 a 2001. Neste caso, os dados considerados foram
apenas para as dreas 9, 14 e 15 , sendo somados em subtotais por ano,

trIMESHTEe € Area (11 = 53) . ciiicieeiiieeceieeie sttt e e te e ete e sae e ete e beeseeeeeeen 239
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FIGURA 66 — Distribuicdo dos residuos padronizados em funcdo dos valores previstos pelo
modelo ANCOVA, In(peso da captura) = constante + drea + In(ntimero de
anzdis). Os dados foram relativos a pesca de espinhel de superficie no sudeste
e sul do Brasil, durante o periodo de 1996 a 2001. Neste caso, os dados
considerados foram apenas as dreas 9, 14 e 15, sendo somados em subtotais

por ano, trimestre € 4rea (N1 =53)....cccccteriiririiinine et 239

FIGURA 67 — Comparacdo entre as médias ajustadas por drea dos logaritmos neperianos das
capturas em peso (kg), de tubardes-martelo, segundo o modelo ANCOVA,
In(peso das captura) = constante + drea + In(nimero de anzdis). Os dados
foram relativos a pesca de espinhel de superficie no sudeste e sul do Brasil,
durante o periodo de 1996 a 2001. Neste caso, os dados considerados foram
apenas para as dreas 9, 14 e 15 , sendo somados em subtotais por ano,
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FIGURA 68 — Comparagdo entre as médias ajustadas por ano dos logaritmos neperianos das
capturas em peso (kg), de tubardes-martelo, segundo o modelo ANCOVA,
In(peso das capturas) = constante + ano + In(nimero de anzéis). Os dados
foram relativos a pesca de espinhel de superficie no sudeste e sul do Brasil,
durante o periodo de 1996 a 2001. Neste caso, os dados considerados foram
apenas para as dreas 9, 14 e 15 , sendo somados em subtotais por ano,
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FIGURA 69 — Areas de distribuigio das capturas de tubardes-martelo no espinhel de

superficie. Frota sediada em Itajai — SC. Periodo de 1997 a 2001................. 242
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FIGURA 70 — O tubardo-martelo, Sphyrna lewini. Medidas utilizadas no presente estudo
(C.Total = A+B; 1°D-C = Distincia primeira dorsal até o sulco pré-caudal;
C.F.= Comprimento furcal). As medidas eram em cm e feitas sobre 1996

exemplares. (Fonte: COMPAGNO, 1984)......c.ccccovimiiniiiininieicenieneniine 243

FIGURA 71 — Vértebra de um macho de Sphyrna lewini com comprimento total de 113,6 cm,
coletado em setembro de 2001. Observam-se 2 anéis bem definidos, ou seja, o
de nascimento (anel 0) e o anel anual (anel 1). Nota-se que o anel acaba de se
formar na borda do centrum. F = foco; Emb = marca embrionaria (0,336 mm
de raio); anel 0 = anel de nascimento (1,550 mm de raio); anel 1 = anel anual

(2,631 mm de raio). Raio da wvértebra = 2,804 mm de

FIGURA 72 — Vértebra de uma fémea de Sphyrna lewini com comprimento total de 271,64
cm, coletada em outubro de 2001. F = foco; Emb = marca embriondria (0,562
mm de raio); anel (0) de nascimento (1,063 mm de raio); anéis anuais (1, 2,

...17) eborda (11,475 MM de 1a10)........ceeurecrreiieeriierie et ee e 245

FIGURA 73 — Relacdo morfométrica entre as medidas comprimento total (Ly) vs. 1°dorsal-
caudal (Lspc) (cm) em Sphyrna lewini (n = 92). Para o diagrama de dispersdo

linearizado temos, r* = 0,99; S.E.= 1.25; S.E,=0,026; P, = 5,9%10°
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FIGURA 74 - Relagdo morfométrica entre as medidas comprimento total (Lp) vs.
comprimento furcal (Ly) (cm) (n = 88). Para o diagrama de dispersdo

linearizado temos, r* = 0,97;S.E.= 092; S.E.,=0,009; P, = 1.2*10

FIGURA 75 - Relag@o peso total (Wr) vs. comprimento total (Ly) (peso em gramas e
comprimento em cm) e a linearizacdo através de logaritmo neperiano.
n=67.Para o diagrama de dispersao linearizado temos, ?=097; S.E..= 0,291;

S Ep=0,064; Pu=3,00% 107 ..o oo eee e e s 248

FIGURA 76 — Relacdo peso da carcaga (W) vs. comprimento total (Lr) (peso em gramas e
comprimento em cm) e a linearizacdo através de logaritmo neperiano. n=57.
Para o diagrama de dispersdo linearizado temos, r =098; S.E.,= 0338;

SB.p=0,074; Py =4, 735107 oot ene e 249

FIGURA 77 — Composi¢do de tamanhos de Sphyrna lewini por modalidade de pesca,
amostrada nos desembarques em Ubatuba (SP), Itajai e Navegantes (SC),

durante o perfodo de 1995 22002 (n = 1996)....ccccoveviiveneininenee e 250

FIGURA 78 — Freqiiéncias de comprimento, por estagdo do ano, para 0os comprimentos totais
de Sphyrna lewini durante o periodo de 1995 a 2002 nos desembarques de
Ubatuba (SP), Itajai e Navegantes (SC). n = nimero de individuos
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FIGURA 79 — Estimativas de L,, e Z/K através do método de WETHERALL (1986), para as
distribui¢des de comprimentos totais de Sphyrna lewini, amostradas durante o
periodo de 1995 a 2002 ( n = 1996).. As estimativas obtidas através da linha
da regressdo Y =222,69 - 0,58 X foram L. =384 cm; Z/K =0,7241 . L" =
comprimento total minimo onde 100 % dos tubardes sdo capturados ; L
(médio) = comprimento total médio dos tubardes acima de L°. Medidas de

. . . o . . 2
comprimento em cm. Para o diagrama de dispersdo linearizado temos, r° =

. { [m1] Comentario:

FIGURA 80 — (A) Embrido de Sphyrna lewini, apresentando o detalhe do corddo umbilical e
placenta. (B) Fémea gravida de Sphyrna lewini, capturada na localidade de
Ubatuba (SP), no més de janeiro de 1997 e com comprimento total de 253 cm.
Foram encontrados 24 embrides, que ainda estavam conectados pelas suas
placentas a parede do ttero, com comprimentos totais entre 34,6 e 45 cm e

MEAIA AE 41 CIMLuveeiiiiiie ettt sttt e e e enaeae s 253

FIGURA 81 — Relagdo entre o raio da vértebra (mm) e o comprimento total (cm) em
Sphyrna lewini . A linha da regressao ficou definida como : Y =-0,366 +0,043
X, sendo Y=raio da vértebra (mm) e X = Comprimento total (cm) (* =0,953;

P =0,000; 01 =284) ..ottt e e 254

FIGURA 82 — Relagio entre o comprimento total (cm) e o raio da vértebra (mm) em
Sphyrna lewini . A linha da regressdo ficou definida como : Y = 14,541 +
22,165 X, sendo Y = comprimento total (cm) e X = raio da vértebra (mm) (

=0,953; P =0,000; 11 =284)....crieiiieiiiieiine s 255
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FIGURA 83 — Variagdo da precisdo na leitura de idades em vértebras inteiras de Sphyrna
lewini de acordo com a idade, utilizando-se 3 indices distintos, ou seja, erro
percentual médio (APE), coeficiente de variacdo (CV) e indice de precisdo

(D). A precisdo na leitura das idades aumenta com a idade (n =

FIGURA 84 — Comparagdo entre os comprimento médios retrocalculados por idade (hip6teses
SPH e BPH, n =2471) com os comprimentos médios observados (n = 284) em

Sphyrna lewini (seX0S COMDINAOS).......ccevvieieriiieeiieiie e e 257

FIGURA 85 — Ajuste de curvas de crescimento aos dados observados (n = 284) de Sphyrna
lewini. CT = comprimento total (cm); IDADE = anos. (1) von Bertalanffy (L.,
= 364,59 cm; K = 0,07 ano™'; t, = -1,503); (2)Gompertz (L, = 347,94 cm; b =
0,5; K = 0,1 ano™); (3) Schnute e Richards (L, = 304,93 cm; o = 10; a =
0,398; b = 1,263; ¢ = 0,836). O melhor ajuste foi obtido com o modelo de von

Bertalanffy .........ccoviiiii e e 258

FIGURA 86 — Ajuste de curvas de crescimento aos dados retrocalculados (hipétese BPH, n =
2471) de Sphyrna lewini. CT = comprimento total (cm); IDADE = anos. (1)
von Bertalanffy (L, = 329,12 cm; K = 0,071 ano™; t, = -2,368 ano);
(2)Gompertz (L, = 335,96 cm; b = 0,484; K = 0,1 ano™); (3) Schnute e
Richards (L, =293,57 cm; a=15;a=0,628;b =1,571; ¢ =0,644). O melhor

ajuste foi obtido com o modelo de von Bertalanffy..............ccccooeiniiennne 259



FIGURA 87 —

FIGURA 88 —
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Estimativas de mortalidade natural (M = ano'), em funcdo do comprimento
total (cm) e do peso (gramas), utilizando o método de PETERSON e
WROBLEWSKI (1984). Os comprimentos foram convertidos em peso de

acordo com a relacdo: In(peso total) = -5,806+3,069*In(comprimento

Comportamento mensal dos indices médios de incremento marginal (D,/D,)
(BARTHEM ,1990) e (VR - Ry)/(R, — R,1) (NATANSON et al., 1995),
utilizados para a validacdo da época de formacdo dos anéis hialinos em
vértebras de Sphyrna lewini(sexos e idades analisados em conjunto). Barras
verticais s@o erros padrdes, para indicar a precisdo das médias. O erro padrdo

foi grande no més de julho pois foram analisadas apenas duas amostras. n =

FIGURA 89 — Composicdes etdrias de Sphyrna lewini por modalidade de pesca (A- Arrasto

FIGURA 90 -

tangones, n = 41 ; B- Espinhel de superficie, n = 120 ; C- Arrasto de parelha, n
= 114 ; D- Emalhe de superficie, n = 210; E- Emalhe de fundo, n = 1272),
amostradas nos desembarques de Ubatuba (SP) e Itajai (SC), durante o

periodo de 1995 @ 2002 (N = 1757).ccueevirceinireiieetciieiieeee ettt 262

Curva de crescimento estimada através do modelo de von Bertalanffy (Lt =
329,12*(1-exp(-0,071*(t+2,368))) e taxas de crescimento (cm/ano) em fung¢io

da idade para Sphyrna lewini no sul do Brasil.............cccoeceviiieinncicnecs 263
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FIGURA 91 — Comparacdo entre as diversas curvas de crescimento obtidas para Sphyrna
lewini baseado no indice de performance (@) (phi-prime) (MUNRO &
PAULY, 1983). O indice se encontra entre parénteses, adjacente ao nome dos
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RESUMO

KOTAS, J.E. (2004) Dindmica de populagdes e pesca do tubardo-martelo Sphyrna lewini
(Griffith & Smith, 1834), capturado no mar territorial e zona econdémica exclusiva do
sudeste-sul do Brasil. Sdo Carlos, 2004. 377p. Tese (Doutorado) — Escola de Engenharia de
Séo Carlos, Universidade de Sao Paulo.

O tubardo-martelo, Sphyrna lewini é um dos mais valiosos recursos marinhos, € o
preco pago por suas barbatanas no mercado Asiético pode atingir acima dos U$ 100,00/kg. A
andlise da composicdo de tamanhos e idades nas capturas, o estudo do crescimento desta
espécie de grande porte e a evolugdo temporal dos desembarques, indicaram que este recurso
se encontra sobreexplotado no sudeste e sul do Brasil, como reflexo de diferentes
modalidades pesqueiras atuando ao longo de todo o seu ciclo de vida e a baixa resiliéncia
desta espécie a pesca, por apresentar um crescimento lento (L, = 329,12 cm; K = 0,071 ano’
' ty=-2,37 ano ; sexos combinados), longevidade acima dos 40 anos e mortalidade natural
baixa (M = 0,1 ano™ na fase adulta), padrdes estes tipicos de uma espécie K-estrategista . A
sobrepesca de recrutamento, ocorre nas dreas costeiras, principalmente pela pesca de arrasto
e emalhe costeiro, ndo havendo a protecao das dreas de parto na primavera-verdo. Neste
caso hd grandes capturas de neonatos e juvenis até 8 anos de idade. A fragdo adulta por sua
vez é reduzida pela pesca de espinhel e de emalhe de superficie principalmente na zona de
talude . Modelos de andlise de covaridncia indicaram maiores capturas desta espécie na
pesca de espinhel de monofilamento de superficie durante os meses de primavera-verdo, na
zona de talude (200 e 3000 m) e a existéncia de uma relag¢@o linear positiva entre a captura
em peso e o esforco em nimero de anzdis. Medidas de manejo e conservacido para esta

espécie sdo sugeridas.

Palavras-chave: Tubardo-martelo; pesca; biologia pesqueira.
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ABSTRACT

KOTAS, J.E. (2004) Fisheries and population dynamics of the scalloped hammerhead shark
Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834), caught in the territorial sea and economic exclusive
zone of southern Brazil. Sao Carlos, 2004. 377 p. Tese (Doutorado) — Escola de Engenharia
de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo.

The scalloped hammerhead shark Sphyrna lewini is one of the most valuable marine
resources, due to its high-priced fins in the Asian market, which can reach U$ 100,00/kg.
The analysis of the length and age composition in the catches, growth studies , and the
annual development of its landings in southern Brazil, showed signs of overexploitation for
the species. This effect was mainly caused by different fishing gears exploiting all the phases
of its life-cycle and its low resilience to fishing pressure due to its slow-growing strategy
(L, =329,12 cm; K = 0,071 y1r'l ; to = -2,37 ano; both sexes), longevity (> 40 yrs.) and low
natural mortality (M=0,1 yr”', during adult phase), which means a K strategic typical pattern.
Recruitment overfishing use to happen in coastal areas by trawls and anchored gillnets
activities which destroy the nurseries and juvenile grounds for the species, mainly in
spring-summer months when the parturition occurs. On the other hand, the adult fraction of
the stock is reduced by surface longline and driftnets activities along the continental slope.
For the surface monofilament longline fisheries , covariance models detected the highest
catches of scalloped hammerhead sharks along the slope (between 200 — 3000 m depth),
during spring-summer months. There was also a positive linear relationship between catch
(in weight) and effort (hook number). Management and conservation measures are
recommended for this species.

Keywords: Scalloped hammerhead shark; fisheries, population dynamics.



1- INTRODUCAO

O tubardo-martelo, Sphyrna lewini (GRIFFITH & SMITH, 1834) ou cambeva-
branca, como é denominada pelos pescadores no Estado de Santa Catarina, é uma espécie
cosmopolita, de habitos costeiros e semi-oceanicos, distribuida em dguas temperadas quentes
e mares tropicais entre as latitudes 50° N e 40° S. Ocorrendo em todo o litoral brasileiro, é
provavelmente o mais abundante dos tubardes-martelo, distribuindo-se sobre a plataforma
continental e dguas ocednicas adjacentes, entre a zona de marés até a profundidade de pelo
menos 560 m ( GILBERT, 1967; COMPAGNO, 1984; STEVENS, 1984; CHEN et al., 1988;
STEVENS & LYLE, 1989) . A cambeva-branca apresenta uma peculiar morfologia cefdlica
(com um entalhe mediano na margem anterior da cabeca), padrdo de coloracdo mais clara e
secdo transversal elipsoidal na altura do pediinculo caudal se comparada ao Sphyrna
zvgaena (LINNAEUS, 1758) que possui uma colora¢do mais escura e se¢do transversal
cilindrica (CASTRO, 1993). A espécie geralmente ocorre em dguas com temperaturas acima
dos 21°C e portanto provavelmente associada a massa de dgua tropical, ou seja,
temperaturas acima de 20° C e salinidades maiores do que 36,4 psu (EMILSON, 1961;
GAMA etal., 1998) .

No sul do Brasil, os juvenis de Sphyrna lewini de habitos demersais, ocorrem desde

a linha de praia até os 100 m de profundidade (VOOREN, 1997; KOTAS et al., 1998). Os



individuos desta espécie nascem e possuem as suas dreas de bercdrios em dguas rasas
préximas a costa, enquanto que os adultos vivem em dguas mais afastadas (COMPAGNO,
1984; HOLLAND et al., 1993; KOTAS et al., 1995; LESSA et al., 1998). Portanto, ocorre
migragdo horizontal das dreas costeiras mais protegidas em dire¢cdo a um habitat peldgico a
medida que os pequenos tubardes-martelo vao crescendo. Esse crescimento € diferenciado
por sexo, pois as f€meas apresentam maiores taxas de crescimento juvenil do que os machos
e maturando com maior tamanho, possibilitando-lhes assim maior capacidade de
armazenamento de reservas no figado, ovas e embrides durante a gestacdo (CLARKE, 1971;
SCHWARTZ, 1983; KLIMLEY, 1987).

Sphyrna lewini atualmente ¢ uma das espécies de tubardes mais ameacgadas pelo
comércio internacional de barbatanas, haja visto seu elevado valor comercial, ou seja, em
torno de U$ 100,00/conjunto de barbatanas ndo tratadas, fato este que contribui para a
diminui¢cdo da sua abundancia. Considerando um periodo de dez anos, o prego das
barbatanas de tubardo no porto de Santos (SP) aumentou em torno de 6 vezes o seu valor
inicial (AMORIM et al., 2002). No Atlantico Noroeste, a abundancia desta espécie declinou
em torno de 89 % entre os anos de 1986 e 2000 (BAUM et al., 2003). Segundo estes mesmos

autores, o tubardo-branco, Carcharodon carcharias (LINNAEUS, 1758) e o tubario-

martelo, S. lewini se encontram entre as espécies mais vulnerdveis de tubardes aos efeitos da
sobreexplotacdo pesqueira. De maneira geral, os tubardes apresentam baixa capacidade de
recuperacdo aos efeitos da pesca intensiva, sendo a sua taxa anual de crescimento
populacional de apenas 1 a 14 % ao ano, ou seja, inferior a encontrada nos peixes de bico e
atuns, que apresentam valores entre 8§ a 34 % ao ano(AU, SMITH & SHOW, no prelo)

Os desembarques de tubardes-martelo no sul do Brasil, principalmente das espécies

Sphyrna lewini e Sphyrna zygaena , capturadas entre as latitudes 25° e 34° S, tiveram o seu

pico de 700 toneladas nos anos de 1993 e 1994, devido ao rdpido desenvolvimento de uma
pescaria de emalhe direcionada para esses seldceos, que explorava desde os estdgios iniciais

de desenvolvimento da espécie (neonatos e juvenis) até a fase adulta. Apés esse periodo,



ocorreu uma dramdtica queda na produgdo, para menos de 100 toneladas no ano de 2000. O
elevado esforco de pesca, estimado em 72.216 km de painéis de redes de emalhe de
superficie para a frota sediada em Itajai e Navegantes durante a primavera-verdo do ano de
1995, associado a baixa resiliéncia a pesca de Sphyrna lewini (HOENIG & GRUBER, 1990;
SILVA, 2001) levaram a queda nos rendimentos e ao colapso da pesca de emalhe de
superficie nos anos seguintes (KOTAS et al., 1995). Embora houvesse o desenvolvimento de
uma pescaria de espinhel de superficie, desde 1994 e que utiliza a linha madre de nylon-
monofilamento, pescaria esta direcionada para as albacoras, espadarte e tubardo-azul,

capturando os tubardes-martelo, Sphyrna lewini e Sphyrna zygaena , incidentalmente, como

fauna acompanhante, os desembarques desse grupo de tubardes nunca se recuperaram aos
niveis de 1993 e 1994. Segundo VOOREN & LAMONACA (2003), a captura por unidade
de esfor¢o (cpue) de Sphyrna lewini, na pesca de emalhe para a primavera, declinou em
torno de 90 % entre os anos de 1993 a 2001, evidéncia do declinio na abundancia de fémeas
gravidas em direcao a costa para ter seus filhotes . Na pesca de emalhe, os tubardes-martelo
morrem “sufocados”, ji que o deslocamento desses animais € inibido, evitando-se a
circulagdo de dgua através das branquias (CASTRO, 1983).

Elevadas capturas de neonatos e juvenis de Sphyrna lewini ocorrem no litoral
sudeste e sul do Brasil, justamente nas dreas mais rasas da plataforma, ou seja, entre 2 ¢ 10 m
de profundidade, sobre fundos de areia, capturas estas realizadas principalmente pelas redes
de emalhe costeiras e por barcos de arrasto (VOOREN & LAMONACA, 2003; KOTAS et
al., 1998). Por sua vez , os adultos vém sendo intensivamente capturados nas dreas mais
afastadas da plataforma e borda do talude como fauna acompanhante pela pesca de espinhel
e emalhe de superficie sem nenhum tipo de controle (KOTAS et al.,, 1998). Segundo
MUSICK (1999), as maiores ameacas sobre os animais marinhos de longevidade elevada,
sdo constituidas pelas pescarias multiespecificas que capturam na maioria das vezes esses

organismos como fauna acompanhante.



O tubardo-martelo, Sphyrna lewini, é uma espécie transazonal migratdria,
cosmopolita e que ocorre com freqiiéncia na costa sul do Brasil em dguas costeiras
temperadas quentes e tropicais (COMPAGNO, 1984; STEVENS, 1984, STEVENS &
LYLE, 1989). Sendo essencialmente tropical, é um recurso pesqueiro comercial de
importancia nacional e internacional, porém pouco estudado e que requer com urgéncia um
adequado manejo.

A explotacdo econdmica dos tubardes nos ultimos anos, tanto no Brasil como em
outras partes do globo tem sido problemética j4 que a alta demanda internacional por
barbatanas elevou em demasia o esforco de pesca sobre estes peixes cartilaginosos
(BONFIL, 1994). No mundo, anualmente mais de 100 milhdes de tubardes de diferentes
espécies sdo capturados, sendo que em torno de US$ 12,7 milhdes em barbatanas sdo
comercializadas para o mercado asidtico de Hong Kong, para 14 ser vendido um prato de
sopa de cartilagem de barbatana de tubardo a US$ 50,00. Os Estados Unidos é o maior
exportador de barbatanas e dependendo das condi¢des do mercado e da qualidade do
produto, as barbatanas primdrias desidratadas (grandes: 1° dorsal, peitorais, lobo inferior da
nadadeira caudal) chegam a ser comercializadas a mais de 220 US$ /kg, sendo as
secundérias (pélvicas, 2°dorsal, anal) a valores menores que 9 US$ /kg (TEXAS Shores,
1993). As barbatanas de tubardes-martelo sdo uma das mais valiosas, chegando na localidade
de Itajai (SC), no final do 3° trimestre de 1996, a atingir pregos de 34,3 US$ /kg a barbatana
do tubardo “dmida” e 49,1 US$ /kg a barbatana desta espécie “seca”. J4 no final do primeiro
semestre de 1999, o preco da barbatana “dmida” chegou a 28,3 US$ /kg e a barbatana “seca”
alcancou o méximo de 45,3 U$ /kg. No mercado oriental, a barbatana “seca” é negociada
com precos em torno de 100,00 U$ / kg (ANDRADE & MAZZOLENTI, 1999).

No final do milénio passado, houve uma crescente preocupagdo internacional com a
conservacdo de vdrios estoques de tubardes, entre eles o de tubardes-martelo (Sphyrna

lewini). Atualmente ndo se conhece precisamente a quantidade de tubardes que sdo



devolvidos ao mar durante as operacdes de pesca e quantos sdo sacrificados para a extracdo
de suas barbatanas (BONFIL, 1994).

VAN DEL ELST (1979) apresenta a baixa resiliéncia dos elasmobranquios a pesca,
por se tratarem de recursos pouco abundantes, situados no topo da cadeia alimentar, com
baixa taxa de crescimento, estimativa de vida longa, maturacdo tardia e podendo levar
muitos anos para se recuperar. PRATT & CASEY (1990), estudaram as estratégias
reprodutivas dos tubardes e observaram os fatores limitantes nas pescarias direcionadas a
esses recursos, ou seja, o pequeno nimero de filhotes, entre 2 a 135 (mais comumente de 2 a
16 filhotes), gestacdo demorada de %2 a 2 anos, maturagdo tardia e relacdo direta entre o
estoque adulto e o recrutamento. HOENIG & GRUBER (1990) classificam os
elasmobranquios como “K-estrategistas”, pois evolutivamente apresentam uma estratégia de
vida muito semelhante aos répteis marinhos e mamiferos.

No Brasil, para o periodo de 1981 a 1991, as capturas de elasmobranquios tem se
mantido em torno das 25.000 t/ano. Entretanto, as estatisticas de desembarques existentes
ndo discriminam o tubardo-martelo (Sphyrna lewini), sendo esta incluida na maioria dos
casos no grupo dos cacdes (BONFIL, 1994).

Para os anos de 1975 a 1997, as estatisticas de pesca de elasmobranquios demersais
capturados pela frota de Rio Grande (RS) na plataforma sul-brasileira foram analisadas por
MIRANDA & VOOREN (2003). Neste caso, as andlises indicaram um declinio anual na

CPUE (toneladas por viagem) para vérios grupos de elasmobranquios. Galeorhinus galeus

(LINNAEUS, 1758) e Mustelus schmitti (SPRINGER, 1940) em conjunto, Squatina

guggenheim (MARINI, 1936) e Squatina occulta (VOOREN & SILVA, 1991) em conjunto

e Rhinobatos horkelii MULLER & HENLE, 1841) diminuiram suas abundancias em 85%.

. Essa diminuicao € atribuida a sobrepesca de recrutamento. Neste caso, os elasmobranquios
demersais sdo capturados principalmente pelas modalidades da pesca artesanal (cerco de
praia e emalhe) e da pesca industrial (arrasto simples, arrasto de parelha, arrasto de tangones,

emalhe costeiro e o emalhe ocednico). No caso das cinco espécies demersais consideradas, a



reducdo da abundancia ocorreu em todas simultaneamente e apds um grande aumento das
capturas anuais. Essa diminui¢c@o na abundancia ocorreu como resposta a pesca intensiva.

A partir do final da década de 80 desenvolveu-se nos portos de Itajai e Navegantes
(SC) uma frota operante com redes de emalhe, havendo em 1993, 400 desembarques anuais
dessa modalidade pesqueira (ANDRADE, 1997). Para estas redes, de fundo e de superficie,

os tubardes-martelo, principalmente Sphyrna lewini e Sphyrna zygaena , representaram um

valor médio de 480,4 t/ano, para o periodo 1993 -1994, o que se traduziu em 17.4 % do total
de elasmobrinquios desembarcados por essa modalidade pesqueira e em 75 % de toda a
produgdo anual de pesca na modalidade de redes de emalhe de deriva (KOTAS et al.,1995).
A tonelagem capturada de emalhe de superficie aumentou de 279 t em 1989 para 4.187 t em
1993 (BRANCO & REBELO, 1994), representando um incremento de 1500 % na captura,
com CPUE média de 17 toneladas/viagem em 1993 (ANDRADE, 1997). As diferentes frotas
que capturam o tubardo-martelo, Sphyrna lewini , como espécie-alvo ou fauna
acompanhante, sao de considerdvel tamanho. Em Santa Catarina, durante o ano de 1993
desembarcaram pelo menos uma vez no Estado, 118 cerqueiros, 130 arrasteiros de parelha,
85 barcos de emalhe, 138 arrasteiros de camardo, 96 arrasteiros para peixes, e 7 embarcacdes
com espinhel de fundo. A pesca artesanal também é uma fonte importante de capturas do
tubardo-martelo Sphyrna lewini. Em Sta. Catarina, durante o ano de 1993, foram
desembarcados pela pesca artesanal 340 t de peixes cartilaginosos, representando 5,8 % do
total desembarcado de pescado por essa modalidade. H4 registros de capturas de tubardes-
martelo em Sta. Catarina no ano de 1993, para os meses de maio (0,4t), e dezembro (3,1t).
Durante 1993, os cacdes estiveram bem representados na pesca de emalhe de fundo, com
116,2 t desembarcadas. A rede de emalhar flutuante capturou em torno de 192,5 t e o
espinhel de fundo grosso em torno de 1,5 t para o mesmo periodo. O espinhel de fundo fino
capturou em torno de 1,8 t de cagdes. O cerco flutuante e a rede feiticeira também pescaram
respectivamente 0,3 t e 0,1 t de cagdes. Ha registros de capturas de cacdes também nos

arrastos de praia, mas com valores pequenos. Houve apenas o registro de capturas de 3,5 t



Sphyrna lewini para a rede de emalhar fixa. Os tubardes-martelo possivelmente aparecam
nas supracitadas modalidades de pesca, misturadas as estatisticas artesanais de cacdes em
Santa Catarina.

Até o presente momento nio existem andlises especificas de captura por unidade de
esforgo (CPUE), para Sphyrna lewini no Sudeste-Sul do Brasil. E recomendaciio do Grupo
Permanente de Estudos em Peixes Demersais (IBAMA, 1993, 1995) a obtencdo de dados de
captura e esforco mais detalhados, bem como realizar estudos sobre os aspectos bioldgicos
das principais espécies atingidas pela pesca de arrasto, emalhe, linha e espinhel de fundo,
especialmente aquelas espécies em que se tem menos informacgdes, como é o caso dos
tubardes-martelo . E também importante se entender a influéncia do ambiente sobre a
distribuicdo e abundincia de Sphyrna lewini dentro e fora da Zona Econdmica Exclusiva
Brasileira.

Para Sphyrna lewini, a baixa fecundidade, em torno de 15 a 30 filhotes
(COMPAGNO, 1984) ¢ uma das evidéncias da fragilidade desta espécie face a pesca
intensiva. A sobreexplotacdo dos recursos pesqueiros de peixes demersais , sardinha-

verdadeira (Sardinella brasiliensis, STEINDACHNER, 1879), e camardes-rosa

(Farfantepenaeus paulensis, PEREZ-FARFANTE, 1967 e Farfantepenaeus brasiliensis

LATREILLE, 1817) no Sudeste-Sul é preocupante, pois embarca¢cdes que anteriormente
pescavam tradicionalmente estes recursos, ao longo dos ultimos anos redirecionaram parte
de seus esforcos sobre os tubardes-martelo Sphyrna lewini, principalmente com o surgimento
da pesca de emalhe industrial em grande escala (KOTAS et al., 1995). Segundo VOOREN
(1991), devido a fragilidade dos elasmobranquios, historicamente, a pesca de tubardes e raias
no mundo tem mostrado estar fadada ao colapso, caso ndo seja administrada adequada e
rigorosamente.

No momento, as poucas medidas de regulamentacdo existentes para os
elasmobranquios no Brasil, se referem a edicdo da Portaria do IBAMA n°. 121 de 24 de

agosto de 1998, onde ¢ limitado o comprimento das redes de emalhe em 2,5 km, proibida a



prética do “finning” (ou seja, a extracdo das barbatanas com o posterior descarte das carcagas
ao mar) e o estabelecimento de um limite mdximo de 5 % nas propor¢des em peso das
barbatanas/carcacas dos tubardes desembarcados. Em 24 de novembro de 2003, foi editada a
Portaria do IBAMA de n° 73, que estabelece o tamanho minimo de captura (comprimento
total em cm) para vdrias espécies de elasmobranquios, sendo que para Sphyrna lewini e
Sphyrna zygaena é de 60 cm. Mais recentemente, em 21 de maio de 2004, foi editada a
Instru¢do Normativa de n® 5, do Ministério do Meio Ambiente, que define as espécies de
elasmobranquios ameacgadas de extin¢do, sobreexplotadas ou amegadas de explotacdo, sendo

Sphyrna lewini e Sphyrna zygaena classificadas como sobreexplotadas ou ameagadas de

sobreexplotacdo, devendo ser desenvolvidos planos de gestdo em um prazo de cinco anos.

Apesar das legislagdes federais em vigéncia, as mesmas na maioria dos casos nao
vem sendo respeitadas pelo setor pesqueiro, necessitando-se com urgéncia de um “Plano
Nacional de Manejo e Conservagdo para os Elasmobranquios” , com vistas a reforcar o
quadro de fiscais e amostradores nos locais de desembarque, colocar observadores de bordo
na frota pesqueira, melhorar as estatisticas de pesca, bem como da necessidade de financiar
cruzeiros de pesquisa para melhor conhecer esses recursos dentro da ZEE .

Embora Sphyrna lewini tenha uma distribuicio mundial, pouco se conhece sobre o
ciclo de vida desta espécie. Segundo BIGELOW & SCHROEDER (1948), os juvenis de
Sphyrna lewini sdo encontrados principalmente sobre a plataforma continental até a costa, e
em embaiamentos e estudrios. Os adultos sdo encontrados em dguas da plataforma externa,
sobre o talude continental, enquanto que as fémeas se deslocam para as regides mais
costeiras, para darem a luz (KLIMLEY, 1981; CLARKE, 1971) . KLIMLEY (1987), estudou
a segregacdo sexual de Sphyrna lewini no Golfo da Califérnia, onde observou que as fémeas
deslocam-se para o alto-mar antes e a um menor tamanho que os machos, sendo que no
ambiente peldgico apresentam um distinto espectro alimentar, principalmente a partir de 1,60
m de comprimento, quando apresentam maiores volumes de alimentos nos estdbmagos, ou

seja alimentam-se em uma maior propor¢do de lulas e peixes, maturando a um tamanho



maior e apresentando maior taxa de crescimento do que os machos, principalmente na fase
juvenil. Apds a maturagdo, as fémeas continuam a crescer atingindo tamanhos maiores do
que os machos. Essa segregacdo espacial, bem como o maior tamanho das fémeas,
possibilita um grande armazenamento de energia no figado, o acondicionamento de ovérios
maturos e de seus embrides durante a gestacdo, ao contrdrio dos machos que apenas
armazenam esperma. Esta estratégia seria também uma forma de evitar a agressividade em
individuos do mesmo tamanho (competi¢do intraespecifica), bem como a predagio sobre os
juvenis. SCHWARTZ (1983), estudando a idade e crescimento em vértebras de Sphyrna
lewini na Carolina do Norte, j4 havia detectado uma taxa maior de crescimento por parte das
fémeas entre as idades 3 e 4, antes da primeira maturacdo sexual.

Para Sphyrna lewini, o modo de reproducdo € viviparidade placentdria (CHEN et al.,
1988). Apenas o ovdrio direito é funcional, suprindo ambos ovidutos. Existe o ovdrio
esquerdo, porém se apresenta atrofiado . Os ovdcitos maturos passam através da cavidade do
ostium para dentro dos ovidutos, onde estes sdo fertilizados. Quando estes passam através da
glandula nidamentdria, ocorre a fecundagdo, e os ovos fertilizados sdo envoltos em uma
membrana embriondria, sendo posteriormente alojados na cavidade do ttero, onde o
desenvolvimento embriondrio procede com a nutri¢do através de um saco vitelinico. Apos
um determinado periodo, os compartimentos uterinos se desenvolvem, envolvendo o
embrido, e uma placenta com saco vitelinico € implantada. Apés o vitelo ser consumido pelo
embrido, a nutricdo prossegue através da placenta e do corddo umbilical. O desenvolvimento
ovocitdrio para a populagio existente no litoral de Taiwan, foi de 10 meses, ou seja da
formacao do ovdcito em outubro-novembro até a ovulacdo, quando chegam a atingir 40 a 45
mm de didmetro entre os meses de julho a outubro. Neste caso, o nimero de ovicitos no
ovdrio chega a ser de 40 a 50 por fémea. O nascimento ocorre entre maio e julho, sendo a
gestacdo em torno de 10 meses. Os ovos sdo fertilizados imediatamente apds o parto e
posteriormente armazenados no interior do dttero. Embrides medindo 2 cm foram

encontrados no udtero em setembro e ovos no utero foram encontrados entre setembro-



novembro. O niimero de embrides no utero variou entre 12 a 38 com valores médios em
torno de 25,8 . O nimero de ovos que nio se desenvolveram em embrides (denominados de
atrésicos) em uma Unica fémea esteve entre 1 a 4. As fémeas adultas ddo a luz uma vez ao
ano. Observacodes realizadas por KOTAS et al. (1998) no emalhe de superficie sediado em
Ubatuba (SP), durante o més de janeiro, mostraram individuos em fase reprodutiva, machos
entre 1,97 e 3,06 m com clasper calcificado, esperma nos vasos deferentes e vesicula seminal
cheia. Por sua vez, as fémeas se apresentavam entre 2,53 e 3,11 m com a glandula
nidamentdria diferenciada, ovdcitos grandes, ttero largo, ovos e embrides no titero. Segundo
BRANSTETTER (1987), o periodo de gestacdo para a espécie em questio € pouco
conhecido, mas se acredita que esteja em torno dos 12 meses. No Golfo do México o periodo
de parto dura em torno de 2 a 3 semanas e ocorre no final da primavera. STEVENS & LYLE
(1989) observaram que ao norte da Austrdlia, o periodo de parto ocorre entre outubro e
janeiro, apds 9 - 10 meses de gestac@o. Para essa drea a freqiiéncia de partos ainda ndo estd
muito bem esclarecida. Foram capturadas 3 fémeas em fase pré-ovulatéria entre janeiro e
mar¢o. Os machos por sua vez, apresentaram maiores valores nos seus indices
gonadossomadticos entre setembro e dezembro. CLARKE (1971) no Havai, observou que as
fémeas realizam o parto ao longo de todo o ano, porém com maior intensidade entre os
meses de abril e outubro. STEVENS & LYLE (1989) no norte da Australia observaram um
tamanho médio de ninhada de 17 filhotes para Sphyrna lewini, com valores variando entre 13
e 23. BASS et al. (1975), encontraram para a Africa do Sul uma fémea gravida com 30
filhotes, sendo 16 machos e 14 fémeas. Para BRANSTETTER (1987), a manutencdo do
estoque de Sphyrna lewini esta na dependéncia da produgdo de uma grande coorte, j4 que a
espécie apresenta baixa taxa de crescimento, maturacdo tardia (machos com 10 anos e
fémeas com 15 anos), bem como uma grande predacdo sobre os individuos imaturos,
principalmente por outros tubardes. Essa predacdo sobre os neonatos e juvenis da espécie
por outros tubardes foi comentada por BRANSTETTER (1990), sendo os predadores

principalmente outros carcharhinideos. H4 registros de até Carcharhinus porosus




(RANZANI, 1839)(Lmax = 1,40 m), predando sobre neonatos de Sphyrna. Lewini.
CLARKE (1971) observou no Havai elevado canibalismo sobre neonatos causado por

machos adultos da mesma espécie e tubardes-galha-preta, Carcharhinus limbatus

(VALENCIENNES, 1839). A predacdo sobre os neonatos e juvenis provavelmente se
constitui na maior causa de mortalidade natural em Sphyrna. Lewini . A predagdo larval
causada por adultos da mesma espécie € um comportamento muito bem observado em peixes
teledsteos, como o bacalhau (Cushing, 1975a).

CHEN et al. (1988), analisaram a relacdo existente entre o nimero de embrides ou
ovos uterinos e o tamanho de Sphyrna lewini, para fémeas gravidas (comprimento totais

entre 230 e 320 cm; niimero de ovos uterinos ou embrides entre 12 e 38) descrita da seguinte

forma:
N=-26,105+0.179 L (r=0,5665,n = 110) (1)

(onde N = nimero de embrides ou ovos uterinos ; L = comprimento total do animal
em cm).

Com relacdo a proporcdo sexual dos embrides, CHEN et al. (1988), observaram que
esta variava com a prole. H4 casos de predominancia de machos (13:5) e de fémeas (10:23).
Entretanto, em média, a proporcao esteve em torno de 1:1 . CLARKE (1971), encontrou no
Havai, em uma 4rea de parto, a propor¢do de 1:1. KLIMLEY (1981); KLIMLEY &
NELSON, (1981) observaram que no caso de individuos imaturos a sex-ratio de machos para
fémeas esteve em torno de 1:2, mas decresce a 1:5 para individuos maturos. BASS et al.
(1975) observaram no litoral da costa de Natal (Africa do Sul) que os machos compreendiam
63,4 % do segmento juvenil e adolescente. BRANSTETTER (1987), estudando a espécie no
golfo do México, observou uma predominancia de machos sobre as fémeas na plataforma
continental. Entretanto, préximo a borda do talude, as f€meas sobrepassaram os machos na
proporcao de 27 a 16 . STEVENS & LYLE (1989) estudaram a pesca de emalhe no norte da

Austrélia, e observaram que nas regides costeiras 31 % das capturas de Sphyrna lewini eram



de fémeas e 69 % de machos imaturos. Em individuos acima de 1,00 m a propor¢do era de
1:1. No caso de individuos acima de 1,50 m, as fémeas eram mais raras e possivelmente
ocorreram em dreas mais afastadas da costa, sobre a borda da plataforma continental. Nao se
sabe ao certo se as fémeas adultas de Sphyrna lewini sdo mais vulnerdveis aos petrechos de
pesca ou simplesmente as suas capturas se devem ao maior nimero de individuos na drea
(CHEN et al., 1990) . Predominancia semelhante de fémeas tem sido encontrada no golfo da
Califérnia entre os cardumes principalmente de juvenis e adolescentes (KLIMLEY &
NELSON, 1981).

Embora Sphyrna lewini seja uma espécie cosmopolita, esta forma populagdes
residentes em vdrias partes do globo (COMPAGNO,1984). A exemplo existem populacdes
desta espécie na Africa do Sul onde grandes cardumes de juvenis, que ocorrem na localidade
de Natal, migram em dire¢@o ao polo sul no verdo (BASS et al., 1975) . No leste do mar da
China, hé populacdes residentes desta espécie (CHEN et al., 1988). Por sua vez, no Golfo da
Califérnia, existe uma populacdo desta espécie , onde cardumes polarizados de sexos
misturados, com fémeas predominantes e tamanhos variando de individuos imaturos a
adultos se agrupam ao redor de montes submarinos (KLIMLEY & NELSON, 1981). No
Havai, fémeas de Sphyrna lewini possuem uma drea especifica de parto em Kaneohe Bay
(CLARKE, 1971). Segundo LESSA et al. (1998), Sphyrna lewini no litoral Brasileiro, é
composta de um “continuum” de populacdes regionais, que diferem em pardmetros de
dinimica populacional e ciclos migratérios. E provavel que Sphyrma lewini seja composta
por numerosas populacdes regionais, cada qual com sua prdpria drea costeira de bergério e
distintos ciclos ontogenéticos e anuais de migracdo dessas dreas de bercarios para dreas mais
afastadas da costa e vice-versa (VOOREN, comunicacdo pessoal)

A maturidade sexual em Sphyrna lewini foi estudada por vérios pesquisadores em

diversas partes do globo. Os resultados dessas observagdes sdo resumidos na tabela 1.



CHEN et al. (1988), STEVENS & LYLE (1989) classificaram os estigios
reprodutivos de machos e fémeas da espécie em questdo observando as seguintes
caracteristicas:

. Fémeas imaturas: apresentam tteros em forma filamentosa, e mintsculos ovdcitos
no ovdrio.

. Fémeas maturas: os ovdcitos se apresentam diferenciados no ovério e maiores do
que 25 mm de didmetro , titero com embrides ou ovos , ou ttero vazio mas expandido e
flacido. Glandulas oviducais completamente diferenciadas dos ovidutos. Existem casos de
fémeas maturas, mas com o himen intacto (virgens).

. Machos imaturos: claspers curtos e flexiveis, e crescimento lento do mesmo em
relagdo ao comprimento do corpo.

. Machos maturos: neste caso os claspers s@o rigidos , calcificados e alongados,
existindo um crescimento relativamente rdpido do clasper em relagdo ao comprimento do
corpo. Quando a relacdo comprimento do clasper/comprimento total estabiliza, atinge-se a
maturidade.

A andlise dos niveis hormonais (esterdides) em Sphyrna lewini na fase reprodutiva
foi estudada por RASMUSSEN & GRUBER (1990). Eles analisaram uma fémea e um
macho maturos e detectaram as principais concentragdes de hormdnios nos processos
reprodutivos:

. Macho maturo: - corticosterona (CS) - 1657 picogramas/ml; 17 B-estradiol (E,) - 18
picogramas/ml; progesterona (P) - 3638 picogramas/ml; testosterona (T) - 40360
picogramas/ml; dihydrotestosterona (DHT) - 9120 picogramas/ml.

. Fémea matura: - 17 B-estradiol (E) - 1.062 picogramas/ml; progesterona (P) - 4
picogramas/ml; testosterona (T) - 295 picogramas/ml; dihydrotestosterona (DHT) - 87

picogramas/ml; corticosterona (CS) 290 picogramas/ml.



Neste caso se observou que os niveis de testosterona foram mais acentuados nos
machos do que nas fémeas. A testosterona estaria envolvida nos processos de copula,
ovulagdo e pds-parto, sendo menos importante durante a gravidez. As fémeas de Sphyrna
lewini apresentariam altos niveis de estradiol (17 B-estradiol). Corticosterona e progesterona
estariam relacionados com problemas de stress sendo que este Ultimo estaria também
relacionado com o periodo de gestagcdo. Estradiol teria também o seu envolvimento na
copula.

Estudos de idade e crescimento foram efetuados por BRANSTETTER (1987), no
golfo do México. Ele estabeleceu a regressdo raio do “centrum” da vértebra/comprimento
total através da seguinte expressdo:

Y=161X+10,6 (r=0951%*;n=23), (2)

Onde,
Y = comprimento total (cm) e X =raio do “centrum” em (mm).

Neste estudo foi estabelecido um modelo de crescimento, seguindo a funcdo de von
Bertalanffy para sexos combinados e utilizando dados de neonatos até adultos, onde foram
estabelecidas as seguintes estimativas dos pardmetros de crescimento: L., = 3,29 m, K =
0,073an0™, t, = -2,2 anos. Para a leitura de idades ele utilizou cortes longitudinais (sagitais)
passando pelo “centrum” das vértebras de 25 individuos. Os comprimentos observados e
retro-calculados nas respectivas idades sdo apresentados na tabela 2.

BRANSTETTER (1987), também observou através do estudo do incremento
marginal da vértebra, que nos meses de inverno a zona translicida (menos calcificada), se
formava. Por outro lado, nos meses de verdo (julho e agosto no golfo do México) a zona
opaca (mais calcificada) aparecia. Desta forma ele detectou uma periodicidade anual na
formacdo dos anéis nas vértebras de Sphyrna lewini .

SCHWARTZ (1983), observou que nos primeiros 5 anos de vida, Sphyrna lewini

cresceu a uma taxa de 10 a 15 cm/ano. Do 5° ao 8° ano de vida, a taxa de crescimento



diminui para 5 a 10 cm/ano. BRANSTETTER (1987 a), juntando ambos sexos, observou
que no 1° ano o crescimento era de 15 cm. Entre o 2° e 5° ano de idade, este ficava em torno
de 10 a 15 cm/ano. J4 para as idades 6 a 8 esta diminufa para 5 a 7 cm/ano. CHEN et
al.(1990) observaram para fémeas, que no 1° ano a espécie crescia 63 cm. Entre 0 2° e 0 5°
ano, diminuia para 23 - 50 cm. J4 entre o0 6° e 0 13° ano esta estava entre 3 e 19 cm. No caso
dos machos, esta iniciava com 54 cm no 1° ano de vida. Variava entre 22 e 42 cm entre o 2°
e 0 5° ano de idade e diminufa para 3 a 15 cm entre 0 6° € 0 8° ano.

CHEN et al.(1990) estudaram também a idade e o crescimento de Sphyrna lewini a
nordeste de Taiwan para machos e fémeas separadamente. Neste estudo foram utilizadas as
vértebras de 325 individuos, sendo realizados cortes finos longitudinais de espessura de 0,2
mm. Para essa regido eles estabeleceram relagdes curvilineas entre as regressdes o
comprimento total (TL) e o raio do “centrum” da vértebra (R) , ou seja:

para fémeas, TL = 18,833 R™% (r =0,984"; n = 226); (3)

para machos, TL = 20,361 R*¥** (r =0,993""; n = 42); (4)

As formas curvilineas eram possivelmente relacionadas com a diminui¢do do crescimento
vertebral em tubardes de maior tamanho. Eles observaram a formacgao de anéis em junho e
em dezembro (ou seja, anéis semestrais), através do estudo do incremento marginal. A
formacdo dos anéis estaria relacionada com temperaturas mais baixas (i.e., 18° C). Os
parametros de crescimento estimados, seguindo a fun¢do de von BERTALANFFY (1938)
sdo apresentados na tabela 3. Os mesmos autores estabeleceram as equagdes de crescimento
em peso, seguindo o modelo de von Bertalanffy, para machos e fémeas separadamente:

femeas: WT =293,56 {1 —¢ 0,156 (t+1,053) }3.129 (5)

machos: WT = 159,88 {1 _e- 0,238 (t+ 1,076) }3.252 (6)

Os comprimentos retrocalculados nas respectivas idades e sexos por esses autores sdo

apresentados na tabela 4.



Outros investigadores determinaram o coeficiente K de crescimento para Sphyrna
lewini . HOLDEN (1974), utilizando dados do periodo de gestacdo, tamanho dos neonatos e
tamanho méximo atingido, em uma versdo modificada da funcdo de crescimento de von
Bertalanffy, estimou o valor de K = 0,150 ano’. BRANSTETTER (1987 b), em uma
atualizacdo da equagio de crescimento de Holden, estimou o valor de K = 0,160 ano™,
classificando Sphyrna lewini como uma espécie de crescimento médio (i.e, segundo o autor,
existiriam as seguintes classificacdes: crescimento rdpido (K entre 0,21 — 0,50 ano™);
crescimento médio (K entre 0,10 e 0,20 ano'l); crescimento lento (K entre 0,05 ¢ 0,10 ano'l).
HOENIG (1979), utilizando a rela¢do entre a idade e o comprimento, determinou o valor de
K = 0,054 ano”'. SCHWARTZ (1983), estimou K = 0,07 ano™ para a espécie considerada.
Aparentemente, Sphyrna lewini da drea de Taiwan, cresce pelo menos 2 vezes mais rapido
do que a mesma espécie no golfo do México e Carolina do Norte.

Mais recentemente, ANDRADE & MAZZOLENI (1999) estudaram a idade e o
crescimento de Sphyrna lewini no sudoeste do Atlantico Sul. Neste caso, foram testadas 4
técnicas diferentes de preparo de vértebras (LA MARCA, 1966; STEVENS, 1975 ;
CAILLIET et al., 1983 e CHEN et al., 1990). O método que realmente apresentou
resultados mais razoaveis foi o de STEVENS (1975), através de cortes finos em vértebras e
tingimento com nitrato de prata a 1%, onde foi possivel obter estimativas dos parametros de
crescimento para as fémeas desta espécie, ou seja, Leo = 350,81 cm, K= 0,074 ano' eto=-
1,66 anos, indicativos de crescimento lento. Neste estudo, devido ao baixo nimero de
individuos de grande porte coletados, os ajustes do modelo de von Bertalanffy (1938) aos
dados obtidos foram pouco confidveis, e na maioria dos casos, com excecio das fémeas, os
parametros de crescimento estimados apresentaram valores irreais. A validacdo da
periodicidade na formacdo dos anéis, através do estudo do incremento marginal, ndo foi
conclusiva, em fun¢do da amostragem haver sido falha para alguns meses e de ter resultado

na coleta de um baixo nimero de vértebras nos meses de inverno e primavera. No entanto,



houve evidéncias da formagdo de uma banda opaca de meados de verdo ao outono, sugerindo
a formacao de um anel por ano em Sphyrna lewini .

O crescimento em neonatos de Sphyrna lewini foi acompanhado por CLARKE
(1971) através de estudos de marcacdo, observando as seguintes taxas de crescimento: 1,1
cm/33 dias, 3,7 cm/56 dias, 6,0 cm/78 dias, e 10,9 cm/92-100 dias.

Estudos sobre as relacdes morfométricas também existem para Sphyrna lewini .
BRANSTETTER (1987) determinou para esta espécie no golfo do México, a relacdo entre o
comprimento total (C.T.) e o comprimento furcal (C.F.), em cm, através da seguinte
expressao:

CT=131(CF.)-0,64,sendoquen=55¢ rF = 0,997 ** (7)

STEVENS & LYLE (1989), estudaram também essa relacdo na costa norte da
Austrdlia e chegaram a seguinte expressao:

C.T.=1,30 (C.F.) + 1,28, sendo que n =454 , r* =0,994 ** (8)
Os comprimentos foram medidos em cm.

HOLLAND et al. (1993), com dados de neonatos e juvenis da espécie estabeleceram
a seguinte relagio:

CF=12+0,78 (C.T.) (1’ =0,98%* n=28 ¢ comprimentos em cm) (9)

Mais recentemente, KOTAS et al. (1998) estabeleceram novas relagdes
morfométricas (medidas em cm), considerando sexos agrupados, ou seja:

(1°D.P.)=-1,31 41,05 (C.T.) (10)

Onde,

1° D.P. = Distancia entre a margem posterior da primeira nadadeira dorsal e o sulco
pré-caudal

C.T. = Comprimento total
sendo a amplitude de comprimentos entre 50 e 300 cm, n = 94 e r* = 0,95%*,

(CF)=-0,36+1,02(C.T.) (11)

Onde, C.F. = Comprimento furcal



C.T. = Comprimento total

a amplitude de comprimentos foi de 70 a310 cm, o n=86 e o r” = 0,99**,

Outra relacdo morfométrica obtida recentemente para Sphyrna lewini capturada no
sul do Brasil, foi entre o comprimento total (C.T.) e a distancia interdorsal (C.I.)
(ANDRADE & MAZZOLENI, 1999). A equacio obtida foi a seguinte:

(CI)=0,7057 + 0,2279 (C.T.) (12)

Embora o n = 26, fosse relativamente baixo, a correlacio foi alta, ou seja, ?=0,95%*
(p<0,05).

A relacdo peso - comprimento foi estudada por BRANSTETTER (1987), que
determinou a seguinte expressdo matematica:

WT =1,26 x 10° TL*>® (13)

Onde WT = peso total em kg,

TL = comprimento total em cm

STEVENS & LYLE (1989) determinaram uma relacdo diferente para Sphyrna.
lewini no norte da Austrilia, ou seja, WT = 3,99 x 107 TL*®, sendo neste caso o
comprimento em cm e o peso em gramas. CHEN et al.(1990), na regido a NE de Taiwan,
estabeleceram para sexos separados, as seguintes relacdes peso-comprimento (comprimento
em cm e peso em gramas):

.Fémeas: WT = 2,82 x 10° TL *'*° (n = 276) (14)

.Machos: WT = 1,35 x 10° TL*** (n = 49) (15)

KOTAS et al. (1998) também determinaram diversas rela¢cdes peso-comprimento

para esta espécie no sudeste e sul do Brasil. As fun¢des obtidas sdo apresentadas na tabela 5.
Para uma estimativa mais completa dessas relagdes, recomenda-se a coleta de embrides e de
exemplares acima de 12 kg ou maiores do que 144 cm (KOTAS, comunicacdo pessoal).

A verificagdo parcial das idades, utilizando estruturas calcificadas, em Sphyrna

lewini , foi feita apenas por meio do estudo do incremento marginal da borda da vértebra e



através do retrocdlculo. Outras técnicas, como a andlise de freqiiéncia de comprimentos,
estudos de crescimento em laboratério e no campo com animais marcados com
oxitetraciclina, bem como técnicas radiométricas e microandlise de cdlcio, ainda ndo foram
testadas (CAILLIET, 1990).

Com rela¢do ao tamanho mdximo atingido pela espécie, os resultados obtidos por
diversos autores sdo apresentados na tabela 6.

No que se refere a distribuicio e abundancia da espécie, CHEN et al. (1988)
observaram que em Taiwan, Sphyrna lewini ocorreu em maiores quantidades durante os
meses de primavera e verdo, sendo capturada principalmente através de arpdes ou longlines.
STEVENS (1984), analisando as capturas de Sphyrna lewini por pescadores esportivos em
New South Wales (Austrdlia), observou que estas ocorreram durante os meses mais quentes,
ou seja, de dezembro a abril. KOTAS et al. (1998) acompanhando a pesca de emalhe sediada
em Ubatuba, e operante no sudeste do Brasil, observaram que as capturas de Sphyrna lewini
ficaram delimitadas entre as latitudes 26°00°S e 23°00°S. O emalhe de supetrficie entre 60 e
160 m de profundidade atuava mais intensamente no verdo capturando adultos. Por sua vez,
o emalhe de fundo entre 22 e 100 m atuava principalmente no inverno sobre neonatos e
juvenis da espécie. Registros de CPUE por lance, foram obtidos para os meses de janeiro e
junho-julho no emalhe de superficie, sendo os valores maximos encontrados de 3,2
tubardes/km de rede. A distribui¢do das capturas na coluna d’4gua, foi observada a noite, até
uma profundidade de 4,5 m, que era a altura médxima do pano da rede de emalhe de
superficie. A CPUE oscilou entre 71 e 250 tubardes/km” de rede. KLIMLEY & NELSON
(1984), KLIMLEY et al. (1988), KLIMLEY (1987), GALVAN-MAGANA et al. (1989)
estudaram o comportamento de adultos de Sphyrna lewini no golfo da California (México) e
observaram grandes agrupamentos durante o dia ao redor de montes submarinos. Devido ao
fato dos adultos serem muito grandes a predacdo, ndo se alimentarem nos montes
submarinos, e nenhuma atividade reprodutiva ter sido observada, a funcdo destes

agrupamentos de tubardes é de dificil compreensdo. KLIMLEY et al. (1993) também



estudaram o comportamento de adultos marcados com transmissores ultra-sdnicos (com
sensores de profundidade e temperatura) ao sul do golfo da Califérnia, acompanhando os
movimentos de saida e regresso dos tubardes ao montes submarinos. O intervalo de
distdncias maximas atingidas foi de 4 a 20 Km, sendo que a maioria das saidas eram
realizadas durante a noite, com o objetivo de alimentacdo, j4 que a espécie se alimenta
principalmente de peixes e lulas . Alguns deslocamentos de saida e regresso eram préximos e
paralelos uns aos outros, outros descreviam um giro sobre a drea visitada, sendo os
deslocamentos em sentido norte, leste, sudeste e a noroeste do ponto de partida, parecendo
que a espécie segue “trilhas” designadas para visitar seus sitios alimentares. Para Sphyrna
lewini os montes submarinos serviriam como uma marca permanente, utilizada como
referéncia geografica. Os movimentos verticais eram ascendentes e descendentes,
semelhantes a trajetoria de um “i0i0”, sendo que o intervalo de profundidade dos mergulhos
observados foi de 25 a 560 m. Os deslocamentos verticais diurnos foram menos profundos
que os noturnos. Esses deslocamentos sdo realizados por debaixo da capa mista superficial e
acima do fundo marinho. Em geral, os tubardes atingiam a superficie um pouco antes ou
depois do entardecer. Devido ao fato das diferengas de temperatura de dgua (de 2 a 6°C), em
que se deslocaram esses tubardes, ser verticalmente pequena, se comparadas as outras
espécies de peixes, isto sugere que a funcio desses deslocamentos ndo € a termoregulagdo.
Uma explicacdo plausivel para esses movimentos verticais seria a busca por parte de

Sphyrna lewini de presas mesopeldgicas, principalmente a noite. A andlise do contetido

estomacal da espécie revelou que os machos consomem 42 % de Ancistrocheirus lesueurii

(ORBIGNY, 1842), espécie de cefalépode mesopelagico (KLIMLEY, 1987). Por sua vez, as
fémeas consomem 63% de duas espécie de calamares mesopeldgicos, Mastigoteuthis spp e

Moroteuthis robusta (VERRIL, 1876). Neste trabalho nao houve indicios de que os tubardes

utilizassem o perfil de fundo (cordilheiras e vales) como fator de orientacdo, ji que o
deslocamento dos mesmos se encontrava muito afastado do fundo. O que se tem observado é

que existe uma relag@o entre os deslocamentos verticais dos tubardes e os valores maximos e



minimos de intensidade dos campos geomagnéticos. Através desses deslocamentos verticais
os tubardes tentariam detectar mudangas na intensidade geomagnética por unidade de
distdncia. O conhecimento dessas trajetdrias talvez seja o segredo de uma pesca mais
racional e efetiva sobre essa espécie. Possivelmente esta dltima, seja a explicagdo mais
plausivel do comportamento vertical de Sphyrna lewini , mais do que a alimentacdo, devido
ao fato das espécies mesopeldgicas estarem em locais mais profundos durante o dia e quase
superficiais durante a noite e a atitude de mergulho de Sphyrna lewini ser inversa, ou seja,
mergulham mais profundo de noite e menos profundo de dia, ao contrdrio da maioria das
espécies pelagicas.

Segundo CLARKE (1971), os neonatos de Sphyrna lewini costumam permanecer
proximos ao fundo. A época de maior concentragdo de neonatos em diferentes partes do
mundo foi o verdo (CLARKE, 1971; BASS et al, 1975; CASTRO, 1983;). STEVENS &
LYLE (1989) observaram ao norte da Austrédlia, que os juvenis ocorrem na zona costeira e
geralmente sdo capturados em bafas e estudrios até a profundidade mixima de 275 m e as
capturas podem ser através de redes de emalhe, longlines, redes de arrasto, bem como linha e
anzol. Formam as vezes grandes cardumes, com migra¢des a maiores latitudes no verdo.
HOLLAND et al. (1993) estudaram a distribui¢io e os movimentos dos neonatos e juvenis
de Sphyrna lewini em Kaneohe Bay, Oahu, Havai. Através de telemetria ultra-sOnica,
observaram que os juvenis apresentam uma alta fidelidade a uma 4rea geogrifica central
diurna (core area) durante periodos de até 12 dias, na qual retornam apés exibirem amplos
movimentos noturnos. Nessa drea central diurna, os filhotes perambulavam a 1,5 m do fundo
da baia, em dguas mais turvas, comportamento este servindo para ventilar as suas branquias
e reduzindo a habilidade dos predadores de aprender a precisa localizacao dos grupamentos
de neonatos. As excursdes noturnas tinham como objetivo a alimentagdo, sendo as mesmas
sobre o fundo da bafa e bordas de arrecifes préximos. Durante o dia ocasionalmente havia
“fugidas” da drea central, com fins de alimentacdo, j4 que estes animais apresentaram

padrdes de alimentag@o intermitente, dependendo do recente sucesso alimentar e do



conteido energético da presa capturada. Em alguns casos, o objetivo era de escapar de
grandes predadores. As velocidades de natagdo noturnas (média = 0,67 Km/hora) eram
maiores do que as diurnas (média = 0,60 Km/hora). Observaram-se os filhotes marcados com
transmissores sOnicos, que a drea de atuacdo de cada um variou entre 0,46 e 3,52 Km®
(média = 1,26 sz), com velocidades variando entre 0,53 a 0,90 Km/hora. O aparente efeito
limitante da isébata de 9 m na distribui¢do dos neonatos refor¢a a hip6tese das dreas de
refigio diurnas. CLARKE (1971), estudando a mesma &rea, observou que os menores
filhotes habitavam as dreas mais turvas da baia e & medida que iam crescendo, adotavam
hébitos alimentares peldgicos, saindo da mesma eventualmente.

Estudos de marcacdo foram realizados pela National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) (NOAA, 1994), onde houve recapturas de 3 tubardes-martelo da
espécie Sphyrna lewini na costa leste dos Estados Unidos. Os dados das marcacdes e suas
recapturas sdo mostrados na tabela 7 , evidenciando deslocamentos consideraveis.

Com relagdo ao tamanho dos neonatos, os resultados obtidos por diferentes
pesquisadores sdo apresentados na tabela 8.

BRANSTETTER (1990) caracterizou Sphyrna lewini segundo as fases iniciais do
seu ciclo de vida, da seguinte forma: tamanho do neonato menos de 20 % do tamanho
maximo; no primeiro ano de vida crescem menos de 30 % do seu comprimento original, i.e.,
K < 0,1 ano™. Os neonatos cresceriam aproximadamente 15 cm nos primeiros 6 meses e 30
cm nos préoximos 2 anos. BRANSTETTER (1990) observou que um fator critico na
sobrevivéncia dos neonatos de muitas espécies de cagles seria atingir um tamanho
aproximado de 1 m, para assim fugir a predagc@o mais intensa.

A alimentacdo de juvenis e adultos de Sphyrna lewini foi estudada por
BRANSTETTER (1987) no golfo do México. A espécie costuma se alimentar de peixes
demersais quando juvenis e de peixes peldgicos e lulas , Loligo pealii (LESUEUR, 1821)
quando adultas. BIGELOW & SCHROEDER (1948) observaram que Sphyrna lewini se

alimentava preferencialmente de peixes (e.g. raias do género Dasyatis), sendo este um



alimento preferido em certas dreas. CLARKE (1971) observou que a porcentagem de
ocorréncia de teledsteos nos estomagos de Sphyrna lewini chegava a 68 %. No caso dos
neonatos dessa espécie a ocorréncia de crusticeos era de 73 %. Ela observou que os neonatos
se alimentavam mais de peixes recifais (e.g. scarideos), peixes bentdnicos (gobideos) e
crusticeos, enquanto que os adultos se direcionavam para as lulas. No sudoeste do oceano
Indico, BASS et al (1975) observaram nos estdmagos de Sphyrna lewini 80% de peixes
teledsteos peldgicos e 24 % de moluscos (principalmente lulas). STEVENS & LYLE (1989)
observaram que os peixes sd0 0s mais importantes componentes na alimentacdo, seguidos
em menor extensdo, pelos cefalépodes. Eles observaram 660 exemplares, sendo que 21,5 %
apresentavam estdmagos vazios. Dos que possufam estomago cheio, 87,3 % apresentavam
peixes, 31,3 % cefalépodes e 5,2 % crustdceos. Essa maior percentagem de cefalépodes
comparada a de crusticeos evidencia um modo de vida peldgico. COMPAGNO (1984),
observou que Sphyrna lewini se alimenta de uma ampla variedades de peixes, incluindo
outros elasmobranquios, cefalépodes e crusticeos.

Quanto ao padrdo de exploragdo, ANDRADE E MAZZOLENI (1999) observaram
que eventualmente barcos arrasteiros de parelhas e tangoneiros capturavam juvenis e pré-
adultos de Sphyrna lewini sobre a plataforma do sul do Brasil. Estes mesmos autores, em um
trabalho de amostragem nos desembarques realizados em Itajai e Navegantes (SC), para os
anos de 1997 e 1998, onde a maioria das amostras (96 %) eram de barcos que operaram com
redes de emalhe de fundo, e apenas 4 % com redes de emalhe de superficie, os
comprimentos totais médios estiveram distribuidos da seguinte maneira para fémeas e
machos separadamente:

.Fémeas : C.T. médio = 134,2 +/- 51,5 cm

.Machos : C.T. médio = 134,0 +/- 56,9 cm

Neste caso a amplitude de comprimentos totais esteve entre 45 e 335 cm,

considerando os sexos agrupados.



Segundo KOTAS et al. (1998), a composi¢do de tamanhos de Sphyrna lewini
capturada pela pesca de emalhe como um todo, que inclui as modalidades de fundo e
superficie, sediada em Ubatuba (SP), era polimodal, variando de neonatos de 45 cm até
adultos de 330 cm. Machos e fémeas se sobrepuseram, inclusive no que se refere as modas
(fémeas entre 45 — 330 cm e machos entre 65 — 325 cm). Detectaram-se grandes quantidades
de individuos que ndo atingiram o tamanho de 1° maturacdo sexual, principalmente no
emalhe de fundo (machos com tamanhos médios de 85,3 cm e f€émeas de 88 cm), sendo que
o emalhe de superficie atuava mais intensamente sobre adultos em fase reprodutiva (machos
com tamanhos médios de 190,1 cm e fémeas 196,2 cm). Leituras de anéis em vértebras
confirmardo a estrutura etdria capturada por essas artes de pesca (KOTAS, comunicagio
pessoal).

A presente tese objetiva mostrar inicialmente o cendrio pesqueiro em que o tubardo-
martelo, Sphyrna lewini estd inserido no litoral e zona econdmica exclusiva do sudeste e sul,
através da descricdo da pesca de emalhe e de espinhel de superficie, bem como de uma
andlise das estatisticas de desembarques. Posteriormente é feito um estudo sobre a
distribuicio espago-temporal e composi¢cdo de tamanhos nas capturas, finalizando com um
trabalho de pesquisa relativo a determinag@o de idades e padrdo de crescimento para esta
espécie. Todas estas informagdes fornecerdo subsidios técnicos para se proporem medidas de
manejo e conservagdo desta espécie que atualmente se encontra sobreexplotada.

Visando facilitar a compreensdo e em funcio da abrangéncia deste estudo, 0 mesmo
foi dividido em capitulos, a saber:

2. Os desembarques de tubardes-martelo, familia Sphyrnidae (GILL, 1872) no sudeste e sul
do Brasil.

3. Asredes de emalhe de superficie no sudeste e sul do Brasil.

4. A pesca de espinhel de superficie no sul do Brasil e a problemadtica do “finning”.

5. Anilise de captura e esforco de pesca dos tubardes-martelo, Sphyrna lewini e Sphyrna

zvgaena na pesca de espinhel de superficie no sul do Brasil.



6. Idade e crescimento do tubardo-martelo, Sphyrna lewini, no sudeste e sul do Brasil.

Na presente tese foram testadas algumas hipédteses, sendo as mais importantes as segiiintes:
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e O tubardo-martelo (Sphyrna lewini), é uma espécie-alvo ou captura incidental nas

diferentes modalidades de pesca existentes no sudeste e sul do Brasil?
e E uma espécie que sofre intensa exploragio pesqueira? Em caso afirmativo,

possibilidade de refiigios em algum estagio do seu ciclo de vida?

ha

e O periodo de parto para Sphyrna lewini é durante as épocas mais quentes? Quais seriam

as principais modalidades pesqueiras impactando as fases iniciais de desenvolvimento?

e Ha estratificacdo horizontal por tamanhos e modalidades de pesca nas capturas

Sphyrna lewini?

de

e Existe em Sphyrna lewini uma proporcionalidade positiva entre os raios das vértebras e

seus respectivos comprimento totais? Hd também um padrdo de formacdo de bandas

opacas (mais calcificadas) e hialinas (menos calcificadas) nas vértebras? Em caso

afirmativo existe a possibilidade de realizacdo de retrocdlculo?

¢ O tubardo-martelo (Sphyrna lewini) em termos de crescimento, pode ser considerado

uma espécie longeva e de grande porte? E uma espécie tipicamente K-estrategista?
e Os anéis de crescimento (zonas hialinas) em vértebras apresentariam um padrio

formacdo anual?

de

e Sphyrna lewini no sudeste e sul do Brasil é uma espécie que se encontra atualmente

sobreexplotada? E um recurso pesqueiro que apresenta sustentabilidade em niveis

elevados de exploragdo?

e Na pesca de espinhel de superficie (monofilamento), quais seriam as dreas e épocas do

ano com maiores concentracdes de tubardes-martelo? Hd uma relagdo linear entre

capturas desses peixes e o esforco de pesca?

as



2 - OS DESEMBARQUES DE TUBAROES-MARTELO, FAMILIA

Sphyrnidae (GILL, 1872) NO SUDESTE E SUL DO BRASIL.

2.1 - RESUMO

Foi analisada uma série histérica de dados de desembarques para a categoria denominada de
“tubardes-martelo”, nos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul durante o periodo
de 1979 a 2002. Este grupo de tubardes sofre mortalidade por pesca principalmente através
do emalhe e espinhel de superficie. Houve um acelerado crescimento na producdo durante o
periodo de 1993-94, ocasionado principalmente pelo rdpido desenvolvimento da pesca de
emalhe nesses Estados, seguido posteriormente de um declinio abrupto nas capturas. Este
fendmeno  ocorrido durante a década de 90, é bem caracteristico de pescarias
sobreexplotadas. As pescarias direcionadas para tubardes de grande porte, como é o caso dos
tubardes-martelo, costumam apresentar essa tendéncia, pois os niveis de sustentabilidade sdo
muito baixos, haja visto a baixa resiliéncia destes animais a pesca. Possivelmente estes
tubardes ndo suportaram niveis de esforco elevados, primariamente por parte do emalhe e
secundariamente pelas outras artes de pesca, ou seja, o arrasto e o espinhel. que atuaram

indiscriminadamente em todas as fases do ciclo de vida dos esfirnideos . Foram detectadas



muitas falhas no sistema de coleta de dados, j4 que em muitos casos os tubardes-martelo
eram inseridos em uma Udnica categoria denominada de “ca¢des”. Com excecdo dos Estados
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul as informacdes dos outros Estados foram ausentes ou
insuficientes para se avaliarem tendéncias. Os tubardes-martelo, embora fossem capturados

ao longo de todo o ano, por diversas artes de pesca, apresentaram sazonalidade.

2.2 - INTRODUCAO

O presente capitulo tem por objetivo resgatar as informacdes disponiveis sobre as
estatisticas de desembarques de tubardes-martelo, familia Sphyrnidae (GILL, 1872) nas
regides sudeste e sul do Brasil. Estas também serviram para se avaliar inicialmente a
importancia relativa deste recurso pesqueiro nas diferentes artes de pesca, verificar a
evolucdo temporal nas capturas, em termos anuais e sazonais, fornecendo assim dados
histdricos de pescarias que explotam este recurso.

As estatisticas de captura e esfor¢o pesqueiro, fornecem os meios necessarios para a
elaboracdo dos primeiros modelos de avaliacio de estoques. Por outro lado, devemos
considerar que pelo fato dos esfirnideos serem espécies transzonais e altamente migratérias,
a elaboracdo de um modelo de administragdo pesqueiro deve necessariamente envolver uma
andlise das estatisticas dos diferentes pafses que capturam Sphyrna no Atlantico Sul. A
Comissdo Internacional para a Conservacdo dos Atuns no Atlantico (ICCAT) tem
demonstrado interesse crescente no levantamento das capturas de tubardes no Atlantico sul,
fornecendo diretrizes de como essas informacgdes de captura e esfor¢co devem ser levantadas
para as dreas de pesca da FAO de nimeros 41 (Atlantico sudoeste-central) e 47 (Atlantico
sudeste), e de que maneira o fluxo de dados entre as diferentes instituicdes envolvidas

(FAO, CITES, ONG’S, Agéncias Regionais) deve ocorrer (ICCAT, 1997).



2.3 - METODOLOGIA

As informagdes sobre os desembarques controlados (em kg) de tubardes-martelo, por

ano, més, artes de pesca e localidades foram obtidas para os Estados de Sdo Paulo, Rio

Grande do Sul e Santa Catarina. Para os outros Estados do Sudeste — Sul, como o caso do

Rio de Janeiro e Espirito Santo, embora solicitadas, ndo foi possivel obté-las. No caso

especifico de Sdo Paulo as informacdes obtidas foram insuficientes, principalmente na pesca

do espinhel e arrasto, embora os poucos dados fornecidos tenham evidenciado um declinio

nos desembarques do emalhe para o periodo de 1997 a 1999.

Os dados foram obtidos principalmente através de publicagdes e relatdrios técnicos

elaborados pelas diferentes Agéncias e Institui¢des envolvidas na conservag¢do e manejo dos

recursos pesqueiros, no sudeste-sul, ou seja:

Sao Paulo: Dados fornecidos pelo Instituto de Pesca do Governo do Estado de
Sd@o Paulo, para os anos de 1987, 1994, 1997, 1998 e 1999. Os dados foram
obtidos principalmente dos municipios de Cananéia, Guaruja, Iguape, Ilha
Comprida, Santos e Ubatuba. As modalidades de pesca industrial analisadas
foram o emalhe (fundo e superficie) e o espinhel (fundo e superficie) .

Santa Catarina: Dados fornecidos pela Superintendéncia do Desenvolvimento da
Pesca (SUDEPE), Programa de Desenvolvimento Pesqueiro do Brasil (PDP),
Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros do Litoral Sudeste e Sul
(CEPSUL) do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéveis (IBAMA) e pela Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), para os
anos de 1979, 1980, 1981, 1982, 1983, 1984, 1985, 1986, 1988, 1989, 1990,
1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999 , 2000, 2001 e 2002. Os
municipios amostrados foram principalmente Araquari, Ararangud, Balnedrio de

Camborit, Barra Velha, Biguacu, Floriandpolis, Garopaba, Garuva, Bombinhas,



Gov. Celso Ramos, Itajai, Laguna, I¢cara, Imarui, Imbituba, Itapema, Jaguaruna,
Palhoca, Penha, Pigarras, Sdo Francisco do Sul, Sdo Jodo do Sul, Sdo José,
Sombrio, Tijucas, Paulo Lopes, Navegantes, Itapod, Passo de Torres e Porto
Belo. As modalidades de pesca industrial foram o arrasto (duplo, parelha e
simples), emalhe (fundo e superficie), espinhel (fundo e superficie), vara e isca-
viva, pargueira (ou boinha), linha de mado (bote) e cerco. Na pesca artesanal
houve o arrasto de praia, arrasto de porta pequena, linha de mao, emalhe,
espinhel, canico, armadilhas, tarrafa e cerco flutuante.

e Rio Grande do Sul: Dados fornecidos pelo Centro de Pesquisa do Rio Grande
(CEPERG) do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéveis (IBAMA), para os anos de 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 1995,
1996, 1997, 1998, 1999, 2000. As modalidades de pesca industrial foram o
cerco, arrasto (simples, parelha, tangone e de profundidade), emalhe (costeiro e
ocednico), espinhel (longline), armadilhas (covos), vara e isca-viva e pesca de
linha. Na pesca artesanal ndo houve discriminacdo dos desembarques por

aparelho de pesca.

2.4 - RESULTADOS

24.1 - DESEMBARQUES NO SUDESTE-SUL

As informacgdes obtidas até o presente momento foram mais consistentes para os
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (figuras 1 a 4). A auséncia de dados de
desembarques de tubardes-martelo para varios anos nos estados de Sdo Paulo e Rio Grande
do Sul e em alguns anos no estado de Sta. Catarina, se deve a existéncia de falhas no sistema

de coleta dessas informagdes, j4 que em muitos casos os tubardes-martelo eram inseridos em



uma Uunica categoria denominada de “cacdes”. H4 de se considerar também, que as
estatisticas denominadas de “tubardes-martelo” englobam duas espécies, ou seja, Sphyrna
lewini (GRIFFITH & SMITH, 1834) e Sphyrna zygaena (LINNAEUS, 1758), ndo se
conhecendo as proporc¢des exatas dessas duas nos desembarques da maioria das pescarias,
com exceg¢do da pesca de espinhel (ARFELLI & AMORIM, 1994).

Os dados mostraram que os desembarques na regido Sul do Brasil atingiram um pico
de producdo nos anos de 1993-1994, devido ao desenvolvimento em grande escala da pesca
de emalhe de fundo e de superficie, que capturava principalmente Sphyrna lewini em
diferentes fases de desenvolvimento (neonatos, juvenis, subadultos, adultos), ocorrendo
posteriormente a esse periodo, uma queda dramdtica na producgdo (figuras 1 e 2). A partir de
2000, houve uma recuperacdo nas capturas para o estado de Santa Catarina, em funcdo do
incremento do esfor¢o na pesca de emalhe e do surgimento no ano de 1996 do espinhel de
superficie (monofilamento), porém em um niveis inferiores aos obtidos no periodo de 1993-
94. Uma possivel explicacdo para esse declinio reside no fato desta espécie ndo haver
suportado uma intensidade de esfor¢o tdo elevada , principalmente por parte do emalhe e
secundariamente pelas outras artes de pesca (arrasto, espinhel) que atuaram
indiscriminadamente em todas as fases do ciclo de vida de Sphyrna lewini e devido as
caracteristicas bioldgicas intrinsecas da espécie , bem como sua longevidade, maturacio
tardia e baixa fecundidade (K-estrategista), que fazem com que a espécie nao seja resiliente
a pesca. Com o surgimento da pesca de espinhel de superficie (monofilamento) , em meados
de 1996 no Estado de Santa Catarina, houve um certo incremento na produ¢do, porém nunca
mais se recuperando aos niveis de 1993 e 1994 (figura 3). Inclusive para os anos de 2001 e
2002, a tendéncia foi de declinio na pesca de espinhel em Santa Catarina. Andlises mais
detalhadas da evolugdo temporal dos niveis de esforco e da CPUE irdo comprovar estas
hipéteses. E interessante se observar, particularmente para a pesca de emalhe (figura 2),
como as produgdes declinaram abruptamente apds as fases de pico, fendmeno caracteristico

de sobrepesca (SUPERINTENDENCIA DO DESENVOLVIMENTO DA PESCA



(SUDEPE), 1982; IBAMA, 1992, 1994, 1998, 1999 e 2000; KOTAS et al., 1995; BRANCO
& REBELO, 1997; UNIVERSIDADE DO VALE DO ITAJAI (UNIVALI), 2001, 2002 e

2003).

2.4.2. - DESEMBARQUES EM SAO PAULO

No Estado de S@o Paulo, os tubardes-martelo sdo principalmente capturados pelas
pescarias de emalhe e de espinhel de superficie.

A pesca de emalhe basicamente se caracteriza pela utilizacdo de panos de rede
retangulares que unidos uns aos outros sdo dispostos verticalmente na coluna d’dgua. Na
localidade de Ubatuba, litoral norte de Sdo Paulo, as principais modalidades de emalhe
existente sdo o emalhe de fundo (ancorado) e o de superficie (deriva ou caceio). O emalhe
de superficie é direcionado as capturas de tubarées-martelo e outras espécies de tubardes

pelagicos e o de fundo principalmente as capturas de corvina (Micropogonias furnieri) e

cagdes-anjo (género Squatina). O emalhe de fundo opera mais intensamente nos meses de
outono-inverno e o de superficie nos meses de primavera-verdo. H4 uma variabilidade nas
caracteristicas fisicas das redes, ou seja, para o emalhe de fundo o tamanho das malhas
oscila entre 10,8 e 18 cm (entre-nds opostos, com a malha esticada); a altura do pano entre 2
e 10,8 m; comprimento do pano entre 25 e 100 m; nimero de panos a bordo entre 25 a 160 ;
comprimento das redes entre 1000 e 9504 m. Para o emalhe de superficie, as dimensdes da
redes também sdo varidveis, ou seja, tamanho das malhas entre 12 e 40 cm; altura do pano
entre 9 e 16,2 m; comprimento do pano entre 50 e 100 m; nimero de panos a bordo entre 18
e 80; comprimento das redes entre 1100 e 5200 m. Durante o ano de 1997, a frota de emalhe
sediada em Ubatuba era constituida por 27 embarcacdes que atuavam em uma area
delimitada pelas latitudes de 26°S (divisa Parand -Santa Catarina) e 23° S (Cabo Frio) entre

20 e 160 m de profundidade.



O espinhel de superficie é uma arte de pesca que utiliza basicamente uma linha-
madre de monofilamento, onde sdo fixadas linhas secunddrias com anzdis e estropo de aco,
bem com rddio-béias e bdias-cegas para a sua localizacdo e flutuacdo. Sao fixados nas linhas
secunddrias atratores luminosos (“lightsticks”) e a isca é a lula (Illex argentinus). Esta
modalidade de pesca surgiu na localidade de Santos em 1994, sendo principalmente

direcionada aos espadartes (Xiphias gladius), atuns (Thunnus obesus; Thunnus albacares;

Thunnus alalunga) e tubardes-azuis (Prionace glauca) que ocorrem no ambiente

epipeldgico. Esta ultima espécie, pode superar acima de 30 % das capturas (Domingo &
Amorim, 2004) . A frota espinheleira sediada em Santos (SP) atua ao longo de todo o0 ano em
uma grande drea delimitada pelas latitudes de 20° e 33° S e longitudes 39° e 50° W, sendo
que o espinhel opera em profundidades variando de 20 a 40 m (Mancini & Amorim, 2004).
Os tubardes-martelo, sdo capturas incidentais, sendo a ocorréncia destes mais intensa entre
os meses de outubro a dezembro, durante a fase reprodutiva de Sphyrna lewini (AMORIM,
1996; AMORIM, ARFELLI & FAGUNDES, 1998). No ano de 2002, a frota espinheleira
sediada em Santos era composta por 18 embarcacdes (Travassos e Hazin, 2004).

Os desembarques controlados de tubardes-martelo (figura 5) mostraram um pico de
188 toneladas em 1994 ocorrendo posteriormente uma acentuada queda, atingindo niveis de
apenas 2,4 toneladas em 1999, indicando sobrepesca para este grupo de elasmobranquios,
sem indicios de recuperacdo (CARNEIRO et al., 2000).

Na pesca de emalhe, as capturas de tubardes-martelo representaram 2,9 % do total
de espécies capturadas em peso no ano de 1998, caindo para apenas 0,41 % em 1999 (tabela
9). Nota-se mais uma vez declinio na producdo para essa espécie. Pela tabela percebe-se
também que a maioria dos desembarques do género Sphyrna ocorreram através do emalhe no
Estado de Sdo Paulo. Possivelmente os desembarques sejam um pouco maiores para esta
espécie, ja que existem as categorias denominadas de “cacdo” e “galhas”, que provavelmente

englobam o género Sphyrna. Durante o periodo de 1998 e 1999, os tubardes-martelo



representaram apenas 0,05 % e 0,01 % respectivamente do total desembarcado de peixes
dsseos e cartilaginosos no Estado de Sdo Paulo (CARNEIRO et al., 2000).
Segundo ARFELLI & AMORIM (1994), os tubardes-martelo sdo capturados ao

longo do ano pela frota de espinheleiros sediados em Santos-SP. Sphyrna lewini e Sphyrna

zygaena representaram respectivamente 60 % e 40 % das capturas nessa modalidade de
pesca. As capturas convertidas para peso inteiro variaram de 7 toneladas em 1972 a 290
toneladas em 1990. Houve um leve crescimento de 1971 a 1988 (79 t), seguido de um forte
incremento até 1990, e posteriormente um forte decréscimo de 1991 a 1996 (59 t). Para os
tubardes-martelo , os rendimentos mais altos foram durante os meses de setembro, outubro e
novembro. Durante o ano de 1987, os tubardes-martelo representaram 3,6 % da producdo
total em peso no espinhel de atum sediado em Santos, sendo a maioria das capturas de

tubardes-azuis (30,4 %) (tabela 10).

2.4.3 - DESEMBARQUES EM SANTA CATARINA

2.4.3.1 - PESCA INDUSTRIAL

A pesca industrial no Estado de Santa Catarina, dispde de embarcac¢des acima de 20
TAB, tendo estas embarcacdes sistemas de conservacdo de pescado a bordo (gelo ou
congelamento) e com elevado poder de pesca . Por apresentarem autonomia no mar superior
a 4 dias e em alguns casos acima dos 30 dias, essas embarcacdes deslocam-se por todo o
litoral sudeste e sul, concentrando seus desembarques em portos que apresentem uma infra-
estrutura especifica, ou seja, plantas de processamento das capturas e abastecimento das
embarcacdes (gelo, combustivel, alimentos, etc.) (BRANCO & REBELO, 1999). Os
principais portos para a pesca industrial peldgica e demersal em Santa Catarina sdo as
localidades de Itajai e Navegantes que juntas responderam no ano de 2002 por 86,4 % da

producdo industrial de pescado no Estado, que foi de 110.044 toneladas. O restante da



producdo € fornecida em ordem decrescente de importancia, pelos municipios de Laguna,
Porto Belo, Floriandpolis e Governador Celso Ramos (UNIVALI, 2003). No Estado de Santa
Catarina os tubardes-martelo sdo principalmente capturados como espécies-alvo na pesca de
emalhe de superficie e como fauna acompanhante no emalhe de fundo, espinhel de fundo e
espinhel de superficie (monofilamento). Outras categorias capturam secundariamente os
tubardes-martelo, ou seja, o arrasto de portas (direcionado aos camardes e peixes), o arrasto
de parelhas (espécies-alvo os peixes demersais), a rede de cerco (espécies-alvo as sardinhas e
pequenos peldgicos) e a pesca com vara e isca-viva (espécie-alvo o bonito listrado). As
modalidades de pesca industrial que capturam os tubardes-martelo sdo definidas da seguinte
forma:

e Arrasto de parelhas: Consiste em uma rede de arrasto que ndo utiliza portas e
cuja abertura é realizada por duas embarcagdes (BRANCO & REBELO, 1999).
Em 2002 a frota era formada por 62 parelhas no Estado de Santa Catarina
(UNIVALL 2003).

e Arrasto de portas (camardo) e de portas (peixes): Arte de pesca conhecida
também como “double rig” ou “sistema mexicano”. Utiliza duas redes de arrasto
de fundo que sdo lancadas e recolhidas através de 2 tangones dispostos em cada
lado da embarcagdo, ou seja, um tangone para cada rede. A abertura das redes
realiza-se com o emprego de pranchas de madeira (portas) que sdo fixadas em
cada extremidade das mangas das redes (BRANCO & REBELO, 1999). A
diferenca entre o arrasto de portas direcionado aos camardes e o de portas
direcionado aos peixes demersais reside nas caracteristicas fisicas das redes,
sendo que as redes de arrasto direcionadas aos peixes apresentam uma abertura
vertical maior. Em 2002 a frota industrial de arrasteiros de portas no Estado de

Santa Catarina era composta por 374 embarcacdes (UNIVALL 2003).



Emalhe de fundo: Esta arte de pesca basicamente se constitui em um conjunto de
panos retangulares de redes com suas respectivas tralhas de béia e de chumbo,
que unidos uns aos outros, formam verdadeiras paredes verticais, bloqueando a
passagem de espécies migradoras como € o caso dos tubardes-martelo. Esta arte
de pesca difere do emalhe de superficie, pois opera mais préximo ao fundo,
sendo a mesma fundeada através de ancoras e poitas. H4 uma variacdo
considerdvel nas caracteristicas fisicas dessas redes, ou seja, altura (1,5 a 12 m),
comprimento dos panos (45 a 100 m), nimero de panos a bordo (40 a 500),
comprimento das redes (2000 a 25000 m), materiais utilizados nos panos, bem
como nas dimensdes das malhas (12 a 40 cm , entre-nés opostos, com a malha
esticada). Em Santa Catarina, durante o ano de 2002, a corvina (Micropogonias
furnieri) com 7232 t, e os cagdes-anjo (género Squatina) com 236 t, foram as
espécies mais capturadas no emalhe de fundo nacional. O peixe-sapo (Lophius
gastrophysus) com 1626 t, foi mais capturado no emalhe de fundo arrendado. Os
tubardes-martelo sdo capturados como fauna-acompanhante e representaram
130 t . A producdo total de pescado pelo emalhe de fundo nesse ano foi de 14558
t (UNIVALL 2003). Durante o ano de 2002 a frota industrial de emalhe de fundo
em Santa Catarina era constituida por 183 embarcagdes, sendo o maior niimero
de viagens entre os meses de junho a novembro, época de maiores capturas de
peixes demersais (69 % do total produzido).

Emalhe de superficie : Difere do emalhe de fundo pelo fato de operar no
ambiente epipeldgico, ficando as redes a deriva, ao sabor das correntes. Esta
modalidade de emalhe opera em zonas mais afastadas da costa,
preferencialmente na quebra da plataforma, e zona de talude, em ambiente semi-
ocednico, sendo direcionada para grandes peixes peldgicos, ou seja,

primariamente os tubardes (principalmente os tubardes-martelo) e



secundariamente os peixes-de-bico (agulhdes e espadarte) e atuns (albacoras).
Captura incidentalmente tartarugas e pequenos ceticeos. As redes de emalhe de
superficie (ou internacionalmente conhecidas como “driftnets”) também
apresentam variabilidade nas suas caracteristicas fisicas, ou seja tamanho da
malha (14 a 40 cm, entre-nds opostos, com a malha esticada), altura (4,4 a 27
m), comprimento do pano (25 a 119 m), nimero de panos a bordo (35 a 120) e
comprimento total das redes (1250 a 7560 m). No ano de 2002, os tubarbes
representaram 92 % da producdo total nessa modalidade pesqueira em Santa
Catarina que foi de 286 toneladas. Somente os tubardes-martelo representaram
mais da metade da producgdo total (55,6 %), ou seja, 159 t (UNIVALI, 2003).
Para o ano de 2002 em Santa Catarina, a frota era constituida por 36
embarcacdes, havendo desembarques ao longo de todo o ano, com destaque para
os meses de maio, novembro e dezembro com 40 t, 47 t e 36 t respectivamente.

Espinhel de fundo: Arte de pesca que utiliza uma linha principal, na qual estdo
conectadas linhas secunddrias com anzdis, sendo a drea de atuagdo os fundos
rochosos (BRANCO & REBELO, 1999).E uma arte de pesca direcionada aos

peixes de fundos irregulares, ou seja, o cherne-poveiro (Polyprion americanus),

cherne-verdadeiro (Epinephelus niveatus), batata (Lopholatilus villari) , abroteas

(género Urophycis), namorado (Pseudopercis numida) e congro-rosa

(Genypterus brasiliensis). H4 também capturas considerdveis de cacdes-bagre

(género Squalus) nessa pescaria. Em 2002 a frota industrial de espinhel de fundo
em Santa Catarina era constituida por 21 embarcacdes, sendo os meses de marco
e maio os de maiores producdes totais, ou seja, 56 t e 80 t respectivamente
(UNIVALL 2003). Os chernes sdo as principais espécies-alvo, correspondendo a
41 % de todo o volume desembarcado pela frota, ou seja, 165 t. A abrétea e o
cherne-poveiro foram responsdveis por 49 % de toda a producgdo catarinense em

2002. Os tubardes-martelo representaram apenas 2 t desembarcadas em 2002.



Espinhel de superficie (monofilamento): Esta modalidade de pesca surgiu em
1996 no Estado de Santa Catarina. Basicamente, a arte de pesca ¢é constituida
por uma linha principal de nylon monofilamento, onde sdo unidas linhas
secunddrias com anzdéis para a captura de espécies peldgicas, bem como boias-
cegas e radio-béias para sua flutuagdo e localizagdo . E uma arte de pesca que
opera principalmente em ambiente ocednico-epipelagico, ou seja, sobre a borda
da plataforma, talude, elevacdes e montes submarinos. A descricdo detalhada
deste aparelho é apresentada em um capitulo a parte. O que caracteriza esta
modalidade de pesca € o uso de atratores artificiais (“lightsticks”) e de lulas

(Illex argentinus) como isca. Inicialmente direcionada para o espadarte (Xiphias

gladius) e albacoras (Thunnus obesus, Thunnus albacares e Thunnus alalunga)

esta modalidade de pesca passou a capturar em maiores quantidades os tubardes,
através da utilizagdo do estropo de ago na linha secunddria. Em Santa Catarina,
durante o ano de 2002, aproximadamente metade da producdo total efetuada por
essa modalidade de pesca (49,7 %) foi de varias espécies de tubardes, sendo o
tubardo-azul (Prionace glauca) a principal espécie, pois representou 40,5 % (651
t) do total desembarcado de 1608 t. Os tubardes-martelo, considerados fauna-
acompanhante, perfizeram 55,7 t. Houve também capturas expressivas de
espadarte (302 t), albacora-lage (190 t), dourado (113 t), e albacora-branca (79,5
t). Os meses de julho e dezembro apresentaram as maiores produgdes totais
(UNIVALL 2003). Segundo Travassos e Hazin (2004), houve 6 embarcacdes de
espinhel de superficie registradas em Itajaf no ano de 2002.

Rede de cerco: Rede que captura peixes peldgicos, principalmente a sardinha,
circundando os cardumes. Na pesca industrial de sardinhas sao utilizadas redes
de cerco retangulares, de comprimento entre 700 e 900 m; alturas de 70 a 90 m

(esticada) e de 50 a 60 m (em operagdo); e malha de 12 mm, né a n6, em toda a



rede (Conolly, P., com. pess.). A pesca é desenvolvida, normalmente em
profundidades de até 45 m, podendo em casos excepcionais alcancar 60 m
(VALENTINI & CARDOSO, 1991). Em 2002, a sardinha-verdadeira

(Sardinella brasiliensis) continuou representando, para esta modalidade

pesqueira, a espécie de maior importincia no Estado de Santa Catarina
totalizando 10250 t , o que representou 46 % do volume de pescado
desembarcado que foi de 22328 t. Outras espécies se destacaram, como a

sardinha-laje  (Opisthonema oglinum), com 2312 t e a palombeta

(Chloroscombrus chrysurus), com 1814 t, que representaram 10,3 % e 8 % do

volume desembarcado respectivamente. Se observou também para esse mesmo

ano, um direcionamento a outras espécies alternativas, como a corvina

(Micropogonias furnieri) com 2586 t, e as tainhas (Mugil curema e Mugil

platanus) com 1344 t. Os cagdes representaram apenas 4,3 t . Os picos de
producao nessa pescaria ocorreram entre os meses de junho e agosto. Para o ano
de 2002, no Estado de Santa Catarina, a frota de traineiras era constituida por
111 embarcagdes.

Pesca com vara e isca-viva: modalidade pesqueira industrial na qual é
empregado um canico, linha e anzol com atracdo de isca-viva (geralmente
sardinhas pequenas) (BRANCO & REBELO, 1999). E direcionada

principalmente para a captura do bonito-listrado (Katsuwonus pelamis), que em

2002 representou 93 % da producdo total deste petrecho no Estado de Santa
Catarina (14750 t). Secundariamente, houve também capturas de albacoras-lage

(Thunnus albacares), com 5 % do total desembarcado. A 4drea de pesca

explorada pela frota estd delimitada pelas latitudes de 20° e 34° S (IBAMA,
1994). Os desembarques no primeiro semestre de 2002 foram maiores do que no
segundo, havendo uma producdo média mensal de 1853 t entre janeiro e junho

contra apenas 605 t entre julho e dezembro (UNIVALIL 2003). Os cagdes



representaram apenas 615 t (0,04 % do total desembarcado pela pescaria em
Santa Catarina). No ano de 2002, a frota esteve composta por 34 embarcacdes
nacionais.

Uma andlise dos desembarques médios mensais pela pesca industrial durante o
periodo de 1989 — 2002 revela a ocorréncia de tubardes-martelo ao longo de todo o ano,
porém com maior intensidade (médias acima de 10 toneladas) nos meses de primavera e
verdo, associados a Sphyrna lewini de dguas mais quentes, e outro pico no outono e final
de inverno, relacionados a Sphyrna zygaena, esta de dguas mais frias (figura 6) (IBAMA,
1992, 1994, 1998, 1999 e 2000; KOTAS et al., 1995; BRANCO & REBELO, 1997,
UNIVALL 2001, 2002 e 2003). Considerando as modalidades de pesca em separado, os
desembarques médios de tubardes-martelo efetuados pelo emalhe de superficie, durante o
periodo de 1989 a 2002 , em Santa Catarina, indicaram também semelhante sazonalidade na
producdo, observando-se picos de produ¢do nos meses de primavera e verdo, associados a
Sphyrna lewini. Houve um outro pico no outono, relacionado a Sphyrna zygaena , sendo que
no restante do ano a produgdo se manteve inferior, com flutuacdes e abaixo da média de 10
toneladas/més (figura 7) (IBAMA, 1992, 1994, 1998, 1999, 2000; KOTAS et al., 1995;
BRANCO & REBELO, 1997; UNIVALI 2001, 2002 e 2003). Na pesca de espinhel de
superficie, durante o ano de 2000, as capturas se comportaram com valores mais baixos no
outono, seguidas posteriormente de um crescimento acentuado, com algumas flutuagdes e
atingindo picos de produg¢do novamente no inverno, estes associados a Sphyrna zygaena, e
outro na primavera, este Ultimo relacionado a Sphyrna lewini (figura 8) (UNIVALI, 2001,
2002 e 2003). Por sua vez, para o ano de 2001 as capturas de Sphyrna zygaena foram mais
acentuadas no inverno e as de Sphyrna lewini na primavera. Finalmente o ano de 2002
apresentou as maiores capturas no inverno, estas mais associadas a Sphyrna zygaena. O
espinhel de fundo, para o periodo 1989-2002, embora com grande variabilidade nos dados,
indicou maiores capturas a partir do segundo semestre, com picos de produ¢do nos meses de

inverno, associados as capturas de Sphyrna zygaena e na primavera , associado as capturas



de Sphyrna lewini (figura 9) (IBAMA, 1992, 1994, 1998, 1999, 2000; BRANCO &

REBELO, 1997; UNIVALL 2001).

No Estado de Santa Catarina, durante o periodo de 1989 a 2002 os tubardes-martelo
tem sido mais intensamente explotados pela pesca de emalhe (modalidades de fundo e de
superficie) e que representou 78,4 % das capturas, seguida pelo espinhel (14,5 %) e o arrasto
de parelhas (4,9 %). Houve também capturas pouco expressivas de outras artes de pesca
como o arrasto de portas, rede de cerco, bem como vara e isca-viva (tabela 11) (IBAMA,
1992, 1994, 1998, 1999 e 2000; KOTAS et al., 1995; BRANCO & REBELO, 1997;
UNIVALL 2001, 2002 e 2003).

As capturas de tubardes-martelo em grande escala em Santa Catarina, comegaram
no inicio da década de 90, com a importacdo das primeiras redes de emalhe de superficie e
de fundo, ocasionada pelo crescente interesse pelas barbatanas de tubardo para o mercado
asidtico, sendo a dos tubardées-martelo as mais valorizadas. As capturas chegaram a atingir
em 1994 um pico de 538 toneladas, porém com uma queda abrupta nos rendimentos dos
anos subsequentes, chegando a apenas 19 toneladas em 1999 (figura 10 e tabela 11)
(IBAMA, 1992, 1994, 1998, 1999 e 2000; BRANCO & REBELO, 1997; KOTAS et al.,
1995; UNIVALL 2001). Houve uma recuperacdo nos rendimentos durante o periodo de
2000 a 2002, porém ndo mais atingindo os niveis anteriores de 1994. Essa queda abrupta nos
rendimentos historicamente ja foi observada para outras pescarias de emalhe direcionadas
aos elasmobranquios, evidenciando-se o fendmeno da sobrepesca. O espinhel, por sua vez,
apresentou um comportamento inverso ao emalhe, ou seja, mostrou um acelerado incremento
na produc@o de apenas 7 toneladas em 1996, para aproximadamente 86 toneladas em 2000
(tabela 11 e figura 11) (IBAMA, 1992, 1994, 1998, 1999 e 2000; BRANCO & REBELO,
1997 ; UNIVALL, 2001, 2002 e 2003). Isto se deve ao surgimento em 1996, nos portos de
Itajai e de Navegantes, da pesca de espinhel de superficie que utiliza o espinhel de
monofilamento (Nylon), direcionado para as capturas de espadarte, Xiphias gladius

(LINNAEUS, 1758), albacoras e tubardes . Entretanto, para os anos de 2001 e 2002, essa



pescaria mostrou sinais de declinio. As capturas registradas antes de 1996, foram através do
espinhel tradicional (i.e. multifilamento). Finalmente, a pesca de arrasto pelo sistema de
parelhas apresentou grandes flutuagdes, atingindo um pico de 48 toneladas em 1998,
posteriormente, decaindo rapidamente para apenas 2 toneladas em 2000 (tabela 11, figura
12) (IBAMA, 1992, 1994, 1998, 1999 e 2000; BRANCO & REBELO, 1997; UNIVALI,
2001, 2002 e 2003). Nota-se pois, que o esfor¢co de pesca industrial sobre os tubardes-
martelo vem sendo mais intensamente realizado pelas embarcagdes de emalhe e

espinheleiros .

24.3.2 - PESCA ARTESANAL

No Estado de Santa Catarina, a pesca artesanal é definida como uma atividade
pesqueira que ndo necessariamente faz uso de embarcagdes, bem como aquela onde os
barcos utilizados ndo possuem pordo para o armazenamento do pescado, apresentando
pequena autonomia de mar e ndo havendo necessidade de grandes estruturas para a descarga.
Também sdo embarcagdes com menos de 20 TBA e com menor poder de captura do que a
pesca industrial (BRANCO & REBELO, 1997, 1999) . Os desembarques ocorrem ao longo
de todo o litoral Catarinense que abrange 27 municipios e uma faixa litoranea de 561,4 km,
sendo delimitada ao norte pela foz do rio Sai-Guagt, na cidade de Itapod (25°57°S) e ao sul
pelo rio Mampituba, na cidade de Passo de Torres (29°23°S) (figura 13). A pesca artesanal
em Santa Catarina é caracterizada por uma diversidade de petrechos, havendo inclusive
variabilidade nas caracteristicas fisicas dentro de uma mesma modalidade de pesca. As
capturas de tubardes-martelo na pesca artesanal ocorrem principalmente no arrasto de praia e
redes de emalhar, categorias essas definidas a seguir:

e Arrasto de praia: Atividade bastante tradicional no sudeste-sul do Brasil. A rede

¢é lancada pelo uso de uma embarcacgdo, que realiza um cerco préximo a costa,



sendo posteriormente efetuado o recolhimento das duas extremidades da rede, na
praia, pelos pescadores.

e Rede de emalhar fixa: Rede de emalhar posicionada verticalmente na coluna da

dgua e fixada no local por meio de ancoras ou poitas.

e Rede de emalhar flutuante ou rede de caceio: Rede de emalhar que fica a deriva.

e Rede de poita: Rede de emalhar muito utilizada no sul de Santa Catarina, na

zona de arrebentacdo. Nos locais onde estas redes operam, hd uma ancora ou
peso (poita) que € utilizado durante o lancamento e o recolhimento. Ndo hd o
envolvimento de embarcagdes nas operagdes de pesca.

Os desembarques registrados de tubardes-martelo pela pesca artesanal em Santa

Catarina também se apresentaram em declinio, com algumas flutuacdes. Picos de

65,1 e de 46,7 toneladas foram obtidos durante os anos de 1980 e 1989

respectivamente. Posteriormente a producdo declinou a niveis de apenas 0,6

toneladas em 1999 (figura 14) (SUDEPE, 1979, 1980, 1981, 1982, 1983, 1984,

1985, 1986, 1987; IBAMA, 1992, 1994, 1998, 1999 e 2000; BRANCO & REBELO,

1997). Desconhecendo-se os niveis de cobertura das amostragens no Estado, é dificil

explicar se a causa do descenso ocorreu devido a sobrepesca ou simplesmente por

falhas no programa amostral.

As capturas de tubardes-martelo na pesca artesanal foram realizadas principalmente
através do emalhe (rede de emalhar fixa, flutuante e rede de poita) e do arrasto de praia, que
corresponderam a 23 % e 15 % do total desembarcado no Estado durante o periodo de 1988
a 1996 respectivamente. O restante das capturas (62%) ndo foi discriminado por arte de
pesca (tabela 12) (IBAMA, 1992, 1994, 1998; BRANCO & REBELO, 1997).

As principais localidades onde foram detectados desembarques de tubardes-martelo
na pesca artesanal, durante o periodo de 1988 a 1996, foram por ordem de importancia,

Garopaba (40,5 %), Sombrio (26,5 %), Palhoga (21,5 %), Barra do Sul (9,2 %), Ararangua



(2,2 %) e Laguna (0,3 %) (figura 15). Verifica-se pois que existem outros locais de

desembarques do género Sphyrna no litoral sul Catarinense.

Foi possivel observar o comportamento dos desembarques mensais apenas para os

anos de 1988 a 1996, e mesmo assim, com ddvidas na cobertura amostral (tabela 13). Foi

detectado um pico no més de abril, devido a um desembarque expressivo e isolado deste

género

no ano de 1989 na praia de Garopaba. De maneira geral verificou-se uma

sazonalidade nas capturas, com tendéncias das capturas se concentrarem mais na primavera e

verdo (IBAMA, 1992, 1994 e 1998; BRANCO & REBELO, 1997).

24.4 - DESEMBARQUES NO RIO GRANDE DO SUL

As estatisticas de desembarques no Estado do Rio Grande do sul sdo também

discriminadas em artesanal e industrial e pelo tipo de arte de pesca utilizada. Neste caso, ha

defini¢des que devem ser consideradas:

1.

Pesca artesanal - HAIMOVICI (1997), define como pesca artesanal a categoria
que inclui as embarcagdes de até 20 toneladas de registro bruto. No estudrio da
Lagoa dos Patos sdo usados principalmente redes de espera e de saco (fixas
entre andanas), redes de arrasto de portas, redes de cerco (“trolha”), e armadilhas
de redes iluminadas (“aviiozinho™), para camardes e siris. As embarcacdes
utilizadas no estudrio sdo de madeira, de até 10 m de comprimento, sem cabina,
providas de motores de 10-24 Hp e tripuladas por 2 ou 3 homens (REIS et al.,
1994). Até a década de 1970, a pesca artesanal na regidio costeira era realizada
em sua maioria por redes de cerco de praia (“pesca de parelha”) que eram
levadas por pequenas embarcacOes a vdrias centenas de metros da costa e
recolhidas manualmente pelos pescadores. A partir de 1980, surgiu a pesca

costeira, em dguas rasas, com embarcacdes de madeira cabinadas, de 12 a 15 m



de comprimento, 90 a 120 Hp de poténcia e até 20 toneladas de registro bruto.

Essas embarcacdes sdo tripuladas por 6 a 8 pescadores, que operam

principalmente com redes de emalhe, pescando principalmente entre Mostardas

(31°10°S) e Albardao (33°S) em profundidades menores que 40 m.

Pesca industrial — Segundo HAIMOVICI (1997), a pesca industrial ¢é

caracterizada por embarcacdes de mais de 20 toneladas de registro bruto.

Destacam-se os barcos arrasteiros (parelhas, tangones e simples), os

espinheleiros de superficie (“longliners™), traineiras com rede de cerco, emalhe e

barcos de linha. Essas modalidades sdo detalhadas a seguir:

e Pesca de arrasto de portas e parelha — A modalidade arrasto de portas,
utiliza uma rede em forma de funil, com uma porta em cada manga, o que
possibilita a abertura horizontal da boca da rede. Esta é rebocada por uma
tnica embarcacdo. A pesca de parelha emprega também uma rede de arrasto,
porém duas embarcac¢des assumem o papel de portas. Os principais portos
pesqueiros para essas modalidades sdo Rio Grande e Itajai. As embarcacdes
sdo de madeira ou ferro, de 22 a 35 m de comprimento e 250 a 650 Hp de
poténcia (HAIMOVICI et al., 1989). O arrasto de parelha ocorre ao longo de
todo o ano entre 10 e 80 m de profundidade. O arrasto de portas ocorre
principalmente entre fins de outono e inicio de primavera, entre 30 e 100 m
de profundidade. A malha do saco utilizada é de 50 a 70 mm (entre-nds
opostos, esticada). Entretanto, é também utilizado um sobressaco de mesma
malha. Sdo pescarias direcionadas a peixes demersais diversos.

e Pesca de arrasto de tangones — Esta modalidade utiliza duas redes de arrasto
de portas que sdo rebocadas, uma de cada lado da embarcacio, através de
vaus de ferro denominados de “tangones”. Inicialmente direcionada para os

camardes-rosa do sudeste, a partir de 1985 comegou a operar na regido sul



sobre os camardes-barba-ruga, Artemesia longinaris (BATE, 1888),

camardes-santana, Pleoticus muelleri (BATE, 1888), peixes demersais e

bentonicos. Os barcos sdo de madeira ou ferro de 20 a 24 m e motores de
250 a 350 Hp (BARCELLOS et al. 1991). A pesca de camardes ocorre em
dguas rasas, nos meses de primavera e verdo, com redes gémeas de 13 m de
arracal e malha no saco de 20-25 mm entre-nds opostos. Entre o outono e a
primavera a pesca ¢ dirigida aos peixes , com redes gémeas 20-25 m de
arracal e malha no saco de 40 mm. Esta dltima rede era inicialmente
dirigida aos cacdes-anjo do género Squatina (DUMERIL, 1806), na
plataforma externa até 140 m de profundidade. Posteriormente atuou sobre

os linguados, principalmente (Paralichthys patagonicus) (JORDAN &

GOSS, 1889) em profundidades de 20 a 80 m (HAIMOVICI, 1997).

Pesca de emalhe - Esta modalidade de pesca, que iniciou em 1989 nos
portos de Rio Grande (RS), Itajai e Navegantes (SC), utiliza dois tipos de
redes, ou seja, o emalhe de superficie, que fica a deriva (caceio), dirigida aos
tubardes pelagicos, e o emalhe de fundo, ancorado no substrato, que é
direcionada aos teledsteos e elasmobrinquios demersais. Os barcos
utilizados, sdo traineiras adaptadas de 18 a 30 m, de 185 a 350 Hp de
poténcia e redes de varias milhas de comprimento (KOTAS, 1995;
HAIMOVICI, 1997). A pesca atua em profundidades superiores a 50 m. O
emalhe de superficie atua mais intensamente na primavera-verdo e o de
fundo no outono-inverno (KOTAS et al.,, 1995). Para fins estatisticos,
SILVA (1990) classificou o emalhe no RS em duas categorias, ou seja, o
EMALHE PELAGICO, com duracio das viagens no mar em torno de 10 a
12 dias, feitas por barcos de porte médio/grande e o EMALHE COSTEIRO,
realizado por pequenos barcos de origem local, com 2 a 3 dias de autonomia

e que até o ano de 1992 era considerado como atividade artesanal. Estas



tltimas possuem capacidade média de 16,3 TAB, 90 a 120 Hp de poténcia e
comprimento médio de 13,5 m.

Pesca de traineiras com rede de cerco - Ocorre na regido desde 1962. Sao
embarcagdes oriundas principalmente de Santa Catarina, que operam na
costa do Rio Grande em maio sobre a tainha e no inverno na enchova. E
realizada por traineiras de 20 a 24 m de comprimento, com motores de 250 a
450 Hp. Utilizam redes de 600 — 800 m de comprimento, 70 — 80 m de altura
e malha de 13 mm entre nds adjacentes (KRUG & HAIMOVICI, 1991;
HAIMOVICI & KRUG, 1996). A pesca ocorre até 50 m de profundidade,
principalmente entre Concei¢do e Chui.

Pesca de linha de mdo, “boinha” e espinhel de fundo — Os peixes demersais
sobre o talude superior, eram capturados com linha de mdo, a partir de
pequenos botes, lancados diariamente ao mar de uma embarcacdo maior
chamada de barco linheiro. Operavam ao sul de Santa Marta Grande (SC)
principalmente entre 1973 e inicio dos anos 90 (BARCELLOS et al., 1991).
Posteriormente essa modalidade foi sendo substituida por espinhéis verticais
denominados de “boinha” , lancados diretamente de uma embarcagdo maior

e direcionados ao cherne-poveiro, Polyprion americanus (SCHNEIDER,

1801), que ocorria ao longo do talude continental, sobre fundos irregulares
ao sul de Albarddo (RS) e ao norte de Tramandai (RS). Entre 1984 ¢ 1990,
espinhéis de fundo foram utilizados nos meses de inverno para a pesca de
cagdes demersais. A partir de 1995, vdrios barcos iniciaram a pesca de
espécies demersais com espinhéis de fundo de cabo de aco dirigida ao

cherne-poveiro e ao batata, Lopholatilus villari (RIBEIRO, 1915),

capturando também elasmobranquios (HAIMOVICI, 1997).



. Pesca de espinhel de superficie, ou “longline” - A frota de espinhel de
superficie, sediada em Rio Grande (RS), iniciou suas atividades em setembro

de 1977, com o arrendamento de 3 atuneiros japoneses de grande porte (48,5

m). A frota arrendada de Rio Grande teve um nimero maximo de 6 barcos

em 1986. Em 2002 a frota de Rio Grande era constituida por 2 embarcagdes

(TRAVASSOS & HAZIN, 2004). As éareas de pesca utilizada pelos

espinheleiros de Rio Grande se sobrepdem as de Sdo Paulo e Santa Catarina,

estando situadas principalmente entre 17-35°S e 27-52°W (ARFELLLI, 1996).

O tubardo azul, Prionace glauca (LINNAEUS, 1758) € a espécie de tubardo

mais capturada nessa pescaria no Brasil. Os tubardes-martelo sdo capturas

incidentais.

As capturas de tubardes-martelo no Estado do Rio Grande do Sul foram
analisadas para o periodo de 1992 a 2000 (SILVA & SILVA, 1994; IBAMA, 1996,
1997, 1998, 1999 e 2000). A espécie foi capturada pela pesca artesanal, que
representou apenas 9 % do total no periodo e pela industrial com maioria de 91 %
(tabela 14). Na pesca industrial a espécie foi principalmente capturada pelas rede de
emalhe (emalhe de fundo e de superficie). A modalidade emalhe representou 95,6
% do total das capturas industriais no periodo considerado, sendo o restante
dividido entre o arrasto de tangones (2 %), arrasto de parelha (1,2 %), arrasto
simples (0,6 %), longline (0,5 %), e por outras artes diversas , como por exemplo, a
rede de cerco, barcos de linha e que perfizeram apenas 0,2 % do total (tabela 15)
(SILVA & SILVA, 1994; IBAMA, 1996, 1997, 1998, 1999 e 2000). A evolugdo dos
desembarques ao longo deste perfodo, indicou um rapido desenvolvimento da pesca
de emalhe industrial a partir de 1992, culminando com um pico de aproximadamente
207 toneladas em 1993, seguida de um acentuado declinio nos anos subsequentes,
quando essa modalidade de pesca chegou no ano de 2000 a apenas 4,3 toneladas

(figuras 16 e 17) (SILVA & SILVA, 1994; IBAMA, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000).



O padrdo de crescimento acentuado nas fases iniciais, com uma substancial queda
posterior na producdo ja foi historicamente relatado para outras pescarias
direcionadas aos elasmobranquios (RIPLEY, 1946; BEDFORD, 1987;
COMPAGNO, 1990; BONFIL, 1994; FOWLER, 1996; WALKER et al., 1997;
ANONIMO, 1997; WALKER, 1998b). Fendomeno semelhante se observou para a
mesma época nos desembarques do Estado de Santa Catarina. A pesca artesanal
também apresentou sinais de declinio a partir de 1994.
A pesca artesanal e industrial em conjunto, no Rio Grande do Sul, para o periodo
1992 a 1998, apresentaram maiores volumes de desembarques médios nos meses de
novembro e dezembro (figuras 18 e 19), quando as capturas atingiram médias de 24.5 e 41,3
toneladas respectivamente (IBAMA, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000; SILVA & SILVA,
1994). Estes seriam os meses considerados de “safra”. Embora a espécie seja capturada por
diversas artes de pesca ao longo do ano, o comportamento geral da producdo reflete
principalmente as oscila¢cdes na pesca de emalhe industrial (IBAMA, 1996, 1997, 1998,
1999 e 2000, SILVA & SILVA, 1994). A pesca de emalhe, considerando o intervalo de
tempo entre 1993 e 1999, mostrou periodos de safra nos meses de novembro e dezembro,
tanto no emalhe costeiro (capturas mensais médias de 2,7 e 7,8 toneladas respectivamente) ,
como para o emalhe peldgico (capturas mensais médias de 18 a 29,8 toneladas
respectivamente) (figuras 20 a 22). No restante do ano os valores das capturas ndo foram tdo
importantes, ficando em média abaixo de 1 tonelada para o costeiro, e abaixo de 6 toneladas

para o peldgico IBAMA, 1996, 1997, 1998, 1999 e 2000; Silva & Silva, 1994).

2.5. - COMENTARIOS FINAIS

Podemos considerar os tubardes-martelo (familia Sphyrnidae, GILL, 1872) como

recursos pesqueiros altamente migratorios e sazonais , que vem sendo capturados como



fauna acompanhante por diversas artes de pesca no sudeste e sul, ou seja, o arrasto, a rede de
cerco, espinhel de fundo, espinhel de superficie, vara e isca-viva , sendo por sua vez uma das
espécies-alvo na pesca de emalhe (principalmente o emalhe de superficie). Estd disponivel o
ano todo, porém com maior intensidade nos meses de primavera, ou seja, outubro, novembro
e dezembro, possivelmente em fun¢do do ciclo reprodutivo, e das condi¢des oceanograficas
mais favordveis principalmente para a espécie Sphyrna lewini que prefere temperaturas
acima de 21 ° C (GILBERT, 1967). A espécie Sphyrna zygaena também ¢é capturada no
sudeste e sul, porém estd mais associada com as temperaturas de d4guas mais frias (17 a 19°
C) da convergéncia subtropical nos meses de inverno, sendo que a espécie concentra-se
nestes locais ou migra ao longo da mesma (VOOREN & BRITTO, 1998). As estatisticas
existentes ndo discriminam as diferentes espécies de tubardes-martelo, o que dificulta a
interpretacdo dos dados.

O comportamento anual dos desembarques no emalhe para os Estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul mostraram sinais acelerados de declinio nas capturas,
evidéncia de sobrepesca. Dados adicionais de esforco de pesca poderdo nos auxiliar em
definir melhor as causas da diminui¢do nos desembarques, através da andlise da CPUE.
Entretanto, como medida precauciondria, o respeito a legislacdo pesqueira existente sobre as
redes de emalhe (Portaria do IBAMA, n°.121, de 24 de agosto de 1998), que limita o
tamanho das redes em 2,5 Km, certamente minimizaria o esforco de pesca sobre essas
populacdes. Por sua vez, o cumprimento das portarias do IBAMA, no que diz respeito as
distdncias minimas da costa para a atividade do arrasto no sudeste e sul, protegeria as dreas
de distribui¢do dos neonatos e juvenis de Sphyrna lewini (tabela 16). Infelizmente, nenhuma
das legislacdes anteriores sdo respeitadas na pratica pelo setor pesqueiro, o que contraria os
principios de uma pesca responsdvel, mundialmente divulgados pela FAO (conseguir la
referéncia en IBAMA). A expansdo da pesca de espinhel de superficie (nacional e
arrendada), que também captura os tubardes-martelo, juntamente com o desenvolvimento da

pesca de emalhe, s@o as principais responsdveis pelos descartes de carcacas de tubardes em



alto-mar, e deveriam ser constantemente monitoradas através de um programa sério de

observadores de bordo e fiscalizac@o das barbatanas e carcacas nos locais de desembarque.



3 — A PESCA DE REDES DE EMALHE DE SUPERFICIE

NO SUDESTE E SUL DO BRASIL

3.1 -RESUMO

Informacdes sobre as pescarias de emalhe de superficie, direcionadas a captura de
elasmobranquios e baseadas nos portos de Itajai, Navegantes (SC) e Ubatuba (SP), foram
obtidas durante o periodo de 1993 a 1997. Um total de 144 embarcagdes operaram nessa
modalidade de pesca durante o periodo considerado. As redes de emalhe de superficie ou de
“deriva” (em inglés, denominadas de “driftnets”), utilizam tamanhos de malha (entre nds
opostos com a malha esticada) de 12 a 40 cm sendo os comprimentos totais das redes entre
1130 e 7560 m. Os tubardes-martelo (principalmente Sphyrna lewini, GRIFFITH & SMITH,
1834), devido ao elevado valor de suas barbatanas no mercado internacional, sdo as
espécies-alvo nessas pescarias e representam 77,8 % e 28,5 % das capturas totais em peso
de elasmobranquios para as frotas de Itajai-Navegantes e Ubatuba, respectivamente. O
elevado esforco de pesca exercido por essas pescarias, principalmente sobre o estoque
adulto nos meses de primavera-verdo (estimado em 72.216 km de redes, durante o ano de

1995 para a frota sediada em Itajaf e Navegantes), aliado a distribuicdo agrupada do estoque



durante a sua fase reprodutiva, possivelmente levou a queda acentuada nos rendimentos nos

anos seguintes.

3.2 - INTRODUCAO

H4 uma preocupacdo mundial muito grande sobre as estratégias de vida e
conservacdo dos elasmobrinquios, bem como relativo a sustentabilidade dessas pescarias
(HOLDEN, 1977; HOENIG & GRUBER, 1990; PRATT et al., 1990; WALKER, 1998;
SMITH et al., 1998). A maioria dos dados disponiveis ainda sdo insuficientes para
avaliacdes dos estoques , embora ji existam sinais de sobrepesca para vdrias espécies
demersais e ocednicas (BONFIL, 1994, ANONIMO, 1995). No Atlantico Noroeste, 0s
indices de abundancia relativa (CPUE), padronizados através de um modelo linear
generalizado (GLM), indicaram para o periodo compreendido entre 1986 — 2000, reducdo
em mais de 75 % para os tubardes-martelo, Sphyrna lewini, tubardes-branco, Carcharodon
carcharias, (LINNAEUS, 1758), tubardes-raposa , Alopias vulpinus (BONATERRE, 1788)

e Alopias superciliosus (LOWE, 1839) (BAUM et al., 2003). Existem inclusive evidéncias

de exting@o bioldgica de espécies capturadas como fauna acompanhante em pescarias de

arrasto direcionadas a peixes demersais, como € o caso de Raja batis (BRANDER, 1981) e

Raja laevis (CASEY & MYERS, 1998). Raja batis declinou em abundancia no mar da
Irlanda desde o inicio do século vinte e atualmente € muito rara. Ela era uma espécie comum
no final da década de 40 nessa regido, mas atualmente ndo hd mais registros. Embora fosse
uma espécie com uma fecundidade relativamente elevada (40 ovos/ano), a idade de primeira
maturacao era elevada (11 anos), e a mortalidade na fase juvenil também. Para esta espécie,
a mortalidade total (Z) que levaria a populagdo ao colapso seria baixa, ou seja, Z = 0,3 ano™.
Neste caso, com os niveis de mortalidade de pesca aplicados ao longo dos anos as espécies-

. . . -1 s . N . ~
alvo, ou seja, peixes demersais, com Z entre 0,4 e 1,2 ano™, a espécie foi levada a extin¢do



biolégica. Outro exemplo de extin¢do bem documentado, foi no caso de Raja laevis , espécie
que teve a sua biomassa rapidamente reduzida na costa nordeste do Canadd (Regido dos
Grandes Bancos) desde o inicio da década de 70, ficando restrita apenas a algumas dreas
(Browns Bank e Georges Bank). Embora essa raia apresentasse também uma fecundidade
relativamente elevada (47 ovos/ano) a maturidade era atingida somente com 11 anos, sendo a
mortalidade na fase imatura elevada devido ao seu tamanho, tornando-a extremamente
vulnerdvel ao arrasto (ou seja, tamanho regulamentado das malhas das redes entre 7 e 14 cm
e tamanho de Raja laevis no parto igual a 20 cm). Neste caso a mortalidade total (Z) que
levaria a espécie a extingio era de apenas 0.4 ano” e a mortalidade de pesca (F) efetuada
sobre as espécies-alvo (teledsteos demersais como o bacalhau e peixe escorpiio) era acima
desse valor. Esta raia foi salva da extin¢do gracas ao fechamento de determinadas dreas a
pesca de arrasto. A maioria dos paises que t€ém pescarias direcionadas aos tubardes operam
sem nenhum tipo de controle, e hé caréncia de informacées sobre as quantidades de tubardes
capturadas em peso e nimero e a propor¢do de carcassas descartadas no mar. Ao longo da
costa brasileira foram registradas pelo menos 600 embarcagdes de emalhe operando sem
nenhum tipo de controle (ANONIMO, 1995). As primeiras descri¢des sobre as atividades do
emalhe de superficie no sudeste e sul do Brasil foram feitas por SANTOS & DITT (1994),
KOTAS et al.(1995) e por ZERBINI & KOTAS (1998). Nesses trabalhos foram
apresentadas as primeiras descri¢des sobre as caracteristicas fisicas das embarcacdes e redes,
as dreas de pesca, sazonalidade da pescaria, composicdo das espécies nos desembarques, € o
dimensionamento das frotas baseadas em Ubatuba (SP) e Itajai-Navegantes (SC). O presente
trabalho descreve, de forma mais completa, as pescarias semi-industriais de emalhe de
superficie sediadas em Itajai-Navegantes (SC) e Ubatuba (SP) e que atuaram ao longo da
Zona Economica Exclusiva do sudeste e sul do Brasil, durante o periodo de 1993 a 1997.
Ap0s esse periodo, a pescaria como um todo apresentou sinais de acentuado declinio, devido
principalmente aos baixos indices de captura de tubardes-martelo, o que tornou essa

modalidade de pesca uma atividade improdutiva. Complementarmente adicionaram-se



algumas informacdes mais recentes sobre a sazonalidade dessa pescaria no Estado de Santa

Catarina durante o periodo de 2000 a 2002.

3.3.- METODOLOGIA

Informacdes sobre as pescarias de emalhe de superficie no sudeste e sul do Brasil,
durante o perfodo de 1993 a 1997 foram obtidas dos barcos baseados nos portos de
Navegantes (26°53°S e 48°40°W), Itajai (26°54°S, 48°39"W) e Ubatuba (22°53°S, 45°08 'W).
Os dados s@o oriundos de entrevistas com os armadores e mestres das embarcacdes,
observacdes in situ dos barcos e petrechos de pesca, amostragens bioldgicas durante as
visitas aos locais de desembarque e de quatro cruzeiros de observadores de bordo.

Visitas semanais aos portos de Navegantes, Itajai (SC) e Ubatuba (SP) foram
conduzidas durante os anos de 1995 e 1997, respectivamente. Os cruzeiros de observadores
de bordo foram realizados durante os periodos de julho-agosto/95, janeiro/97, junho-
julho/97 e setembro/97.

As caracteristicas fisicas dos petrechos de pesca foram obtidas, ou seja, o tamanho
da malha entre-nés opostos (cm); o comprimento do pano e sua altura (m); o nimero de
panos levados a bordo; tipo de material do pano (polietileno, polipropileno, poliamida); o
didmetro (mm) e construg¢do do fio (se multifilamento: trancado ou torcido, ou
monofilamento) utilizado na tralha de béia, tralha de chumbo, arcalas (que servem para
absorver a tensdo na panagem da rede) e panagem da rede; distdncia entre as arcalas e seu
comprimento (cm); a disposicdo das arcalas ao longo da panagem da rede; a distncia entre
bdéias (cm); o didmetro e tipo de béia (se de polietileno, polipropileno, isopor); flutuabilidade
das béias (kgf); peso da chumbada usada na tralha inferior de cada pano (gramas/m); niimero
de malhas utilizadas ao longo do comprimento e da altura do pano da rede. Os desenhos de

vérias redes de emalhe de superficie foram elaborados pelo tecnélogo de pesca, Sr. Manoel



da Rocha Gamba. Para algumas redes, o “coeficiente de emalhe” (E) (NEDELEC, 1975) foi

também calculado como:

E = (comprimento da tralha superior-cm)/[(nimero de malhas na tralha superior)*(tamanho da malha-cm)]  (16)

No que se refere as embarcagdes, as principais caracteristicas obtidas foram o
comprimento total (m), poténcia do motor principal (Hp), tonelagem bruta, tonelagem
liquida, capacidade de armazenamento dos pordes (t), nimero de tripulantes, tipo de
equipamento eletronico a bordo, ano de construgdo, tipo de casco (madeira , ago) e porto de
origem.

Durante os cruzeiros de pesca , mapas de bordo foram preenchidos pelos mestres,
contendo as informacdes sobre as operacdes (lancamento e recolhimento das redes) e
capturas, ou seja, data, hora, nimero de panos utilizados, posi¢do (latitude e longitude),
profundidade (registrada na ecossonda), temperatura de superficie da dgua do mar (°C) e
salinidade (%o). As composi¢des das capturas por espécie , em peso (kg) e em nimero de
individuos eram também registradas.

Amostragens biologicas foram efetuadas durante os cruzeiros e nos locais de
desembarque. Os tubardes foram identificados quanto a género e espécie, utilizando-se as
chaves de FIGUEIREDO (1977); GARRICK (1982); COMPAGNO (1984); COMPAGNO
(1988); TOMAS & TUTUI (1996). Os tubardes eram pesados (kg) inteiros, eviscerados (sem
cabeca, nadadeira e visceras) e medidos ao centimetro inferior. As medidas tomadas para os
tubardes eram o comprimento total (cm), comprimento furcal (cm), comprimento da carcacga
(cm), distancia entre a origem da primeira nadadeira dorsal e sulco pré-caudal (cm). No caso
das raias, as medidas utilizadas eram a largura do disco (cm). O comprimento furcal (cm) foi
obtido para a maioria dos teledsteos capturados (ou seja, atuns, peixes de bico e dourados).

Nos locais de desembarque, amostragens bioldgicas também foram realizadas. Neste

caso, o comprimento da carcaca (cm) e a distincia entre a origem da primeira nadadeira



dorsal e o sulco pré-caudal (cm) eram as medidas obtidas para os tubardes. No caso do
tubardo-martelo, Sphyrna lewini , a medida obtida era entre o final da primeira nadadeira

dorsal e o sulco pré-caudal (cm). Quando possivel, as carcagas eram sexadas.

3.4.- RESULTADOS

34.1.- FROTA

No ano de 1995, 47 embarcacdes de pesca, baseadas em Itajai e Navegantes (SC),
utilizaram redes de emalhe de superficie em &reas proximas a borda da plataforma
continental e talude superior, capturando tubardes peldgicos, sendo a espécie-alvo o tubardo-
martelo, Sphyrna lewini . A frota possivelmente é maior , j4 que muitas embarcacdes que
operam tradicionalmente com o emalhe de fundo (ancorado), ao longo da plataforma
continental durante os meses de outono e inverno, tendo como espécies-alvo a corvina,

Micropogonias furnieri (DESMAREST, 1823) e cacgdes-anjo, Squatina guggenheim

(MARINI, 1936) e Squatina occulta (VOOREN & SILV A, 1991) alternam para o emalhe de
superficie nos meses de primavera e verdo. Nessa época houve pelo menos 34 embarcacdes
utilizando o emalhe de fundo, somadas a 49 outras embarcacdes sem modalidades de
emalhe conhecidas. Desta forma, a frota atuante de emalhe de superficie na primavera-verao
de 1995 poderia ter mais de 100 embarcacdes, representando um considerdavel esforco de
pesca sobre os elasmobrinquios costeiros e ocednicos. ZERBINI & KOTAS (1998)
estimaram um total de 130 embarcagdes de emalhe para as duas localidades descritas. Estes
autores observaram um total de 91 barcos operando somente com redes de emalhe de
superficie no més de marco de 1997.

A maioria das embarcacdes de emalhe de superficie sdo de casco de madeira, ou

seja, barcos anteriormente utilizados para a pesca com redes de cerco ou arrasto e



posteriormente adaptados para o emalhe. Os barcos em sua maioria foram construidos em
1989, mas com uma amplitude de 1949 a 1995. Em geral, os barcos sdo de tamanho médio
(17 m de comprimento total). Como exemplo, hd as “baleeiras” (comprimentos variando
entre 13 e 17 m), utilizadas pela comunidade de pescadores denominada de “Ara¢d”, situada
no municipio de Porto Belo (SC), até os barcos maiores (27 m de comprimento total) da frota
industrial. A poténcia média do motor principal utilizada era de 196 Hp. Dependendo do
tamanho da embarcacdo, esta podia variar entre um minimo de 66 Hp a um maximo de 360
Hp. A média da tonelagem bruta de arqueacdo foi de 37,5 , porém oscilando entre 10,3 a
128.5. As caracteristicas fisicos das embarcagdes se apresentaram com uma distribui¢do
leptocurtica e assimétrica a direita (tabela 17). Devido ao fato dessas embarcagdes operarem
em dreas muito afastadas da costa, as mesmas eram equipadas com sistemas de navegacdo
por satélite (GPS), radio (VHF e UHF), radar e ecossonda, estando melhor equipadas do que
a frota existente na localidade de Ubatuba (SP). A ecossonda é comumente utilizada para a
navegacdo e ndo para a pesca. Os pescadores ndo utilizam rddio-bdias para localizar as redes
de emalhe, mas apenas béias luminosas. Em Itajai, o emalhe de superficie foi introduzido em
grande escala no final da década de 80 e comego de 90 pelos japoneses que importaram dos
paises asidticos as primeiras redes e posteriormente distribuiram essa tecnologia para a frota
pesqueira nacional. Devido ao fato do custo deste equipamento de pesca ser muito elevado
(em média, U$ 300,00 cada pano de rede entralhado), a maioria da redes eram alugadas para
as empresas de pesca sendo que os armadores pagavam o aluguel com uma parcela das
capturas. Posteriormente, varios pescadores aprenderam a construir as suas proprias redes de
deriva, evitando novos contratos de aluguel.

Outro censo pesqueiro foi efetuado na localidade de Ubatuba (SP), no ano de 1997,
quando foram detectadas pelo menos 13 embarcagdes operando exclusivamente com redes
de emalhe de superficie ao longo do ano, tendo como espécie-alvo Sphyrna lewini . Outros 5
barcos utilizaram redes de deriva apenas durante a primavera-verdo, alternando para o

emalhe de fundo no outono e inverno. Nove embarcacdes , por sua vez, utilizavam



exclusivamente o emalhe de fundo durante todo ano. Ao todo, a frota de emalhe sediada em
Ubatuba (SP), no ano de 1997, era composta de 27 barcos. TIAGO et al. (1995) observaram
durante o perfodo de 1989 a 1993 apenas 10 embarcacdes de emalhe na regidio. ZERBINI &
KOTAS (1998) relatam 21 embarcacdes utilizando redes de deriva em dreas mais afastadas
do litoral norte de Sdo Paulo. A maioria dos barcos eram registrados na Capitania de Sdo
Sebastido, embora 3 deles tivessem o seu porto de registro em Itajai. Em 1998, devido ao
acentuado declinio nos rendimentos dos tubardes para a maioria das 4dreas de pesca
explotadas pela frota, as atividades do emalhe de superficie se encerraram, permanecendo
apenas a modalidade de emalhe de fundo em Ubatuba. As embarca¢des de emalhe de
superficie eram de madeira e de tamanho médio, com comprimentos totais variando entre 9
e 14 m. TIAGO et al. (1995) encontraram barcos de emalhe de superficie entre 6 a 18 m de
comprimento total. A poténcia média dos motores era de 92 Hp, mas podendo atingir 150 Hp
nos barcos maiores. A capacidade de armazenamento dos pordes encontrada foi de 2,8 a 10
toneladas, dependendo do tamanho da embarcacdo (tabela 18). A maioria dos barcos
utilizam como equipamentos bdsicos de navegacdo a bussola e o radio (SSB, PX ou VHF).
Poucos possuem sistema de navegacdo por satélite (GPS) e ecossonda. As redes costumam
ser recolhidas manualmente, porém vdrias embarcacdes ja utilizam guinchos hidraulicos,
principalmente nas operagdes com o emalhe de fundo. Durante os cruzeiros, as capturas sdo
acondicionadas em urnas no porao e conservadas através de camadas de gelo picado devido
a auséncia de cAmaras frigorificas . No municipio de Ubatuba ndo hd uma planta
processadora do pescado que € transportado através de caminhdes para o CEAGESP de Sao
Paulo, onde posteriormente € redistribuido. As barbatanas dos tubardes sdo secas e
posteriormente exportadas para o mercado asidtico. Em média , a tripulagdo é composta de 5
homens, podendo chegar a 10 nas embarca¢des maiores. Os pescadores que trabalham no
emalhe de superficie ndo sdo mdo-de-obra especializada e, em geral, € composta de pessoas

sem oportunidades de trabalho em terra, sendo em alguns casos, até foragidos da lei.



Resumindo, durante o periodo de 1995 a 1997, pelo menos 112 embarcagdes
operaram com redes de emalhar de superficie, a partir dos portos de Ubatuba (SP), Itajai e
Navegantes (SC) (ZERBINI & KOTAS, 1998). O nimero exato de embarcagdes operantes

no sudeste e sul ainda é desconhecido .

3.4.2.- TIPOS DE REDES

A frota sediada em Itajai e Navegantes utilizava redes de emalhar de superficie de
tamanho considerdvel (tabela 17). O comprimento médio das redes era de aproximadamente
3,4 km , com uma amplitude entre 1,3 a 7,6 km, dependendo do tamanho da embarcacdo. As
redes de emalhar de superficie, internacionalmente denominadas de ‘“driftnets”, sdo
compostas de unidades menores denominadas de “panos”, sendo que o comprimento de cada
pano entralhado (i.e., com os cabos de béias e chumbadas instalados) geralmente de 50 m .
H4 uma variagdo no comprimento total desses panos entre 25 e 119 m. O nimero de panos
que a embarcagdo leva a bordo é proporcional ao seu tamanho. Em média, 60 panos
(aproximadamente 3000 m de rede) sdo utilizados. Um barco pode levar um maximo de 120
panos por cruzeiro de pesca. O material utilizado na panagem da rede é normalmente a
poliamida, com tamanho de malha de 40 cm (entre-nds opostos, malha esticada), tamanho
este adequado para a captura de tubardes-martelo adultos acima de 2 m de comprimento
total. O tamanho médio de malha utilizado no emalhe de superficie foi de 35,6 cm. A altura
das redes faz com que elas operem desde a superficie até 27 m de profundidade. A altura
média utilizada foi de 13,5 m . Entretanto, isto ndo implica que o género Sphyrna e outras
espécies de tubardes ndo possam ocorrer além dessa faixa de profundidade. Estudos
anteriores mostram que os tubardes-martelo podem mergulhar até 560 m de profundidade
(KLIMLEY & NELSON, 1984; KLIMLEY & BUTLER, 1988; KLIMLEY et al., 1993). A

pesca de emalhe de superficie explora o estrato epipeldgico, visitado a noite por vdrias



espécies de tubardes em busca de alimento. Um dos problemas existentes no desenho dessas
redes reside no fato da tralha de béia operar desde a linha de superficie, aumentando as
chances de capturar pequenos ceticeos e queldnios. Estudos mostram que esse problema
poderia ser minimizado se a tralha de bdia operasse pelo menos 2 m abaixo da superficie
(FAO , 1990). Em média, a 4rea de panagem de rede utilizada foi de 46385 m?%, com
amplitude entre 16012 e 93312 m’, dependendo da altura do pano e do comprimento total da
rede.

Para a frota sediada em Itajai e Navegantes, observacdes sobre detalhes técnicos e
medidas especificas das redes foram também tomadas (figuras 23 a 25). Os panos das redes
sdo feitos de fios de poliamida (PA) trancada (multifilamento), sendo que as malhas das
redes apresentam um coeficiente de emalhe (E) entre 0,39 e 0,70 (tabela 17). Esta relacdo é
importante, pois permite que a panagem da rede trabalhe menos tensionada e mais ondulada,
dai aumentando a capturabilidade dos grandes peldgicos. Desta forma, os tubardes-martelo
podem ser emalhados pela cabeca, primeira dorsal e nadadeiras peitorais, auxiliados pelos
seus movimentos de fuga em forma de “saca-rolha”. A tralha de bdias é feita de fios de
polietileno (PE) trancados ou torcidos (multifilamento) , havendo, entretanto, alguns casos
de fios torcidos de polipropileno (PP) (multifilamento). O didmetro da tralha de bdias varia
entre 7 e 20 mm, mas o valor normalmente encontrado foi de 16 mm. Estes cabos sido
suficientemente resistentes para suportar grandes peixes, ou seja, entre 50 a 100 kg. A
dimensdo dos panos varia. Na maioria dos casos, a altura é de 14 m e o comprimento total de
50 m. O tamanho das malhas na panagem é normalmente de 40 cm (malha esticada, entre-
nés opostos) sendo confeccionada com fios trancados de poliamida (PA) (multifilamento) e
didmetro de fio de 2 mm. Entretanto, ha casos onde o tamanho das malhas € menor, ou seja,
de 15 a 18 cm, sendo confeccionadas de fios de poliamida (PA) ou nylon monofilamento,
com didmetros dos fios variando entre 0,7 e 1,47 mm. Alguns pescadores reclamam dessas
malhas menores, pois capturam grandes quantidades de juvenis de Sphyrna lewini e

Sphyrna zygaena (LINNAEUS, 1758). As linhas que suportam a tensdo das capturas na



panagem das redes e se conectam com as tralhas de béia e de chumbo sdo denominados de
“arcalas” , possuindo diferentes tamanhos. O comprimento das arcalas varia entre 14 e 40
cm, sendo normalmente de fios de poliamida (PA) trancada (multifilamento) entre 1,2 e 2,5
mm de didmetro. Vérios pescadores utilizam o tamanho da arcala igual ao da malha da rede.
Estes dispositivos sdo utilizados como amortecedores, evitando que grandes peixes como
tubardes, peixes de bico e espadartes rompam facilmente a panagem da rede. A conecgdo do
pano da rede, as arcalas da tralha de béia e de chumbo pode ser sob diversas formas, ou seja:

- 2 malhas/l1 malha/2 malhas (para tamanhos de malha entre 38 e 40 cm).

- 2 malhas/2 malhas/2 malhas (para tamanhos de malha entre 38 e 40 cm).

- 3 malhas/3 malhas/3 malhas (para tamanhos de malha entre 15 e 17 cm).

- 5 malhas/5 malhas/5 malhas (para tamanhos de malha entre 15 e 17 cm).

- 3 malhas/l1 malha/3 malhas (para tamanhos de malha entre 15 e 17 cm).
Houve apenas um caso onde as malhas eram duplicadas, quando conectadas as arcalas,
oferecendo maior resisténcia a ruptura. Bdias eram fixas a tralha superior, espacadas umas
das outras de 0,82 a 4,80 m. As bdias comumente utilizadas eram de poliuretano, com
flutuabilidade de 0,59 kgf (utilizadas principalmente em tamanhos de malha de 38 a 40 cm),
mas com amplitude de 0,10 a 1,32 kgf. A tralha de chumbo € semelhante & de bdias, em
relacdo ao tipo de materiais e didmetro dos cabos, existindo apenas em alguns casos
pequenas diferencas (ou seja, didmetro do cabo de béia = 1,6 cm; didmetro da tralha de
chumbo = 1,2 cm). A caracteristica que mais varia na tralha inferior é a quantidade de
chumbo utilizada. Neste caso, os valores oscilaram entre 40 gramas/m a 350 gramas/m.

A maioria das redes de emalhe de superficie utilizadas pela frota sediada em
Ubatuba (SP) eram de segunda mao e compradas dos armadores de Itajai (SC). Os panos das
redes s@o feitos principalmente de poliamida (PA) trancada, material que oferece grande
resisténcia a ruptura e comumente utilizada para tamanhos de malhas entre 38 e 40 cm.
Existem outros tipos de materiais, utilizados com menor freqiiéncia, ou seja, nylon

(monofilamento) e poliamida torcida, para tamanhos de malhas entre 12 e 16 cm. As redes



operam da superficie até 16 m de profundidade (tabela 18). Os panos das redes medem entre
50 e 100 m, embora a maioria da frota utilize 54 m. O niimero de panos de rede a bordo de
cada embarcagdo varia entre 18 e 80, dependendo do tamanho do barco. Normalmente 50
panos sdo utilizados. O comprimento total das redes variou entre 1,1 e 5,2 km, com moda em
2,7 km. A drea das redes apresentou uma amplitude de 11880 a 76146 m’. Relativo ao
coeficiente de emalhe (E), foi observado que redes maiores, com tamanhos de malha entre
38 e 40 cm apresentavam valores de (E) entre 0,4 e 0,8 . Por sua vez, redes menores, com
tamanhos de malha entre 12 e 16 cm mostraram valores de (E) entre 0,2 e 0,6 (figura 26).
Tiago et al. (1995) encontraram que o nimero de panos e o tamanho das malhas variava
sazonalmente, ou seja, de 67 (3,4 km comprimento total da rede) a 78 panos (3,9 km) e de
malhas de rede entre 10 a 40 cm respectivamente. O comprimento total e a altura média de
cada pano eram de 50 m e de 13 m, respectivamente. Na Austrdlia o comprimento miximo
permitido de rede de emalhe de superficie € de 2,5 km (STEVENS & DAVENPORT, 1987),

semelhante a existente na legislacdo brasileira (IBAMA, 1998).

3.4.3 - COMPOSICAO DAS ESPECIES

Embora a pesca de emalhe de superficie seja direcionada principalmente para os
tubardes-martelo, Sphyrna lewini, hd capturas acidentais de outras espécies de
elasmobranquios, teledsteos, cetidceos e tartarugas (tabela 19). No grupo dos
elasmobranquios, 3 familias sdo as mais importantes: Carcharhinidae, Lamnidae e
Sphyrnidae. Os Carcharhinideos sdo representados principalmente por 3 géneros, ou seja,

Carcharhinus, Rhizoprionodon e Prionace. H4 capturas de tubardes-galha-preta |

Carcharhinus brevipinna (MULLER & HENLE, 1839) e Carcharhinus limbatus

(VALENCIENNES, 1839) e de tubardes-frango, Rhizoprionodon porosus (POEY, 1861),

principalmente sobre a plataforma continental até os 200 m de profundidade. Por sua vez, na



borda da plataforma e ambiente ocenico epipeldgico (entre 100 e 4000 m de profundidade),

ocorrem as capturas dos tubardes-cabeca-chata, Carcharhinus obscurus (LESUER, 1818) ,

tubardes-machote, Carcharhinus signatus (POEY, 1868), tubardes-galha-branca,

Carcharhinus longimanus (POEY, 1861) e tubardes-azuis, Prionace glauca (LINNAEUS,

1758). Os lamniformes sdo principalmente representados pelo tubardo-anequim, Isurus
oxyrinchus (RAFINESQUE, 1809), esta uma espécie ocednica e raramente pelo tubardo-

golfinho, Lamna nasus (BONNATERRE, 1788), espécie esta mais associada a temperaturas

de dgua do mar abaixo de 18°C. Os tubardes-martelo se distribuem sobre a plataforma
continental e ambiente ocednico epipeldgico, estando principalmente representados nas

capturas do emalhe de superficie pelos adultos de Sphyrna lewini e de Sphyrna zygaena,

esta ultima associada a 4guas temperadas e zonas de convergéncia (GILBERT, 1967;
COMPAGNO, 1984; VOOREN & BRITO, 1997, 1998). As maiores capturas de Sphyrna
lewini ocorrem durante o verdo, quando a temperatura da dgua de superficie estd acima de
21°C, temperatura esta associada com a massa de dgua tropical (corrente do Brasil). E digno
de ser observado que os pescadores ndo utilizam termdmetros para localizar as maiores

concentracdes de tubardes-martelo. O grande tubardo-martelo, Sphyrna mokarran

(RUPPELL, 1837), algumas vezes, é capturado no verdo, mas nio é uma espécie freqiiente.
Nos meses de verdo, outono e o inverno, hd importantes capturas de raias-mantas, Mobula
hypostoma (BANCROFT, 1831) sobre a plataforma e ambiente oceanico. No momento, esta
espécie ndo é comercializada e costuma ser descartada. Os pescadores se queixam muito das
capturas de mobulideos, pois sdo animais dificeis de retirar das redes. NOTARBARTOLO-

DI-SCIARA (1988) estudando a raia-manta , Mobula thurstoni (LLOYD, 1908), observou

que esta era mais abundante em dguas rasas, abaixo dos 100 m de profundidade, sendo que a
maior parte das capturas era na superficie, ou seja, justamente onde o emalhe de superficie
opera. Isto significa que as raias-manta sdo altamente vulneraveis a este tipo de arte de pesca.
Ele também observou que as raias-manta apresentavam um comportamento solitdrio ou

formavam pequenos agrupamentos de 2 a 6 individuos. No presente estudo, durante um



cruzeiro de pesca no més de janeiro (verdo), foi observada uma captura de pelo menos 30
raias-manta em um tnico lance. As capturas elevadas nessa época do ano poderiam estar
associadas com o seu comportamento reprodutivo, ou seja, agrupamentos para fins de copula
e parto. Em cruzeiros realizados no verdo e outono em barcos de Ubatuba (SP), foram
observadas fémeas grdvidas com embrides no termo (figura 27) e machos com claspers
calcificados. BANCROFT (1829); COLES (1910); COLES (1916) também observaram o

comportamento de cardume em Mobula hypostoma (BANCROFT, 1831) no oceano

Atlantico. Os barcos de emalhe de superficie , quando operando em dguas mais rasas, ou

seja, abaixo dos 100 m, as vezes, capturam o tubardo-mangona, Carcharias taurus

(RAFINESQUE, 1810). As capturas de cardumes destes odontaspidideos préximos a
Ubatuba, também estariam associadas as atividades reprodutivas de cépula, ja que durante o
més de setembro de 1997 foram observados desembarques desta espécie com a maioria dos
machos apresentando seus cldspers congestionados e hemorrdgicos (figura 28).

Os teledsteos sdo considerados capturas acidentais nesta modalidade pesqueira,
embora, a maioria dessas capturas sejam comercializadas. Os peixes de bico sdo o grupo

mais importante , especialmente o agulhdo-vela, Istiophorus platypterus (SHAW &

NODDER), agulhdo-branco, Tetrapturus albidus (POEY) e o espadarte, Xiphias gladius

(LINNEAUS, 1758). O marlin-azul, Makaira nigricans (LACEPEDE, 1802) raro, sendo

capturado no verdo e outono. Hd também capturas de escombrideos, particularmente o

bonito-cachorro, Auxis thazard (LACEPEDE, 1800), albacora-laje, Thunnus albacares
(BONNATERRE, 1788), bonito-do-atlantico, Sarda sarda (BLOCH, 1793) e o bonito-

listrado, Katsuwonus pelamis (LINNAEUS, 1758). Outras familias que também ocorrem

nessa pescaria sdo os dourados (Coryphaenidae), estes em todos os meses do ano, e os peixes
da familia Bramidae, Brama brama (BONNATERRE, 1788). Os barcos de emalhe sediados
em Ubatuba (SP) ocasionalmente capturam Carangideos, quando operando sobre a

plataforma continental.



As capturas acidentais de cetdceos (principalmente subordem odontoceti) ocorrem
nessa pescaria. ZERBINI & KOTAS (1998) reportaram pelo menos 10 espécies no emalhe
de superficie da regido sudeste e sul, mas a lista possivelmente possa ser expandida até 22
espécies . O status populacional de vdrios deste mamiferos ainda ndo estd bem definido pela
IUCN (JEFFERSON et al., 1993). Virias espécies de cetdceos morrem afogadas quando
emalhadas nas redes de deriva.

Tartarugas marinhas também sdo capturadas no emalhe de superficie. As familias
Chelonidae e Dermochelidae sdo as mais representativas. As principais espécies capturadas
sdo a tartaruga-verde, Chelonia mydas (LINNAEUS, 1758), a tartaruga-cabecuda, Caretta

caretta (LINNAEUS, 1758) e a tartaruga-de-couro, Dermochelys coriacea (VANDELLI,

1761). No caso da Dermochelys, esta é principalmente capturada no verdo, associada a
manchas de hydromedusas na borda da plataforma continental. Alguns pescadores chegam a
capturar entre 10 e 30 tartarugas-de-couro em um tnico lance, havendo grande dificuldade
na retirada desses animais das redes.

Embora as capturas de cetidceos e quelonios sejam acidentais no emalhe de
superficie, capturas intencionais sdo proibidas por lei federal. Este fato contribui para que as
capturas acidentais desses animais (vivos ou mortos) sejam descartadas pelos pescadores,
havendo conseqiientemente a perda desses registros que certamente contribuiriam para se
conhecer melhor a distribuicao, abundancia, identidade dos estoques e parimetros do ciclo

de vida desses animais no sudeste e sul do Brasil.

3.4.4 - DESEMBARQUES

A composicdo de elasmobranquios nos desembarques do emalhe de superficie

durante o periodo de 1993-94, no Estado de Santa Catarina (BRANCO & REBELO, 1995) é

apresentada na tabela 20. Os tubardes-martelo, principalmente Sphyrna lewini,



representaram 76 % do total das capturas em peso; vdrios carcharhinideos, 7,3 %; o anequim,
Lsurus oxyrinchus , 3.4 % e o tubardo-azul, Prionace glauca, 0,3 % . Observa-se portanto,
que essa modalidade pesqueira é direcionada aos tubardes. O tubardo-mangona, Carcharias
taurus, representou 10,8 % do total capturado.

Os teledsteos representaram uma fracdo menor da captura (apenas 2 % do total da

captura em peso). O agulhdo-vela, Istiophorus platypterus perfez 1,2 % do total capturado;

bonito-cachorro, Auxis thazard, 04 % ; dourado, Coryphaena hippurus (LINNAEUS, 1758),

0,2 %; espadarte, Xiphias gladius, 0,1 % ; albacora-laje, Thunnus albacares, 0,1 %; bonito-

do-Atlantico, Sarda sarda , 0,04 % e o bonito-listrado, Katsuwonus pelamis, 0,03 %.

Mais recentemente, para o periodo 2000 a 2002, foram também obtidas as
composicdes dos desembarques do emalhe de superficie no Estado de Santa Catarina
(UNIVALL 2001, 2002 e 2003). Neste caso, as diferentes espécies foram agrupadas em
categorias, definidas da seguinte maneira:

e Agulhdes: Agulhdo-azul, Makaira nigricans, agulhdo-vela, Istiophorus

platypterus e outras espécies da familia Istiophoridae.

e Atuns: Albacora-lage, Thunnus albacares, bonito-listrado, Katsuwonus pelamis

e outras espécies da familia Scombridae.

e Outros tubardes: Anequim, Isurus oxyrinchus, cacdo-anjo (Squatina spp),

tubardo-azul, Prionace glauca, cagdo-bagre (Squalus spp), tubardes-cabega-

chata, Carcharhinus obscurus e Carcharhinus leucas (MULLER & HENLE,

1839), mangona, Carcharias taurus , tubardo-tigre, Galeocerdo cuvieri (PERON

& LESUEUR, 1822), machote, Carcharhinus signatus, ca¢do-baia, Hexanchus

griseus (BONNATERRE, 1788).
e Tubardes-martelo: Cambeva-branca, Sphyrna lewini e cambeva-preta, Sphyrna

zygaena .

e Espadarte: Meka, Xiphias gladius .



e Qutros peixes: Dourado, Coryphaena hippurus, peixe-lua , Mola mola

(LINNAEUS, 1758).

Para o periodo 2000 a 2002, os tubardes foram as espécies-alvo nesta modalidade de pesca
em Santa Catarina, totalizando 93,1 % do total capturado em peso (considerando as
barbatanas também), seguidos em ordem decrescente pelos agulhdes (3,5 %), outros peixes
2,9 %), espadarte (0,4 %) e atuns (0,1 %) (tabela 21). Somente os tubardes-martelo
corresponderam a 59,5 % do total capturado de tubardes. O volume total de pescado
desembarcado por esta modalidade de pesca, no periodo considerado, foi de
aproximadamente 411 toneladas. Analisando a evolu¢do anual dessas categorias de pescado
para o periodo considerado (tabela 22), percebe-se como o direcionamento aumentou sobre
os tubardes, chegando no ano de 2002 a 269 toneladas. Este aumento temporal nas capturas
de tubardes se deve principalmente ao maior volume de tubardes-martelo desembarcados, o
qual, no ano de 2002 atingiram 159 toneladas (figura 29). Resumindo, o tubardo-martelo
continua sendo a espécie-alvo nesta modalidade de pesca, porém, em menor quantidade se
comparado ao auge do emalhe de superficie, entre os anos de 1993-94, quando foram
desembarcados 422 e 538 toneladas de tubardes-martelo, respectivamente, em Santa
Catarina.

A evolucao mensal das principais categorias capturadas no emalhe de superficie, em
Santa Catarina, para o periodo 2000 a 2002, sdo apresentadas na tabela 23 e figuras 30 e 31.
No caso das capturas de tubardes-martelo, estas foram mais elevadas nos meses de
primavera-verdo e outono. O que chama a atenc¢do foi o pico das capturas no més de
maio/2002 (outono), este de aproximadamente 34 toneladas, ja que as capturas de Sphyrna
lewini costumam ser mais intensas durante os meses mais quentes, ou seja, de primavera-
verdo. Talvez esse pico esteja relacionado a um maior percentual nos desembarques de
Sphyrna zygaena, pois esta é mais freqiientemente capturada nos meses mais frios , ou seja
de outono e inverno. As outras categorias de tubardes apresentaram maior volume

desembarcado no final do inverno e primavera. O pico encontrado nas capturas do més de



setembro de 2000 sdo relativas ao grande volume desembarcado de mangona, Carcharias
taurus, de 21,5 toneladas.

Na localidade de Ubatuba (SP), foi possivel obter a composi¢do de
elasmobranquios nas capturas do emalhe de superficie para os 3 cruzeiros de pesca feitos
pelos observadores de bordo em diferentes épocas, ou seja, janeiro/1997, junho-julho/1997 e

setembro/1997 (tabela 24). As capturas de raias-manta, Mobula hypostoma (BANCROFT,

1831) representaram 52,5 % do total das capturas de elasmobranquios, embora esta espécie
seja totalmente descartada. O peso médio individual dessas raias era de 65 kg, o que
representa uma quantidade considerdvel de proteina animal desperdicada (para os 3 cruzeiros
considerados, pelo menos 5,5 toneladas de raias-manta foram descartadas mortas). No Golfo
da California, NOTARBARTOLO-DI-SCIARA (1988) observou que Mobula thurstoni
(LLOYD, 1908), M. japanica (MULLER & HENLE, 1841), M. tarapacana (PHILIPPI,
1893) e M. munkiana (NOTARBARTOLO-DI-SCIARA, 1987) de diferentes tamanhos eram
capturadas por redes de emalhe e arpdo, sendo a carne das nadadeiras peitorais filetada para
consumo humano ou utilizada como isca para a pesca de tubardes. A segunda espécie mais
importante pescada pelos barcos de Ubatuba foi o tubardo-martelo, Sphyrna lewini , espécie-
alvo que representou 28,5 % das capturas de elasmobranquios, seguida pelo tubardo-
anequim, Isurus oxyrinchus com 4,4 %. Esta espécie de tubardo é a que apresenta a mais
valorizada carne no Estado de Sao Paulo. Os 14,9 % restantes, sdo compostos de capturas de

tubardes-cabega-chata , Carcharhinus obscurus e Carcharhinus leucas (4,9 %), do grande

tubardo-martelo Sphyrna mokarran (24 %), da cambeva-preta, Sphyrna zygaena (2,0 %),

tubardes-galha-preta, Carcharhinus limbatus e Carcharhinus brevipinna (1,7 %), tubardes-

azuis, Prionace glauca (1,5 %), tubardes-machote Carcharhinus signatus (1,2 %), tubardes-

de-lombo-preto, Carcharhinus falciformis (BIBRON, 1839) (0,9%), outros carcharhinideos

(0,1 %), raias-sapo, Myliobatis spp (0,1 %) e os tubardes-frango , Carcharhinus porosus

(RANZANI, 1839) e Rhizoprionodon porosus (POEY, 1861) (0,06 %).




3.4.5 - AREAS E ESFORCO DE PESCA

Em 1995 a frota sediada em Itajai e Navegantes operava em uma grande drea
localizada entre as latitudes de Santos (24°S) e Chui (33°45°S) em uma profundidade de 47 a
3600 m. Algumas embarca¢des operaram mais ao norte, ou seja, até Vitdria (20°S) (figura
32). Por sua vez, em 1997, a frota sediada em Ubatuba operou numa drea menor e mais
proxima a costa, limitada pelas latitudes 23° S (Cabo Frio) e 26°S (divisa de Estados do
Parand e Santa Catarina) em profundidades de 30 a 417 m (figura 33). Os barcos de Itajai e
Navegantes, as vezes, operam fora dos limites da Zona Econdmica Exclusiva (200 milhas
nduticas). Por sua vez, as embarcagdes sediadas em Ubatuba, operam dentro dos limites da
ZEE.

Um resumo das operagdes de pesca é apresentado na tabela 25. Considerando apenas
a frota de Itajai e Navegantes, os cruzeiros de pesca tiveram uma duragdo de 8 a 27 dias,
sendo a mesma afetada pela disponibilidade das espécies-alvo, consumo de dleo diesel e pela
quantidade de dgua potdvel a bordo. A média foi de 17 dias de mar. Os dias de pesca
oscilaram entre 5 e 18 dias , com média igual a 12. A diferenca entre os dias de mar e os dias
de pesca é devida ao tempo de navegacdo e mau tempo. O lancamento das redes ocorre entre
as 15:00 e 18:00 horas. Em média, este dura 3 horas, dependendo da forca do vento e
comprimento da rede. Ventos fortes auxiliam na operacdo de lancamento, ou seja, o barco
posicionado de través em relacdo a direcdo do vento, enquanto a rede € liberada
manualmente pela borda oposta a incidéncia do vento. Em condi¢des de calmaria, a rede é
lancada lateralmente com a embarcac@o navegando a uma velocidade de 2 a 3 nés, operagio
considerada perigosa pelos pescadores, devido ao risco de enganche da rede na hélice . O
tempo de imers@o da rede € de aproximadamente 12 horas, sendo considerada uma pescaria
noturna, com os melhores rendimentos durante a fase de lua nova, ja que as redes ficam

menos visiveis aos tubardes e outras espécies de peixes pelagicos. Para os tubardes-martelo,



Sphyrna lewini , os melhores rendimentos estdo associados a temperaturas acima de 21° C
(Gilbert, 1967). O recolhimento da rede ocorre no dia seguinte entre as 4:30 e 6:30 da
manhd. O tempo médio de recolhimento é de 4 horas, também dependendo do comprimento
da rede e condi¢des do mar. Por sua vez, a frota sediada em Ubatuba, devido a sua menor
autonomia, opera sob condi¢des mais limitadas, ou seja, permanecendo no mar entre 4 e 13
dias e pescando em média 7 dias. As redes sdo lancadas durante a tarde, entre as 14:50 e
20:00 horas. O recolhimento ocorre no dia seguinte iniciando entre as 3:00 e 6:50 da manha.
O tempo médio de imersdo das redes foi semelhante a frota de Itajai, ou seja, 12 horas.

Com as informagdes anteriores sobre esfor¢co de pesca, ou seja, nimero de barcos,
comprimento total médio das redes e dias de pesca, realizou-se uma estimativa inicial do
esfor¢co total (em quilometros de rede) aplicado durante um ano pela frota de emalhe de
superficie sediada em Itajai e Navegantes. Os seguintes parametros foram considerados:

® (A)=Nudmero médio de dias de pesca por viagem = nimero de lances realizados

durante um cruzeiro = 12,
e (B) = Nimero maximo de barcos de emalhe de superficie operando durante o
outono e inverno = 47,
¢ (C) = Numero mdximo de barcos de emalhe de superficie operando durante a
primavera-verdo = 130,
¢ (D) =Comprimento total médio das redes = 3,4 km,
e (E) = Numero médio de cruzeiros que uma embarcagdo pode realizar por época
do ano (ou seja outono-inverno ou primavera-verao).
Portanto, o esforco total aplicado durante um ano seria calculado da seguinte maneira:
Esfor¢o de pesca estimado (km de rede/ano) = (A*B*D*E) + (A*C*D*E) (17)
Esforco de pesca estimado = 19176 km/ano (outono-inverno) + 53040 km/ano (primavera-
verao),

Esforco total de pesca estimado = 72216 km/ano



Observando este resultado e considerando o ano de 1995, ano em que foi feita a
avalia¢@o do tamanho da frota, conclui-se que houve um considerdvel esforco de pesca sobre
os tubardes-martelo. Se a totalidade da frota naquela época tivesse utilizado o comprimento
maximo de rede permitido por lei (portaria do IBAMA, n° 121, de 24 de agosto de 1998), ou
seja, de 2,5 km, o esforco total estimado seria de 53100 km/ano, ou seja, haveria uma
reducdo no esfor¢co em 26,5 %. Além disso, o fato dos adultos de Sphyrna lewini estarem
muitas vezes agrupados no ambiente epipeldgico (KLIMLEY, 1987; KLIMLEY et al., 1993;
KLIMLEY, 1993), aumenta sensivelmente a vulnerabilidade destes as redes de emalhe.
Outro aspecto negativo foi o fato do recurso se concentrar para fins reprodutivos na
primavera-verdo, justamente quando o esforco de pesca esteve mais intenso. KOTAS et al.
(1998) observaram para a regido de Ubatuba, capturas de adultos em fase reprodutiva no més
de janeiro (verdo) , ou seja, quando os exemplares de Sphyrna lewini apresentavam
comprimentos totais médios entre 190 e 196 cm para machos e fémeas respectivamente.
Amorim et al. (1994) identificaram a época de parto para Sphyrna lewini na primavera,
através do desenvolvimento embriondrio. Possivelmente, todos os fatores anteriores, aliados
ao esforco de pesca intensivo exercido pelo emalhe de fundo sobre os neonatos e juvenis de
Sphyrna lewini , conduziram o recurso & um dramdtico declinio nas capturas dos anos

seguintes, levando a pescaria ao colapso.

3.4.6 - AVALIACAO DA CAPTURA POR UNIDADE DE ESFORCO (CPUE) DE

Sphyrna lewini, CAPTURADA POR EMALHE DE SUPERFICIE.

Foi analisada a evolucdo mensal da captura por unidade de esforco média
(individuos/km de rede) dos tubardes-martelo no emalhe de superficie do sudeste e sul do
Brasil (figura 34) para o periodo 1995-1997. Os valores médios de CPUE oscilaram entre um

minimo de 0,4 tubardes/km em agosto de 1996 a um méaximo de 12,5 tubardes’km em



dezembro de 1996. Nao foi detectada alguma tendéncia entre as estacdes, fato este que
poderia ser explicado pela grande mobilidade deste recurso e a distribuicdo agrupada, ou
mesmo, de individuos adultos isolados ao longo da borda da plataforma. A grande
variabilidade nas capturas possivelmente foi um dos fatores também responsavel pelo
colapso da pescaria, ou seja, havia uma grande incerteza nos rendimentos quando a
embarcacdo saia para pescar. Durante as operagdes de pesca, ndo era incomum se observar
redes sem capturas. Um outro aspecto a ser considerado reside no fato das redes operarem
apenas até uma profundidade média de 13 m, faixa esta ndo-representativa de toda a
distribuicdo vertical de Sphyrna lewini que poderia atingir 500 m de profundidade
(KLIMLEY & NELSON, 1984; KLIMLEY, 1987; KLIMLEY et al., 1988; GALVAN-
MAGANA et al., 1989).

A distribui¢@o horizontal da CPUE de Sphyrna lewini (tubardes/km de rede) durante
o periodo de 1995 a 1997 também foi mapeada. Observou-se que a pescaria esteve
principalmente concentrada entre as latitudes 28°S e 33°S e 44°W de longitude (figuras 35 e
36). Os melhores rendimentos, ou seja, entre 20 e 25 tubardes/km de rede, eram obtidos na
primavera-verdo sobre o talude, no ambiente epipeldgico, regido esta com profundidades de
1000 e 3000 m, onde a temperatura da dgua de superficie era acima de 21°C, associada a
massa de dgua Tropical (temperatura > 20°C, Salinidade > 36,4 psu, EMILSON, 1961), que
¢é transportada pela corrente do Brasil, no sentido sul-sudeste, sobre o talude continental
(GAMA et al, 1998). A massa de agua Tropical se localiza entre a superficie e a
profundidade de 200 m, sugerindo a hipétese de que Sphyrna lewini estivesse distribuida
nessa faixa de profundidade. A pesca de emalhe de superficie parece seguir o
comportamento migratério dos subadultos e adultos de Sphyrna lewini , desde a zona neritica
até o ambiente oceanico e vice-versa.

A distribui¢do espago-temporal da CPUE de Sphyrna lewini durante o periodo 1995-

97 apresentou o seguinte comportamento (Figuras 35 e 36):



. Primavera-verdo: A espécie esteve distribuida entre as latitudes 24° e 33° S e
as longitudes 51° e 43° W. Nessas épocas do ano, em especial no verdo, a distribuicdo
horizontal foi bem ampla, ou seja, desde a zona litoranea até o talude. Este fendmeno poderia
ser explicado pelo comportamento migratério das fémeas maduras, deslocando-se das dreas
oceanicas para as zonas neriticas a fim de parirem os seus filhotes. Durante a primavera, a
espécie se concentra mais ao sul, ou seja, entre 30° e 33° S de latitude. No verdo, esta se
desloca mais ao norte, entre 31° ¢ 28° S de latitude.

. Outono-inverno: A espécie esteve concentrada em dreas mais afastadas da
costa, sobre o talude, principalmente entre as latitudes 28° e 31°S e as longitudes de 47° a
46°W, em profundidades de 2300 a 3500 m. Nessa regido, adultos de Sphyrna lewini
possivelmente permanecem no ambiente epipeldgico a procura de presas como as lulas e
pequenos peixes.

Resumindo, a distribui¢do espaco-temporal dos rendimentos de Sphyrna lewini no
emalhe de superficie evidenciam o seu comportamento migratdrio, o qual regido por seus

hébitos alimentares e reprodutivos.

3.4.7- CPUE DAS CAPTURAS ACIDENTAIS.

Os rendimentos (CPUE, em nimero de individuos/km de rede) encontrados para as
capturas acidentais no emalhe de superficie sdo sumarizados na tabela 26. Para os
elasmobranquios, os rendimentos mais expressivos foram em média obtidos para a raia-

manta, Mobula hypostoma com 3,9 individuos/km e para o tubardo-mangona, Carcharias

taurus com 3,0 individuos/km. Em ambos casos, as capturas foram altamente varidveis
devido a sua distribuicdo agrupada. As vezes um lance de rede capturava apenas um tnico
exemplar e em outro havia a captura de todo um cardume. Outros carcharhinideos e

lamnideos também eram freqiientes, embora com valores inferiores as espécies anteriores.



Relativo as capturas acidentais de teledsteos, os escombrideos, ou seja, bonito-

listrado, Katsuwonus pelamis (em média 26,5 individuos/km)e bonito-cachorro, Auxis

thazard (2,5 individuos/km) foram os mais importantes, embora com grande variabilidade
nas capturas, devido também as suas distribui¢des espaciais agrupadas. Outras espécies,

como os peixes-de-bico e carangideos apresentavam rendimentos médios baixos.

3.5 - DISCUSSAO

As redes de emalhe de superficie sdo aparelhos de pesca tradicionais em muitos
paises. Entretanto, na maioria das pescarias direcionadas aos tubardes que utilizam esses
petrechos, € observado um comportamento de rdpida ascensdo nas capturas durante os
primeiros anos, seguido posteriormente de uma vertiginosa queda. Este comportamento é
indicativo de niveis de explotacdo bem baixos no equilibrio (WALKER, 1998). Durante as
décadas de 30 e 40, a demanda pelo 6leo de figado de tubardes, estimulou o
desenvolvimento de pescarias com redes de emalhe de superficie e de fundo direcionadas a

captura de Galeorhinus galeus (LINNAEUS, 1758) nas plataformas continentais de vérios

paises (RIPLEY, 1946; DE BUEN, 1952; OLSEN, 1954; OLSEN, 1959; SEABROOK-
DAVIDSON et al., 1985; PERES & VOOREN, 1991; FREER, 1992; CHIARAMONTE &
CORCUERA, 1995; FRANCIS, 1998). A maioria dessas pescarias cessaram durante a
década de 50 devido a queda na demanda por éleo de figado. A pescaria de emalhe na
Califérnia colapsou durante os anos 40, ressurgindo novamente como emalhe de superficie
durante as décadas de 70 e 80 (BEDFORD, 1987), tendo como espécie alvo o tubardo-
raposa, Alopias vulpinus (BONNATERRE, 1788). Houve também uma reativagdo das
atividades do emalhe na Nova Zelandia, América do Sul e Africa do Sul.

Para a maioria das pescarias de emalhe de superficie, hd uma caréncia de

informacdes sobre o impacto ecoldgico causado sobre as espécies-alvo e capturas acidentais



no ambiente epipeldgico. Essas redes, de comprovada eficiéncia tecnoldgica, sdo capazes de
capturar uma variedade de espécies peldgicas e com grande amplitude de tamanhos. O
grande problema com essas artes de pesca, reside no fato de haver capturas freqiientes de
espécies que ndo sdo de importincia comercial, bem como de espécies consideradas
“protegidas” (cetdceos e queldonios) e que normalmente ndo sdo registradas nos mapas de
bordo (ZERBINI & KOTAS, 1998). DI NATALE et al. (1994) observaram as freqiiéncias de
captura de um total de 85 espécies diferentes na pesca de emalhe de superficie direcionada
ao espadarte, Xiphias gladius no mar Mediterraneo. A diversidade de organismos capturados
compreendia peixes, ceticeos, moluscos, tartarugas, cniddrios, ctenophoros e tunicados.
Neste caso, a espécie-alvo (espadarte) representou 17,6 % em nimero e 49,7 % em peso da
captura total. As espécies sem importancia comercial representaram 15,1 % em niimero e
25,9 % em peso. Espécies “protegidas” representaram 1,1 % em niimero e 9 % em peso.
Virias alternativas tecnoldgicas existem para minimizar o impacto ecolégico sobre
as capturas que ndo sdo consideradas alvo no emalhe de superficie. DI NATALE et al.
(1994) estudaram o tempo de imersdo sobre os panos da rede e constataram que o primeiro e
o segundo quinto da rede representaram menos que 20 % das capturas em nimero, sendo que
o terceiro, quarto e dltimo quinto da rede representaram sempre acima de 20 % . O controle
do tempo de imersdo das redes seria uma alternativa para minimizar as capturas acidentais. A
reducdo nas capturas de espécies protegidas (cetdceos, tartarugas) seria obtida pela
diminui¢do do comprimento total das redes ou pela alteracdo na flutuabilidade das mesmas,
ou seja, colocando as redes alguns metros abaixo da superficie do mar. Os pescadores
argumentam contra essas modificacdes, pois segundo estes, haveria uma reducdo nas
capturas de espécies-alvo, tornando a pescaria economicamente invidvel, aliado a problemas
tecnolégicos para realizar as altera¢des devidas. Vdrios outros procedimentos t€m sido
adotados para reduzir as capturas acidentais de ceticeos por redes de emalhe de superficie
(INTERNATIONAL COMMISSION FOR THE CONSERVATION OF ATLANTIC

TUNAS (ICCAT), 1994). A Comunidade Européia e o governo italiano estabeleceram um



programa de pesquisas para estudar os meios de mitigar as capturas acidentais de cetdceos,
através do uso de dispositivos especificos conectados as tralhas de béia (por exemplo o uso
de sinos). Também estudando as varidveis ambientais que afetam os rendimentos no emalhe
de superficie poderiam conduzir a um manejo mais eficiente dessas pescarias. DI NATALE
et al. (1994) e DE LA SERNA et al. (1991) encontraram uma relacio entre a captura por
unidade de esforgo do espadarte ( em kg/km) e as fases da lua. Foi observada uma tendéncia
de reducdo na CPUE do espadarte durante as fases de lua cheia e o aumento da mesma
durante as de lua nova. A explicagdo do fendmeno poderia estar relacionada com o fato de
que a lua cheia torna a rede mais visivel ao espadarte, ou mesmo que a intensidade luminosa
afeta o comportamento deste predador e finalmente mudangas em seu comportamento
poderiam estar relacionadas com a distribui¢do vertical dos cefaldpodes induzidas pela lua
cheia.

As Nagdes Unidas, através da resolucdo A/Res/44/225 de 1989, proibem o uso de
redes de emalhe de superficie em larga escala, desde 30 de junho de 1992 (BONFIL, 1994).
Apos essa medida, vdrios paises estdo tentando controlar essa modalidade de pesca para
minimizar o impacto sobre o ecossistema peldgico. O grupo de trabalho formado pela
Comissdo Internacional para a Conservagido dos Atuns no Atlantico (ICCAT) para avaliar
estoques de grande peldgicos no Mediterraneo, detectou uma diminuicdo no nimero de
paises utilizando redes de emalhe de superficie (ICCAT, 1994). A prépria Comissdo dos
atuns também reitera a necessidade de apoiar as resolu¢des das Nagdes Unidas de nimeros
45/197 e 46/215 de dezembro de 1990 e 1991, respectivamente, que tratam da problemadtica
das pescarias em larga escala de emalhe de superficie e seu impacto sobre 0s recursos
marinhos (ICCAT, 1994). A Unido Européia limita o comprimento total das redes de emalhe
de superficie em 2,5 km, sendo que as redes devem estar permanentemente conectadas a
embarcacdo (ICCAT, 1994). No mar Tirreno, um comprimento maximo de 2,5 km por
barco é permitido desde marco de 1992, embora a aplicagdo da lei apresente problemas (DI

NATALE et al., 1994). Na Itdlia, particularmente no mar Tirreno, a proibi¢do tempordria



dessa arte de pesca durante o periodo de 1990 a 1991 pelo Governo, produziu efeitos
positivos, ou seja, aumentou em 1992 o comprimento e peso médio do espadarte (DI
NATALE et al., 1994). Em 1994, houve também na Itdlia uma diminui¢do no esforco de
pesca através da redugdo em 30 % do comprimento total das redes (ICCAT, 1994). No mar
Ligidrico, onde pelo menos 600 embarcacdes estdo envolvidas com o emalhe de superficie,
desde 1990 esta arte de pesca é proibida em dreas protegidas aos cetdceos (ICCAT, 1994). O
Japdo cessou suas operagdes com o emalhe de superficie desde 1992, apenas mantendo esta
atividade pesqueira dentro de sua Zona Economica Exclusiva (ICCAT, 1994). Na Argélia, a
pesca com redes de emalhe de superficie é controlada desde 1988. O seu uso € limitado a
redes com menos de 2,4 km de comprimento, havendo em 1992 apenas 10 embarcacdes
menores do que 10 metros, direcionadas a captura de espadarte, com pequenas capturas
acidentais (ICCAT, 1994). Na Tunisia, as redes de emalhe de superficie direcionadas aos
pequenos tunideos sempre mediram menos que 1,5 km e o seu uso vem diminuindo por
problemas de ordem econdmica e pressdo governamental (ICCAT, 1994). No mar Egeu
(Grécia) havia uma pescaria em pequena escala que utilizava o emalhe de superficie para a
captura de pequenos tinideos (género Auxis). Entretanto, esta pescaria foi proibida desde
1992 (ICCAT, 1994). J4 no Marrocos, o esfor¢co de pesca do emalhe de superficie é
controlado desde 1992 e o nimero de redes permissionadas é de uma por embarcagdo, sendo
o periodo de pesca limitado por dreas no Mediterrdneo (ICCAT, 1994) . Desde 1990, a
Espanha baniu totalmente as operacdes do emalhe de superficie no Mediterrineo, embora
ainda mantenha frotas nessa modalidade direcionadas a captura do espadarte no Atlantico e
Mediterraneo proximos a Gibraltar ICCAT, 1994).

Embora existam as restrigdes em todo mundo ao uso do emalhe de superficie, varios
paises ainda continuam a utilizar esse tipo de aparelho de pesca, sendo o Brasil um exemplo.
A Unido Européia tem detectado um ndo-cumprimento generalizado da legislacdo pesqueira
pela maioria dos barcos de emalhe de superficie no Mediterrdneo, ou seja, embarcacdes

utilizando redes acima dos 2,5 km de comprimento total, bem como a ndo-manutengio das



redes conectadas as embarcagdes durante as operagdes de pesca (ICCAT, 1994) . Barcos de
emalhe franceses continuam suas operacdes no Atlantico, com algumas embarcagdes no
Mediterrdneo (2 a 5) e estando direcionados a captura de albacoras (ICCAT, 1994).
Também a Irlanda e o Reino Unido ainda utilizam redes de emalhe de superficie para
capturar albacoras no Atlantico (ICCAT, 1994). Na Itilia, embora tenha havido uma
diminui¢do no tamanho da frota e comprimento médio das redes, as operagdes do emalhe de
superficie ainda sdo comumente realizadas ao longo do Mediterraneo, tendo como espécies-
alvo o espadarte, albacoras e pequenos tunideos (ICCAT, 1994).

O tubardo-martelo, Sphyrna lewini é considerado uma espécie-alvo na pescaria de
emalhe de superficie no sudeste e sul do Brasil, devido ao elevado preco que as suas
barbatanas atingem no mercado Asidtico (ou seja, Taiwan, Hong Kong, Coréia do Sul e
Japdo). Em 1995, U$ 50/kg eram comumente pagos aos pescadores de Itajai e Navegantes
pelas nadadeiras de tubarao-martelo (nadadeiras frescas, sem processamento). Por sua vez, o
preco pago pelas carcacas chegava a apenas U$ 0,10 — 0,12/ kg, valor este bem inferior ao
pago pelas nadadeiras, fato este que estimulava a préitica do descarte das carcagas,
principalmente durante os periodos de pico dessa pescaria (KOTAS, comunicacdo pessoal).
Em termos de comercializagc@o, entre os anos de 1995 a 1997, nas localidades de Itajaf ,
Navegantes e Ubatuba, as nadadeiras eram adquiridas por um primeiro comprador que as
revendia a uma companhia sediada em S@o Paulo, que as exportava através do Aeroporto
Internacional de Cumbica. As vezes, a mercadoria era exportada numa operacio de
transbordo (“transhipment”). A maior parte do comércio de barbatanas no Brasil € realizado
por japoneses e chineses sem nenhum controle por parte das autoridades brasileiras.

O “finning” é o nome dado a prdtica de capturar os tubardes, extrair as suas
barbatanas e devolver o restante do animal mutilado , normalmente vivo, ao mar
(VANNUCCINI, 1999). O controle desta atividade é uma tarefa dificil, pois envolve
questdes éticas e econdmicas (ANC)NIMO, 1999) . Em 1998, o Governo Brasileiro , através

do Ministério do Meio Ambiente e de sua Agéncia Ambiental, o Instituto Brasileiro do Meio



Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) editou a portaria de n® 121 , de 24
de agosto de 1998, proibindo essa atividade danosa ao meio ambiente, para as embarcagdes
licenciadas a operar em dguas brasileiras (tanto nacionais como estrangeiras arrendadas),
limitacdo do comprimento mdximo das redes de emalhe em 2,5 km e proibicdo de um
volume de desembarques de barbatanas superior a 5 % do peso total de carcacas. Embora
exista a respectiva portaria do IBAMA, o cumprimento da mesma por parte do setor
pesqueiro € muito incipiente, ou praticamente inexistente. Para que a fiscalizacio seja mais
eficiente nesse sentido, hd a necessidade de um pessoal treinado para acompanhar as frotas
de emalhe nos principais portos do sudeste e sul, bem como de pessoal capacitado para
realizar amostragens periddicas de carcagas e barbatanas nos locais de desembarque.
Paralelo a isso haveria a implementacdo de um plano nacional de observadores de bordo.
Todas essas estratégias de ac@o estariam inseridas em um “Plano Nacional de Manejo e
Conservacdo de Tubardes”, conforme os moldes sugeridos pela FAO. Por sua vez ,
pescadores brasileiros, argumentam que a referida portaria inviabilizaria econdmicamente a
pescaria de emalhe de superficie.

Como recomendagdo final, ¢ de fundamental importincia que o IBAMA dé
continuidade aos estudos sobre a dindmica populacional do tubardo-martelo, Sphyrna lewini
, ha costa brasileira, associados aos de dindmica das frotas de arrasto, emalhe e espinhel e o
acompanhamento dos seus respectivos desembarques, estudos que fornecerdo subsidios

técnicos importantissimos para o manejo e conservagdo desta espécie no litoral brasileiro.



4 - A PESCA DE ESPINHEL DE SUPERFICIE NO SUL DO BRASIL

E A PROBLEMATICA DOS DESCARTES

4.1 - RESUMO
Neste capitulo € descrita a pesca de espinhel de superficie (monofilamento) sediada nos
portos de Itajai e Navegantes (SC), tendo como enfoque as capturas de tubardes e a extracdo
das barbatanas. Sdo apresentadas as principais dreas de pesca, as caracteristicas fisicas das
embarcacdes e dos espinhéis, bem como toda a operacdo de pesca. A andlise mais recente da
composicdo das capturas no espinhel de superficie para o Estado de Santa Catarina (2000 a
2002) mostra claramente que os tubardes atualmente representam acima de 50 % do volume
desembarcado nessa pescaria, devido & grande demanda de carne de tubardo para o mercado
interno e 2 exportacio de barbatanas para a Asia. A utilizacio do estropo de aco nas linhas
secunddrias do espinhel € a grande responsavel pelas elevadas capturas de tubardes, ja que o
escape desses animais € evitado, na maioria dos casos. O tubardo-azul (Prionace glauca,
LINNAEUS, 1758) é a principal espécie capturada. A sazonalidade nas capturas é
apresentada para os agulhdes, atuns, espadartes, tubardes-azuis e tubardes-martelos. A taxa
de sobrevivéncia para vdrias espécies de tubardes no espinhel € elevada (acima de 50 %). As
maiores capturas de tubardes-martelo ocorrem no segundo semestre, sendo estas incidentais

(representaram apenas 8 % do total capturado em nimero durante 3 cruzeiros de pesca).



4.2 - INTRODUCAO

Segundo BONFIL (1994), no final dos anos 80, foram estimados um total de
2.305.940 individuos , representando um total de 76.318 toneladas de tubardes capturados
como fauna acompanhante nas pescarias de espinhel peldgico atuantes no oceano Atlantico.
As barbatanas de tubardes sdo um dos mais caros frutos do mar da atualidade e costumam
ser exportados quase que em sua totalidade para os principais mercados compradores de
Hong Kong e Cingapura (VANNUCCINI, 1999). Segundo este tltimo autor, as barbatanas

do tubardo branco, Carcharodon carcharias (LINNAEUS, 1758), estiveram cotadas a U$

86,00/kg no mercado asidtico, durante o periodo de janeiro-abril de 1999. Em Hong-Kong,
para o ano de 2004, os valores médios das barbatanas processadas de tubardes-martelo e de
tubardes-azuis oscilaram de U$ 100,00 a 700,00/kg e de U$ 50,00 a 200,00/kg
respectivamente (Clarke, comunicag@o pessoal). Essa demanda internacional por barbatanas
aumentou considerdvelmente, no final dos anos 80 e ao longo da década de 90, como
conseqiiéncia da abertura do mercado chinés e a concomitante redugdo de tarifas, bem como
a menor rigidez na pressdo politica interna que desencorajava o consumo deste produto, que
no passado era considerado uma mercadoria muito luxuosa para consumo doméstico.

Assim, a atividade do “finning”, conduzida pela pressao econdmica do mercado
internacional de barbatanas é o principal obstidculo para a conserva¢do e manejo das
principais espécies de tubardes existentes nas dguas sob jurisdicdo nacional, bem como em
todo o Atlantico Sul. Embora esta prética seja considerada ilegal pelo governo brasileiro,
através de sua agéncia ambiental (IBAMA) e para a Sociedade Brasileira envolvida com o
Estudo e Conservacdo dos Elasmobranquios (SBEEL) (ANONIMO, 1998 ; ANONIMO,
1999), a mesma € ainda rotineiramente realizada a bordo de muitas embarcagdes nacionais e
arrendadadas.

Conforme apresentado no capitulo anterior, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente

e dos Recursos Naturais Renovdveis (IBAMA) realizou seu primeiro esfor¢o para



desestimular essa atividade deletéria ao meio ambiente marinho, editando a portaria de n°.
121 , de 24 de agosto de 1998. Entretanto, a despeito da existéncia da mesma, hd a
necessidade de medidas mais eficazes quanto a fiscalizag@o.

O presente trabalho visa descrever a pesca de espinhel de superficie sediada nos
portos de Itajai e Navegantes (SC) e que opera ao longo de toda a regido sudeste e sul do

Brasil, tendo como enfoque as capturas de tubardes e a atividade de extracdo de barbatanas.

4.3 - AREAS DE PESCA

No ano de 1998, trés cruzeiros com observadores, foram efetuados a bordo de
espinheleiros sediados em Itajai (SC), durante os periodos de marco-abril, junho-julho e
setembro-outubro, com o objetivo se conhecer essa pescaria e as respectivas capturas de
tubardes. Esses cruzeiros fizeram parte do Programa REVIZEE-Score Sul, que objetiva
avaliar os recursos vivos na Zona Econdmica Exclusiva Brasileira, especificamente na
latitudes compreendidas pelas regides sudeste e sul.

Durante os respectivos cruzeiros, um esforco total de 33650 anzéis perfazendo 34
lances foi efetuado, o que representou 1 % do esforco médio anual da frota espinheleira
nacional no sudeste e sul do Brasil. Dos 34 lances observados, 24 foram efetuados dentro da
zona econdmica exclusiva brasileira e os 10 restantes em dguas internacionais. O nimero
médio de anzodis utilizados por lance foi de 1030, 992 e 950 para o primeiro, segundo e
terceiro cruzeiros respectivamente.

A drea de pesca, delimitada pelas latitudes de 27°30°S e 34°30°S e pelas longitudes
de 52°00” e 36°00°W, se situa na Zona de Confluéncia da Corrente quente do Brasil, com as
dguas frias da Corrente das Malvinas (Convergéncia Subtropical) . A sazonalidade nas
mudancgas climdticas ocasiona deslocamentos latitudinais dessa zona de mistura

(CASTELLO & HABIAGA, 1988; BRANDINI, 1990; WEIDNER & AROCHA, 1999)



(figura 37). Na mesma drea considerada hd também ressurgéncias de borda de plataforma,
ocasionadas por vortices frontais ciclonicos da Corrente do Brasil (BRANDINI et al., 1989;
MATSUURA, 1990; PIRES-VANIN et al., 1993). Essas ressurgéncias podem ocorrer em
uma faixa extensa do talude na regido sul, dando suporte aos estoques de peixes peldgicos,
como os atuns (MESQUITA et al., 1983; MATSUURA, 1982; MATSUURA, 1990) . Neste
local, a morfologia do fundo é basicamente composta pelo talude, planicies abissais e
elevagdes ocednicas. Sobre este ambiente ocednico-epipeldgico sdo capturados, ao longo do
ano, principalmente o espadarte, Xiphias gladius (LINNAEUS, 1758), atuns, Thunnus

obesus (LOWE, 1839), Thunnus alalunga (BONNATERRE, 1788), Thunnus albacares

(BONNATERRE, 1788) e tubardes (em especial o tubardo-azul, Prionace glauca), pela
frota de atuneiros nacional, sediada nos portos de Itajai-Navegantes (SC) e Santos (SP) e que
utiliza o espinhel de monofilamento. Elevadas concentracdes de espadarte nessa drea sdo
encontradas principalmente nos meses de inverno, associadas com a sua migragdo tréfica e

disponibilidade de presas, ou seja, lulas (HAIMOVICI & PEREZ, 1991; ARFELLI, 1996).

4.4 - O ESPINHEL DE MONOFILAMENTO.

Os atuneiros sediados nos municipios de Itajai e Navegantes (SC) utilizam como arte
de pesca o espinhel de monofilamento, sendo o anzol iscado com o calamar argentino
descongelado, Illex argentinus (CASTELLANOS, 1960). A esse conjunto também ¢&
inserido, em cada linha secunddria, um atrator luminoso (“lightstick”), aumentando desta
forma a capturabilidade do petrecho.

As embarcagOes nacionais, onde foi possivel realizar os cruzeiros com o0s
observadores, podem permanecer no mar por um periodo de até 30 dias, sendo
representativas da frota nacional operante ao longo da zona econdOmica exclusiva sul-

brasileira. As suas caracteristicas fisicas sdo apresentadas na tabela 27.



O espinhel de monofilamento € utilizado primariamente para a captura do espadarte,
Xiphias gladius . Entretanto outras espécies como tubardes peldgicos (principalmente

Prionace glauca e atuns, Thunnus albacares , Thunnus obesus e Thunnus alalunga sao

também capturadas. Quando essa modalidade de pesca foi introduzida em 1994 em Santos
(SP) e em 1996 em Itajai (SC), a frota inicialmente se direcionava para o espadarte, evitando
dreas de maiores concentracdes de tubardes. Neste caso, o anzol era diretamente preso a
linha secundaria, esta de nylon, permitindo que os dentes dos tubardes cortassem as linhas e
escapassem. Entretanto, com a demanda crescente de barbatanas de tubardes pelo mercado
asidtico, estropos de aco comecaram a ser inseridos entre o anzol e a linha secunddria de
nylon, impossibilitando o escape dos tubardes. Atualmente, o espinhel de monofilamento
com o estropo de ago nas linhas secunddrias € o tipo mais comum de aparelho utilizado no
sudeste e sul do Brasil, devido a sua facilidade operacional e seguranga, se comparado ao
sistema tradicional de espinhel de multifilamento (tipo “japonés”).

O espinhel de monofilamento utilizado pela frota nacional é composto de uma linha
principal de nylon, onde as linhas secunddrias (ou burds) sdo fixadas. Boias-cegas e radio-
béias sdo também inseridas nessa estrutura (tabela 28 e figura 38) . A linha principal (ou
“madre”) utilizada era de 4mm de didmetro e o seu comprimento total variou entre 25,6 e 35
milhas nduticas (47 a 66 km). Béias sdo fixadas a linha principal por meio de um cabo de
nylon com um grampo de aco inoxidavel na sua extremidade livre (“snap”). A distdncia entre
béias variou de 200 a 300 m. Entre as béias, 4 a 5 linhas secunddrias sdo presas a linha
principal, estas eqiiidistantes de 60 a 40 m respectivamente.

A estrutura da linha secunddria (burd) € relativamente simples (figura 39), medindo
entre 13 e 20 m de comprimento total. Esta é composta de um cabo de nylon monofilamento,
com um didmetro de 1,8 mm e comprimento entre 12 a 19 m. A linha secunddria é presa a
linha madre através de um “snap” com destorcedor (figura 40). Na outra extremidade, um
estropo de aco trancado de 1 m de comprimento, com uma prote¢do plastica e medindo 2

mm de didmetro fica conectado entre a linha de nylon e o anzol (de nimero 9/0) (figura 41).



1 a 2 atratores luminosos artificiais (“lightsticks”) de 4 polegadas de comprimento sdo
fixados préximos ao anzol, ou em torno de 1 m afastado do mesmo (figura 42). Os
“lightsticks” , quando mantidos em gelo, podem ser reutilizados em um segundo lance do
espinhel . Um segundo destorcedor (este com um peso de chumbo) é fixado no cabo de
nylon 9,40 m abaixo do “snap”, permitindo que desta forma os tubardes ou outro tipo de
captura possam nadar ou girar livremente evitando-se emaranhar a linha secunddria e ao
mesmo tempo mante-la em posi¢do vertical sob a coluna d“dgua (figura 43).

As bbias-cegas sdo de pldstico rigido, com 30 cm de didmetro e presas a linha-
principal através de um “snap” com um cabo de nylon de 3,6 mm de didmetro e 10-20 m de
comprimento. Béias-rddio sdo utilizadas para localizar o espinhel por meio do GPS —
PLOTTER (figura 44) . Em geral, 5 a 6 béias-rddio sdo utilizadas por lance, estando
localizadas a cada 40-43 bdias-cegas . 2 bdias-sinalizadoras sdo também utilizadas, como
alerta a navegag@o, uma no meio e a outra no final do espinhel.

A linha-madre € acondicionada em um tambor conectado a um guincho hidraulico,
que serve para a operagdo de langamento e recolhimento do espinhel (figura 45) . As linhas
secunddrias vdo sendo colocadas na linha principal a medida que esta tltima é langada na
dgua, sendo o espacamento entre as linhas secunddrias feito através de um controlador de
tempo , que “apita” a cada 15 - 18 segundos. A profundidade de operacdo do espinhel é
atingida por meio de um lancador hidrdulico denominado de “line-setter” (figura 46), que
“acelera” a velocidade de langamento da linha principal (entre 8.4 e 8,2 nds), ou variando-se
o comprimento do cabo de bdia. Nem todos os espinheleiros brasileiros possuem o “line-
setter”. Neste ultimo caso, € alterado o comprimento do cabo de béia e/ou o nimero de
linhas secundadrias entre bdias-cegas.

Considerando-se apenas o comprimento mdximo do cabo de bdia mais o
comprimento da linha secunddria, o espinhel operaria a uma profundidade tedrica de 40 m.
Entretanto na prética esta profundidade possivelmente seja maior, em funcao da “catendria”

formada pelo “line-setter”. Segundo ANONIMO (1998), nesta mesma modalidade de pesca,



utiliza-se em média 5 anzdis por samburd e portanto, o objetivo ndo é amostrar uma ampla
faixa de profundidades de pesca. Apesar da acentuada curva catendria, a amplitude de
profundidades é pequena, ndo ultrapassando os 60 m (ARFELLI, 1996; AMORIM et al.,
1998). A faixa de profundidade de atuacdo deste petrecho é menor e relativamente constante
se comparada ao espinhel tradicional japonés que operava entre os 50 e 150 m na década de

70.

4.5 - AOPERACAO DE PESCA

A tabela 29 resume as operacdes de pesca com o espinhel, baseadas nos 3 cruzeiros
de observadores de bordo. Normalmente, os tubardes sdo recolhidos do espinhel ainda vivos,
sendo os animais icados até o convés do barco por meio de fisgas, arpdes ou através de um
dispositivo denominado de “tesoura” (figura 47), dependendo de seu tamanho e resisténcia a
captura. No convés , ou mesmo na borda da embarcagdo, os animais sdo imediatamente
sacrificados. Eles sofrem um profundo corte sobre a cabega (degola), produzindo uma
acentuada hemorragia e finalmente sdo imobilizados por meio da inser¢do de um arame de
aco através do arco neural do animal. Apds a execucgdo, sdo decapitados, eviscerados e as

barbatanas extraidas (figura 48), sendo as carcacas acondicionadas em urnas com gelo.

4.6 - COMPOSICAO DAS CAPTURAS

Durante os 3 cruzeiros realizados pelos observadores, 1247 elasmobranquios (68,9
%) e 563 teledsteos (31,1%) foram capturados. O tubardo-azul, Prionace glauca, representou
50,4 % do total capturado em nimero, tubardes-martelo, Sphyrna spp. (RAFINSQUE, 1810)

(8,2 %), tubardo-machote, Carcharhinus signatus (POEY, 1868) (6,2 %) e o tubardo-

anequim, Isurus oxyrinchus (RAFINESQUE, 1809) (4 %), respectivamente. Outros




Carcharhinideos como o tubardo-fidalgo, Carcharhinus obscurus (LESUEUR, 1818) e o

tubardo-galha-branca, Carcharhinus longimanus (POEY, 1861) representaram apenas 0,1 %.

Os peixes 6sseos foram principalmente representados pelo espadarte, Xiphias gladius, com

13,5 % do total capturado, seguido pela albacora-lage, Thunnus albacares (9,1 %), albacora-

branca, Thunnus alalunga (6,7 %), albacora-bandolim, Thunnus obesus (1,6%) e o agulhdo-

branco, Tetrapturus albidus (POEY, 1860) (0,3 %) .

4.7- A SOBREVIVENCIA DOS TUBAROES NO ESPINHEL DE

MONOFILAMENTO.

Durante os 3 cruzeiros de observadores de bordo foi também quantificada a condi¢ao
que os tubardes apresentavam quando no momento do recolhimento do espinhel, ou seja, se
os individuos chegavam vivos ou mortos no convés. O animal era considerado vivo, quando
apresentava uma relativa atividade, ou seja, movimentos do corpo, mordidas, movimentos na
membrana nictitante do olho e nas fendas branquiais. Por sua vez, o tubario era
considerado morto, quando ndo se observava nenhuma das atividades anteriormente
mencionadas, mesmo através de estimulos externos . A tabela 30 apresenta os resultados
dessas observacdes. De um total de 508 tubardes de diferentes espécies observados, 88 %
chegavam ainda vivos ao convés da embarcagio, onde eram imediatamente sacrificados pela
tripulacdo. A mais alta taxa de sobrevivéncia foi detectada para o tubardo-azul, Prionace
glauca (97 %), seguido pelo tubardo-anequim, Isurus oxyrinchus (78 %), tubardo-machote,

Carcharhinus signatus (69,8%) e o tubardo-martelo, Sphyrna zygaena (LINNAEUS, 1758)

(53 %).
E recomendado um trabalho mais intensivo por parte dos observadores de bordo
neste sentido, ja que este tipo de andlise seria um fator-chave para a adocdo de medidas de

conservacdo para reduzir a captura incidental de tubardes no espinhel de superficie e ao



mesmo tempo fornecer subsidios técnicos para os estudos de marcagdo e recapturas em

tubardes.

4.8 - AEXTRACAO DAS BARBATANAS

Embora nao houvesse sido registrado o descarte de carcacas de tubardes a bordo dos
espinheleiros nacionais, o aproveitamento das barbatanas era integral .

Durante os 3 cruzeiros de observadores, o aproveitamento das barbatanas também
foi registrado (tabela 31). As observagdes indicaram que o tipo de barbatana aproveitada a
bordo estava relacionado com a espécie de tubardo capturada e sua tripulacdo.

Nos cruzeiros de marco-abril e junho-julho, com a mesma tripulagdo no Yamaya III,
as nadadeiras dorsais (primeira e segunda), peitorais, pélvicas, anal e lobo inferior da

caudal eram extraidas de Prionace glauca , Carcharhinus signatus, Sphyrna lewini, Sphyrna

zvgaena, Carcharhinus longimanus e Carcharhinus obscurus . Para o tubardo-anequim,

Isurus oxyrinchus, apenas a primeira dorsal, peitorais, e lobo inferior da nadadeira caudal

eram extraidas. A Segunda dorsal e nadadeiras pélvicas eram apenas utilizadas quando o
peixe era adulto.

No cruzeiro de setembro-outubro, a bordo do Basco, e com outra tripulagdo, o
padrdo de aproveitamento das barbatanas era outro. Neste caso, apenas a primeira nadadeira

dorsal, peitorais e lobo inferior da caudal eram extraidos de Sphyrna zygaena, Sphyrna

lewini, Isurus oxyrinchus, Prionace glauca, Carcharhinus signatus e Carcharhinus obscurus

Os tubardes-azuis, Prionace glauca perfizeram 76 % e 94 % das nadadeiras
extraidas durante o primeiro (marco-abril) e segundo (junho-julho) cruzeiros
respectivamente. Um total de 3656 e 4508 nadadeiras de diversas espécies de tubardes foram

extraidas nessas duas viagens. Para o terceiro cruzeiro (setembro-outubro) o tubardo-martelo,



Sphyrna zygaena representou 38 % das nadadeiras aproveitadas, com um total de 421
nadadeiras extraidas das diferentes espécies de tubardes.

No ano de 1998, os tripulantes dos espinheleiros sediados em Itajai, recebiam U$
12,00/kg de barbatanas de tubardo-azul frescas desembarcadas, ou seja, conservadas no
pordo com gelo durante a viagem. No caso do tubardo-martelo, Sphyrna lewini o valor pago
no desembarque poderia chegar a U$ 45,00/kg. Atualmente 50 % dos lucros obtidos com as
barbatanas sdo retidos pelo armador. Os barcos da frota nacional sediados em Itajai (SC),
ndo descartam as carcagas dos tubardes, j4 que hd mercado interno para esse produto. O

mesmo ocorre com a frota de espinheleiros sediada em Santos (SP) (AMORIM et al., 1998).

4.9 - OS DESEMBARQUES DA FROTA ESPINHELEIRA DE

MONOFILAMENTO EM SANTA CATARINA.

As estatisticas de desembarques (kg) para a frota espinheleira de superficie no
Estado de Santa Catarina foram baseadas nos boletins estatisticos da pesca industrial para os
anos de 2000, 2001 e 2002 (UNIVALI, 2001; 2002 e 2003). Inicialmente, os dados foram

agrupados em grandes grupos, ou seja:

Agulhdes: Neste grupo estdo incluidos o agulhdo-azul, Makaira nigricans

(LACEPEDE, 1800), agulhdo-branco, Tetrapturus albidus e o agulhdo-vela Istiophorus

platypterus (SHAW, 1792).

Atuns: Albacora-bandolim, Thunnus obesus, albacora-branca, Thunnus alalunga,

albacora-lage, Thunnus albacares € o bonito-listrado, Katsuwonus pelamis (LINNAEUS,

1758).

Tubardes: cagdo-anequim, Isurus oxyrinchus, cacdo-azul, Prionace glauca, cagdo-

baia, Hexanchus griseus (BONNATERRE, 1788), cacdes-cabeca-chata, Carcharhinus

leucas (VALENCIENNES, 1839), Carcharhinus obscurus e Carcharhinus brachyurus




(GUNTHER, 1870), cacdo-mangona, Carcharias taurus (RAFINESQUE, 1810), cacdo-

rajado, Carcharhinus longimanus , cacdes-martelo, Sphyrna lewini, Sphyrna zygaena,

cagoes-machote, Carcharhinus signatus e Carcharhinus spp. (BLAINVILLEIL, 1816) ,

cagdes-raposa, Alopias vulpinus (BONNATERRE, 1788) e Alopias superciliosus (LOWE,

1839), cacdes-bagre, Squalus acanthias (SMITH & RADCLIFFE, 1912) , Squalus megalops

(MACLEAY, 1881), cacdo-bico-doce, Galeorhinus galeus (LINNAEUS, 1758), cagdo-tigre

Galeocerdo cuvieri (PERON & LESUEUR, 1822), cacdo-lombo-preto, Carcharhinus

falciformis (BIBRON, 1839), cac¢des-cola-fina, Mustelus spp. (LINCK, 1790) e outras
espécies de tubardes da familia Lamnidae (MULLER & HENLE, 1838), Carcharhinidae
(JORDAN & EVERMANN, 1896), Triakidae (GRAY, 1851), Odontaspididae (MULLER &
HENLE, 1839), Sphyrnidae (GILL, 1872), Alopidae (BONAPARTE, 1838), Squalidae
(BLAINVILLE, 1816).

Espadarte: Inclui apenas Xiphias gladius .

Outros: Inclui outras espécies de peixes, ou seja, batata, Lopholatilus villari

(RIBEIRO, 1915) , cavalinha, Scomber japonicus (HOUTTUYN, 1782), cherne (familias

serranidae e polyprionidae), dourado, Coryphaena hippurus (LINNAEUS, 1758), espada,

Trichiurus lepturus (LINNAEUS, 1758), mistura (vérias espécies sem valor comercial ou

quando de valor comercial, desembarcadas em quantidades muito pequenas), namorado,

Pseudopercis numida (RIBEIRO, 1903), olho-de-boi, Seriola dumerili (RISSO, 1810),

pargo-rosa, Pagrus pagrus (LINNAEUS, 1758) , peixe-lua, Masturus lanceolatus

(LIENARD, 1840), prego, Lepidocybium flavobrunneum (SMITH, 1843), raia

(principalmente Dasyatis violacea (BONAPARTE, 1832)), abrotea (Urophycis spp.) e

cavala, Scomberomorus cavalla (CUVIER, 1829).

Os desembarques totais (kg) em Santa Catarina por grandes grupos de peixes da
frota espinheleira de superficie, durante os anos de 2000, 2001 e 2002, sdo apresentados na
tabela 32. Para esse periodo de trés anos, um total de 4050 toneladas de pescado foram

desembarcadas por essa modalidade pesqueira. Desse total, em ordem decrescente de



importancia, estiveram os seguintes grupos : tubardes (50,7 % do total desembarcado), atuns
214 %), espadarte (18,8 %), outros (8 %) e agulhdes (1,1 %). Os tubardes-azuis e os
tubardes-martelo representaram 37.4% e 5,1% do total desembarcado respectivamente.
Analisando portanto, as propor¢des anteriores, questiona-se o direcionamento dessa
modalidade de pesca apenas para o espadarte, Xiphias gladius e atuns (principalmente,

Thunnus alalunga, Thunnus obesus e Thunnus albacares). Os tubardes portanto,

representaram, para esse periodo, a maior fracdo em peso nessa pescaria, como
conseqiiéncia da grande demanda de carne de tubardo para o mercado interno e exportacio
de barbatanas para o mercado asidtico. Hi de se notar também, que as quantidades
desembarcadas de barbatanas (em peso e em niimero) ndo foram registradas nessas
estatisticas pesqueiras.

O maior direcionamento sobre os tubardes nessa pescaria € visualizado mais
nitidamente avaliando-se a evolug@o dos desembarques dos diferentes grupos de peixes entre
os anos (figura 49). Nota-se pois, como as capturas de tubardes aumentaram de 419
toneladas no ano de 2000 para 823 toneladas em 2002 (um aumento de praticamente 100
%). Esse grande aumento se deve principalmente ao elevado volume nas capturas de
tubardo-azul, Prionace glauca que aumentou de 243 toneladas em 2000, para 651 toneladas
em 2002. Os atuns também sofreram um incremento de 214 toneladas em 2000, para 325
toneladas em 2002. O espadarte, por sua vez, também apresentou essa evolucdo positiva nos
desembarques , ou seja, de 196 toneladas em 2000 para 302 toneladas em 2002. Resumindo,
a pesca de espinhel de superficie , com linha-madre de monofilamento, no Estado de Santa
Catarina, se direciona principalmente para os tubardes, atuns e espadarte. Semelhante
comportamento foi encontrado para a frota espinheleira de superficie sediada em Santos
(SP), para o periodo 1971-1997 (AMORIM et al., 1998). Segundo estes tdltimos autores,
durante o periodo de 1983 a 1994, quando a frota utilizava o espinhel de multifilamento
(Japonés) os espinheleiros de Santos, direcionavam parte do tempo para os tubardes. Com o

advento do espinhel de monofilamento, sem o estropo de ago, o rendimento dos tubardes



caiu em relacdo ao espadarte. Entretanto, a utilizacdo mais recente do estropo de aco nas
linhas secunddrias, sugere o retorno dos tubardes ao primeiro lugar nas capturas. Em Santos,
o mercado para carne de tubardo cresceu apés 1977 e os pescadores comecaram a trazer
todos os tubardes capturados. Também o preco das barbatanas de tubardes aumentou em
torno de 6 vezes durante o periodo de 1983 a 1994. Segundo AMORIM et al. (1998), desde
1976, os tubardes atingiram acima de 50 % das capturas totais no espinhel de superficie. De
1983 a 1993, somente o tubardo-azul representou em média 30 % da captura total dos
espinheleiros de Santos.

Para os desembarques da pesca de espinhel de superficie no Estado de Santa
Catarina, foi possivel detectar sazonalidade entre os diversos grupos de peixes considerados.
Neste caso, analisou-se o comportamento médio mensal dos diferentes grupos
desembarcados entre os anos de 2000 e 2002 (figuras 50 a 56):

e Agulhdes: De uma maneira geral, as capturas mais intensas para esse grupo

foram durante os meses de primavera e verdo. O inverno e inicio de primavera
mostraram os menores volumes nas capturas (figura 50). VOOREN et al. (1999)
encontraram maior freqiiéncia numérica nas capturas de Istiophorideos durante
os cruzeiros de primavera e verao.

e Atuns: Este grupo definitivamente apresentou as melhores capturas nos meses de

inverno. O verdo foi a estagdo mais fraca em termos de volume desembarcado
(figura 51). Segundo SILVA (1991), os atuns sdo mais abundantes durante os
meses mais frios , ou seja, de maio até outubro. VOOREN et al. (1999)
encontraram maior freqiiéncia de capturas de albacoras no inverno. E nessa
época do ano que a corrente das Malvinas exerce forte influéncia sobre o sul do
Brasil e as lulas, principal alimento das albacoras e espadarte sdo mais

abundantes (SILVA, 1992).



Tubardes-azuis: Melhores capturas foram detectadas em média no primeiro
semestre, ou seja, durante os meses de verdo e outono. Os menores volumes
capturados foram detectados entre o final do inverno e a primavera (figura 52).
AMORIM et al. (1998) encontraram para a frota de espinheleiros sediada em
Santos (SP), maiores capturas de Prionace glauca durante os meses de inverno
no periodo de 1971 a 1979 e durante os meses de outono no periodo de 1980 a
1990. VOOREN et al. (1999) encontraram essa espécie ao longo de todo o ano,
havendo porém maior percentual numérico no més de julho. As elevadas
capturas da frota sediada em Itajai no verdo, possivelmente se devam a
realizacdo de viagens a elevacdo do Rio Grande, fora da zona econdmica
exclusiva brasileira, onde ocorrem grandes concentracdes de tubardes-azuis, fato
este constatado pelo préprio autor em duas viagens realizadas a essa regido
ocednica e por AZEVEDO (2003). Segundo YAMANDU et al. (1998), a
elevacio de Rio Grande (ou “Bromley Plateau”) é uma regido de grandes
bancos, com uma profundidade entre 4500 a 2700 m, mas com picos chegando a
760 m, 638 e 380m.

Tubardes-martelo: Este grupo de tubardes ocorre o ano todo, embora as maiores
capturas sejam a partir do segundo semestre. Um pico de captura foi detectado
no més de julho, possivelmente associado a Sphyrna zygaena, espécie esta de
dguas mais frias (abaixo de 17 °C), que ocorre com a penetracdo da convergéncia
subtropical sobre o litoral sul-brasileiro no inverno (WEIDNER & AROCHA,
1999; VOOREN et al., 1999). O aumento das capturas nos meses de primavera,
estariam por sua vez, provavelmente relacionados a Sphyrna lewini, espécie esta
de 4dguas mais quentes e que se desloca com a corrente do Brasil (entre 20 e
24°C), sendo a época de parto nessa época do ano (figura 53). Segundo

ARFELLI & AMORIM (1994), para a frota sediada em Santos (SP), 60% das



capturas sdo de Sphyrna lewini e 40 % de Sphyrna zygaena, sendo os melhores
rendimentos entre os meses de setembro a novembro. Neste grupo podem estar

também incluidas capturas ocasionais de Sphyrmna mokarran (RUPPELL, 1837).

Todos os tubardes: Embora o comportamento das médias ndo tenha sido bem
definido, existem picos no verdo (marco, associados as grandes capturas de
tubardes-azuis na elevag¢do do Rio Grande) e no inverno (julho, coincidindo com
as maiores capturas de tubardes-martelo da espécie Sphyrna zygaena) (figura
54). VOOREN et al. (1999), detectaram maiores capturas de Sphyrna zygaena
durante os cruzeiros de inverno e capturas de espécies tropicais, ou seja,

Carcharhinus signatus, Sphyrna lewini, Galeocerdo cuvier, Carcharhinus

plumbeus (NARDO, 1827) e Alopias superciliousus na primavera e verdo,
coincidindo com os deslocamentos sazonais da convergéncia subtropical.
Espadarte: O pico das capturas foi no inverno (agosto), havendo também um
outro pico na primavera (outubro). As menores capturas foram detectadas no
verdo (janeiro) (figura 55). Segundo AMORIM & ARFELLI (1979), VOOREN
et al. (1999) o pico nas capturas de espadarte ocorre principalmente nos meses
de inverno, em especial em julho e agosto. NETO & LIMA (1997) consideram o
periodo de maiores capturas no sul do Brasil, entre os meses de junho e outubro,
coincidindo com as informacdes do presente trabalho. E nesse periodo também
que ocorrem as capturas dos maiores exemplares (acima de 2 m de
comprimento). CASTELLO (1996) considera a melhor época de captura para o
espadarte normalmente entre os meses de maio até a metade de setembro. A
abundancia de lulas no sul do Brasil, durante os meses mais frios, parcialmente
explicaria as mais altas taxas de captura de espadarte.

Outros: Maiores volumes desembarcados foram nos meses de primavera

(novembro e dezembro) (figura 56).



4.10 - DISCUSSAO

De maneira geral, se observa que a pesca de espinhel de superficie sediada em
Santa Catarina, em especial nos municipios de Itajaf e Navegantes, ocorre durante o ano
todo, havendo alteragdes sazonais na disponibilidade e/ou direcionamento por parte da
frota as diversas espécies, como € o caso das maiores capturas de albacoras e espadarte
nos meses de inverno . O deslocamento latitudinal-sazonal da frente termal da margem
ocidental da Convergéncia Subtropical ao longo da costa sul do Brasil e Uruguai,
estabelece os limites de distribuicdo para as diferentes espécies de peixes peldgicos sobre
a borda do talude e ambiente ocednico (MELLO et. al., 1993; SILVA, 1994, SEELIGER
et. al, 1997, WEIDNER & AROCHA, 1999, VOOREN et al., 1999). A mistura da dgua
tropical quente, com a dgua subantdrtica, somada a influéncia de dgua doce do Rio da
Prata, e Lagoa dos Patos, ocasiona uma elevada produtividade fitoplanctonica sazonal
sobre as plataformas e taludes sul-brasileiro e uruguaio. As dguas ricas em nutrientes de
origem subantirtica, durante os meses de inverno e primavera sobre a plataforma,
proporcionam elevados niveis de produtividade primdria e secunddria. Isto sustenta
grandes biomassas de espécies forrageiras como anchovas, lulas e cavalinhas, que
servem por sua vez de presas aos grandes atuns e espadarte. A instabilidade nas
condi¢des do mar, justamente na drea de convergéncia € um forte atrativo para
predadores oceanicos, como os atuns, espadartes. As frentes oceanicas de temperatura,
sob a forma meandrada, geradas pelo encontro das correntes do Brasil e Malvinas, sdo
um forte atrativo para os espadartes e outros predadores como atuns e tubardes, que vem
se alimentar de lulas e outras espécies forrageiras (VASKE & CASTELLO, 1991;
WEIDNER & AROCHA, 1999).

Até 2001 os espinheleiros sediados em Itajai costumavam operar nos meses de

verdo, nas imediacdes das ilhas de Trindade e Martin Vaz. As evidéncias sdo que capturas



significativas de espadartes e tubardes azuis nessas localidades, estivessem associadas a
reproducdo e alimentacdo (MAZZOLENI & SCHWINGEL, 2002). Por outro lado,
grandes capturas de tubardes-azuis foram obtidas nos meses verdo e outono de 1998
(marco e abril) e verdo de 2002 (fevereiro e margo), junto a elevacdo do Rio Grande,
durante a época de escassez de espadarte sobre o talude sul-brasileiro (compare as figuras
52 e 55). Essas concentracdes de tubardes-azuis sobre a elevacdo possivelmente estejam
relacionadas a utilizacdo de recursos alimentares (VASKE Jr., 2000).

Atualmente, a dindmica da frota espinheleira sediada em Itajaf (SC) revela duas
dreas principais de atuacdo, ou seja, a elevagdo do Rio Grande, nos meses mais quentes,
ou seja, verdo e outono, quando a frota se direciona principalmente para o tubardo-azul, e
o talude sul-brasileiro nos meses mais frios, de inverno e primavera, quando as capturas
de espadarte sdo mais elevadas. As viagens as ilhas de Trindade e Martin Vaz, atualmente
ndo sdo mais realizadas, haja visto os elevados custos operacionais para efetuar as
descargas em Vitéria (ES). Essa dindmica é bem apresentada no trabalho de AZEVEDO

(2003).



5 - ANALISE DE COVARIANCIA MULTIPLA COM TRES
FATORES AOS DADOS DE CAPTURA E ESFORCO DE PESCA

DOS TUBAROES-MARTELO, Sphyrna lewini (GRIFFITH & SMITH,

1834) E Sphyrna zygaena (LINNAEUS, 1758) NA PESCA DE

ESPINHEL DE SUPERFICIE NO SUL DO BRASIL.

5.1 - RESUMO

Estudou-se a dindmica das capturas de um grupo de tubardes-martelo (Sphyrna
lewini e Sphyrna zygaena), através de modelos de Andlise de Covaridncia (ANCOVA), na
pescaria com espinhel de superficie, para a frota sediada em Itajai e Navegantes (SC). Foram
utilizadas n = 596 observacdes, relativas aos lances de pesca, para o periodo 1996-2001,
obtendo-se modelos ANCOVA, com o logaritmo neperiano das capturas (em peso, kg) como
varidvel dependente. Neste caso, os efeitos ano, estacdo e drea de pesca foram inseridos,
sendo o logaritmo neperiano do esforco de pesca (em nimero de anzdis) a covaridvel. As
médias ajustadas possibilitaram a determinag@o de tendéncias para esse grupo de tubardes,

ou seja, maiores capturas no inverno (associadas com Sphyrna zygaena), primavera e verao



(estas duas tltimas associadas com Sphyrna lewini). Houve pequena variagdo nas capturas
entre os anos de 1996 e 2001 . A 4rea delimitada pela borda de plataforma e talude, entre
profundidades de 200 e 3000 m e as latitudes de 30° (Tramandai, RS) e 35° S (Maldonado,
Uruguai), foi onde ocorreram as maiores capturas. A relagdo logaritmizada entre as capturas

(em peso, kg) e o esforco de pesca (em nimero de anzdis) € linear e positiva.

5.2 - INTRODUCAO

O sistema de espinhel de superficie do tipo raso, com linha-madre de
monofilamento, € uma modalidade pesqueira importante no sudeste e sul do Brasil
(ARFELLI, 1996; AMORIM et al., 1998). Existem algumas diferencas, entre uma
embarcacdo e outra, nas dimensdes dos aparelhos de pesca, ou seja, comprimento dos cabos
de boia , linhas secundarias e tamanho dos anzéis (tabela 33). Os tubardes-martelo, apesar de
suas barbatanas apresentarem elevado valor no mercado internacional, ndo seriam espécies-
alvo nessa pescaria, mas sim capturas acidentais, sendo representados em sua maioria por

Sphyrna lewini e Sphyrna zygaena . Durante o ano de 2000, os tubardes-martelo, capturados

pelo espinhel de superficie no Estado de Santa Catarina, representaram em torno de 10 % do
total desembarcado em peso de pescado. J4 para o ano de 2002, essa representatividade caiu
para apenas 3,5 % (UNIVALL 2001; UNIVALI, 2003).
Segundo QUINN & DERISO (1999), a captura (C,) de um determinado recurso
pesqueiro em um determinado periodo de tempo pode ser expressa da seguinte forma:
Ci=q*fi*N, (18)
Onde,
C, = captura em um determinado periodo de tempo (t);

q = coeficiente de capturabilidade;



f, = esforco de pesca (e.g. nimero de anzdis) aplicado durante o periodo de tempo
(OR

N, = abundancia média do recurso no periodo de tempo (t) considerado.

As tendéncias espago-temporais nas capturas podem refletir mudancas na mortalidade por
pesca (F, = q * f;) , mudancas na abundancia (N;), ou ambos efeitos combinados. Portanto, a
necessidade de um melhor conhecimento da dinimica das capturas dos esfirnideos no
espinhel de superficie, visando medidas de regulamentaco pesqueira para a conservacio
destes elasmobranquios sobreexplotados (VEJA, 2003), foi o que motivou a elaboracdo deste
estudo. Assim, com os dados disponiveis, tentou-se entender quais sdo as varidveis e fatores
que estiveram atuando de maneira significativa sobre as capturas de tubardes-martelo.

O presente trabalho testou a aplicabilidade de um modelo de covariancia miltipla
(ANCOVA), sobre dados de captura e esforco, com o objetivo de se analisar o efeito de
possiveis fatores sobre as capturas totais (em peso) de tubardes-martelo, Sphyrna lewini e
Sphyrna zygaena em uma pescaria de espinhel de superficie no sul do Brasil (HUITEMA,
1980; ZAR, 1999). Neste estudo testaram-se os efeitos dos seguintes fatores: ano, estacao do
ano e area de pesca. As covaridveis utilizadas foram o esforco de pesca (em niimero de

anzo6is) e a temperatura de superficie da 4gua do mar (em graus centigrados).

5.3 —- MATERIAL E METODOS

Os dados de captura e esfor¢o utilizados na andlise, foram obtidos dos mapas de
bordo dos espinheleiros que operaram principalmente nas latitudes das regides sudeste e sul
do Brasil e que realizaram seus desembarques em Itajai — SC. Os mapas de bordo foram
fornecidos pelo IBAMA (Centro de Pesquisa e Extensdo Pesqueira do Sudeste-Sul) e pelo
Grupo de Estudos Pesqueiros (Universidade do Vale do Itajai, Centro de Ciéncias

Tecnoldgicas da Terra e do Mar), que possui convénio com o Ministério da Agricultura,
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Pecudria e Abastecimento. O petrecho de pesca utilizado por essas embarcagdes foi o
espinhel de superficie de monofilamento, com atragdo luminosa (light-stick) e isca de lula,
Lllex argentinus (CASTELLANOS, 1960).

As capturas de tubardes-martelo (em peso, kg) , por lance de pesca, perfizeram um
total de n = 596 observagdes, associados a dados sobre esfor¢o de pesca (em niimero de
anz0is), temperatura da superficie da 4gua do mar (em °C), ano, més de captura e drea de
pesca. A drea estudada, segundo a Comissdo Internacional para a Conservacdo dos Tunideos
do Atlantico (ICCAT, 1997), foi a de nimero 96 e dividiu-se a mesma em 5° por 5° graus
(figura 57). O periodo analisado foi o de 1996 a 2001. Trabalhou-se apenas com os lances
onde houve capturas de tubardes-martelo. As informagdes obtidas dos mapas de bordo nao
discriminavam as espécies do género Sphyrna (RAFINESQUE, 1810) e desta forma

consideramos os dados como informacdes mescladas de Sphyrna lewini e Sphyrna zygaena,

estas duas, as mais comumente encontradas na darea considerada e identificadas nos
desembarques e cruzeiros de pesca.

A andlise de covaridncia (ANCOVA) , como método estatistico para comparagdo
de médias para diferentes niveis de tratamento é poderosa, ji que através de uma relacdo
linear entre a varidvel dependente e uma ou mais covaridveis, é possivel minimizar de forma
significativa a varidncia ao redor da média dentro dos diferentes niveis de tratamentos
(HUITEMA, 1980). Desta forma, o poder do teste fica maior do que uma simples andlise de
varidncia (ANOVA). Entretanto, para que a referida técnica estatistica seja utilizada
adequadamente, hd a necessidade de existir sempre uma relagdo linear entre a varidvel
resposta (dependente) e a(s) varidvel(is) continua(s) (covaridvel(eis)), o que nem sempre
ocorre com dados pesqueiros.

Uma Andlise de Covaridncia multipla, com trés fatores: ano, trimestre e drea de
captura (PETRERE, 1978; HUITEMA, 1980; PETRERE, 1982; PETRERE, 1983;
PETRERE, 1986; ABUABARA, 1996; PETRERE & ABUABARA, 1997) , ou

simplesmente ANCOVA, foi aplicada com o objetivo de averiguar a influéncia desses
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fatores sobre as capturas de tubardes (em peso) na pesca de espinhel de superficie. As
covaridveis foram o esforco de pesca (em nimero de anzdis) e a temperatura da dgua da

superficie (em °C). Neste caso, o modelo é o seguinte:

Yijk = lu+czi+7z-j+7k+ﬁl(xlijk_Yl...)+ﬁ2(X2ijk_)?2...)

+interagoes+ &, (19

Onde,
Y, = capturaem peso (kg) no ano i, trimestre j e drea k.
M = média populacional
«; =efeito do i-ésimo nivel do fator ano (i=1, ..., 6).

T j = efeito do j-ésimo nivel do fator trimestre (j =1, 2, 3, 4).

7, = efeito do k-ésimo nivel do fator drea (k=1, 2, 3)

B, = coeficiente angular da covaridvel temperatura

X, = valor da covaridvel temperatura no ano i, trimestre j e drea k

X ,--- = média da temperatura para todas as observagdes

B, = coeficiente angular da covaridvel esfor¢o de pesca

X, = valor da covaridvel esforgo de pesca no ano i, trimestre j e drea k
X , = média do esforco de pesca para todas as observacdes

Eijk

= componente de erro aleat6rio, suposto N (0 ; 6°)

Quando trabalhando com dados de mapas de bordo, é importante se considerar a
natureza observacional dos mesmos, ou seja, ndo ha nenhum tipo de controle sobre as
covaridveis esforco de pesca e temperatura (CHATTERJEE & PRICE, 1990, SCHEINER &
GUREVITCH, 2001; SNEDECOR & COCHRAN, 1980) . O controle ndo é possivel de ser

realizado em um ambiente marinho peldgico, de grande extensdo, sujeito as mais diversas
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flutuagdes nas condigcdes oceanogrificas e pela impraticidade de se realizar um controle do
esfor¢o junto a frota pesqueira . Desta forma, fica-se impossibilitado de se construir um
desenho experimental, onde as varidveis independentes (Xs) estejam sujeitas algum tipo de
controle (fixando-as), sendo esta uma condi¢do essencial para um adequado ajuste de
modelos de regressdo e aplicagdio de ANCOVA. Para se tentar minimizar este efeito e ao
mesmo tempo obter-se um desenho mais balanceado, as observagdes individuais podem ser
somadas em grupos relativos a época do ano, ano , drea de pesca e inclusive faixas de
temperatura. Desta forma haverd também uma reducdo na variabilidade dos dados de captura
e esforco (ALLEN, 1980; PETRERE, 1978; PETRERE, 1982). Seguindo as supracitadas
recomendacdes, os dados foram agrupados para os diferentes anos, trimestres e dreas
conforme a tabela 34. A partir desse novo agrupamento de dados (n = 53) foi refeita a andlise
de covariancia. As dreas considerados neste caso foram apenas as de nimero 9, 14 e 15, onde
o nimero de dados sobre a captura e esfor¢co de tubardo-martelo era maior, sendo a
amostragem dessas dreas mais representativa.

Para a andlise e processamento dos dados de pesca , foi utilizado o programa
SYSTAT (versao 10.0).

Na ANCOVA ¢ fundamental que sejam respeitadas determinadas condi¢des, sem as
quais a andlise fica sériamente comprometida. As principais condi¢des seriam as seguintes
(HUITEMA, 1980):

1 - Randomizacio: E fundamental que as observacdes obtidas da populacio
analisada o sejam de forma aleatdria. Isto nem sempre é possivel quando se trabalha com
dados de captura e esfor¢o de pesca, ja que na maioria dos casos a pesca apresenta uma
distribuicdo espaco-temporal agrupada, ou seja, a mesma se concentra em determinadas
dreas e épocas do ano para conseguir melhores capturas (HILBORN & WALTERS, 1992).

2 — Independéncia na distribuicio dos erros: Os erros devem apresentar
independéncia e distribuicio N (0 ; ¢°) . Dados de pesca muitas vezes apresentam

“dependéncia serial”, ou seja, dependéncia de resposta ao longo do tempo e dependéncia
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espacial, quando se trabalha com &reas adjacentes (no presente estudo, trabalhou-se com
dreas adjacentes, ou seja 9, 14 e 15).

Em andlise de regressdo, uma das condi¢des basicas do modelo € a de os erros u; e u;,
associados com as respectivas i e j observagdes devem ser independentes entre si. Quando
isto ndo ocorre, dd-se o nome a este fendmeno de autocorrelacdo. A autocorrelacdo € um
indicativo de que outra(s) varidveis explanatdrias podem ter sido omitidas do modelo. No
presente estudo a presenca ou ndo de autocorrelagdo foi determinada através do teste de
DURBIN-WATSON (1951) . O teste é baseado na condi¢dio de que os erros constituem uma

série auto-regressiva de primeira ordem, ou seja:
Ui = pUp + & sendo que Ipl<1 (20)
Onde, u, = residuo no intervalo de tempo t;
u.; =residuo no intervalo de tempo t —1;
p = autocorrelacdo de primeira ordem;
¢, normalmente distribuidos com média zero e variadncia constante.
Desta forma a estatistica d é definida como:

n
2
Z (et - € )
— 2

n

e

d

(21)

Esta estatistica d € utilizada para testar a hipdtese nula Hy (p = 0) contra uma hipétese
alternativa H, (p > 0) . Os erros ndo sio correlacionados quando p = 0.
O parametro p € estimado através de r, onde,

n
2.ee
— 2

r = - (22)
2
e
2
Uma relagio aproximada entre d e r existe, ou seja:

d=2(1r) (23)
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Considerando que r é uma estimativa de p , fica claro que d estd préximo de 2
quando p =0 e préximo de 0 quando p = 1. Quanto mais préximo o valor de d estiver de 2 ,
mais forte € a evidéncia de que ndo existe autocorrelacdo presente na estrutura de erros. O
teste formal para autocorrelaciio positiva é baseado na estatistica d que é comparada com
valores (d;, dy) obtidos para diferentes niveis de significincia (1 e 5%) em uma tabela
(CHATTERIJEE & PRICE, 1990, pagina 273), sendo que na mesma os valores de d;, dy sdo
obtidos através do tamanho amostral n e do nimero de varidveis k na regressdo . Neste caso:

. d<d,rejeita Hy

2. d>dy, aceita Hy

3. dp<d<dy, o teste € inconclusivo

3 — Paralelismo das linhas de regressio: E fundamental em qualquer andlise de
covaridncia que as diferentes linhas de regressdo, representativas da relacdo dos diferentes
grupos de um determinado fator (e.g. drea de pesca) com a covaridvel (e.g. esforco de pesca)
sejam paralelas. Ou seja, a hipétese nula Hy : B; = B2 = Bs.....=P, (onde B; = coeficiente de
regressdo linear para o grupo i; i = iésimo-grupo) deve ser aceita. Se isto ndo ocorrer, as
retas s30 concorrentes e ocorre interacao entre os diferentes niveis do fator.

4 — Independéncia dos tratamentos com a covaridvel: Embora esta ndo seja uma
condigdo estrita para a utilizagdo da ANCOVA, é recomendado que os diversos grupos
relativos a um determinado fator atuem de forma independente da covaridvel X . Havendo
essa independéncia (ndo interacdo) , podemos nivelar os diversos tratamentos analisados
(representados pelas médias ajustadas de Y) a uma tnica grande média em X.

5 — As covaridveis devem ser fixas e medidas sem erro: No caso dos dados
pesqueiros de esforco, estes em geral sdo varidveis aleatdrias (ou seja, ndo-fixas) e sujeitas a
erros de medicdo, ja que sdo informagdes fornecidas por terceiros.

6 — Linearidade nas regressdes dentro de cada grupo: Ou seja, as relacdes entre os

escores das covaridveis e os escores das varidveis dependentes € linear para cada grupo de
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tratamento. No presente estudo, deveria existir uma relacdo linear entre as capturas (Y) e
suas respectivas covaridveis (temperatura e esforco de pesca) em (X).

7 — Normalidade na distribuicdo dos escores de Y: Os escores da varidvel
dependente (Y) devem estar normalmente distribuidos para cada grupo de tratamento.

8 — Homogeneidade da Variincia dos escores em Y: A varidncia dos escores em Y
deve ser a mesma para os diferentes grupos de tratamentos (homocedasticidade) e
independente dos valores de X (e.g. a varidncia ndo aumenta com o valor de X) . A viola¢do
dessa condicdo ndo € séria quando o experimento é balanceado e a covaridvel possui
distribuicdo normal. Entretanto, os dados pesqueiros muitas vezes se apresentam como um
experimento ndo balanceado.

9 — Os niveis dos tratamentos devem ser fixos: Os niveis dos fatores ndo devem ser
obtidos aleatdriamente da populagdo, mas sim determinados de acordo com o objetivo da
pesquisa. Quando os niveis dos fatores sdo aleatdrios, mas o desenho experimental apresenta

um tnico fator, ndo h4 grandes problemas na utilizagdo da ANCOVA.

5.4 - RESULTADOS

A existéncia de uma relacdo linear entre a varidvel dependente e suas covaridveis é
condicdo fundamental para a aplicacdo de modelos de andlise de covaridncia, jd que a adicdo
de um componente de regressdo ao modelo de andlise de variancia (ANOVA) transforma o
mesmo em um modelo de andlise de covaridncia (ANCOVA). Por meio da regressdo linear,
grande parte da varidncia existente dentro de cada nivel de tratamento (neste caso 0s
tratamentos utilizados no modelo sdo as varidveis ano, trimestre e area) seria ocasionada e
removida pela linha de regressdo, aumentando assim o poder do teste (HUITEMA, 1980).
Portanto, o primeiro passo para a utilizacdo de uma andlise de covariancia € verificar a

existéncia de uma relagdo linear entre a varidvel dependente (neste caso o peso total da
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captura, em kg) e suas covaridveis (a temperatura em graus centigrados e o esforco de pesca,
em nimero de anzois).

Inicialmente, fez-se o grifico do peso total da captura (kg) de tubardes-martelo
versus o esforco de pesca (em niimero de anz6is) (figura 58) . Neste caso, a nuvem de pontos
evidenciou uma relacdo linear positiva entre as duas varidveis, ndo havendo porém
homogeneidade na varidncia da varidvel resposta com o aumento do esforco.

Da mesma forma, construiu-se o grifico do peso total da captura (kg) versus a
temperatura da dgua de superficie (em °C) e neste caso ndo foi possivel encontrar alguma
relacdo linear entre a varidvel dependente e sua covaridvel (figura 59). Conseqiientemente
esta relacdo nao seria adequada a um modelo de andlise de covaridncia.

Tentou-se também a linearizacdo dos dados através da aplicacdo do logaritmo
neperiano (base e) sobre as varidveis analisadas. Neste caso, com a logaritmizagdo, se
observou uma nitida relagdo linear, de varidncia homogénea, entre o peso e o nimero de
anzois (figura 60) . Conseqiientemente esta relacdo poderia ser utilizada em um modelo de
andlise de covaridncia. J4 na relagdo logaritmizada entre o peso e a temperatura, se
observaram apenas nuvens de pontos sem tendéncia linear alguma (figura 61). A covaridvel
temperatura nao seria uma varidvel adequada para este tipo de andlise, pois hd pouca
amplitude de variacdo, possivelmente devido a existéncia de temperaturas preferencias para

Sphyrna lewini e Sphyrna zygaena , ou seja, ocorreriam dois grupos modais na captura, ou

seja um em 17°C e outro em 24°C respectivamente (GILBERT, 1967).

Finalmente, como ultima tentativa de se encontrar alguma outra relacdo linear entre
varidveis, fez-se o grifico entre o esfor¢o de pesca e a temperatura da dgua de superficie
(figura 62) , porém sem nenhuma relagdo linear aparente. A linearizacio dos dados através

do logaritmo neperiano (base ¢), também ndo aproximou os dados de uma relacdo linear

(figura 63).
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Devido a agregacdo dos dados, sobrou a alternativa de fazer trés ANCOVAs uma a
uma, considerando um fator de cada vez, visto que nao é possivel testar a interacdo entre

eles, por falta de replicag?o.

54.1 - MODELO 1 (FATOR ANO)

Neste caso analisou-se um modelo ANCOVA, onde a varidvel categérica foi o ano e
a covaridvel o logaritmo neperiano do nimero de anzéis. O modelo portanto ficou expresso
da seguinte forma:

In(peso da captura) = constante + ano + In(anzdis) + ano*In(anzdis) (24)

Onde,

In(peso da captura) = varidvel dependente, ou seja, o logaritmo neperiano do peso da
captura em kg;

constante = média populacional (na varidvel dependente) comum para todas as
observacdes;

ano = efeito do tratamento ano (neste caso os anos foram os de 1996, 1997, 1998,
1999, 2000 e 2001), ou seja, varidvel discreta.

In(anzois) = covaridvel relativa ao esfor¢o de pesca , ou seja, o logaritmo neperiano
do nimero de anzdis, que é uma varidvel continua;

ano*In(anz6is) = Interacdo entre o tratamento ano e a covariavel In(anzdis)

Os resultados deste modelo sdo apresentados na tabela 35. Inicialmente se observa
que a captura em peso € fortemente explicada pelo modelo, pois o coeficiente de
determinagdo 1* = 0,77 & significativo (P < 0,01). A correlacdo entre os valores estimados e
os observados de Y foi de 0,88. A andlise de covaridncia ndo mostrou significancia para a

interagdo ano*In(anzois) (P > 0,05), sendo, pois, respeitada a condi¢do de paralelismo.
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Conseqiientemente essa interacdo foi eliminada do modelo. A covaridvel relativa ao esforco
de pesca € significativa (P < 0,05) e mantida no modelo.

A seguir, foi eliminada a intera¢do ano*In(anzéis) do modelo (tabela 36), ficando o
mesmo apenas como:

In(peso da captura) = constante + ano + In(anzdis) (25)

O modelo continuou apresentando uma boa correlagio (r* = 0,74), porém com o fator
ano sem significancia alguma (P > 0,05). Desta forma eliminou-se este fator do modelo,
retornando-se a um modelo de regressdo linear simples entre o In(peso da captura) e a
covaridvel In(anzéis) (figura 60), ou seja:

In(peso da captura) = constante + In(anz6is) (26)

In(peso da captura em kg) =-4,57 + 1,24*In(nimero de anzdis) (27)

Nota-se pois, o efeito preponderante do esforco de pesca em nimero de anzdis sobre

as capturas de tubardes-martelo na pesca de espinhel, sendo esta correlacdo positiva.

54.2 - MODELO 02 (FATOR TRIMESTRE)

O segundo modelo ANCOVA analisado, relacionou as capturas de tubardes-martelo
em peso (kg) logaritmizadas, com uma varidvel discreta referente ao trimestre do ano, sendo
as médias de Y ajustadas através da covaridvel logaritmo neperiano do nimero de anzdis , ou
seja:

In(peso da captura) = constante + trim + In(anzéis) + trim*In(anzdis) (28)

Onde,

In(peso da captura) = varidvel dependente, ou seja, o logaritmo neperiano do peso da
captura em kg;

constante = média populacional (na varidvel dependente) comum para todas as

observacdes;
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trim = efeito do tratamento trimestre (neste caso foram o primeiro, segundo, terceiro
e quarto trimestres), ou seja varidvel discreta;

In(anzois) = covaridvel relativa ao esforco de pesca , ou seja o logaritmo neperiano
do nimero de anzdis, que é uma varidvel continua;

trim*In(anz6is) = Interacdo entre o tratamento trimestre e a covaridvel In(anz6is)

Os resultados dessa andlise sdo apresentados na tabela 37. Percebe-se que o modelo
explica grande parte da variacdo nas capturas pois, o coeficiente de determinagdo é
significativo (r* = 0,82; P < 0,01). A interago entre o trimestre e o logaritmo neperiano do
nimero de anzdis ndo se apresentou significativa (P > 0,05), portanto respeitando-se a
condi¢do de paralelismo na ANCOVA. Desta forma, a interagdo foi eliminada do modelo.
Foram significativas as varidveis relativas ao efeito trimestre e a covaridvel In(nimero de
anz6is) , ou seja , P < 0,05.

Eliminando-se a intera¢do entre o efeito trimestre e a covaridvel relativa ao nimero
de anz6is o modelo ficou definido como:

In(peso da captura) = constante + trim + In(anzdis) (29)

O resultado final desta andlise de modelo ANCOVA ¢ apresentado na tabela 38.
Neste caso, 0 modelo explicou a variagdo nas capturas , pois o coeficiente de determinacio é
significativo ( =0,79; P < 0,01) . Tanto o efeito trimestre, quanto a covaridvel relativa ao
esfor¢co de pesca, o logaritmo neperiano do nimero de anzéis, foram significativos (P <
0,05). O teste de DURBIN-WATSON (1951) ndo indicou a presenca de autocorrelagdo no
modelo final de ANCOVA, poisd=2,2.

Para o modelo final ANCOVA foi efetuada a andlise de residuos. Neste caso, a
distribuicdo dos residuos padronizados (student) em relacdo aos valores estimados (figura
64) ndo apresentou nenhuma tendéncia, sendo os pontos dispersos de uma maneira aleatéria,
com média zero e varidncia constante. Aplicaram-se os testes “t” sobre os valores de gl e g2

(tabela 39) e a distribui¢do dos residuos foi confirmada assimétrica, porém, mesoctrtica.
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Resumindo, o modelo que relaciona as capturas de tubardes-martelo com a época do
ano (trimestre), sendo o ajuste das médias de captura através da covaridvel esforco de pesca,
¢ consistente. O grafico de comparacdo das médias trimestrais (figura 65), indicou periodos
de maiores capturas de tubardes-martelo no 1°, 3° e 4° trimestres do ano (ou seja, meses de
verdo, inverno e primavera). Possivelmente, as capturas de inverno estejam mais associadas

a presenca de Sphyrna zygaena, que é de dguas mais frias.

5.4.3 - MODELO 03 (AREA)

Finalmente, analisamos um modelo ANCOVA relacionando as capturas de tubardes-
martelo em peso (kg) logaritmizadas, com uma varidvel discreta referente a drea onde as
mesmas ocorreram. As médias de Y foram ajustadas através da covaridvel logaritmo
neperiano do ndimero de anzdis, ou seja:

In(peso da captura) = constante + drea + In(anzéis) + area*In(anzois) (30)

Onde,

In(peso da captura) = varidvel dependente, ou seja, o logaritmo neperiano do peso da
captura em kg;

constante = média populacional (na varidvel dependente) comum para todas as
observacdes;

area = efeito do tratamento area (areas de nimero 9, 14 e 15);

In(anzois) = covaridvel relativa ao esfor¢o de pesca , ou seja, o logaritmo neperiano
do nimero de anzdis;

drea*In(anzo6is) = Interac@o entre o tratamento area e a covariavel In(anzdis)

Os resultados da andlise do supracitado modelo sdo apresentados na tabela 40. Neste
caso, o coeficiente de determinacdo (r° = 0,82) mostrou que o modelo explicou a maior parte

da variagdo nas capturas. Por sua vez, a andlise de covaridncia mostrou que a interacdo



drea*In(anz6is) ndo foi significativa (P > 0,05), portanto, obedecendo a condicdo de
paralelismo. Desta forma esta interagdo foi eliminada do modelo.

Ao eliminarmos a interagdo drea*In(anzéis), o modelo ficou redefinido da seguinte
forma (tabela 41):

In(peso da captura) = constante + drea + In(anzéis) (31)

Neste caso , 0 modelo explicou a maioria da variagdo nas capturas, pois o coeficiente
de determinacdo foi elevado (r* = 0,80). Tanto a drea , quanto a covaridvel In(anzéis) foram
significativas (P<0,05). O teste de DURBIN-WATSON (1951), indicou auséncia de
autocorrelacdo (d>d,). A autocorrelacdo de primeira ordem foi igual a 0,117.

A andlise de residuos deste modelo final foi efetuada. Inicialmente se observa que os
residuos padronizados (student) em fun¢do dos valores previstos (figura 66) se apresentaram
normalmente distribuidos, depois da aplicacdo do teste “t” sobre os valores de gl e g2 com
média em torno de zero e varidncia constante (tabela 42).

Pela anélise anterior , conclui-se que o modelo ANCOVA, isto é, In(peso da captura)
= constante + drea + In(anzdis) consegue explicar a variagdo nas capturas de tubardes-
martelo de uma maneira consistente. A comparacdo entre as médias ajustadas das capturas
(figura 67) indicou que a drea de nimero 14, que abrange a borda da plataforma e talude, em

frente a costa do Rio Grande do Sul, foi o que apresentou as melhores capturas.

5.5 — DISCUSSAO

Os dados de captura e esfor¢co de pesca, costumam apresentar ruido (ABUABARA
& PETRERE, 1997). A CPUE s6 é uma medida direta de abundancia, quando o esforco de
pesca estd aleatoriamente distribuido em relagdo as espécies-alvo, o que ndo ocorre na pesca
de espinhel, onde o esforco de pesca costuma se comportar de maneira agrupada e devido ao

fato dos tubardes-martelo ndo serem espécies-alvo, mas sim, capturas acidentais. Na maioria
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das vezes a CPUE ¢ viciada por diferencas de capturabilidade. Muitas vezes, a variabilidade
na CPUE, pode indicar diferencas nas estratégias de pesca, ou seja, maior ou menor
direcionamento da frota sobre determinado recurso, do que propriamente variabilidade na
abundancia do estoque. Este ultimo fato ocorre muito na pesca do espinhel, onde existe
alternincia no direcionamento das espécies-alvo (albacoras, espadarte, tubardes)(AMORIM
et al., 1998).

Através do agrupamento dos dados das capturas e esfor¢o de pesca por ano, trimestre
e dreas 9, 14 e 15, e logaritmizacdo das varidveis, foi possivel se detectar uma relagdo linear
entre as capturas de tubardes-martelo (em kg) e o esfor¢o de pesca (em niimero de anzéis).
Embora a quantidade de anzdis utilizados por lance, durante o periodo considerado (1997 a
2001), houvesse se comportado dentro de um intervalo de valores relativamente restritos,
com média de 1088 anzdis e intervalo de confianca de 95% entre 1072 e 1105 anzdis (tabela
43), foi possivel de se evidenciar a relacdo linear entre essas duas varidveis, conforme é
ilustrado na figura 60.

O diagrama de dispersdo das capturas (em peso) versus a temperatura nao
apresentou nenhuma tendéncia, havendo apenas uma nuvem de pontos (figura 59). Mesmo
com a logaritmizagdo dos dados, conforme a figura 61, ndo se obteve uma relagio linear. Em
termos de varidveis ambientais, obtidos na pescaria de espinhel, a temperatura da superficie
da 4gua do mar , foi o mais acessivel, estando as capturas de tubardes-martelo associadas a
um valor médio de 22°C, com um intervalo de confianca de 95 % bem restrito, ou seja, entre
21,8°C e 22,2°C (tabela 43). Segundo GILBERT (1967), e COMPAGNO (1984), a
distribuicdo de Sphyrna lewini estd associada a temperaturas iguais ou acima de 21° C
(espécie circuntropical em termos de distribui¢io), e com a Agua Tropical (AT) ,segundo
MOLLER et al.(1999), massa de d4gua com temperaturas acima de 20°C e salinidades acima
de 34,6 ppm), esta mais presente no sul do Brasil no verdo e outono. Por sua vez, Sphyrna
zvgaena (espécie de dguas mais temperadas, com distribui¢@o anti-tropical (EKMAN, 1953)

em ambos hemisférios), ocorreria em épocas de temperaturas mais baixas, inverno e



primavera, em torno dos 15° C, associada com a penetracio da Agua Subantirtica (ASA)
na superficie (massa de dgua com salinidades entre 32 e 35 ppm, e temperaturas entre 4 a
15°C) e que se posiciona por sobre a Agua Central Atlantico Sul (ACAS) (esta dltima com
temperaturas entre 10 a 20° C e salinidades entre 35 a 36 ppm) (VOOREN et al.,1999) .
BASS et al. (1975a) observaram que na costa da Africa do Sul, Sphyrna zygaena estava
associada com dguas mais frias.

A ANCOVA, In(peso da captura) = constante + trimestre + In(anz6is), indicou de
que os rendimentos pesqueiros dos tubardes-martelo, para o periodo analisado (1996-2001),
foram maiores no primeiro trimestre (verdo) e segundo semestre (inverno-primavera) (figura
65). Uma hipétese que poderia explicar esse fendmeno, seria a entrada da convergéncia
subtropical no segundo semestre, tornando as dguas mais produtivas, havendo
consequentemente as concentracdes de tubardes-martelo e outros peixes peldgicos
(predadores) na quebra do talude, para fins alimentares e reprodutivos, bem como, pelo
direcionamento da frota espinheleira para essa regido especifica nessas épocas do ano para a
captura do espadarte, Xiphias gladius (LINNAEUS, 1758)( HAIMOVICI & PEREZ, 1990;
VASKE & CASTELLOQ, 1991; PEREZ & HAIMOVICI, 1993; HERNANDEZ-GARCIA,
1995; CLARKE et. al, 1996; SEELIGER et al., 1997; SANTOS, 1999; PEREZ et al., 2001;)
. Grandes peixes peldgicos (atuns , tubardes, peixes de bico) sdo capturados ao longo da
frente termal da margem oeste da Convergéncia Subtropical pela frota espinheleira de
superficie (MELLO et al., 1993; SILVA, 1994) . A aplica¢do do modelo ANCOVA, In(peso
da captura) = constante + ano + In(ntimero de anz6is) nao mostrou significancia para o fator
ano (tabela 36) . Entretanto, analisando os resultados das médias anuais ajustadas pelo
modelo (figura 68), se observou que as capturas permaneceram estabilizadas praticamente
em um mesmo nivel durante o perfodo 1996-2001. A histéria da pesca de espinhel de
superficie em Itajaf € muito recente (iniciou em 1996) para se chegar a algum resultado mais
conclusivo . Além do mais, trata-se de um recurso peldgico com grande distribuicdo espacial,

tanto horizontal como vertical, sendo que o espinhel de monofilamento opera mais
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superficialmente no ambiente peldgico (até os primeiros 100 m de profundidade em média),
ndo cobrindo toda a faixa vertical de distribui¢do dos tubardes-martelo, como € o caso de
Sphyrna lewini . Desta forma, as flutuagdes nas capturas poderdo estar exprimindo apenas o
comportamento da camada mais superficial de distribuicdo dessas espécies e ndo da
abundancia da populacdo como um todo, nao sendo considerados outros fatores, como
migragdes tréficas verticais que costumam ocorrer em espécies pelagicas, e a estratificacdo
por tamanhos e sexos dentro de uma mesma populag@o .

A drea onde ocorreu a captura no modelo ANCOVA, In(peso da captura) = constante
+ drea + In(ntimero de anzdis) também se apresentou significativa (P< 0,01) (tabela 41)
sendo a drea 14 ,esta delimitada pela borda de plataforma e talude, entre profundidades de
200 e 3000 m e as latitudes de 30° (Tramandai, RS) e 35° S (Maldonado, Uruguai) a que
apresentou maiores valores médios nas capturas (figura 67) . Houve também capturas dessas
espécies proximos a elevagdes (elevacdo de Rio Grande, Longitudes 33° - 39° W e Latitudes
29° e 33° S), e montes submarinos (cadeia Trindade — Vitéria, ES, entre 20° e 21° S de
Latitude), observando-se comportamento semelhante ao encontrado para os tubardes desta
espécie em outras localidades do globo (KLIMLEY et al., 1993; KLIMLEY, 1993)(figura
69). Pela distribuicdo das capturas no mapa, hd a hipdtese dos esfirnideos realizarem seus
deslocamentos das dreas mais afastadas, ou seja, elevacdes e montes submarinos, para a
regido do talude e vice-versa , possivelmente em fun¢do de seu comportamento reprodutivo e
alimentar. A topografia de fundo serviria como marco georeferencial para a migracio desses
animais. Estudos de marcacdo e recaptura irdo elucidar melhor esta questdo. O presente
estudo serviu apenas para se determinar as dreas de maior concentracdo das capturas na
pesca de espinhel de superficie. Um outro aspecto importante se refere ao fato de que os
dados de capturas dos tubardes-martelo apresentados no presente estudo foram baseados
apenas nas informagdes fornecidas pela frota nacional, que opera em uma zona limitada, ndo

sendo representativa de toda a drea de distribui¢do do estoque.
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As variacdes anuais , sazonais, e espaciais nas capturas de um determinado recurso
pesqueiro, podem ocorrer devido as condi¢bes oceanogrificas peculiares, como é o caso
dos deslocamentos das frentes ocednicas termais (BIGELOW et al., 1999). O
aprofundamento da termoclina, pode explicar a diminuicdo da abundancia de um
determinado recurso (FONTENEAU, 1991a; FONTENEAU, 1991b).

O fato dos tubardes-martelo capturados pelo espinhel de superficie serem
considerados capturas acidentais (representaram 9,9 % e 3,5 % do total desembarcado na
pesca de espinhel de superficie em Santa Catarina nos anos de 2000 e 2002 respectivamente)
(tabelas 44 e 45), sendo o esforco de pesca mais direcionado para o espadarte, Xiphias

gladius , tubardo-azul, Prionace glauca (LINNAEUS, 1758), e albacoras, Thunnus

albacares (BONNATERRE, 1788), Thunnus alalunga (BONNATERRE, 1788), Thunnus
obesus (LOWE, 1839), dificulta a interpretacdo dos dados de captura e esfor¢co de pesca
obtidos da frota comercial, bem como a elaboracdo de modelos ANCOVA, para a previsdo
das capturas. Por outro lado, os efeitos significativos (P < 0,01) dos fatores época do ano e
drea de pesca geram uma preocupacdo quanto ao fato de ocorrerem capturas mais intensas
dessas espécies, justamente em periodos e locais em que a espécie se concentra para fins
alimentares e reprodutivos, como € o caso da borda da plataforma e talude , em frente & costa
Gaticha, nos meses de inverno, primavera e verao.

A existéncia de uma relagdo linear positiva entre as capturas de tubardes-martelo e o
esforco de pesca observada na figura 60, evidenciam que uma das maneiras de se minimizar
os efeitos da pesca de espinhel sobre as populacdes de tubardes-martelo seria a redug¢do no
esfor¢o de pesca, ou seja, através diminuicdo do nimero de anzdis utilizados no espinhel.
Paralelamente a uma reducdo no esforco de pesca, a proibicdo do uso do estropo de aco nas
linhas secunddrias, sem duvida reduziria significativamente as capturas de tubardes no
espinhel (KOTAS et al., 1999).

Finalmente, com o objetivo de aprimorar os modelos é sugerida a adi¢@o de outras

varidveis (e.g. oxigénio dissolvido, salinidade, etc.).
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6 - IDADE E CRESCIMENTO DO TUBARAO-MARTELO,
(Sphyrna lewini, GRIFFITH & SMITH, 1834)
NO SUDESTE E SUL DO BRASIL.

6.1 - RESUMO

O tubardo-martelo, Sphyrna lewini, se encontra entre as espécies mais vulnerdveis
de tubardes aos efeitos da sobreexplotacdo pesqueira. Todo o ciclo de vida desta espécie,
desde as fases de neonatos, juvenis e adultos vem sendo intensamente impactados pela pesca
de emalhe, arrasto e espinhel. O estudo do crescimento é de fundamental importancia para se
estabelecerem futuras medidas de manejo e conservagdo deste valioso recurso natural. Para
isto, foi realizada a determinacdo de idades através da leitura de anéis em vértebras inteiras.
Inicialmente, foi utilizada uma nova técnica de coloracdo (Hiper-oxidacdo e Descalcificacdo
Quimica) sobre as vértebras, que foram posteriormente lidas em um Sistema de Captagdo de
Imagem que utiliza um computador acoplado a uma lupa. As imagens eram processadas
através do software Photoshop, determinando-se um padrdo de marcas hialinas (menos
calcificadas) e opacas (mais calcificadas) . As distdncias do foco aos anéis (marcas hialinas)
eram medidas. Foram lidas 284 amostras por um tnico leitor, sendo feitas pelo menos duas
leituras de cada amostra e uma terceira em caso de discordincia no nimero de anéis. O
ajuste do modelo de crescimento de von Bertalanffy (1938) aos dados retrocalculados

convergiu para valores de L, = 329,1 cm; K = 0,071 ano’; ty = -2,37 ano. O
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acompanhamento da periodicidade de bordas opacas e hialinas, bem como o comportamento
do incremento marginal na borda das vértebras, evidenciou um padrdo anual na formacdo
dos anéis. A longevidade foi estimada acima dos 40 anos. Trata-se pois de uma espécie com
baixa capacidade de recuperagdo aos efeitos da pesca . O “status” populacional de Sphyrna

lewini no sudeste e sul é ainda desconhecido, havendo algumas hipdteses a respeito.

6.2 - INTRODUCAO

O estudo do crescimento do tubardo-martelo, Sphyrna lewini é de fundamental
importancia para medidas futuras de manejo e conservacdo deste importante recurso
pesqueiro no litoral brasileiro. Somente através de acuradas determinagdes de idades é que se
forma a base de cdlculo para estudos de crescimento, mortalidade, idade de maturagdo e
recrutamento, bem como longevidade, imprescindiveis para a elaboracdo de modelos de
avaliacdo de estoques baseados em idades (WINTNER & CLIFF, 1999; SKOMAL &
NATANSON, 2002). Por sua vez, o conhecimento das taxas de crescimento em tubardes é
muitas vezes fragmentado, devido a falta de informagio biolégica (CORTES, 1999). O
presente estudo tem como principal objetivo descrever o crescimento desta espécie no

sudeste e sul do Brasil.

6. 3. - MATERIAL E METODOS

6.3.1 - MEDIDAS OBTIDAS NO PRESENTE ESTUDO

As medidas utilizadas no presente estudo para o tubardo-martelo (Sphyrna lewini)
(figura 70), foram obtidas de amostragens nos desembarques e alguns cruzeiros de pesquisa
na pesca de emalhe (superficie e fundo), espinhel de superficie e arrasto de fundo (tangones

e parelhas) nas localidades de Ubatuba (SP), Itajai e Navegantes (SC) durante o periodo de
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1995 a 2002. As medidas eram feitas no local, em linha reta, com o auxilio de uma trena
plastica, principalmente devido a dificuldade de se medirem os exemplares de maiores
dimensdes. Todas as medidas foram aproximadas para o centimetro inferior. Foram obtidas
as seguintes medidas:

. Comprimento total (n = 92): obtida nos cruzeiros de pesca, quando o
tubardo se apresentava inteiro. Para os exemplares de pequeno porte, a medida era
feita entre o entalhe da cabeca e a extremidade do lobo superior da nadadeira caudal,
com a cauda alinhada sobre o eixo horizontal do corpo. No caso dos exemplares de
maior porte, devido a dificuldade de realizar medicdes a bordo de embarcacdes
pequenas, como € o caso da pesca de emalhe, primeiramente era medida a distancia
entre o entalhe da cabeca e o sulco pré-caudal (A) e posteriormente a distdncia entre
o sulco pré-caudal e a extremidade do lobo superior da nadadeira caudal (B).
Somando-se A+B , obtinha-se o comprimento total (figura 70).

.Distancia da primeira nadadeira dorsal até o sulco — pré-caudal (n = 1996) :
Esta medida foi inicialmente tomada para os animais inteiros nos cruzeiros de pesca
e posteriormente para as carcacas nos locais de desembarque com as nadadeiras ja
extraidas, gragas a existéncia de uma plaqueta de cartilagem onde havia a insercio
da primeira nadadeira dorsal. Medida feita entre a inser¢do da primeira nadadeira
dorsal e o sulco pré-caudal.

. Comprimento furcal (n = 88) : Esta medida também foi obtida nos
cruzeiros de pesca.. Neste caso, para os animais inteiros, era medida a distincia entre
o entalhe da cabeca e a furca da nadadeira caudal.

Através da relacao morfométrica entre o comprimento total e a distancia da primeira
nadadeira dorsal até o sulco pré-caudal, foi possivel a conversao das medidas de carcacas
desembarcadas em Itajai, Navegantes e Ubatuba, em comprimentos totais de animais inteiros

e assim se conhecer a estrutura de tamanhos da populagdo.
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6.3.2 - RELACOES MORFOMETRICAS

O estudo da morfometria de Sphyrna lewini teve por objetivo determinar as relagdes
entre certas medidas lineares do corpo do tubardo e seu comprimento total. Gragas a essas
relagdes, obtidas por meio de regressdo linear, € possivel converter certas dimensdes das
carcacas dos tubardes-martelo desembarcados (ou seja, carcagas, descabecadas, evisceradas e
sem barbatanas), em comprimentos totais de animais inteiros, permitindo reconstruir as
composicdes de tamanhos originais dos tubardes capturados. Todas as andlises foram
realizadas para sexos agrupados, pois o nimero de dados se mostrou insuficiente para a
elaboracdo das relacdes morfométricas para machos e fémeas separadamente. As medidas
eram todas em centimetros .

As relacdes morfométricas analisadas foram as seguintes:

(1) Comprimento total (Lt) versus distdncia entre a 1° nadadeira dorsal e o sulco

pré-caudal (Lspc) (n=92);

(2) Comprimento total (Ly) versus o comprimento furcal (Lg) (n = 88);

Para essas regressdes lineares, foram estimados os coeficientes a e b, seus erros
padrdes, suas significancias através do teste “t”, bem como seus intervalos de confianca. Os

dados de comprimento utilizados eram brutos, sem transformacao.

6.3.3 - RELACOES PESO-COMPRIMENTO

Duas relacdes peso-comprimento foram estabelecidas para Sphyrna lewini, com o
objetivo de se converter os comprimentos totais dos animais amostrados inteiros em pesos
totais, bem como para transformar as carcacas pesadas nos locais de desembarques em
comprimentos totais de animais inteiros. As duas relagdes analisadas foram as seguintes:

(1) Peso total (W) versus comprimento total (Lt) (n = 67);

(2) Peso da carcaga (W) versus comprimento total (Lt) (n=57);
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As medidas de peso foram anotadas em gramas e as de comprimento em
centimetros. Neste caso, os sexos também foram agrupados.

O modelo peso (W) — comprimento (L) utilizado foi do tipo Y = o X? , onde a
estrutura de erros foi considerada multiplicativa. Para a obtengdo dos parimetros ot e B ,
linearizou-se o modelo, através de logaritmos neperianos (base e), ficando a equacdo da
seguinte forma:

nY=hoa+PBInX+e (32)

Onde, In o0 = intersecdo no eixo Y ;

B = inclinagdo da linha de regressio;
Foram estimados para os coeficientes a = In o e b = P, seus erros padrdes,

significancias através do teste “t”, bem como seus intervalos de confianga .

6.3.4 - ESTRUTURA DE TAMANHOS

As composicdes de tamanhos de Sphyrna lewini analisadas foram obtidas das
amostragens nos desembarques da pesca de emalhe (superficie e fundo), espinhel de
superficie e arrasto de fundo (tangones e parelhas) nas localidades de Ubatuba (SP), Itajai e
Navegantes (SC) durante o periodo de 1995 a 2002 (n = 1996), considerando ambos sexos.
Os dados obtidos para as relagdes morfométricas e peso-comprimento anteriores foram
insuficientes para se efetuar a conversdo a comprimentos totais por sexos separadamente. Os
comprimentos totais dos tubardes-martelo foram obtidos a partir da relacdo logaritmizada
(base e) entre o comprimento total (Lr) versus a distincia entre a 1° nadadeira dorsal e o
sulco pré-caudal (Lspc) (cm), determinada no presente estudo para ambos sexos, ou seja:

InLy=1,35+0,93 * In Lspc (33)

, distdncias medidas em linha reta em cm.
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6.3.5 - DECOMPOSICAO DE MODAS

Com o objetivo de se detectarem as coortes, representadas por distribuicdes de
freqiiéncia de comprimento supostamente normais, nas diferentes composicdes de tamanhos
obtidas por época do ano, efetuou-se a decomposi¢do das modas utilizando o método de
BHATTACHARYA (1967). Este basicamente separa as distribui¢gdes normais de uma
distribuicdo de freqiiéncia de comprimentos misturada. A separagdo se inicia pelo lado
esquerdo da distribui¢do geral e uma vez identificada a primeira distribuicdo normal, esta é
subtraida da distribuicdo total e desta forma o procedimento é repetido até quando for
possivel identificar distribui¢des normais (GAYANILO et al., 1995). As amostras utilizadas
para a decomposic¢do das modas foram agrupadas por época do ano, conforme a tabela 46.
Para a separagdo dos grupos modais utilizamos o indice de separag@o (S.1.), definido por

HASSELBLAD (1966), Mc NEW & SUMMERFELT (1978) e CLARK (1981), ou seja:

 Z(a+1)-T()
S1= Glar)+sa)2 (39

Onde,
L (a + 1) = comprimento médio do grupo modal a+1
L (a) = comprimento médio do grupo modal a

S (a + 1) = desvio padrdo do grupo modal a+1

S (a) = desvio padrio do grupo modal a

A decomposi¢do das modas, pelo método de Bhattacharya, foi realizada mediante o
uso do programa denominado FiSAT (FAO - ICLARM Stock Assessment Tools)

(GAYANILO etal., 1995).
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6.3.6 - ESTIMATIVA DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO EM Sphyrna lewini

ATRAVES DO METODO DE POWEL-WETHERALL.

Com o objetivo de comparar os resultados dos parametros de crescimento (L., K, ty)
, obtidos através de leituras em vértebras, com outras metodologias, foram realizadas
estimativas baseadas na andlise de distribui¢cdes de freqiiéncia de comprimentos ( n = 1996)
pelo método de Powel-Wetherall .

WETHERALL (1986), baseado no trabalho de POWELL (1979), apresenta um
método simples para estimar o comprimento assintético (Lewo) e a relacdo entre os
coeficientes de mortalidade total e de crescimento (Z/K), utilizando apenas dados de
freqiiéncia de comprimento de capturas de peixes. Este método é baseado na equagdo de
mortalidade de BEVERTON & HOLT (1956), ou seja:

Z =K[(L, - Lm)/(Lm - L] (35)

Onde,

Z = coeficiente instantdneo de mortalidade total, considerando uma populacdo em
equilibrio, com mortalidade exponencial constante e crescimento segundo o modelo de von
Bertalanffy.

L" = comprimento a partir do qual 100 % dos individuos sdo capturados.

Lm = comprimento médio calculado a partir de uma amostra aleatdria de peixes
acimade L".

L., = comprimento médio maximo assintotico.

Como L’ pode ser qualquer valor igual e maior do que o menor comprimento sob
total explotagdo, a equacdo acima pode oferecer uma série de estimativas de Z, uma para
cada escolha de L. Isto possibilita transformar a equacdo acima em uma andlise de
regressdo, com L” sendo a varidvel independente. Uma série de transformacdes algébricas

(WHETHERALL et al., 1987; ISAAC, 1990) converte a equacdo acima em :
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Lm-L'=a—b*L’ (36)
Onde,

Z/K = -(1+b)/b (37)
L,=-ab (38)

Portanto, plotando Lm — L” versus L” havera uma regressao linear da qual a e b
poderdo ser estimados e desta forma L, e Z/K obtidos. Este tipo de andlise ¢ adequado para
situagdes onde muito pouco ou nada se conhece sobre o estoque de peixes em questio. A
vantagem deste método é que L, é estimado da intercep¢do da linha de regressdo com a

abscissa .

6.3.7 - DETERMINACAO DE IDADES EM VERTEBRAS DE Sphyrna lewini

Para a determinacio de idades de Sphyrna lewini, utilizaram-se vértebras inteiras,
localizadas na regifo logo abaixo ou anterior a primeira nadadeira dorsal, devido a facilidade
da obtencd@o nos cruzeiros de pesca e locais de desembarque, bem como pelo maior nimero
de anéis de crescimento geralmente encontrados nesse local da coluna vertebral, concavidade
mais rasa da “intermedidlia” (facilita a leitura dos anéis) e similaridade de tamanhos entre as
vértebras adjacentes nessa regido (BRANSTETTER & McEACHRAN, 1986; NATANSON
& CAILLIET, 1990; LOEFER & SEDBERRY, 2003) . As vértebras mostraram-se bem
circulares conforme ilustrado nas figuras 71 e 72 . Um conjunto de aproximadamente 3 a 5
vértebras inteiras de cada exemplar amostrado foram extraidas dessas regides , juntamente
com os dados de sexo e comprimento. Preliminarmente, os arcos hemais, processos laterais
e a maioria do tecido conectivo foram removidos da vértebra, com o objetivo de se expor a
superficie do centrum, sendo posteriormente o material etiquetado e acondicionado em

dlcool etilico a 70 % até o momento de seu processamento.
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Para se observarem as marcas de crescimento em vértebras inteiras, foi utilizada
uma nova técnica desenvolvida por LOZANO (1999), denominada de Hiper-oxidacio e
Descalcificagdo Quimica (HDQ) com algumas modificagdes. Basicamente cada vértebra
passou pelas seguintes etapas de processamento:

1. Limpeza com 4gua préxima ao ponto de fervura com a adi¢do de um pouco de

detergente (lava-loucas neutro) durante 5 minutos (OXIDACAO).

2. Imersdo em dgua oxigenada (3 %) durante 1 hora (OXIDACAO).

3. Descalcifica¢@o da vértebra com solugdo de Hipoclorito de sédio (2 %) durante

10 minutos.

4. Hidratag@o com solugdo de Hidréxido de sédio (2 %) durante 1 hora.

5. Coloragao com corante Azul de Toluidina (5:1) durante 10 minutos.

6. Acondicionamento em dgua corrente durante 12 horas.

7. Conservagdo em dlcool etilico (70 %) .

O corante azul de toluidina foi utilizado devido a sua alta afinidade com as
proteinas presentes nos tecidos 6sseos e cartilaginosos.

As vértebras coradas eram posteriormente lidas em um plano reto e imersas em dgua
doce em uma placa de Petry , sob luz incidente, sendo todas as imagens das vértebras
gravadas e analisadas através de um Sistema de Captacdo de Imagens, que utiliza um
microcomputador acoplado a uma lupa (ocular GSWH 10 X 22, micrométrica 0,67,
produzindo um aumento de 10 X 0,67 = 6,7 vezes) e um software (Image — Pro Plus, versado
3.0 para Windows) para a captagdo e medicdo das imagens. As imagens gravadas foram
posteriormente analisadas no software Photo Editor do programa Office da Microsoft. O
equipamento utilizado é de propriedade do Universidade do Vale do Itajai (Univali —
CTTMAR), localizada em Itajai — SC, que gentilmente disponibilizou algumas horas
semanais de uso.

Basicamente , no “centrum” das vértebras, é possivel visualizar um padrdo de

bandas mais largas (opacas), estas mais claras e calcificadas e bandas mais estreitas, menos
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calcificadas e escuras (hialinas), estas ultimas denominadas de “anéis” . O procedimento de
leitura de idades em vértebras ocorreu através da detec¢do e contagem do nimero de “anéis”
de crescimento concéntricas e completos, sendo posteriormente medidos o raio do “centrum”
e as distancias entre o foco da vértebra (F) e os respectivos “anéis” (figuras 71 e 72). Através
desta técnica foi possivel fazer a leitura de um total de 284 amostras de vértebras inteiras.
Cada amostra analisada foi lida pelo mesmo leitor um total de 3 vezes, em espacos de tempo
de no minimo uma semana. Havendo concordancia no nimero de anéis lidos entre duas
leituras, a terceira leitura era descartada. Se ndo houvesse concordancia em pelo menos duas
leituras, a amostra era definitivamente eliminada da analise. Posteriormente, as duas leituras
concordantes eram utilizadas para o cdlculo dos indices de precisao. Para se garantir uma boa
precisdo nas leituras, a contagem dos anéis em vértebras € feita sem o conhecimento prévio

do tamanho, sexo ou época do ano em que o animal foi coletado.

6.3.8 - PROPORCIONALIDADE NO CRESCIMENTO DA VERTEBRA E DO ANIMAL:

RETROCALCULO.

Neste estudo, analisaram-se duas hipdteses de crescimento (WHITNEY &
CARLANDER, 1956; FRANCIS, 1990), com o objetivo de se retrocalcularem os
comprimentos dos peixes em cada marca de crescimento, ou seja:

Hipétese (SPH) : Relacdo entre o raio da vértebra (mm) (Y) e o comprimento total
do peixe (cm) (X). Havendo uma relacdo significativa entre essas duas varidveis, utilizar-se-
4 desta relacdo linear para retrocalcular os comprimentos totais dos tubardes-martelo por
marca de crescimento, utilizando uma férmula, que na realidade se equipara a obtida por
Fraser-Lee (FRASER, 1916; LEE, 1920), ou seja:

Li=- (a/b) + (L + a/b)*(S/S.) (39)

Onde, a = intersecdo da linha de regressao no eixo Y (raio da vértebra).

b = inclina¢@o da linha de regressdo.
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L. = comprimento total (cm) do animal capturado.

S;= distancia do foco a marca de crescimento analisada (mm).
S =raio da vértebra (mm) no momento da captura.
Neste caso, foram retrocalculados n = 2471 comprimentos totais (L).
Hipétese (BPH): Relagdo entre o comprimento total do peixe (cm) (Y) e o raio da
vértebra (mm)(X). Da mesma forma que no caso anterior, havendo uma relagio significativa
entre as varidveis, utilizamos a mesma para retrocalcular os comprimentos totais dos
tubardes-martelo por marca de crescimento, através da seguinte férmula:
Li=[(c+d*S)lc+d*S)] * L, (40)
Onde, c = intersecdo da linha de regressdo no eixo Y (comprimento total).
d =inclinacao da linha de regressao.
L. = comprimento total (cm) do animal capturado.
S;= distancia do foco a marca de crescimento analisada (mm).
S =raio da vértebra (mm) no momento da captura.

Neste caso, também foram retrocalculados n = 2471 comprimentos totais

(Ly).

6.3.9 - ANALISE DA PRECISAO DAS LEITURAS DE IDADE, OBTIDAS ATRAVES

DE VERTEBRAS DE Sphyrna lewini .

A precisdo das leituras de idades em vértebras inteiras de Sphyrna lewini pelo
método de LOZANO (1999) foi analisada através do célculo de 3 indices
- Erro percentual médio (APE) (BEAMISH & FOURNIER, 1981; CAMPANA,

2001), definido como:
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1< ‘x,j —X j‘
APE, = 100%x —) ‘= )
RIT X,
J
Onde.
X; = i-ésima determinagdo de idade (em nimero de anéis) para o j-ésimo
peixe,
X; = idade média para o j-ésimo peixe, ou seja, se para um determinado

peixe foram feitas 3 leituras dando como resultados 2, 3 e 3 anéis respectivamente,
calcula-se uma média aritmética de 2,7 anéis.

R =ntimero de leituras efetuadas no j-ésimo peixe.
Quando calculada a média desse indice através de vdrios peixes analisados, temos
um indice Unico denominado de indice de erro percentual médio.

- Coeficiente de Variagdo (CV) (CHANG, 1982; CAMPANA, 2001), definido como:

i(Xij_Xj)z
Ccv, = 100 %x =l XR_I (42)

J
Como no caso da equacdo anterior (APE), para este indice pode ser calculado um

valor médio para um conjunto determinado de peixes analisados.

- Indice de precisdo (D) (CHANG, 1982; CAMPANA, 2001), calculado como:

5 cv,

j JR (43)

O 1indice de precisdo (D) é semelhante ao de (CV) (e idéntico ao APE, quando o

nimero de comparacdes € igual a dois, caso do presente estudo). Segundo CHANG (1982) o
coeficiente de variagdo (CV) € estatisticamente mais rigoroso do que APE, sendo este mais

utilizado em trabalhos cientificos.
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6.3.10 - ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO DE Sphyrna lewini

BASEADO NAS LEITURAS DE ANEIS EM VERTEBRAS INTEIRAS.

De posse dos comprimentos retrocalculados por idade para a melhor hipétese, bem
como dos comprimentos observados por idade, foi possivel de se fazer ajustes das curvas de
crescimento a esses 2 conjuntos de dados e estimar seus parametros (L. , K, to a,a, b, c) de
acordo com o tipo de modelo. Neste estudo, a titulo de comparacio, aplicaram-se trés
modelos de crescimento, ou seja, o de von BERTALANFFY (1938), GOMPERTZ (1825) e
SCHNUTE & RICHARDS (1990). Para isto, utilizou-se da rotina de ajuste de regressao nio-
linear existente no programa SYSTAT (versdo 10), baseada no método iterativo de Gauss-
Newton, e que faz uso do algoritmo de MARQUARDT (1963), limitando-se o nimero de
iteracdes e a faixa de valores superiores e inferiores em torno desses paridmetros. Este
método na realidade € uma estimativa ndo-linear dos parametros através de minimos
quadrados . O critério utilizado para escolher o melhor ajuste de curva (modelo), seria
baseado nas seguintes condic¢des: (1) curvas que apresentassem menor varidncia residual; (2)
correlacdo elevada () ; (3) Estimativas dos pardmetros dos modelos envolvidos com
menores erros padrdo assintdticos (A.S.E). (4) Também utilizou-se como critério de escolha
de L, arelagdo de BEVERTON (1963):

Lyax =095 * L, (44)
No presente estudo encontramos o maior exemplar capturado (L) , na pesca de emalhe de
superficie, medindo 382,1 cm de comprimento total. Substituindo na relacdo acima, teriamos
um L, = 402 cm. Em suma, o valor de L., obtido através do ajuste de curva, que estiver

mais proximo deste dltimo valor, terd maior realidade bioldgica.
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6.3.10.1 - MODELO DE VON BERTALANFFY

Este modelo (von BERTALANFFY, 1938), é o mais utilizado para o estudo de
peixes, e avaliacdo de estoques (GULLAND, 1975; SPARRE & VENEMA, 1992), sendo
também ajustado aos dados de comprimento por idade de Sphyrna lewini . O modelo,
quando aplicado apenas para dados de comprimento, nao apresenta o formato sigmoidal
caracteristico dos modelos de GOMPERTZ (1825) e de curva logistica, portanto ndo
havendo o ponto de inflexdo. Este na realidade se apresenta de forma convexa, cuja
inclinagc@o decresce gradualmente, tendendo para uma assintota superior paralela ao eixo da
abcissa, que corresponde ao comprimento méiximo teérico, L, (GULLAND, 1975) . O

modelo € representado pela seguinte equacio:

L=L. (1 _ o ko) ) s

Onde, Lt = comprimento do tubardo a uma idadet;
Loo = comprimento médio maximo assintético;
k = coeficiente de taxa de crescimento, que determina quéo rapidamente o
tamanho maximo € atingido;
t =idade a um comprimento Lt
to= E um pardmetro relacionado com L, (comprimento no instante do

nascimento) no qual o tubar@o apresenta comprimento igual a zero (fixa a posicdo da curva

no eixo da abcissa e afeta a inclinacdo da mesma).
6.3.10.2 - MODELO DE GOMPERTZ

Embora este modelo (GOMPERTZ, 1825), em geral, tenha sido mais utilizado para

representar o crescimento da massa corporal dos organismos em fungdo da idade (MOORE
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& MOORE, 1974; WALTER, 1997), curva esta de formato sigmoidal, com ponto de
inflexdo, alguns trabalhos com este modelo também representaram o crescimento do
comprimento em fun¢do da idade no caso de pequenos cetdceos e pinipedes (RAMOS et al.,
2000). Aplicou-se também, a titulo de exploratério, este modelo aos dados de Sphyrna
lewini . O modelo de Gompertz , em comprimento, utilizado no presente estudo, foi

representado pela seguinte equagdo:

_e(b—kt))

_ %
Lt =L_*e (46)

Onde, Lt=comprimento total do tubardo a uma idade t;
Loo = comprimento médio méximo assintético;
b = fator de correcio;
k = coeficiente de taxa de crescimento;

t = idade a um comprimento Lt;

6.3.10.3 - MODELO DE SCHNUTE & RICHARDS

SCHNUTE & RICHARDS (1990) propuseram um modelo generalizado, que
englobaria outros modelos cldssicos, ou seja, os modelos logisticos, GOMPERTZ (1825);
von BERTALANFFY (1938); RICHARDS (1959) ; CHAPMAN (1961) ¢ SCHNUTE

(1981) (HADDON, 2001). Este modelo seria representado da seguinte forma:

-b __ % —ax‘
Onde,
y =comprimento a idade x;

x = idade correspondente ao comprimento y;
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a,b, c, a = parimetros do modelo, que definem o formato da curva. Ou
seja, alterando os valores desses pardmetros e a estrutura formal do modelo, teremos diversos

tipos de modelos de crescimento. Por exemplo , no caso da curva logistica, b=1e c=l;

SCHNUTE & RICHARDS (1990) inseriram no modelo anterior o pardmetro y_
(tamanho maximo médio da varidvel y ), para torna-lo mais flexivel e desta forma o mesmo

ficou com 5 parametros ou seja:

1/b

=Y. (1 +oe ™ T (48)

Desta forma, aplicamos o formato deste dltimo modelo aos dados observados e

retrocalculados de Sphyrna lewini .
6.3.11- COMPARACC)ES ENTRE CURVAS DE CRESCIMENTO

Compararam-se diferentes curvas de crescimento de diferentes autores, com as do
presente trabalho, através do denominado “teste phi primo de Munro” (MUNRO & PAULY,
1983; PAULY & MUNRO, 1984) , que consiste na determinacdo de um indice geral de
performance de crescimento (¢), indice este que apresentaria varidncia minima e seria
expresso da seguinte forma:

0=1n (K)+2 * In (Leo) (49)

Neste caso, espécies de peixes da mesma familia, apresentariam ¢’s semelhantes. Por
sua vez , animais da mesma espécie , com ¢’s semelhantes, poderiam apresentar curvas de
crescimento com comportamentos diferenciados , se as mesmas forem de diferentes estoques
(SPARRE et al. , 1992). Assim, calcularam-se os ¢’s para as vdrias estimativas de
parametros de crescimento de Sphyrna lewini e comparam-se visualmente as diversas curvas

resultantes.
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6.3.12 - ESTIMATIVAS DA LONGEVIDADE, COMPRIMENTO MAXIMO E
MORTALIDADE NATURAL DE Sphyrna lewini , BASEADAS EM LEITURAS DE

VERTEBRAS.

Utilizando os resultados finais obtidos para Leo = 329,12 cm, K = 0,071 ano’ e ty= -
2,368 ano, em vértebras de Sphyrna lewini , foram realizadas estimativas sobre a longevidade
desta espécie (tmsx) € comprimento maximo (L), através dos métodos de TAYLOR (1958)
e BEVERTON (1963), respectivamente. Obteve-se também o célculo do coeficiente de
mortalidade natural (M) através da férmula de Pauly (1980). As férmulas utilizadas foram as
seguintes:

. Idade maxima atingida (#,,5,) (ém anos) (TAYLOR, 1958).

Lo = Lo —Eln 1—(%‘} (50)

Onde,
fo = parametro relativo a idade tedrica, quando o comprimento € igual a zero (ano)
K = taxa instantinea de crescimento de von Bertalanffy (ano™)
L.. = comprimento maximo assimptdtico (cm)
Li,sx = comprimento maximo atingido pela espécie (cm)
No caso da estimativa de tamanho maximo (L), em cm, foi considerado o tamanho

maximos de 95 % do comprimento maximo assimptético (BEVERTON ,1963), ou seja:
— *
L. =095*L, (51)
. Estimativa do coeficiente de mortalidade natural (M) (PAULY, 1980).

InM =-0,0152-0,279In L_ +0,6543In K +0,463InT  (52)

onde ,
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T = temperatura média da dgua de superficie , onde foi capturada Sphyrna lewini (ou
seja, 22° C).
Outra estimativa obtida de mortalidade natural, foi baseada na férmula de HOENIG

(1983), que considera a mortalidade natural (M) como fung¢do da longevidade (tnsx) ou seja:
InM =1,44-09821n(t,, ) (53)

derivada para peixes e mamiferos. Porém os tubardes apresentam estratégias de vida muito
semelhantes & dos mamiferos e répteis marinhos (K-estrategistas), ou seja, crescimento lento,
tamanho grande dos adultos, reprodugdo tardia, a producdo de poucos, mas bem formados
filhotes e uma relag@o direta entre o estoque adulto e os recrutas, recuperando-se lentamente
dos efeitos da sobrepesca e oferecendo baixos rendimentos sustentdveis (HOENIG &
GRUBER, 1990; MUSICK, 1999).

Finalmente, foi utilizado o método de PETERSON & WROBLEWSKI (1984) para
estimar a mortalidade natural de Sphyrna lewini em fun¢io de seu comprimento total (cm) e
peso (gramas). Este método originalmente foi desenvolvido para peixes peldgicos e segundo
Mc GURK (1986), o mesmo prevé bem a mortalidade natural em peixes que apresentam
idades acima de 16 ordens de magnitude (com é o caso de Sphyrna lewini que chegaria até

36 anos). O método € definido da seguinte forma:
M= 1,92 * WO (54)

Onde , M = mortalidade natural (ano™);
W = peso do individuo (gramas);
Desta forma, utilizou-se da relagdo peso-comprimento [In(peso total) = -5,806 +
3,069*In(comprimento total)] , anteriormente determinada, para converter os comprimentos

dos peixes (cm) em peso (gramas).
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6.3.13 - VALIDACAO DAS LEITURAS DE IDADES EM VERTEBRAS

Estabelecer a periodicidade temporal na deposicdo de zonas de crescimento em
partes calcificadas do corpo € essencial para a completa compreensdo do crescimento de uma
determinada espécie de peixe. Estimativas inacuradas de idade resultam em sérios erros de
manejo e de conhecimento das populagdes de peixes estudadas (BEAMISH & Mc
FARLANE, 1983; CAILLIET et al., 1986; CAILLIET & RADTKE, 1987).

Com o objetivo de se determinar a periodicidade na formaco dos anéis hialinos em
vértebras de Sphyrna lewini , foram realizados dois tipos diferentes de andlise:

1. Acompanhamento mensal da propor¢do percentual de bordas opacas e hialinas .

2. Estudo do incremento marginal na borda das vértebras através da metodologia

estabelecida por BARTHEM (1990) e NATANSON et al.(1995).

6.3.13.1 - ACOMPANHAMENTO MENSAL DA PROPORCAO PERCENTUAL DE BORDAS

OPACAS E HIALINAS .

Para esta andlise foram utilizadas um total de n = 361 vértebras inteiras, coradas com
toluidina e coletadas durante o perfodo de 1995 a 2002. Neste estudo acompanhou-se
mensalmente a propor¢do de vértebras com bordas hialinas e bordas opacas, tentando-se
determinar a possivel época de formacdo de anéis. Nao houve estratificacdo nas andlises por

faixas de tamanho ou idades.



- 135

6.3.13.2. - ESTUDO DO INCREMENTO MARGINAL NA BORDA DAS VERTEBRAS ATRAVES

DA METODOLOGIA ESTABELECIDA POR BARTHEM (1990) E NATANSON ET AL.(1995).

A possivel época de formacdo de anéis foi também avaliada quantitativamente
através de dois indices , que relacionam o comportamento da borda da vértebra ao longo das
diferentes épocas do ano. Neste estudo foram utilizadas n = 260 amostras de vértebras.

O primeiro indice , estabelecido por NATANSON et al.(1995) define o momento de
formacdo dos anéis através de uma relacdo de incremento marginal (MIR), ou seja:

MIR = (VR-R)/(R,—R,.)) (55)

Onde,

VR =raio da vértebra;

R, =raio do iltimo anel;

R,.; =raio do pendltimo anel;

O MIR médio com seu erro padrdo é plotado mensalmente, com o objetivo de se
detectar a periodicidade na formagdo dos anéis, ou seja, os menores valores médios de MIR
indicariam periodos de formacdo dos mesmos.

O segundo indice, utilizado por BARTHEM (1990), de certa forma, semelhante ao
anterior, se baseia também no comportamento temporal da borda da vértebra. Assim o anel
verdadeiro seria formado por uma camada de material translicido, precedida por uma
camada de material opaco. Baseado neste principio se definiria a seguinte relacio:

D./D, (56)

Onde,

D; = Distancia da borda da vértebra ao ultimo anel;

D, = Distancia do tltimo anel a marca embrionaria;

Pela relacdo acima, o anel se formaria quando D,/D, estivesse mais proximo de zero.

Da mesma forma que no indice anterior, os valores médios mensais de (D;/D,) com seus
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erros padrdes sdo plotados mensalmente com o objetivo de se localizarem a(s) época(s) de

formacdo de anel.

6.4 - RESULTADOS

6.4.1 - RELACOES MORFOMETRICAS

A primeira relacdo analisada foi entre o comprimento total (Ly) versus a distincia
entre a 1° nadadeira dorsal e o sulco pré-caudal (Lspc) (figura 73). A distribuicdo dos pontos
indicou uma tendéncia a um modelo de regressao linear simples onde:

Lr=9,13+2,76 * Lspc (57)

:n=92,r"=0,99, P <0.01, s’yx = 33,7 ; areta nio passa pela origem

, distdncias medidas em linha reta em cm.

Com o objetivo de uniformizar a varidncia residual no modelo, foi efetuada a
transformacdo logaritmica (base e) entre as 2 varidveis, sendo esta relagdo final escolhida
para ser utilizada nas conversdes das carcacas em comprimento total para Sphyrna lewini, ou
seja:

In(Ly) = 1,35 + 0,93 In(Lspc) (58)

:n=92,"=0,99, P<0.01, s’vx = 0,001; a reta ndo passa pela origem

, distdncias medidas em linha reta em cm.

Esta equagdo foi escolhida para ser utilizada nas conversdes das carcagcas em
comprimento total para Sphyrna lewini, por apresentar uma elevada correlagdo com o
comprimento total, ser representativa das diferentes faixas de tamanhos desta espécie (entre
50 e 300 cm de comprimento total) e pelo fato da medida 1° nadadeira dorsal - sulco pré-
caudal ser conservativa, isto €, nao apresentar variacdes devido a manipulacdo do pescador
(e.g., cada pescador corta as extremidades da carcaga de uma determinada maneira, o que

repercute no comprimento total da mesma no desembarque).
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Outra relacdo morfométrica analisada, foi entre o comprimento total (Ly) versus o
comprimento furcal (Ly), estes medidos em cm (figura 74). A distribui¢do dos pontos
indicou uma tendéncia a um modelo de regressao linear simples onde:

Lr=348+128 * L¢ (59)

:n =288, =0,996, P <0.01, s’yx = 15,1 ; a reta ndo passa pela origem

, distdncias medidas em linha reta em cm.

6.4.2 - RELACOES PESO-COMPRIMENTO

A relac@o entre os pesos totais (W) versus os comprimentos totais (Lr) de animais
inteiros foi representada por um modelo do tipo Wr = o L:? , onde a estrutura de erros foi
considerada multiplicativa (figura 75). Foram utilizados n = 67 pontos, considerando sexos
agrupados, devido a insuficiéncia de dados para se estabelecer uma relacdo peso-
comprimento para sexos em separado. Para a estimativa dos pardmetros o e 3 , linearizou-se
o modelo, através de logaritmos neperianos (base e), ficando a equagdo da seguinte forma:

mWr=Ina+BInlr+e (60)

Desta maneira, através da andlise de regressdo, foi possivel estimar os pardmetros
iniciais do modelo da seguinte forma:

Intersecdo = Ln o = -5,806 portanto o = exp~** = 0,003

Inclinagdo = = 3,069

Portanto, a relagdo peso total (Wr) vs. comprimento total (Ly), foi expressa da
seguinte forma:

Wr=0,003 Ly (61)

Sendo o peso (Y) em gramas e o comprimento total (X) em cm.

Como o valor de B = 3,069 , testou-se a hipdtese Hy: B = 3 ; Ha: B # 3.

Conseqiientemente foi calculado o teste estatistico adequado, ou seja:



- 138

t=—— (62)

Onde, b = 3,069 (valor encontrado para o coeficiente da linha de regressao)

S.E., = 0,064 (erro padrdo para a estimativa do coeficiente da linha de
regressao).

O resultado do teste foi 7= 1,078 . Os graus de liberdade foram definidos como v =
n-2. Portanto, entrando na tabela de distribuicdo “t”, com #ys@), 65 (ZAR, 1999, App20) ,
obteve-se um valor de ¢. = 1,9975. Como #<t, , aceitou-se a hip6tese Hy: f = 3. Como o valor
de B foi estatisticamente igual a 3 , considerou-se para esta espécie, um crescimento
isométrico. A distribuicdo dos residuos € aceitdvel, pois se observou aleatoriedade na
distribuicio dos mesmos, bem como o ndo aumento da varidncia em relacdo a varidvel
In(comprimento total) . A correlacio da linha de regressao foi elevada (*=097).

Uma outra relacdo avaliada foi entre o peso da carcaga (W) (em gramas) versus o
comprimento total (Lt) do animal (em cm). Neste caso utilizaram-se n = 57 pontos,
considerando sexos agrupados. Esta relacdo apresenta sua utilidade, principalmente quando
amostrando o pescado desembarcado no porto, j4 que os animais chegam sob a forma de
carcacas e ndo inteiros. Estabeleceu-se entdo um modelo peso da carcaca (Wc) versus
comprimento total (Ly) do tipo We = o LTB , onde a estrutura de erros foi novamente
considerada multiplicativa e o diagrama de dispersdo peso da carcaca versus comprimento
total ndo foi linear (figura 76). Para a estimativa dos parimetros o e f3 , linearizou-se o
modelo, através de logaritmos neperianos (base e), ficando a equagio da seguinte forma:

InWe=lna+ B In Ly + € (63)

Desta maneira, através da andlise de regressdo, foi possivel estimar os pardmetros
iniciais do modelo, ou seja:

Intersecdo = Ln o = -8,163 portanto o= exp™'®* = 0,0003

Inclinagéo = § = 3,493
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Portanto, a relag@o peso da carcaca (Wc) vs. comprimento total (Lt), foi expressa

da seguinte forma:

We = 0,0003 Li>*% (64)

Sendo o peso da carcaca (W¢) em gramas e o comprimento total (L) em cm. Se
observa aleatoriedade na distribui¢do dos residuos, bem como o ndo aumento da varidncia
em relagdo a varidvel In(comprimento total). A correlagdo da linha de regressdo foi elevada
(* = 0,98), com um erro padrio na estimativa de W¢ igual a 0,12. A inclinagdo B, foi

significativamente diferente de zero.

6.4.3 - ANALISE DA ESTRUTURA DE TAMANHOS DE Sphyrna lewini IMPACTADA

PELA PESCA E SUA DECOMPOSICAO DE MODAS.

Uma das etapas iniciais no estudo do crescimento em Sphyrna lewini foi avaliar as
distribuicdes de freqiiéncias de comprimentos nas capturas, visando se delimitar os
principais estigios na populagdo (ou seja, neonatos, juvenis, subadultos, adultos) capturados
pelas diferentes artes de pesca. (figura 77). Inicialmente se observa a maior
representatividade nas capturas do emalhe de fundo (n = 1275), seguido em ordem
decrescente, pelo emalhe de superficie (n = 433), espinhel de superficie (n = 124), arrasto de
parelhas (114) e arrasto de tangone (n=41).

A pesca de emalhe de fundo, sendo mais costeira, ou seja, atuando principalmente
sobre a plataforma continental, capturou preferencialmente animais menores do que 200 cm
de comprimento total, ou seja, a fracdo da populagdo composta principalmente de neonatos
(40 a 55 cm), juvenis e subadultos (56 a 140 cm) , que em sua maioria ainda ndo atingiriam a

sua maturidade sexual (BIGELOW & SCHROEDER, 1948; CASEY, 1964; CLARK &
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VON SCHIMDT, 1965; SADOWSKY, 1965; CLARKE, 1971; BASS et al., 1975;
DODRILL, 1977; CADENAT & BLACHE, 1981; CASTRO, 1983; SCHWARTZ, 1983;
COMPAGNO, 1984; STEVENS, 1984; BRANSTETTER, 1987; KLIMLEY, 1987; CHEN
et al, 1988; STEVENS & LYLE, 1989; CHEN et al., 1990; HAZIN et al., 1997; KOTAS et
al., 1998; CAPAPE et al., 1998; LESSA et al., 1998; HAZIN et al., 2001; VOOREN &
LAMONACA, 2003, resultados nio publicados do projeto SALVAR). Esta divisio por
tamanhos ndo € estrita, j4 que ha variagdes no crescimento em tamanho por idade (QUINN
& DERISO, 1999). A média de tamanhos foi de 90,2 cm , com um intervalo de confianca
(95 %) restrito entre 88,1 e 92,4 cm (tabela 47) . Houve também capturas de adultos (> 140
cm), porém em menores propor¢des do que os grupos anteriores. A moda concentrou-se em
85 cm de comprimento total, e os valores oscilaram de um minimo de 42,5 a um méximo de
336,5 cm. A distribuicdo foi assimétrica “a direita, e leptoctirtica.

O emalhe de superficie, por sua vez, esteve atuando mais intensamente na borda da
plataforma e talude, incidindo fortemente sobre o estrato adulto da populagdo (> 140 cm,
considerando sexos combinados) e em menor intensidade sobre os juvenis e subadultos. A
moda ficou situada em 365 cm de comprimento total. Embora esta modalidade tenha
capturado animais entre 45 e 382 cm de comprimento total, a média ficou em 278,5 cm, com
intervalo de confianca (95%) restrito entre 269 e 288 cm. As capturas apresentaram uma
elevada variancia nos tamanhos, porém a distribuicdo se apresentou assimétrica a esquerda e
platicurtica . A platicurtose foi significativa pois o teste “t” (Ho: g2 = 0; Hy: g2 # 0) mostrou
que t = (g2-0)/S.E.p» =-3,04 foi menor do que tyosou32 = -1,97 (tabela B3, ZAR, 1999),
aceitando-se portanto H,.

O arrasto de parelha e de tangones, embora a amostragem tenha sido pequena,
incidiu exclusivamente sobre a fracdo de neonatos e juvenis desta espécie, capturando
individuos principalmente abaixo de 95 cm. As modas estiveram em 55 cm e 75 cm,
respectivamente para o arrasto de tangones e o de parelhas. As médias, por sua vez ,

estiveram em 62,3 e 66,8 cm respectivamente para o arrasto de tangones e de parelhas, com
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intervalos de confianca (95%) estreitos (tabela 47). As distribui¢des se apresentaram
assimétricas a direita e leptocurticas para ambas modalidades de arrasto.

Finalmente o espinhel de superficie, modalidade de pesca mais oceénica (n = 124),
indicou captura principalmente sobre o estrato adulto da populacdo, ou seja animais acima de
170 cm de comprimento total. Neste caso, a moda obtida foi de 305 cm de comprimento
total. O comprimento médio nas capturas foi de 251,4 cm, com intervalo de confianca (95
%) entre 243,6 e 259,3 cm . A distribuicdo se apresentou assimétrica a esquerda e
platicurtica.

Na tabela 47, podemos acompanhar o valor das médias de tamanho desta espécie nas
diferentes artes de pesca desde a zona costeira até o ambiente de talude.

As composicdes de tamanhos foram também agrupadas por época do ano (figura 78,
tabela 48) com o objetivo de se detectar o periodo de parto desta espécie. Pela figura pode se
observar que os neonatos (entre 40 e 55 cm de comprimento total) estiveram presentes nas
capturas de primavera e verdo da pesca de arrasto e de emalhe de fundo . Os juvenis por sua
vez , estiveram presentes sobre a plataforma ao longo de todo o ano , em especial na
modalidade emalhe no outono. Amostras de adultos foram também obtidas ao longo de todo
0 ano, porém com maior freqiiéncia no verdo, pela pesca de emalhe e de espinhel de
superficie.

Finalmente, efetuou-se a decomposi¢do das modas, utilizando-se o método de
BHATTACHARYA (1967). As amostras utilizadas foram as mesmas agrupadas por época
do ano, conforme a tabela 46. Através desta metodologia, foi possivel separar
aproximadamente 14 grupos modais ao longo de um ano (tabela 48). Entretanto, as modas
relativas aos juvenis , em geral foram as mais conspicuas, haja visto a maior velocidade de
crescimento nesses estdgios de desenvolvimento, ou seja, os 4 primeiros grupos modais,
com comprimentos médios de 61,5 cm , 81,1 cm , 102,3 cm e 1184 cm foram os mais
facilmente visualizados. Além destas modas, devido a baixa velocidade de crescimento nas

maiores idades, o que gera sobreposicdo e aliado a baixa representatividade dos dados em
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determinadas classes de comprimento, ficou praticamente impossivel se fazer a separacdo
das modas visualmente. Houve excecdes, como no caso da moda de 361,6 cm para a
amostragem de verdo, com n = 189. A amostragem de primavera foi a que possibilitou a
deteccdo de um maior nimero de modas. Novamente se observa que os menores grupos
modais, com comprimentos médios de 59,3 cm e 63,8 cm foram detectados na primavera e
no verdo , indicativos de presencga de neonatos e do periodo de parto nessa época do ano.
Devido ao fendmeno de sobreposi¢do de modas em animais mais velhos e em func¢do
da pouca representatividade de determinadas classes de comprimentos no estrato adulto, a
andlise de progressio modal para a estimativa de parimetros de crescimento ficou

impossibilitada.

6.4.4 - ESTIMATIVA DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO EM Sphyrna lewini
BASEADA NAS DISTRIBUICOES DE FREQUENCIA DE COMPRIMENTO DAS

CAPTURAS, ATRAVES DO METODO DE POWEL-WETHERALL.

As estimativas de L, e Z/K através do método acima foi baseada na escolha de
uma linha de regressdo originada no ponto L= 170 cm (figura 79). Desta forma, a equagio
da linha de regressio ajustada a partir deste ponto apresentou uma correlagio r* = -0,996 e
ficou definida como:

Lm-L"=222,69-0,580 * L~ (65)

Onde,

L" = comprimento a partir do qual 100 % dos individuos sdo capturados.

Lm = comprimento médio calculado a partir de uma amostra aleatdria de peixes

acimade L.
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Baseados nessa regressdo obteve-se L, =384 cm e Z/K = 0,724 (tabela 49) . O valor de L,

esteve proximo ao maior tamanho encontrado na pesca de emalhe de superficie que foi de

382,1 cm (tabela 47).

6.4.5 - AESTRUTURA DA VERTEBRA EM Sphyrna lewini .

A configuracdo do “centrum” em vértebras de Sphyrna lewini pode ser definida pelo

padrdo de marcas hialinas e opacas observadas. Basicamente foram detectadas as seguintes

partes:

1.

Marca embriondria (Emb): Os tubardes-martelo, sdo viviparos placentados
(CASTRO, 1983) . O seu desenvolvimento embriondrio é evidenciado por uma
pequena marca concéntrica mais escura (figura 71). Todos os exemplares
analisados, sem exce¢do, apresentaram essa marca. No retrocdlculo, o raio médio
dessa marca (0,6 mm) coincidiu com tamanho médio de embrides de 26,8 cm
(tabela 64). Marcas embriondrias em espécies placentdrias, como é o caso dos
tubardes-martelo, sdo normalmente atribuidas ao momento de formacdo da
placenta e aderéncia a parede do ttero (CASEY et al., 1985; BRANSTETTER,
1987; BRANSTETTER & STILES, 1987) .

Anel de nascimento (anel 0): Este anel formar-se-4 por ocasido do “stress”
gerado durante o nascimento, ou seja, no momento em que ocorre a mudanga do
ambiente uterino (final da fase de desenvolvimento embriondrio) para o meio
externo (inicio da fase normal de crescimento somdtico) (LOEFER &
SEDBERRY, 2003) . Isto ocorreria na primavera-verdo, época de maior
ocorréncia de neonatos na drea analisada. (figura 78). No retrocélculo, o raio
médio desse anel (1,7 mm) coincide com o tamanho médio dos neonatos de 51,7

cm (tabela 64). Considerar-se-4 o dia 1° de janeiro como a data de aniversdrio,
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por se tratar justamente da metade do periodo de parto desta espécie. Segundo
WALTER & EBERT (1991); WINTNER & CLIFF (1999) e SKOMAL &
NATANSON (2002), o anel de nascimento se diferencia dos outros, pela
mudanga de angulo na face do centrum, como resultado da diferenca de
crescimento entre a fase rdpida intra-uterina e o crescimento pds-natal mais
lento.

3. Anéis de idade (a partir do anel 1): S0 as marcas hialinas (escuras) e espagadas
pelas bandas largas, possivelmente com periodicidade de 1 ano. Neste caso sdo
anéis bem definidos ao redor de toda a vértebra. Estes anéis poderiam ser
formados em funcdo das variagbes anuais nas condi¢des ambientais (e.g.
temperatura média da 4gua do mar).

4. Anéis secunddrios : seriam anéis pouco definidos , muitas vezes visualizados nas
zonas opacas (i.e., bandas largas), com intervalos de tempo inferiores a um ano.
A origem desses anéis poderiam estar associados a condi¢des momentineas de
“stress”, como por exemplo escassez de alimentos.

5. Borda da vértebra: Regido onde é possivel visualizar a periodicidade na
formacdo dos anéis hialinos. A distdncia entre o foco (F) e essa borda,

caracteriza o raio da vértebra ou do “centrum”.

6.4.6 - PROPORCIONALIDADE NO CRESCIMENTO DA VERTEBRA E DO ANIMAL .

WHITNEY & CARLANDER (1956), foram os primeiros a reconhecer a existéncia
de duas hipéteses para o retrocdlculo, que podem produzir diferencas significativas entre os
comprimentos totais retrocalculados. Essas hipéteses assumem uma constancia na
proporcionalidade do desvio em relacdo ao tamanho médio da estrutura de idade (hipétese

SPH, ou “scale proportional “) ou em relacdo ao tamanho médio do corpo do animal
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(hipodtese BPH, ou “body proportional”). A diferenca existente entre os comprimentos
retrocalculados dessas duas hipéteses ¢ uma util medida da incerteza minima nos
comprimentos retrocalculados (FRANCIS, 1990). A seguir sdo apresentados os resultados

obtidos para as duas hipéteses de retrocélculo.

6.4.6.1 HIPOTESE (SPH) : RELACAO ENTRE O RAIO DA VERTEBRA (MM) E O

COMPRIMENTO TOTAL DO PEIXE (CM).

Para um total de 284 vértebras analisadas, foi obtida a relagdo entre o raio da
vértebra (mm) e o comprimento total do peixe (cm), com o intuito de se observar se a
vértebra era uma estrutura vidvel para o estudo de idades (figura 81). A andlise revelou
proporcionalidade de crescimento da vértebra com o comprimento do peixe, sendo essa

relagdo expressa matematicamente da seguinte forma:

(Raio da vértebra, em mm) = -0,366 +0,043 * (comprimento total do peixe , em cm) 66)

A andlise da regressdo (tabela 50) revelou uma correlacdo significativa entre as
varidveis (r* = 0,95), P < 0.01. Os coeficientes da regressdo foram ambos significativos (P <
0.01).

Como a relagdo entre o crescimento da vértebra e o crescimento do corpo foi
significativa e de proporcionalidade, utilizamos esta relacdo linear para retrocalcular os
comprimentos totais dos tubardes-martelo por marca de crescimento, utilizando uma
férmula, que na realidade se equipara a obtida por Fraser-Lee (FRASER, 1916; LEE,

1920), ou seja:

Li=- (a/b) + (Lr + a/b)*(R/R.) (67)
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Onde,
Li = comprimento total retrocalculado na i-ésima marca de crescimento
analisada.
a = intersecdo da linha de regressao no eixo Y (raio da vértebra).
b = inclina¢do da linha de regressdo.

Lt = comprimento total (cm) do animal capturado.

R;= distancia do foco a marca de crescimento analisada (mm).
R, =raio da vértebra (mm) no momento da captura.
Substituindo os valores de a = -0,366 , b = 0,043 da regressao anterior, finalmente é obtida

uma das férmulas para o retrocélculo (hip6tese SPH), ou seja:

L; =8,5116 + (Lt - 8,5116) * (R/R,) (68)

6.4.6.2 - HIPOTESE (BPH): RELACAO ENTRE O COMPRIMENTO TOTAL DO PEIXE (CM) E

O RAIO DA VERTEBRA (MM).

Também para um total de 284 vértebras analisadas, foi obtida a relacdo entre o
comprimento total do peixe (cm) e o raio da vértebra (mm) (figura 82). A andlise revelou
proporcionalidade de crescimento do comprimento do peixe com o raio da vértebra, sendo

essa relacdo expressa matematicamente, através de uma relagdo linear, da seguinte forma:

(comprimento total do peixe , em cm) = 14,541 +22,165 * (Raio da vértebra, em mm) (69)

A andlise da regressdo (tabela 51) revelou uma correlacdo significativa entre as

varidveis (r* = 0,95), P <0.01. Os coeficientes da regressdo foram significativos (P <0.01).
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Como a relacdo entre o crescimento do corpo e o da vértebra foi significativa e
proporcionalmente linear, utilizamos esta relacdo para retrocalcular os comprimentos totais

dos tubardes-martelo por marca de crescimento, utilizando a seguinte férmula:

Li=[(c+d*R)/(c+d*R)] * Lr (70)

Onde,

Li = comprimento total retrocalculado na i-ésima marca de crescimento
analisada.

¢ = interse¢do da linha de regress@o no eixo Y (comprimento total).

d = inclinacdo da linha de regressdo.

Lt = comprimento total (cm) do animal capturado.

R, = distancia do foco a marca de crescimento analisada (mm).
R, =raio da vértebra (mm) no momento da captura.
Substituindo os valores de ¢ = 14,541 , d = 22,165 da regressao anterior, finalmente é

obtida uma das férmulas para o retrocélculo (hip6tese BPH), ou seja:

Li =[(14,541 + 22,165 * R)/(14,541 + 22,165 * R.)]*Lr (71)

As duas hipdteses de crescimento serdo utilizadas posteriormente no retrocalculo dos
comprimentos totais dos tubardes para cada marca de crescimento existente nas vértebras.
Neste caso, foram retrocalculados n = 2471 comprimentos totais em cada uma das hipéteses

(tabelas 53 e 54).
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6.4.7 — ANALISE DA PRECISAO DAS LEITURAS DE IDADE , OBTIDAS ATRAVES

DE VERTEBRAS EM Sphyrna lewini .

Com o objetivo de se avaliar a precisdo nas leituras de idades em vértebras inteiras
de Sphyrna lewini, através do presente método, foram utilizadas n = 142 amostras desta
espécie. De maneira geral se observa que os indices APE, CV e D declinam para um valor
assint6tico a medida que a idade aumenta , ou seja, a precisao nas leituras aumenta a medida
que se trabalham com animais mais velhos (figura 83). Isto j4 havia sido constatado por
CAMPANA (2001).

Segundo CAMPANA (2001) , é recomendado o cdlculo dos valores médios de APE,
D e CV para uma quantidade determinada de peixes medidos. Assim foram obtidos para as

leituras de idade em Sphyrna lewini esses valores médios de precisdo conforme a tabela 52 .

6.4.8 - ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO EM Sphyrna lewini,

BASEADO NAS LEITURAS DE ANEIS EM VERTEBRAS INTEIRAS .

O retrocdlculo dos comprimentos totais dos tubardes-martelo, nos diversos anéis de
crescimento encontrados em n =284 vértebras de Sphyrna lewini , foi baseado nas relagdes
lineares das hipdteses SPH e BPH (WHITNEY & CARLANDER, 1956; FRANCIS, 1990) ,
considerando uma constancia na proporcionalidade do desvio no tamanho médio do raio da

vértebra ou do corpo, ou seja :

Hip6tese SPH : L; = 8,5116 + (Ly — 8,5116) * ( R/R.) (72)

Hip6tese BPH: L; = [(14,541 + 22,165 * R)/(14,541 + 22,165 * Ro)]*Ly (73)
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Onde,
L; = comprimento total (cm) do tubar@o retrocalculado a uma i-ésima marca

de crescimento .

Lt = comprimento total (cm) do animal capturado.
R, = distancia do foco a i-ésima marca de crescimento analisada (mm).
R, =raio da vértebra (mm) no momento da captura.

Os resultados dos comprimentos totais retrocalculados por faixa etdria para as duas
hipdteses sdo apresentados nas tabelas 53 e 54 . Para as comparagOes entre as curvas
retrocalculadas e observadas, foram também inseridos nas tabelas anteriores os
comprimentos totais médios observados. A figura 84 também ilustra essas comparacdes. A
amplitude de variacdo dessas estimativas médias foi representada através do erro-padrdo
(S.E).

Subtraindo-se os comprimentos médios por idade, obtidos para as duas hipdteses de
retrocdlculo (SPH e BPH), foi possivel estabelecer o nivel de erro (imprecisao) entre as duas
estimativas (tabela 55). Verifica-se pois uma diferenca de 5,1 cm para a fase embriondria ,
diminuindo gradativamente para apenas 0,09 cm na idade 32 . Desta forma, as maiores
diferencas nas estimativas através do retrocdlculo, para as duas hipdteses, estariam nos
animais mais jovens .

De posse dos conjuntos, (1) comprimentos totais retrocalculados por idade para a
hipétese (BPH) (n = 2471) e (2) comprimentos totais observados por idade (n = 284), foi
possivel se fazer ajustes de curvas de crescimento a esses 2 grupos de dados e estimar os
parametros de crescimento de acordo com o tipo de modelo. Neste caso, a titulo de
comparagdo, utilizaram-se trés modelos distintos de crescimento, ou seja, von
BERTALANFFY (1938), GOMPERTZ (1825) e SCHNUTE & RICHARDS (1990) (figuras
85 e 86). No caso do modelo de Schnute & Richards, utilizou-se a versdo modificada de
HADDON (2001). Os resultados dos diferentes ajustes de curvas, bem como as estimativas

dos diferentes parametros de crescimento sdo apresentados a seguir.
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6.4.8.1 - MODELO DE VON BERTALANFFY

Para este modelo, o melhor ajuste foi obtido com os dados retrocalculados para a
hipétese BPH (tabelas 56 e 57 ; figura 86). O procedimento iterativo convergiu para valores

de L, =329,12 cm; K =0,071 ano™"; t, = -2,37 ano, onde R* = 0,98,

6.4.8.2 - MODELO DE GOMPERTZ

O melhor ajuste para este modelo foi obtido também em relagdo aos comprimentos
retrocalculados pela hipétese BPH (tabelas 58 e 59; figura 86). O procedimento iterativo
convergiu com valores para os pardmetros de crescimento L., = 335,96 cm; b = 0,484; k =

0,1 ano™'; R* = 0,98 **

6.4.8.3 - MODELO DE SCHNUTE E RICHARDS

O melhor ajuste deste modelo foi obtido com os dados retrocalculados da hipétese
BPH (figura 86; tabelas 60 e 61). Os parametros do modelo obtido foram respectivamente,

Loo =293,57 cm; ¢ = 15; a=0,628; b = 1,571; ¢ =0,644; R* = 0,98**,

6.4.8.4 - ESCOLHA DO MELHOR MODELO

Ap6s a andlise e comparacao do ajuste dos trés modelos de crescimento aos dados
retrocalculados e observados em Sphyrna lewini , concluiu-se que o melhor ajuste de curva
ocorreu sobre os dados retrocalculados da hipétese (BPH) através do modelo de von
Bertalanffy. Desta forma, a curva de crescimento para sexos combinados em Sphyrna lewini

ficou definida como:

Lt — 329,12X (1 _ e—0,071><(t+2,368) ) 74)
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6.4.9 - ESTIMATIVAS DA LONGEVIDADE , COMPRIMENTO MAXIMO E
MORTALIDADE NATURAL EM Sphyrna lewini , BASEADAS EM LEITURAS DE

VERTEBRAS.

Utilizando os resultados obtidos para Leo = 329,12 cm, K = 0,071 ano” e ty= -2,368
ano em vértebras de Sphyrna lewini, foram realizadas estimativas sobre a longevidade desta
espécie (tmsx) € comprimento maximo (Lyy), através dos métodos de TAYLOR (1958) e
BEVERTON (1963), respectivamente. Pela formula de TAYLOR (1958), Sphyrna lewini
apresentou uma idade mdixima de aproximadamente 40 anos, considerando-se um
comprimento mdximo, estimado através da formula de BEVERTON (1963), de Lysx =312,7
cm. Entretanto, como foi encontrado nas amostragens da pesca de emalhe de superficie um
animal medindo 382,1 cm de comprimento total, ¢ bem provavel que a longevidade desta
espécie esteja um pouco acima dos 40 anos. Nas amostras de vértebras observadas,
encontraram-se tubardes com até 33 anos (tabelas 53 e 54). As leituras de vértebras e as
estimativas através de férmulas empiricas indicaram que Sphyrna lewini, se trata de uma
espécie longeva e de grande porte.

O coeficiente instantdneo de mortalidade natural (M) calculado através da férmula
de PAULY (1980) foi de 0,145 anos™. Este valor vem caracterizar uma espécie com baixa
mortalidade natural.

Outra estimativa de mortalidade natural foi baseada na formula de HOENIG (1983),
que considera a mortalidade natural (M) como fun¢@o da longevidade (tns). Utilizando uma
idade maxima de aproximadamente 39,8 anos para o Sphyrna lewini, obteve-se mortalidade
natural para esta espécie de 0,113 ano”, valor préximo do obtido através da férmula de
PAULY (1980).

Finalmente, foi utilizado o método de PETERSON & WROBLEWSKI (1984) para

estimar a mortalidade natural de Sphyrna lewini em fun¢do de seu comprimento total (cm) e
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peso (gramas). Os resultados deste método para o Sphyrna lewini sio apresentados na figura
87. Pelos grificos se observa uma maior mortalidade natural nas fases iniciais do ciclo de
vida da espécie (neonatos e juvenis, M entre 0,41 e 0,15 ano") e se estabilizando de 0,15 a
0,12 ano™ durante a fase reprodutiva (os machos comegariam a maturar a partir de 180 e as
fémeas a partir de 240 cm (HAZIN et al., 2001). Posteriormente, os adultos apresentariam a
mortalidade natural estabilizada na faixa de 0,1 ano”. O interessante é observar que as
estimativas obtidas através dos métodos de PAULY (1980) (M = 0,145 ano™”) e HOENIG
(1983) (M = 0,113 ano") ficaram situadas na fase reprodutiva e adulta, respectivamente,

segundo o método de PETERSON & WROBLEWSKI (1984).

6.4.10 - VALIDACAO DAS LEITURAS DE IDADES EM VERTEBRAS

6.4.10.1. ACOMPANHAMENTO MENSAL DA PROPORCAO PERCENTUAL DE

BORDAS OPACAS E HIALINAS .

Os resultados dessa investigacdo sdo apresentados na tabela 62 . Os dados
mostraram que a incidéncia de bordas hialinas ocorreu durante um periodo extenso, ou seja,
entre o final do verdo (marco) e o final do inverno (setembro), havendo porém picos de
inverno (julho e setembro). Pelos dados apresentados acima, os indicios sdo de que Sphyrna
lewini no sudeste-sul do Brasil, apresentaria um padrio anual de formacao de anéis, estes se
formando com maior freqiiéncia nos meses de inverno, associado as temperaturas da dgua

mais frias.
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6.4.10.2. ESTUDO DO INCREMENTO MARGINAL NA BORDA DAS VERTEBRAS ATRAVES
DA METODOLOGIA ESTABELECIDA POR BARTHEM (1990) E NATANSON

ET AL.(1995).

A anilise da periodicidade temporal dos indices (MIR; D,;/D,) foi obtida para sexos
e diferentes idades em conjunto, devido a escassez ou mesmo auséncia de dados em alguns
meses. O nimero de amostras mensais utilizadas para o estudo do incremento marginal é
apresentado na tabela 63.

O més de julho foi descartado da andlise devido ao pequeno niimero de amostras
utilizado (n = 2), fato este que gerou um elevado erro padrio ao redor da média.

O comportamento dos dois indices de incremento marginal é apresentado na figura
88 . Pelo indice de BARTHEM (1990), a flutuacdo das médias foi considerdvel ao longo
dos meses, ndo sendo possivel a visualizagdo de alguma tendéncia temporal em termos de
incremento marginal. Por sua vez, o indice de NATANSON et al. (1995) evidenciou uma
sensivel diminui¢do durante o més de setembro (final do inverno) em relagdo aos valores
médios mensais dos outros meses, indicativo de época de formagdo de anel. Comparando-se
este comportamento com a periodicidade de bandas opacas e hialinas anteriormente citadas
(tabela 62), pode-se inferir a época de formacdo de anéis durante os meses de inverno.

A maior dificuldade encontrada para se medir com precisdo as extremidades das
bordas da vértebras inteiras, foi nos animais mais velhos. Entretanto, os indicios sdo de uma
periodicidade anual na formacdo dos anéis.

Sugere-se a aplicacdo de outras metodologias (e.g. cortes finos de vértebras e
preparadas em laminas de vidro, raio-x) para a compara¢do com os dados obtidos no

presente trabalho.



- 154

6.4.11 — RELACOES ENTRE A MARCA EMBRIONARIA E O ANEL DE

NASCIMENTO EM Sphyrna lewini .

Foi realizada a comparacdo entre os raios médios dos anéis embriondrios e os de
nascimento, bem como entre os respectivos comprimentos médios retrocalculados nessas
idades (tabelas 64, 65 e 66) . Se observa que ocorre um anel embriondrio , em média com
0,56 mm de raio e que corresponderia a aproximadamente um embrido de 26,75 cm. No
caso do anel de nascimento , este se apresentaria com um raio médio de 1,68 mm,
correspondendo a um comprimento médio de neonato em torno dos 51,66 cm. Os anéis de
nascimento (idade 0) se formariam durante a primavera-verdo e considerar-se-4 o
aniversdrio para esta espécie o primeiro dia de janeiro, ou seja, o meio do periodo de parto.
Os anéis subseqiientes se formariam anualmente e de preferéncia nos meses mais frios de
inverno. De maneira geral ndo se observou grande variabilidade em torno da média nos
valores dos raios dos anéis embriondrios (S.E. = 0,0lmm) e dos neonatos (S.E. = 0,03 mm),
sendo esta maior entre seus respectivos comprimentos totais retrocalculados (ou seja, para o

comprimento médio do embrido S.E. = 0,32 cm e para o neonato S.E. = 0,71 cm).

6.4.12 — COMPOSICAO ETARIA DE Sphyrna lewini NAS AMOSTRAGENS DA PESCA

COMERCIAL.

Utilizando-se uma chave idade-comprimento, originada através da leitura de idades
em vértebras de Sphyrna lewini (n = 312) , chave esta que mostra a variabilidade da idade
por classe de comprimento e vice-versa (tabela 67), transformaram-se as composi¢des de
tamanhos obtidas nas amostragens das capturas de Sphyrna lewini nas diferentes
modalidades de pesca (arrasto de parelhas, tangones, emalhe de fundo, emalhe de superficie

e espinhel de superficie) em composicdes etdrias (figura 89). Esta transformacdo é mais
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aconselhdvel do que simplesmente utilizar 0 modelo de von Bertalanffy, ji que existe uma
inerente variabilidade no comprimento por idade e vice-versa (CORTES, 1999).

O estrato populacional representado por neonatos, pequenos e grandes juvenis
(grupos etarios entre 0 e 9) vem sofrendo pressdo pesqueira de todas artes de pesca
consideradas, perfazendo aproximadamente 88 % dos individuos coletados. Esses tubardes,
de porte médio e pequeno (abaixo de 1,80 m de comprimento total) distribuidos ao longo da
plataforma continental do sudeste e sul, vém sendo capturados como fauna acompanhante
principalmente por arrasteiros de parelha, arrasteiros de tangone, redes de emalhe de fundo e
de superficie. Somente no emalhe de fundo, onde foi possivel se obter um niimero maior de
exemplares, as capturas de neonatos e juvenis (grupos de idade 0 e 9) representaram
praticamente a totalidade das amostras (acima de 99 %). O mesmo fendmeno ocorreu na
pesca de arrasto de tangones e de parelhas , onde a totalidade da captura era composta de
neonatos e juvenis. Estas capturas de classes etdrias mais jovens, juntamente com a crescente
diminuicdo da freqiiéncia de ocorréncia e no volume dos desembarques de Sphyrna lewini
no emalhe ao longo dos anos (veja evolugdo dos desembarques) , sugerem sinais de
sobrepesca para esta espécie . Por sua vez, o extrato adulto (acima de 10 anos), sofre o
impacto principalmente da pesca de emalhar de superficie e do espinhel de superficie .

Em suma, a pesca de maneira geral, captura uma considerdvel quantidade de
neonatos e juvenis, e assim medidas de controle deveriam ser tomadas nesse sentido, como a
protecdo das dreas de criadouros dessas espécies e/ou épocas de defeso na primavera-verao,

quando ocorre o parto .

6.5 — DISCUSSAO

A pesca de emalhe (fundo e superficie) cobre toda a distribui¢do horizontal de

Sphyrna lewini , abrangendo todo o seu circuito migratério, desde as dreas de criadouros na
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plataforma, durante as fases iniciais de desenvolvimento, até a zona de talude onde se
encontram a maioria dos individuos adultos. A pesca de arrasto (tangones e parelha) atua
mais intensamente sobre as dreas de criadouros, onde se encontram 0s neonatos € juvenis.
VOOREN & LAMONACA (nio publicado, 2003), também detectaram capturas de neonatos
como fauna acompanhante na pesca de arrasto de fundo costeiro no Rio Grande do Sul. Por
sua vez, o espinhel de superficie captura esta espécie principalmente na sua fase ja adulta, na
borda da plataforma e talude . Segundo CLARKE (1971), os adultos de Sphyrna lewini
passam a maior parte do tempo em alto-mar, vivendo a meia dgua, deslocando-se para as
dreas costeiras para ter os seus filhotes. Em suma, pelo menos 5 modalidades diferentes de
pesca atuam sobre diferentes fases do circuito migratdrio horizontal desta espécie, no sul do
Brasil, iniciando pelas 4reas costeiras de criadouros, onde se encontram oS neonatos e
juvenis e deslocando-se até as zonas de ambiente semi-oceanico (borda de plataforma e
talude) onde estariam distribuidos os adultos. Este cendrio pesqueiro , ndo estd propiciando
a existéncia de refiigios para esta espécie sobre a plataforma, e o impacto da pesca,
principalmente do emalhe, sobre todo o processo de crescimento da espécie, desde o
nascimento até atingir a sua maturidade sexual, estd comprometendo sensivelmente a sua
existéncia. Como h4d uma relagdo direta entre o recrutamento e o estoque adulto para a
maioria dos tubardes (HOLDEN, 1974; PRATT & CASEY, 1990), aliado as outras
caracteristicas bioldgicas intrinsecas para esta espécie de tubardo, ou seja, baixa fecundidade,
crescimento lento e maturacdo tardia (HOENIG & GRUBER, 1990) as chances de
recuperacdo deste recurso pesqueiro sdo pouco otimistas . A pesca comercial, capturando os
juvenis de maior tamanho, como € o caso do emalhe de fundo e de superficie, pode estar
tendo um peso preponderante no declinio destas populacdes de elasmobranquios a exemplo
do que ocorre em outras espécies (CORTES, 1999).

A andlise das composi¢des de tamanhos sazonais, evidenciaram o perfodo de parto
de Sphyrna lewini nas capturas de primavera e verdo da pesca de arrasto e de emalhe de

fundo. Segundo BASS et al, 1975, CASTRO, 1983 e CLARKE, 1971, as maiores
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concentracdes de neonatos foram no verdo. Para AMORIM et al. (1998) , que analisaram o
desenvolvimento embriondrio de Sphyrna lewini , em areas oceanicas, 0 nascimento ocorre
de outubro a dezembro no sul do Brasil. Nessa drea, a migra¢do das fémeas gravidas para
dguas mais rasas e subsequente parto ocorre na primavera (novembro-dezembro), quando
capturas de neonatos de 47 a 52 cm aparecem nas capturas das pescarias mais costeiras
(VOOREN & LAMONACA, 2003). O préprio autor realizou uma viagem durante o inicio
de janeiro de 1997, a bordo de uma embarcacdo de emalhe de superficie , na localidade de
Ubatuba (SP), quando foi capturada uma fémea gravida de 253 cm de comprimento total,
com 24 embrides que ainda estavam conectados pelas suas placentas a parede do ttero, com
comprimentos totais entre 34,6 e 45 cm e média de 41 cm (figura 80). Considerando que
foram encontrados nas capturas do arrasto e do emalhe de fundo, neonatos entre 40 e 55 cm,
esta fémea estaria carregando consigo embrides em estigio de desenvolvimento uterino
avancado, ou seja, muito préximos da época de nascimento . Segundo HAZIN et al. (2001) a
gestacdo de Sphyrna lewini seria em 10 meses.

No presente estudo, através do método de BHATTACHARYA (1967), as modas
mais visiveis foram as quatro primeiras. Para tubardes em geral, em funcido da pequena
velocidade de crescimento para a maioria das espécies, principalmente nas idades maiores, a
distin¢cdo das modas fica dificultada além do segundo ou terceiro ano, havendo o fendmeno
de sobreposicdo das mesmas (GRUBER & STOUT, 1983). Os grupos modais também
englobam diferentes classes etdrias em fungdo da variabilidade nas taxas de crescimento
individuais. Por sua vez, a decomposicdo de modas serviu para definir com mais precisdo a
época de parto desta espécie, ou seja, a primavera e verao.

O crescimento do esqueleto nos elasmobranquios tem sido considerado um processo
de deposi¢do mineral, no qual praticamente ndo ocorre reabsor¢cdo (APPLEGATE, 1967;
SIMKISS, 1974; CAILLIET et al., 1983a; WALKER et al., 1995). A correlacio positiva e
significativa encontrada entre o comprimento total do peixe e o raio do centrum da vértebra

suportam a supracitada afirmacdo. A variabilidade encontrada nessa relacdo pode, entretanto,
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estar relacionada a pequenas quantidades de minerais reabsorvidos em variados intervalos de
tempo durante a vida do tubardo . No estudo da relagdo entre o comprimento total (L)
versus o raio da vértebra (Rc) (Hipdtese BPH) , em Sphyrna lewini , se observou para
animais préximos ao tamanho mdximo assintdtico (figura 82) uma pequena mudanga na
inclinacdo, o que pode levar a uma leve sobreestimativa no raio da vértebra para os
individuos a partir de 300 cm de comprimento total. Entretanto, um maior niimero de pontos
seriam necessarios para se constatar o fendmeno mais concretamente. Este comportamento ja

havia sido observado para Rhizoprionodon terranovae (RICHARDSON, 1836) (LOEFER &

SEDBERRY, 2003) e para Carcharhinus obscurus (LESUEUR, 1818)(NATANSON et al.,

1995). PRATT & CASEY (1983) encontraram uma relagdo levemente curvilinea entre o
didmetro do centrum e o comprimento total de Isurus oxyrinchus (RAFINESQUE, 1809)
tanto para machos como fémeas. No caso de haver realmente uma relagdo curvilinea, a
melhor estratégia seria fazer uma transformagdo logaritmica, obtendo-se assim um melhor
ajuste (SKOMAL & NATANSON, 2002).

Relativo a precis@o nas leituras das vértebras inteiras de Sphyrna lewini , o valor
médio de APE = 8,9 % obtido no presente estudo, com intervalo de confianga (p = 0,95)
entre 6,3 e 11,4 % esteve dentro da faixa de precisdo obtida em outros estudos de idade de
tubardes, ou seja, WINTNER & CLIFF (1999), utilizando radiografias de vértebras no

tubardo-branco, Carcharodon carcharias (LINNAEUS, 1758) encontraram APE entre 5,3 e

6,1 %. WINTNER & CLIFF (1996), estudando a idade e o crescimento do tubardo-galha-

preta, Carcharhinus limbatus (VALENCIENNES, 1839) determinaram um APE entre 8,1 e

8.9 % para leitura de vértebras inteiras e utilizando cortes sagitais de 0,5 cm encontraram um
APE =94 % . CAILLIET et al. (1990) determinando a idade em uma espécie de cagdo-
cola-fina, Mustelus manazo (BLEEKER, 1854), através de cortes finos em vértebras
encontraram o APE oscilando entre 6,9 € 12,7 %.

O valor médio de CV = 12,5 % obtido no presente estudo, ndo difere muito dos

estudos reportados para determinagdo de idades em tubardes com CV’s médios para leituras
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de vértebras ultrapassando 10 % (CAMPANA, 2001). Segundo este mesmo autor, ndo hé a
priori um valor de precisdo que possa ser designado como objetivo-alvo para estudos de
idade, ja que a precisdo é altamente influenciada pela espécie , pela natureza da estrutura e
ndo apenas pelo leitor (es). Considerando diversos trabalhos cientificos de determinacdo de
idades (n = 117) e que utilizaram diversas estruturas de idade (vértebras, otélitos, espinhos,
escamas) e leituras de anéis anuais e didrios, o nivel de precisdo média para CV, foi de 7,6 %
(CAMPANA, 2001), com a modaem 5 % .

O coeficiente de variacdo (CV), em geral tende a apresentar um valor em torno de
40 % maior do que APE. No presente estudo foi 41,5 % maior. Como foi demonstrado por
CAMPANA (2001), através de linha de regressao , que os dois indices médios (APE e CV)
estdo muito bem correlacionados, fica dificil se determinar que uma medida seja mais
preferivel que outra.

Analisando novamente a figura 83 , conclui-se que a precisdo de leitura no presente
trabalho foi maior para animais que apresentavam acima de 7 de anéis .

Relativo a escolha do melhor modelo representativo do crescimento de Sphyrna
lewini , embora o poder preditivo do modelo de SCHNUTE & RICHARDS (1990) seja
geralmente maior do que o de von BERTALANFFY (1938), devido a sua maior varidncia
explicada, este dltimo modelo também se justifica pelo seu uso histrico e consequentemente
apresenta um grande valor para comparacdes populacionais. Também incorpora melhor
compreensdo do significado bioldgico dos seus pardmetros . Por outro lado, a aplicabilidade
de modelos de crescimento assint6ticos e o amplo uso do modelo de von Bertalanffy para o
crescimento de peixes tém sido sériamente questionado por alguns autores (KNIGHT, 1968;
ROFF, 1980), principalmente, pelos seguintes motivos:

- O valor de L, é geralmente estimado através de extrapolacao.

- A estimativa de L., € especificamente um problema com espécies de peixes que

ndo exibem um comprimento maximo assintético (e.g. bacalhau).
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- A equacdo de von Bertalanffy é de dificil ajuste aos dados, de maneira

estatisticamente satisfatdria.

Para espécies de tubardes de crescimento lento, possivelmente o melhor modelo
preditivo seja uma funcdo linear (PRATT & CASEY, 1990).

O modelo de crescimento estabelecido no presente estudo para Sphyrna lewini é bem
caracteristico de uma espécie K-estrategista (HOENIG & GRUBER, 1990; SMITH et al.,
1998), com um coeficiente instantineo de crescimento comparativamente pequeno (K),
tamanho médio maximo asimtético (Loo) e longevidade relativamente elevadas (figura 90).
Os registros de época de nascimento na costa brasileira para esta espécie foram para a
primavera - verdo (HAZIN et al., 2001, KOTAS et al., 1998, VOOREN & LAMONACA,
2003) e as evidéncias sdo de formacgdo de anéis no inverno. Percebe-se que entre o
nascimento até atingir a faixa de inicio da maturagdo sexual (esta faixa entre 180 cm e 240
cm de comprimento total para machos e fémeas respectivamente, ou seja, aproximadamente
entre 9 e 17 anos de vida (KOTAS et al., 1998; HAZIN et al., 2001), os animais
apresentariam uma taxa de crescimento bastante elevada, em média de 15 cm/ano, pois os
neonatos e juvenis precisam crescer rapidamente para fugir a predagdo. Segundo
BRANSTETTER (1990), um fator critico na sobrevivéncia dos neonatos de muitas espécies
de cagdes seria atingir um tamanho aproximado de 1 m, para assim fugir a predacdo mais
intensa. Apds a maturidade, a taxa € reduzida, ficando a partir dos 18 anos de vida em uma
média de apenas 3,0 cm/ano até atingir a sua idade mixima possivelmente acima dos 40
anos. SCHWARTZ (1983), na costa leste dos Estados Unidos, observou que nos primeiros 5
anos de vida, o Sphyrna lewini crescia a uma taxa de 10 a 15 cm/ano. Do quinto ao oitavo
ano de vida, a taxa de crescimento diminuia para 10 a 5 cm/ano . BRANSTETTER (1987c¢) ,
no golfo do México, considerando também ambos 0s sexos, observou que no primeiro ano o
crescimento era de 15 cm. Entre o segundo e o quinto ano de idade, esta ficava em torno de
10 a 15 cm. J4 para as idades 6 a 8 esta diminuia para 5 a 7 cm/ano. De maneira geral, se

encontram semelhancas nas taxas de crescimento obtidas no presente estudo, para os
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primeiros 5 anos de vida (juvenis, 15cm/ano), com as obtidas pelos outros autores no
hemisfério norte. O comportamento da curva de crescimento obtida no presente estudo, é
portanto caracteristica de uma espécie K-estrategista, ou seja, redugdo drdstica na sua
velocidade de crescimento apds a maturidade, condicdo freqiientemente encontrada em
tubardes de grande porte, como € o caso de Sphyrna lewini . SMITH et al. (1998) e
BRANSTETTER (1987 c) encontraram idade de maturac@o para os machos em 10 anos e
para as fémeas em torno de 15 anos.

Os resultados obtidos de K, L., t,, para Sphyrna lewini no presente estudo, foram

comparados com trabalhos anteriores (tabela 68). Percebe-se que o valor de L., esteve dentro
da faixa dos obtidos por CHEN et al. (1990), que trabalharam com cortes longitudinais de
vértebras , embora neste caso o estoque Asidtico apresentasse um coeficiente instantdneo de
crescimento (K entre 0,16 e 0,25 ano™) superior ao encontrado no Atlantico sul e com a
formacdo de 2 anéis por ano. Encontraram-se também semelhancas no valor de K do
presente trabalho com o estudo realizado recentemente por ANDRADE & MAZZOLENI
(1999), com cortes longitudinais em vértebras de fémeas de Sphyrna lewini , coletadas no sul
do Brasil. Neste tltimo trabalho, embora animais mais velhos nfo apareceram nas amostras
de fémeas, o valor de Loo =350,8 cm obtido, foi apenas 8 % menor que o tamanho maximo
encontrado no presente estudo que foi de 382,1 cm para um individuo coletado no emalhe de
superficie. Os parametros de crescimento estimados nesta tese estiveram muito proximos dos
obtidos por BRANSTETTER (1987¢) no golfo do México. Este autor também ajustou o
modelo de crescimento de von Bertallanfy aos dados observados e retrocalculados,
considerando sexos combinados e utilizando dados de neonatos até adultos. Para a leitura de
idades ele utilizou cortes longitudinais (sagitais) passando pelo “centrum” das vértebras de
25 individuos. Os comprimentos totais médios (cm) retrocalculados por anel invernal no
estudo de BRANSTETTER (1987c) foram semelhantes ao obtidos no presente estudo (tabela

69). Outros pesquisadores determinaram o coeficiente K de crescimento para Sphyrna lewini
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. HOLDEN (1974), utilizando dados de periodo de gestagcdo, tamanho dos neonatos e
tamanho méximo atingido, em uma versdo modificada da funcdo de crescimento de von
Bertalanffy, estimou o valor de K = 0,150 ano”. BRANSTETTER (1987b) , em uma
atualizagio da funcio de crescimento de Holden, estimou o valor de K = 0,160 ano™ .
HOENIG (1979), utilizando a relacdo entre a idade e o comprimento, determinaram K =
0,054 ano'. SCHWARTZ (1983), estimou K = 0,07 ano™ para a espécie considerada.

Conclui-se pois, que as estimativas dos parametros de crescimento do modelo de von
Bertalanffy através da leitura de vértebras inteiras e do ajuste ndo-linear pelo método dos
minimos quadrados, no presente estudo, possuem significado biolégico, embora o valor de
Lo = 329,12 cm, estivesse abaixo do tamanho maximo encontrado nas capturas desta
espécie (i.e., 382,1 cm, veja tabela 47). Esta diferenca pode ser explicada pelo fato de haver
sido somente possivel obter amostras de vértebras dos animais mais velhos (33 anos) apenas
para um comprimento médio médximo de 300,18 cm , o que possivelmente gerou essa
subestimativa (tabela 55). Ao mesmo tempo, o ajuste ndo-linear do modelo de von
Bertalanffy aos dados observados do presente trabalho (tabela 56) mostrou uma estimativa
de L,, =364,59 cm, esta mais préxima do tamanho maximo encontrado.

Finalmente, compararam-se as diferentes curvas de crescimento , obtidas por
diferentes autores, com as do presente trabalho, através do denominado “teste phi primo de
Munro” (MUNRO & PAULY, 1983; PAULY & MUNRO, 1984). Assim, calcularam-se os
0’s para as varias estimativas de pardmetros de crescimento em Sphyrna lewini, conforme a
tabela 70 e comparam-se visualmente as diversas curvas resultantes (figura 91). Os
resultados mostraram valores de ¢ , que oscilaram entre 8,95 e 10,14. Entretanto, se
comparadas graficamente as curvas, percebem-se dois grupos principais:

- Grupo | — Sphyrna lewini da costa oeste do Atlantico: representado pela curva

de crescimento obtida no presente estudo (¢ = 8,95), esta com muita

semelhanca ao crescimento obtido por BRANSTETTER (1987c) no golfo do
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México (¢ = 8,97) e um pouco inferior ao obtido pela curva de ANDRADE &
MAZZOLENI (1999) no sul do Brasil (¢ =9,12).
- Grupo 2 — Sphyrna lewini da costa oeste do Pacifico: Com ¢’s entre 9,77 e
10,14. seria relativo ao Sphyrna lewini existente em Taiwan (CHEN et al.,
1990), com velocidade de crescimento mais acentuada.
O tubardo-martelo Sphyrna lewini existente no Atlantico sul-ocidental, apresentaria
um crescimento mais lento do que o existente na costa Taiwanesa, e provavelmente com a
formacdo de apenas um anel por ano. Essas diferencas poderiam ser explicadas como reflexo
de condigdes oceanogrificas bastante distintas nas duas dreas comparadas. Segundo
LOEFER & SEDBERRY (2003), as diferencas entre as curvas de crescimento poderiam ser
devido as diferencas regionais, temporais, diferencas entre as cole¢des de dados e finalmente
diferencas devido a técnicas de andlise. A semelhanga existente entre a curva obtida no
presente trabalho e a de BRANSTETTER (1987) levantam uma hipdtese a ser testada através
de mapeamento genético e marcacdo, ou seja, a de Sphyrna lewini no Atlantico oeste , ser
constituida de populacdes, distribuidas latitudinalmente, em grandes dreas geograficas, desde
o golfo do México, até o sul do Brasil. BRANSTETTER (1987c) também observou através
do estudo do incremento marginal da vértebra, que nos meses de inverno a zona translicida
(menos calcificada) se formava. Por outro lado, nos meses de verdo (julho e agosto no golfo
do México) a zona opaca (mais calcificada) aparecia. A periodicidade na formagdo dos anéis
foi anual, estando em concordancia com os resultados obtidos no presente estudo. Embora
BRANSTETTER (1987c), tenha estimado os pardmetros de crescimento para esta espécie
através do ajuste da curva de von Bertallanfy aos dados de comprimento por idade, o
tamanho amostral (n = 25) é considerado pequeno para a realizag@o desse estudo.
Em outro estudo, CHEN et al. (1990) , na regido de Taiwan , utilizando cortes finos
de vértebras em n = 325 individuos e através da andlise do incremento marginal, observaram

a formacdo de dois anéis hialinos por ano, ou seja, um em junho e outro em dezembro. A
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formacdo desses anéis estaria relacionada com temperaturas mais baixas (ou, seja, abaixo de
18 °© C). Os parametros de crescimento obtidos nesse estudo, baseados no ajuste de von
Bertalanffy sdo apresentados na tabela 3.

Mais recentemente, TOLENTINO & MENDOZA (2001), estudaram a idade e o
crescimento de Sphyrna lewini na costa pacifico-central do México . Neste caso, foram feitas
as leituras nos anéis do “centrum” das vértebras de 51 fémeas e 50 machos. Os resultados
mostraram a formacao de dois anéis anuais, um entre junho-julho e o outro entre novembro-
dezembro, sendo obtidos os seguintes pardmetros de crescimento para sexos separados:
Machos : L, = 336,4 cm; K = 0,131 ano™; ty = -1,09 anos; 0=9,60
Fémeas : L, = 353,3 cm; K= 0,156 ano™; t, = -0,633 anos; ¢"= 9,88
De acordo com esses resultados, uma fémea de 335,6 cm teria 18,6 anos e um macho de
2443 cm teria 8,8 anos. Esses resultados portanto estariam mais préximos aos obtidos por
CHEN et al. (1990) no que se refere a performance de crescimento ¢”, ou seja, entre 9,77 e
10,14. Entretanto, os resultados obtidos no presente estudo para a costa brasileira, ndo
mostraram esse padrdo de formagdo de dois anéis por ano, estando sim em concordancia com
os resultados previamente obtidos por BRANSTETTER (1987) no Golfo do México.

As estimativas dos parmetros de crescimento no presente estudo (K, Lo e ft),
foram baseados em leituras de vértebras inteiras de Sphyrna lewini , extraidas de uma ampla
faixa de tamanhos, ou seja, desde neonatos, juvenis, subadultos até adultos (entre
comprimentos totais médios observados de 55,5 até 300 cm, veja tabela 55). Portanto, os
dados foram representativos do padrdo geral de crescimento desta espécie, considerando
ambos sexos. Segundo CAMPANA (2001), os maiores e os menores individuos obtidos na
amostra sdo os que exercerao maior influéncia nas estimativas de crescimento. Baseado neste
critério, sugere-se que se incluam em futuras andlises de crescimento, vértebras de animais
acima de 300 cm de comprimento total, visando se observar a existéncia de mudangas

significativas nas estimativas de L., K e t.
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Os resultados obtidos no presente estudo de determinacdo de idades em Sphyrna
lewini foi baseado na leitura de vértebras inteiras. Entretanto , vdrios autores
(BRANSTETTER & McEACHRAN, 1986; MARTIN & CAILLIET, 1988; KUSHER et al.,
1992) recomendam a leitura de cortes finos dessas estruturas , ji que esta metodologia
propicia uma melhor documentagdo dos incrementos marginais, ou seja, evita subestimativas
nas idades, pois os anéis de crescimento se tornam mais préximos e mais dificeis de delinear
em animais de maior idade. Por outro lado, a aplicacdo do método de LOZANO (1999), ou
seja, a Hiper-oxidagdo e Descalcificagdo Quimica (HDQ) das vértebras, nunca havia sido
aplicado em tubardes, mas apenas em bagres. Desta forma, o presente estudo serviu como
experimento e com resultados satisfatorios. A técnica de leitura de idades utilizando cortes
finos em vértebras de Sphyrna lewini ora efetuada pelo autor evidenciam semelhangas aos
obtidos no presente estudo, inclusive no que se refere ao tamanho médio do anel de
nascimento. As maiores diferencas possivelmente serdo encontradas nas leituras das
vértebras do animais mais velhos.

A validacdo das idades em Sphyrna lewini, segundo CAILLIET (1990) , foi
realizada apenas através do estudo do incremento marginal da borda da vértebra e através do
retrocdlculo. O estudo aqui apresentado utilizou essas mesmas técnicas e definiu uma
periodicidade anual (inverno), de formacdo nos anéis hialinos. O procedimento do
retrocdlculo serviu como método de “checagem” do modelo de crescimento utilizado e foi
ttil para suprir os dados de tamanhos em classes etdrias ausentes. O retrocdlculo possibilitou
determinar os comprimentos totais dos tubardes nas diferentes idades , desde neonatos (idade
0) até animais mais velhos (idade 32). Inclusive para os tubardes na sua fase embriondria
(apenas com a marca focal F), foi possivel realizar o retrocdlculo. CAILLIET (1990) refere-
se ao retrocdlculo como um procedimento de verificacdo, oferecendo uma avaliacdo
qualitativa de qudo bem uma curva calculada se ajusta a informagdo de tamanhos conhecida .
O fendmeno de Lee (CARLANDER, 1969; SMITH, 1983), que é a tendéncia dos

comprimentos retrocalculados dos peixes mais velhos nos primeiros anos de vida serem
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sistemdticamente menores do que o dos peixes mais jovens na mesma idade, foi observado,
mas ndo de maneira consistente . Houve maior proximidade dos comprimentos médios
observados sobre os retrocalculados até a idade 10, sendo que para os animais mais velhos,
em geral, os comprimentos médios retrocalculados foram menores do que os observados
(figura 84, tabela 55). Este fendmeno ocorre possivelmente devido a diferenca entre o
comprimento do peixe no momento da formacdo do anel e o comprimento no momento da
captura. Isto ja foi observado no estudo de outra espécie de tubardo no nordeste brasileiro
(LESSA et al., 2000) . Embora na opinido de CAILLIET (1990) a curva de crescimento
observada seja a mais adequada para representar o crescimento da espécie, optou-se por
escolher a baseada no retrocélculo pois esta mostrou melhor ajuste aos pontos, e significado
biolégico tanto no que se refere ao tamanho dos neonatos (idade 0), quanto nas idades
maiores. Em outras palavras, para a classe etdria 0 (neonatos), o comprimento médio
retrocalculado foi de 51,7 cm para a hipétese BPH, e de 48,07 cm para a hipétese SPH,
valores estes encontrados na faixa dos comprimentos totais para os neonatos de Sphyrna
lewini em diferentes localidades , ou seja entre 31,3 e 55 cm (CASEY, 1964; SADOWSKY,
1965; CLARKE, 1971; BASS et al. , 1975; CASTRO, 1983; COMPAGNO, 1984;
BRANSTETTER, 1987; CHEN et al., 1988; STEVENS & LYLE, 1989; CHEN et al., 1990;
CAPAPE et al., 1998; LESSA et al., 1998 ; HAZIN et al.,, 2001; KOTAS et al., 1998,
AMORIM et al, 1998; VOOREN & LAMONACA, 2003) . AMORIM et al. (1994),
estudando o desenvolvimento embrionario de Sphyrna lewini no sudeste e sul do Brasil,
utilizando n= 296 embrides, determinou um comprimento médio de 46,5 cm em outubro e
de 47,4 cm em novembro, épocas consideradas de parto.

Uma das dificuldades encontradas na andlise da borda da vértebra, para o estudo da
periodicidade no incremento marginal, foi muitas vezes o obscurecimento provocado pela
presenca de tecido conectivo nessa regido (HOLDEN & VINCE, 1973; ROUSSOUW, 1984;
SMITH, 1984). Outras técnicas de validagdo, como estudos de crescimento em laboratdrio e

em campo com o animal marcado com oxitetraciclina, bem como técnicas radiométricas e
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microandlise de célcio, ainda ndo foram testadas. Cabe lembrar, que a validacdo de idades
em tubardes de grande porte é problemdtica, devido a baixa sobrevivéncia em cativeiro,
natureza altamente migratéria, ndo conformidade com os tradicionais métodos de
determinagdo de idades e vérias restricdes amostrais.

A formagdo de anéis anuais é um fator muito caracteristico de tubardes da familia
Carcharhinidae (SKOMAL & NATANSON, 2002). Anéis anuais foram encontrados para

vérias espécies, entre elas, Carcharhinus limbatus , Carcharhinus brevipinna (MULLER &

HENLE, 1839) (BRANSTETTER, 1987; WINTNER & CLIFF, 1996), Rhizoprionodon

terranovae (BRANSTETTER & STILES, 1987), Carcharhinus obscurus (NATANSON et

al., 1995), Carcharhinus falciformis (BIBRON, 1839) (BONFIL et al., 1993), Carcharhinus

plumbeus (NARDO, 1827)(CASEY & NATANSON, 1992; SMINKEY & MUSICK, 1996),

Negaprion brevirostris (POEY, 1868)(GRUBER & STOUT, 1983), Carcharhinus

longimanus (POEY, 1861)(LESSA et al., 1999b). Por sua vez, para as familias Lamnidae e
Odontaspididae tem sido registrada a formacgdo bianual de anéis (PRATT & CASEY, 1983;
BRANSTETTER & MUSICK, 1993). A causa mais provdvel para formacdo de anéis deve
estar relacionada a momentos de “stress” ou privagdo, como migra¢do ou cépula. No caso de
Carcharias taurus (RAFINESQUE, 1810), o padrdo semi-anual de bandas reflete a migragdo
sazonal norte-sul, que € ativada em parte por mudancas nos padrdes de intensidade de luz e
de temperatura (BRANSTETTER & MUSICK, 1993). KOHLER (1987) encontrou um ciclo
sazonal de armazenamento de energia correlacionado com padrdes migratérios no tubardo-
azul, Prionace glauca (LINNAEUS, 1758). A condi¢io do tubardo-azul foi encontrada baixa
no inverno e na primavera, época de formagdo de anel, indicativo de que esses tubardes
apresentam uma estratégia de armazenamento energético para a realizacdo de extensivas
migracdes norte-sul, transatlanticas e periddicos mergulhos profundos (CASEY, 1985;
CAREY & SCHAROLD , 1990). BATISTA & SILVA (1995), associaram a formagdo dos
anéis a um sincronismo com as estagdes chuvosas e secas. Em algumas espécies de

tubardes, como o cacdo-anjo, Squatina californica (AYRES, 1859), a formagdo de anéis ndo
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¢é anual, mas relacionada com o crescimento somatico (NATANSON & CAILLIET, 1990).
Tipicamente, a deposicdo de bandas opacas, estas mais calcificadas, sdo associadas com o
crescimento de verdo (CAILLIET et al., 1983b; CAILLIET et al., 1986; KUSHER et al.,
1992). Segundo LOEFER & SEDBERRY (2003) o “stress” ocasionado durante a fase de
cOpula poderia ser a principal causa de formacdo de anel. Estes autores observaram uma

queda no indice hepatossomitico e fator de condicdo para ambos o0s sexos em

Rhizoprionodon terranovae durante a fase de cépula. Sphyrna lewini , marcando anéis anuais
de inverno poderia estar sofrendo “stress” associado a queda na temperatura da dgua do mar
nessa época do ano, forcando a espécie a realizar migragdes sentido norte. Segundo
STEVENS (1984), LABELLE et al. (1993) e LIU et al. (1997), a temperatura possivelmente
seja a principal responsavel pelo processo de formacdo de anéis. A temperatura é uma
varidvel de vital importincia para os tubardes, pois além de afetar a densidade da 4dgua do
mar e a solubilidade do oxigénio, incide diretamente sobre a taxa metabdlica desses
organismos. Mudangas sazonais na temperatura, induzem muitas espécies a migrarem em
ordem de permanecerem dentro de suas faixas preferenciais de temperatura ou limites de
tolerdncia (CASTRO, 1983; CASTRO, 1986). A variacdo sazonal e anual na deposi¢do de
material na borda da vértebra ¢é influenciada por mudangas no consumo e disponibilidade de
alimento, fatores ambientais, ou ritmos de crescimento endégenos que diferencialmente
afetam a captacdo de elementos da dgua e o intercdmbio de célcio entre o sistema
circulatério e o esqueleto, sendo dificil se determinar qual desses fatores especificamente
influenciam na formagdo da borda do “centrum” (JONES & GEEN, 1977; WELDEN et al.,
1987).

No presente estudo, foi encontrado um periodo relativamente extenso de formacao
de anéis hialinos para Sphyrna lewini , ou seja, de marco até setembro, embora a maior
incidéncia de bordas hialinas fosse realmente nos meses de inverno. Este comportamento ja
foi encontrado em outras espécies de elasmobranquios, como no caso de Carcharhinus

porosus (RANZANI, 1839), que apresenta deposi¢do de anéis de setembro a janeiro (Lessa
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e Santana, 1998). Levantamentos oceanograficos anteriores mostraram que temperaturas
mais baixas ocorreram no inverno e primavera na borda da plataforma e talude do sul do
Brasil, associadas & penetracio da Agua Subantartica (ASA) na superficie (massa de dgua
com salinidades entre 32 e 35 ppm e temperaturas entre 4 e 15° C), 4gua esta que ficaria por
sobre a Agua Central Atlantico Sul (ACAS) (com temperaturas entre 10 e 20° C e
salinidades entre 35 e 36 ppm) (VOOREN et al., 1999). A diminui¢do na temperatura da
dgua do mar seria uma hipétese para explicar a formacdo do anel ji que o tal fendmeno
oceanografico poderia ocasionar a diminui¢dio do metabolismo de Sphyrna lewini ,
contribuindo assim para menor calcificacdo da borda, formando-se um anel.

Segundo BRANSTETTER (1987), espécies de crescimento lento apresentariam um
valor de K entre 0,05 e 0,1 ano™; espécies de crescimento médio entre 0,1 e 0,2 ano” e
espécies de crescimento rdpido entre 0,2 e 0,5 ano™'. Pelo valor encontrado no presente
estudo de K = 0,071 ano™, Sphyrna lewini estaria classificada como espécie de crescimento
lento. O cdlculo do coeficiente K de crescimento é de suma importancia para se entender a
capacidade de uma populacdo de peixes em suportar a exploracdo pesqueira (PRATT &
CASEY, 1990). Segundo estes tltimos autores um estoque de tubardes poderia suportar uma
pescaria direcionada desde que K > 0,2 ano™ ; o estoque seja naturalmente abundante; com
alta fecundidade; e gestagdo curta. Este ndo parece ser o caso de Sphyrna lewini . A titulo
comparativo, sdo apresentados na tabela 71 os parametros de crescimento de outras espécies
de tubardes. Percebe-se pois que Sphyrna lewini apresenta estratégia de crescimento
semelhante a de outros tubardes de grande porte, com um K < 0,1 ano™!, como é o caso de

Carcharhinus longimanus, Carcharhinus obscurus, Carcharhinus plumbeus e Galeorhinus

galeus (LINNAEUS, 1758). Segundo SILVA (2001) e SMITH et al. (1998) , este grupo de
tubardes, juntamente com Sphyrna lewini apresentam taxa de crescimento populacional
intrinseca (r,) < 0,04 ano™', o que implica em uma capacidade de recuperacio dos efeitos da
pesca muito baixa . Em geral € representado por grupos de tubardes costeiros de tamanhos

médios e grandes, crescimento lento e maturagdo tardia, atingindo altas longevidades, ou
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seja, apresentam um periodo reprodutivo muito longo. Os juvenis em geral demoram a
atingir a maturidade, embora minimizem a sua predacdo devido ao seu grande porte. Em
suma, € o grupo de tubardes mais fragil em se tratando de pesca, j4 que o grande tamanho
dos juvenis, os tornam presentes nas capturas, principalmente na modalidade de emalhe,
fazendo com que o equilibrio que estas espécies procuram obter através de diversas
reproducdes ao longo da vida ndo exista. CORTES (1999), através de simulagdes em

matrizes (Monte Carlo) da estrutura de tamanhos da populacdo de Carcharhinus plumbeus

no golfo do México, em seus diferentes estidgios de vida (neonatos, juvenis, subadultos e
adultos) , adicionando valores aleatérios da mortalidade natural (M) e de fecundidade ,
considerando uma mortalidade por pesca F = 0,1 ano™ e projetando as simulages para um
periodo de 20 anos, encontrou que o estdgio constituido por juvenis de maior tamanho (1-1,5
m) e subadultos foi o mais vulnerdvel e que acarretou os maiores declinios populacionais na
abundancia (25 % de reducdo na abundancia populacional). Os baixos valores encontrados
para a mortalidade natural em Sphyrna lewini , ou seja , M = 0,145 ano’™ (pelo método de
PAULY, 1980); M = 0,113 ano’ (pelo método de HOENIG, 1983) e M entre 0,15 e 0,10
ano' para as fases reprodutivas e adultas (pelo método de PETERSON & WROBLEWSKI,
1984) , existem nos tubardes de grande porte , ji que o objetivo é manter uma populagdo em
um nivel adequado através de uma maturacio tardia (PRATT & CASEY, 1990). A
mortalidade natural (M), juntamente com a idade de primeira maturacdo sexual (o) sdo os
parametros de maior influéncia na taxa de crescimento populacional intrinseca (r), ou seja,
quanto maior o valor de o e menor o valor de M, mais baixa serd a capacidade de
recuperacdo de uma determinada populacdo (SILVA, 2001; SMITH et al., 1998). A titulo
ilustrativo, sdo apresentadas na tabela 72 as taxas de mortalidade natural (M) e idades de
primeira maturagdo sexual (o) de algumas espécies de tubardes de grande porte , juntamente
com os seus respectivos valores de taxa de crescimento populacional intrinseco (r) (SMITH
et al., 1998; SILVA, 2001). Segundo SMITH et al. (1998), os tubardes-martelo apresentam

baixa capacidade de recuperacdo (v ) semelhante as taxas de aumento populacional
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estimada para os golfinhos e pequenas baleias (PERRIN & REILLY, 1984; REILLY &
BARLOW, 1986). Desta forma, esta espécie seria pouco resiliente a mortalidade por pesca, e
a protecdo do seu estoque reprodutivo deveria ser uma prioridade (SMITH et al. , 1998).
Como regra bésica, a taxa de explotagdo ndo deveria exceder o valor de roy obtido para estas
espécie (no caso, roy = 0,028 ano™, segundo SMITH et al., 1998), que parece ser uma
estimativa razodvel de taxa anual de crescimento populacional (ou seja, ey - 1 = 0,0284
ano' ) , sob niveis médios de exploragio. Portanto , apenas deveria ser retirada da populagio
essa propor¢do (2,8 %) . Entretanto, para o litoral sul - brasileiro, especificamente para esta
espécie, valores de ryy ainda ndo foram obtidos devido a falta de dados bioldgicos. Por sua
vez, os parametros de crescimento estimados no presente estudo, evidenciam baixa
capacidade de recuperacdo do estoque. Segundo PRATT & CASEY (1990), em geral as
populacdes de tubardes impactadas por atividades pesqueiras, apresentam lenta capacidade
de recuperacdo, muitas vezes exigindo décadas para se retornar aos niveis anteriores de
abundancia. A relagdo direta entre o tamanho do estoque adulto e seus recrutas, prejudica
sensivelmente a resiliéncia a pesca da maioria das populacdes de tubardes existentes
(HOLDEN, 1974). Portanto, os resultados indicam a baixa capacidade de recuperagio
dessas espécies de tubardes aos efeitos da pesca, ou seja, sua baixa resiliéncia. Sphyrna
lewini , em termos de produtividade estaria inserida no grupo de tubardes com taxa de
crescimento populacional intrinseco r < 0,04 ano’', ou seja, sio espécies de tubardes em
geral costeiros, que apresentam as mais baixas capacidades de recuperacdo populacional,
com um periodo reprodutivo longo, maturacdo tardia e elevada longevidade. Sao
considerados o grupo de tubardes mais fragil, no que se refere a pesca, principalmente
devido ao grande tamanho dos juvenis, que os tornam extremamente vulnerdveis a pesca
(SILVA, 2001; SMITH et al., 1998; MUSICK et al., 2000). Segundo MUSICK (1999),
organismos com K < 0,1 ano™ sdo animais particularmente em risco de extingdo. Cabe
lembrar, que os valores de K e da taxa intrinseca de crescimento populacional (r) servem

como “sinalizadores” dos niveis de risco da espécie (MUSICK, 1999) . Em Sphyrna lewini ,
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a demora para a espécie atingir a maturacdo sexual, esta em torno dos 15 anos, seria
compensada por um longo periodo reprodutivo, ou seja, de aproximadamente 25 anos,
considerando a idade maxima de 40 anos estimada no presente estudo. O grande problema
nesta espécie € o fato da mesma estar sendo recrutada pela pesca, principalmente no emalhe
de fundo, antes de atingir a sua maturidade sexual. Por este motivo é de extrema importancia
que a pesca seja restrita apenas aos individuos adultos da populag@o.

Os tubardes-martelo, pelo fato de apresentarem viviparidade placentdria, e grande
capacidade de deslocamento, sofrem pouca mortalidade natural devido & oscilagdes nas
condi¢cdes ambientais. Entretanto, os estdgios iniciais de desenvolvimento (i.e., neonatos e
pequenos juvenis) sdo afetados pela predacdo elevada, inclusive causada por seus
congéneres de maior tamanho . J4 foram encontrados neonatos de Sphyrna lewini nos

estdbmagos de tubardes-martelo adultos e tubardes galha-preta, Carcharhinus limbatus

(BRANSTETTER, 1987; CLARKE, 1971). O método de PETERSON & WROBLEWSKI
(1984), que estima mortalidade natural (M) por classes de tamanho, considera que a
mortalidade € primariamente causada pela predagdo. Esta condi¢do € mais razodvel para
pequenos organismos, embora possam estar presentes outras causas como doengas e
senilidade (CUSHING, 1974). Entretanto, para animais maiores, a mortalidade é controlada
por outros fatores além da predacdo. Outra observacdo relevante a este modelo de
mortalidade é o fato do mesmo poder ser visto apenas como uma tendéncia central dos
organismos em um ecossistema como um todo, podendo ndo ser aplicdvel para espécies em
particular. Por outro lado, no caso especifico de Sphyrna lewini , a mortalidade natural em
juvenis e neonatos de tubardes-martelo € principalmente causada pela predacdo ocasionada
por outros tubardes de maior tamanho (BRANSTETTER, 1987; CLARKE, 1971) e nesse
aspecto o modelo € consistente. Segundo STEVENS (1999) e WALKER (1998), a
mortalidade natural em elasmobranquios juvenis ocorre principalmente devido a predacdo e

a competicao, sendo que essa carateristica bioldgica definird a maior ou menor produtividade

do recurso.
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A estimativa de idade maxima t,;x = 40 anos esteve um pouco acima da encontrada
por BRANSTETTER (1987) e SMITH et al. (1998) que oscilou entre 30 e 35 anos. O
comprimento maximo estimado L = 312,7 cm, se situou dentro da faixa de valores
encontrados para a mesma espécie por CHEN et al. (1988) e STEVENS & LYLE (1989),
com valores entre 301 e 346 cm. No presente estudo, foram encontrados tubardes-martelo
medindo de 42,5 cm no emalhe de fundo até 382 cm no emalhe de superficie. Pela
experiéncia amostral realizada nos locais de desembarques (Ubatuba e Itajaf) e cruzeiros de
pesca, durante os sete anos de amostragem considerados (1994 a 2002), a maior dificuldade
em medir animais inteiros foi encontrada nos cruzeiros de pesca, principalmente para os
animais maiores, capturados no emalhe de superficie. Neste ultimo caso especifico, pelo fato
das embarcagdes serem pequenas (menores do que 17 m), e o pesquisador ser obrigado a
embarcar desacompanhado e a realizar todo o trabalho de amostragem por si mesmo, muitas
vezes sob condi¢cdes adversas (e.g. mau tempo), ndo se descarta a hipdtese de
sobreestimativas nos tamanhos dos animais de maior porte. Esta possibilidade existe, j4 que
o maior L, registrado para as fémeas foi de 346 cm no litoral norte australiano (STEVENS
& LYLE ,1989) e para os machos de 305 cm em Taiwan (CHEN et al., 1988). Outros
estudos realizados por CLARKE (1971); BASS et al. (1975); KLIMLEY & NELSON
(1981); SCHWARTZ (1983); BRANSTETTER (1987); CHEN et al.(1988); CHEN et al.
(1990); detectaram tamanhos maximos para machos entre 244 e 301 cm e para as fémeas
entre 296 e 331 cm de comprimento total. Segundo PRATT & CASEY (1990), dados
acurados sobre o tamanho maximo dos adultos € dificil de se obter em tubardes. Geralmente
hd erros de medicao tanto no peso , quanto no comprimento para tubardes de grande porte.

No presente estudo, ndo foi possivel analisar o crescimento para sexos em separado,
devido a insuficiéncia de dados que permitissem elaborar relagdes morfométricas e de peso-
comprimento para machos e fémeas em separado e que possibilitassem a conversdo a
comprimentos totais da maioria das medidas efetuadas sobre as carcagas . Pesquisas

anteriores, mostraram existir diferencas entre os sexos. Segundo KLIMLEY (1987), as
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fémeas maturam a um maior tamanho e possuem maior taxa de crescimento do que os
machos, principalmente na fase juvenil. Apés a maturacdo, as fémeas continuam o seu
crescimento, atingindo maiores tamanhos do que os machos. Essa ‘“vantagem” no
crescimento, em relacdo aos machos, possibilita as fémeas o armazenamento de um figado
maior (reserva energética), ovarios maturos, bem como seus embrides durante a gestacdo, ao
contrdrio dos machos que apenas armazenam esperma. SCHWARTZ (1983) também
detectou maior taxa de crescimento por parte das fémeas entre as idades 3 e 4 , antes da
primeira maturacdo sexual. Essa diferenca no crescimento é freqiiente em tubardes
(JENSEN, 1965; MOSS, 1972; WASS, 1973; TANAKA et al., 1978; THORSON & LACY,
1982; SKOMAL & NATANSON, 2002).

Os tubardes tém sido explorados mundialmente em escala crescente nas ultimas
décadas, iniciando nos anos 60 como fauna acompanhante da pesca de espinhel peldgico e
posteriormente como espécie-alvo em outras pescarias direcionadas (e.g. emalhe de
superficie). Essas capturas expandiram-se a partir dos anos 80. A grande extensdo geogréfica
do ecossistema peldgico inibe a habilidade de monitorar populagdes de tubardes
adequadamente. Portanto, o efeito da exploragc@o sobre a maioria das populagdes de tubardes
, principalmente oceanicos, permanece desconhecido (BAUM et al., 2003).

Estudos de idade e crescimento em tubardes de grande porte sdo problemadticos,
devido ao fato de serem espécies altamente migratdrias, tornando-se desta forma disponiveis
a pesca por curtos periodos de tempo. Além disto, os diferentes elementos da populacdo
segregam-se espacialmente por tamanhos e sexos (HOENIG & GRUBER, 1990). Ha
também a dificuldade de se obterem amostras suficientes de todas as classes de
comprimentos. CAILLIET & BEDFORD (1983) ilustram as dificuldades de se obterem
medidas de tubardes de grande porte, pois estes normalmente chegam aos locais de
desembarque sob a forma de carcagas, sendo que na conversdo de uma dimensdo menor
(e.g., distancia entre as origens das duas nadadeiras dorsais) para o comprimento total podem

ocorrer erros de estimativa. Durante o decorrer desta pesquisa, constatou-se a dificuldade de
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se obter amostras representativas de Sphyrna lewini , durante um periodo considerdvel , ou
seja, 7 anos, se comparada a outras espécies de peixes localizadas em niveis tréficos
inferiores. O tubardo-martelo é espécie-alvo apenas na pesca de emalhe de superficie, sendo
em outras modalidades de pesca considerada “captura acidental”. Mesmo no emalhe de
fundo, onde foi obtido o maior nimero de individuos, a pesca é dirigida principalmente para

a corvina, Micropogonias furnieri (DESMAREST, 1823) e para os cac¢des-anjo, Squatina

guggenheim (MARINI, 1936) e Squatina occulta (VOOREN & SILVA, 1992) (KOTAS et
al., 1995; SANTOS et al., 1998). Outras varidveis que influenciaram o plano amostral para
esta espécie foram a freqiiéncia de desembarques (mais intensos no emalhe de fundo e mais
raros no emalhe de superficie) e a estratificacdo por tamanhos das capturas nas diferentes
modalidades de pesca (isto é, o emalhe de fundo e a pesca de arrasto capturando neonatos e
juvenis, e o emalhe e espinhel de superficie capturando mais intensamente os adultos).
Segundo BRANSTETTER (1987), a manuten¢do do estoque de Sphyrna lewini esta
na dependéncia da producdo de uma grande coorte, ja que a espécie apresenta baixa taxa de
crescimento, maturacdo tardia, e sofre elevada predagdo sobre os individuos imaturos,
principalmente por outros tubardes. A manutencdo de dreas de parto (ber¢drios) e outros
hébitat criticos para a sua sobrevivéncia , bem como a de um percentual de fémeas gravidas e
machos maturos, seriam de extrema importancia. A pesca atuando tanto nas dreas de
bergdrios, como nas de distribui¢do de juvenis ao largo da plataforma continental, sem
ddvida, compromete a manuten¢do de um nivel estdvel de recrutamento ao estoque adulto.
Este fato vem ocorrendo rotineiramente na regido sudeste e sul, j4 que neonatos e juvenis
vem sendo capturados sobre a plataforma , por redes de emalhe e pelo arrasto de fundo
através do sistema de tangones e de parelhas (KOTAS et al, 1998; VOOREN &
LAMONACA, 2003). Em suma, a pesca de maneira geral, captura uma considerdvel
quantidade de neonatos e juvenis, e assim medidas de controle deveriam ser tomadas nesse
sentido, como a protecdo das dreas de criadouros dessas espécies e/ou épocas de defeso na

primavera-verdo, quando ocorre o parto . Deve ser lembrado que os tubardes apresentam
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uma relacdo direta entre os recrutas e o estoque adulto (HOLDEN, 1974). A pesca comercial,
capturando os juvenis de maior tamanho, como € o caso do emalhe de fundo e de superficie,
pode estar tendo um peso preponderante no declinio destas populacdes de elasmobranquios a
exemplo do que ocorre em outras espécies (CORTES, 1999). Portanto, a limitacio do
esforco de pesca do emalhe de fundo sobre os grandes juvenis de Sphyrna lewini,
possivelmente contribuird para a manutencdo de niveis mais estdveis de abundancia para esta
espécie (BONFIL & SAUNDERS, 1990; CORTES, 1999; HEPPELL et al., 1999).

Segundo LESSA et al. (1998), Sphyrna lewini no litoral Brasileiro, é composta de
um “continuum” de populagdes regionais, que diferem em pardmetros de dindmica
populacional e ciclos migratérios . E provavel que Sphyrna lewini seja composta por
numerosas populagdes regionais, cada qual com sua prépria drea costeira de bergirio e
distintos ciclos ontogenéticos e anuais de migracdo dessas dreas de bercarios para dreas mais
afastadas da costa e vice-versa (VOOREN, comunicacdio pessoal). A atividade pesqueira
intensiva reduziria drasticamente os estoques regionais e a recoloniza¢do das dreas afetadas,
por regides vizinhas, possivelmente seja um processo lento e complexo. A conservacgdo de
Sphyrna lewini no litoral brasileiro, deveria visar prioritariamente a delimitagdo e protecdo
dessas unidades regionais.

Resumindo, Sphyrna lewini, no litoral sudeste e sul do Brasil, vem sendo fortemente
ameacada por duas fontes principais de mortalidade pesqueira:

- Capturas de neonatos e juvenis sobre a plataforma continental, principalmente

por redes de emalhe de fundo e arrasto (VOOREN & LAMONACA, 2003).
- Capturas de adultos por redes de emalhe boiada e espinhel de superficie em dreas
mais afastadas da plataforma e talude (ZERBINI & KOTAS, 1998).

Até o presente momento nao se tem conhecimento do tamanho da frota de emalhe
atuante no sudeste e sul brasileiro, bem como seus niveis de esforco, fato este que
contribuiria para a elaboragdo de medidas de controle do esfor¢co de pesca sobre Sphyrna

lewini. Existe no pafs uma portaria que delimita o comprimento das redes de emalhe em
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2500 m (Portaria IBAMA de n°. 121-N de 24 de agosto de 1998). Entretanto ndo existe o
cumprimento desta lei e na pratica ndo h4 nenhuma restricdo do esforco de pesca sobre
Sphyrna lewini . O acompanhamento das capturas de individuos adultos no espinhel de
superficie também deveria ser monitorado através de um programa de observadores de
bordo. Uma alternativa para minimizar drasticamente as capturas de tubardes no espinhel
seria a proibi¢c@o do uso do estropo de aco nas linhas secundérias do espinhel, possibilitando
o escape dos tubardes. Por sua vez, o elevado preco pago pelas barbatanas em terra € o
grande obstdculo a implementacdo dessa medida por parte do setor pesqueiro. No sul do
Brasil, existe a proibi¢do da pesca de arrasto a menos de 3 milhas nduticas da costa, o que de
certa forma protegeria as areas de bercdrio desta espécie. Entretanto, existem dificuldades
préticas na fiscalizac@o dessa grande faixa de dgua e consequentemente o arrasto sobre essas
dreas prossegue , sem restricdes. Devido a natureza multiespecifica da maioria das pescarias
que capturam Sphyrna lewini , medidas de regulamenta¢do direcionadas para uma espécie
em particular sdo propostas dificeis de implementar. A melhor alternativa seria o
estabelecimento de determinadas dreas costeiras protegidas da pesca, principalmente para
espécies longevas e que sdo capturadas como fauna acompanhante, como é o caso de
Sphyrna lewini (HUNSTMAN et al.,1999; COLEMAN et al., 1999; MUSICK et al. , 2000).
Reservas marinhas cuidadosamente planejadas e reducdes no esforco de pesca seriam meios
de minimizar o declinio nas populacdes de tubardes existentes (BAUM et al., 2003). Mais
recentemente, foram editadas a portaria do IBAMA, de n°73, de 24 de novembro de 2003,
que estabelece um tamanho minimo de captura no sudeste e sul, para os tubardes-martelo,

Sphyrna lewini e Sphyrna zygaena em 60 cm de comprimento total e a Instrugdo

Normativa de n° 5, de 21 de maio de 2004, do Gabinete da Ministra do Meio Ambiente, que

considera Sphyrna lewini , Sphyrna zygaena e Sphyrna tiburo , como espécies de peixes

sobreexplotadas, ou seja inseridas no anexo II, sendo necessarios o desenvolvimento planos
de gestdo, sob a coordenacdo do IBAMA, com a participacdo dos 6rgdos estaduais, da

comunidade cientifica e da sociedade civil organizada, em prazo maximo de cinco anos.
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Finalmente, cabe lembrar de que sdo raras as pescarias de tubardes que apresentaram
registros de sustentabilidade e poucos sdo os paises que possuem alguma forma de manejo
para esses recursos (WALKER, 1998; STEVENS, 1999). No caso especifico de Sphyrna
lewini , devido a sua baixa produtividade bioldgica e elevada vulnerabilidade as artes de
pesca, a mesma ndo parece ser uma espécie candidata a atividades pesqueiras sustentdveis.

Cabe ao Brasil, preservar a biodiversidade dos elasmobranquios existentes em sua
costa € o primeiro passo importante seria aprovar e implementar um plano nacional de
manejo e conservacdo de elasmobranquios, plano este que ji vem sendo discutido junto a
Sociedade Brasileira para o Estudo e Conservagdo de Elasmobranquios (SBEEL), IBAMA,
Ministério da Agricultura, Universidades, Setor pesqueiro e outras instituicdes envolvidas no

estudo, conservacdo e aproveitamento comercial de elasmobranquios.

6.6 — CONCLUSOES

e No sudeste e sul do Brasil o tubardo-martelo, Sphyrna lewini sofre intensa
exploracdo pesqueira por parte da pesca de arrasto, emalhe e espinhel de
superficie. A espécie é capturada ao longo de todo o seu ciclo de vida e circuito
migratdrio, ndo havendo possibilidades de refigio para a mesma.

® A andlise das composi¢cdes de tamanhos nas capturas indicou o periodo de parto
de Sphyrna lewini durante os meses de primavera e verdo, sendo a mortalidade
por pesca sobre os neonatos exercida pela pesca de arrasto e emalhe de fundo em
dreas mais costeiras. Juvenis ocorrem durante todo o ano sobre a plataforma
continental capturados principalmente pelo emalhe de fundo . Os adultos por sua
vez, sdo principalmente capturados ao longo do ano pelo emalhe e espinhel de

superficie, em dreas mais afastadas da costa, sobre a borda do talude.
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A existéncia de um padrdo acumulativo de formacdo de bandas opacas e hialinas
nas vértebras de Sphyrna lewini , gerando proporcionalidade positiva entre o
comprimento total do tubardo-martelo e o raio da vértebra, possibilitou a
realizacdo do retrocdlculo dos comprimentos totais nos diversos anéis de
crescimento e o ajuste de curvas de crescimento.

O ajuste do modelo de von BERTALANFFY (1938) aos dados retrocalculados
de Sphyrna lewini , considerando ambos sexos, convergiu para valores de L, =
329,12 cm; K= 0,071 ano™'; ty = -2,37 ano. Estes parametros de crescimento vem
caracterizar a espécie como de grande porte, com um padrdo de crescimento
lento (K < 0,1 ano™), longevidade acima dos 40 anos e mortalidade natural
baixa (aproximadamente igual a 0,1 ano™ na fase adulta) . Estes padres sio
tipicos de uma espécie K-estrategista, com baixa resiliéncia a pesca.

A validacdo da periodicidade na formacdo dos anéis (zonas hialinas) nas
vértebras de Sphyrna lewini , através do estudo do incremento marginal e da
propor¢do percentual de bordas opacas e hialinas, evidenciaram a formagdo de
anéis anuais. Os anéis seriam formados de preferéncia durante os meses mais
frios de inverno.

A conversdo das composi¢des de tamanhos em idades mostraram que as
elevadas capturas, como fauna acompanhante, de classes etdrias mais jovens de
Sphyrna lewini, ou seja classes etdrias compreendidas pelos neonatos e juvenis
com até 8 anos de idade, animais estes abaixo de 1,80 m de comprimento total,
principalmente pela pesca de arrasto e emalhe de fundo, bem como elevadas
capturas de animais adultos (acima dos 10 anos) pela pesca de emalhe e espinhel
de superficie ocasionaram a crescente diminui¢ao da freqiiéncia de ocorréncia e
do volume dos desembarques ao longo dos anos, principalmente para o emalhe,

sendo pois, indicativos de que a espécie se encontra atualmente sobreexplotada.
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6.7 — RECOMENDACOES

Considerando que o tubardo-martelo (Sphyrna lewini) se encontra atualmente

sobreexplotado no litoral sudeste e sul do Brasil, medidas de manejo, visando a conservagdo

deste importante recurso pesqueiro sdo sugeridas:

O cumprimento da legislacdo pesqueira existente sobre as redes de emalhe
(Portaria do IBAMA, n°.121, de 24 de agosto de 1998), que limita o tamanho
das mesmas em 2,5 km, proibe o “finning”, e limita a quantidade de barbatanas
de tubardes nos desembarques a um méximo de 5 % do total em peso de
carcagas.

Relativo a portaria anterior, ¢ também recomendado a inser¢do de um destaque
sobre a obrigatoriedade de que uma das extremidades da rede de emalhe esteja
permanentemente conectada a embarcacio, evitando-se desta forma a perda do
aparelho e a mortalidade através da “pesca fantasma”. Esta medida técnica ja
vem sendo aplicada pela Comunidade Européia no mar Mediterraneo.

O respeito as distdncias minimas da costa para a atividade do arrasto no sudeste
e sul, visando proteger as dreas de distribuicio dos neonatos e juvenis de

Sphyrna lewini , conforme a tabela 16.

e Proibir o uso do estropo de aco no final da linha secunddria do espinhel de

superficie direcionado a captura de atuns, espadarte e tubardes, possibilitando o
escape dos tubardes. Neste caso, hd a necessidade de se criar uma portaria
especifica pelo Ministério do Meio Ambiente. A eficicia dessa medida pode ser
testada através de cruzeiros de pesquisa, comparando-se as capturas de tubardes
no espinhel com e sem estropo de aco.

O cumprimento da portaria do IBAMA, de n°73, de 24 de novembro de 2003,

que estabelece um tamanho minimo de captura no sudeste e sul, para os
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tubardes-martelo, Sphyrna lewini (GRIFFITH & SMITH, 1834) e Sphyrna
zvgaena (LINNAEUS, 1758) em 60 cm de comprimento total.

¢ O cumprimento da Instru¢do Normativa de n° 5, de 21 de maio de 2004, do
Gabinete da Ministra do Meio Ambiente, que considera Sphyrna lewini
(GRIFFITH & SMITH, 1834), Sphyrna zygaena (LINNAEUS, 1758) e Sphyrna
tiburo (LINNAEUS, 1758), como espécies de peixes sobreexplotadas, ou seja
inseridas no anexo II, sendo necessdrios o desenvolvimento planos de gestdo,
sob a coordenacdo do IBAMA, com a participacdo dos 6rgdos estaduais, da
comunidade cientifica e da sociedade civil organizada, em prazo miximo de
cinco anos.

e E sugerido um defeso para Sphyrna lewini durante a época de parto das fémeas
(primavera-verdo), na regido sudeste-sul do Brasil, visando a protecdo das
fémeas gravidas e dos neonatos.

e Dar continuidade aos estudos sobre a biologia e dindmica populacional dos
esfirnideos, no sudeste e sul do Brasil, em especial os tubardes-martelo Sphyrna

lewini e Sphyrna zygaena , com vistas a fornecer melhores subsidios técnicos a

administracdo destes valiosos recurso pesqueiro.

e Necessidade de se estabelecer zonas de exclusdo a pesca no sudeste-sul, com o
objetivo de se proteger as dreas de bercdrio de vdrias espécies de
elasmobranquios, como os tubardes-martelo, cacdes-anjo, viola e cagdes-cola-
fina.

e Com o objetivo de se formar uma geracdo de pescadores com uma mentalidade
voltada a preservacdo do meio ambiente e que exercam no futuro um pesca mais
responsdvel, hd a necessidade da criacdo de escolas de pesca. Isto a0 mesmo
tempo ajudaria a reduzir os niveis de desemprego no pafs, através da contratacdo

de profissionais especializados e da formacdo de pescadores mais qualificados
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que seriam prontamente absorvidos pelo mercado. Ao mesmo tempo, as escolas
de pesca, recrutando jovens adolescentes, contribuiriam para minimizar os atuais

niveis sociais de delinqiiéncia juvenil.
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ANEXO A - FIGURAS
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FIGURA 1 - Evoluc¢do da produgio total de tubardes-martelo (kg), nas regides sudeste e sul
do Brasil, periodo de 1979 a 2002. Fontes: CARNEIRO et al., 2000; BRANCO & REBELO,
1997; IBAMA, 1992, 1994, 1996, 1997, 1998, 1999 e 2000; SUDEPE, 1979, 1980, 1981,
1982, 1983, 1984, 1985, 1986 e 1987; UNIVALL, 2001, 2002 e 2003; SILVA & SILVA ,
1994.
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FIGURA 2 - Evolugio anual da produgdo de tubardes-martelo, nas regides sudeste e sul do
Brasil, modalidade emalhe (fundo e superficie). Periodo 1989-2002. Fonte: CARNEIRO et
al., 2000; BRANCO & REBELO, 1997; IBAMA, 1992, 1994, 1996, 1997, 1998, 1999 e
2000; KOTAS et al., 1995; UNIVALL 2001, 2002 e 2003.
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FIGURA 3 - Evolucdo na producdo anual de tubardes-martelo (kg), nas regides sudeste e sul
do Brasil, modalidade de espinhel (superficie e fundo). Periodo: 1987 a 2002. Fonte:
AMORIM et al., 1988; IBAMA, 1992, 1994, 1996, 1998, 1999 e 2000; UNIVALI, 2001,
2002 e 2003; SILVA & SILVA, 1994.
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FIGURA 4 — Evolucdo anual da producdo total de tubardes-martelo (kg), modalidade de
arrasto de fundo (parelha, arrasto simples, arrasto de tangones), na regido sul do Brasil.
Periodo: 1990-2002. Fonte: BRANCO & REBELO, 1997; IBAMA, 1992, 1994, 1996, 1998,
1999 e 2000; KOTAS et al.,, 1995; PEREZ et al., 2001; UNIVALL 2001, 2002 e 2003;

SILVA & SILVA, 199%4.
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FIGURA 5 — Evolugdo da producdo pesqueira anual controlada (kg) de tubardes-martelo, no
Estado de Sao Paulo. Periodo: 1994 a 1999. Fonte: CARNEIRO et al., 2000.
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FIGURA 6 — Desembarques médios mensais (kg) de tubardes-martelo, frota industrial, em
Santa Catarina. Média de 1989-2002. Fontes: BRANCO & REBELO, 1997; IBAMA, 1992,
1994, 1998, 1999 € 2000; KOTAS et al., 1995; UNIVALI, 2001, 2002 e 2003.
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FIGURA 7 — Médias mensais nos desembarques de tubardes-martelo (kg), e erros padrdes,
para a modalidade de emalhe de superficie, no estado de Santa Catarina. Perfodo: 1989-
2002. Fontes: BRANCO & REBELO, 1997; IBAMA, 1992, 1994, 1998, 1999, 2000;
KOTAS et al., 1995; UNIVALLI, 2001, 2002 e 2003.
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Espinhel de superficie - SC , periodo: 2000 a 2002
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FIGURA 8 — Desembarques (kg) de tubardes-martelo, pela pesca industrial de espinhel de
superficie, no estado de Santa Catarina. Anos — 2000, 2001 e 2002. Fonte: UNIVALL, 2001,
2002 e 2003. Da esquerda para direita, graficos relativos aos anos 2000 e 2001. Gréfico
inferior , ano 2002.
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Espinhel de fundo - SC, periodo : 1989-2002
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FIGURA 9 — Desembarques (kg) médios mensais de tubardes-martelo, pela frota industrial
de espinhel de fundo, no estado de Santa Catarina. Periodo: 1989-2002. Linhas verticais,
erros padrdes. Fontes: BRANCO & REBELO, 1997; IBAMA, 1992, 1994, 1998, 1999,
2000; UNIVALLI, 2001, 2002 e 2003.



Desembarques (Kg)

600000 -

500000 -

400000 -

300000 -

200000 -

100000 -

0

1989
1990
1991

1992
1993
1994

1997
1998
1999
2000

2001

2002

193

FIGURA 10 — Desembarques de tubardes-martelo (kg), pela frota industrial de emalhe, em
Santa Catarina. Periodo: 1989-2002. Fontes: BRANCO & REBELO, 1997; IBAMA, 1992,

1994, 1998, 1999 e 2000; KOTAS et al., 1995; UNIVALI, 2001, 2002 e 2003.
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FIGURA 11 — Desembarques de tubardes-martelo (kg), pela frota industrial de espinhel, em
Santa Catarina. Periodo: 1989-2002. Fonte: BRANCO & REBELO, 1997 ; IBAMA, 1992,
1994, 1998, 1999 e 2000; UNIVALLI, 2001, 2002 e 2003.
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FIGURA 12 — Desembarques de tubardes-martelo (kg) pela frota industrial de arrasto de
parelhas, em Santa Catarina. Periodo: 1990-2002. Fonte: BRANCO & REBELO, 1997;
IBAMA, 1992, 1994, 1998, 1999 e 2000; UNIVALLIL, 2001, 2002 e 2003.
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FIGURA 14 — Desembarques anuais de tubardes-martelo (kg), na pesca artesanal em Santa
Catarina. Periodo: 1979-1999. Fonte: BRANCO & REBELO, 1997; IBAMA, 1992, 1994,
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FIGURA 15 — Composicao relativa (%), por localidade, de um total de 76,6 toneladas de
tubardes-martelo desembarcadas durante o periodo de 1988 a 1996 em Santa Catarina.
Fontes: BRANCO & REBELO, 1997; IBAMA, 1992, 1994, 1998.
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FIGURA 16 -Distribui¢do anual de valores de desembarques (kg) de tubardes-martelo no
Rio Grande do Sul. Periodo: 1992 a 2000. Fonte: IBAMA, 1996, 1997, 1998, 1999 ¢ 2000;
SILVA & SILVA, 199%4.
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FIGURA 17 - Distribuic@o anual de valores de desembarques (kg) de tubardes-martelo, por
modalidade de pesca, no Rio Grande do Sul. Pesca industrial. Periodo: 1992 a 2000. AS —
arrasto simples; AP — arrasto de parelhas; AT — arrasto de tangones; ETOT — emalhe (fundo
e superficie). Fonte: IBAMA, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000; SILVA & SILVA, 1994.
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FIGURA 18 — Variacdo dos valores médios mensais de desembarques de tubardes-martelo
(kg), e erros padrdo, para a pesca artesanal e industrial, no estado do Rio Grande do Sul.
Perfodo: 1992-1998. Fonte: IBAMA, 1996, 1997, 1998, 1999 e 2000; SILVA & SILVA,
1994.
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FIGURA 19 - Variacdo dos valores médios mensais de desembarques de tubardes-martelo
(kg) no Rio Grande do Sul. Periodo: 1992-1998. Fonte: IBAMA, 1996, 1997, 1998, 1999 e
2000; SILVA & SILVA, 1994.
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FIGURA 20 - Variacdo dos valores médios mensais de desembarques de tubardes-martelo
(kg), e erros padrdes, para a pesca de emalhe costeiro, no estado do Rio Grande do Sul.
Periodo: 1993 -1999. Fontes: IBAMA, 1996, 1997, 1998, 1999 e 2000; SILVA & SILVA,

1994.
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FIGURA 21 - Variacdo dos valores médios mensais de desembarques de tubardes-martelo
(kg), e erros padrdes, para a pesca de emalhe peldgico, no estado do Rio Grande do Sul.
Periodo: 1993 -1999. Fontes: IBAMA, 1996, 1997, 1998, 1999 e 2000; SILVA & SILVA,
1994.
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FIGURA 22 — Desembarques totais mensais (kg) de tubardes-martelo no Rio Grande do Sul,
para o emalhe costeiro e peldgico. Periodo: 1993-1999. Fonte: IBAMA, 1996, 1997, 1998,

1999 e 2000; SILVA & SILVA, 1994.
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FIGURA 23 — Modelo de rede de emalhe de superficie utilizada para capturar tubardes-
martelo. Frota sediada em Itajai e Navegantes (SC). Ano 1995. Desenho de autoria de
Manoel da Rocha Gamba.
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FIGURA 24 — Modelo de rede de emalhe de superficie utilizada para capturar tubardes-
martelo. Frota sediada em Itajai e Navegantes (SC). Ano 1995. Desenho de autoria de
Manoel da Rocha Gamba.
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FIGURA 25 — Modelo de rede de emalhe de superficie utilizada para capturar tubardes-
martelo. Frota sediada em Itajai e Navegantes (SC). Ano 1995. Desenho de autoria de
Manoel da Rocha Gamba.
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FIGURA 26 — Formatos da malha nas redes de emalhe de superficie com diferentes valores
de coeficientes de emalhe (E). Fonte: KARLSEN & BJARNASSON, 1986; SPARRE et al.,
19809.
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FIGURA 27 — Raia-manta gravida, Mobula hypostoma (BANCROFT, 1831) capturada em
janeiro/1997, por uma embarcacdo de emalhe de superficie sediada em Ubatuba (SP).
Detalhe do embrido. Tamanho da malha da rede 39 cm (entre-nds opostos, com a malha
esticada). Autoria: Jorge Eduardo Kotas




- 211

FIGURA 28 — Detalhe do clasper calcificado em um macho de tubardo-mangona Carcharias
taurus (RAFINESQUE, 1810). Se observa o estado hemorrdgico do mesmo, indicativo de
copula. Captura realizada pelo emalhe de superficie sediado em Ubatuba (SP). Periodo:
setembro de 1997. Autoria: Jorge Eduardo Kotas.
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FIGURA 29 - Evolucdo anual dos desembarques de tubardes-martelo, frota de emalhe de
superficie, estado de Santa Catarina. Periodo 2000 a 2002. Fonte: UNIVALI, 2001, 2002 e

2003.
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FIGURA 30 - Desembarques médios mensais (kg) de tubardes-martelo capturados pela
pesca de emalhe de superficie em Santa Catarina. Periodo: 2000 a 2002. Barras verticais sdo
erros padrdes. Fonte: UNIVALIL 2001, 2002, 2003.
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FIGURA 31 - Desembarques médios mensais (kg) de outros tubardes capturados pela pesca
de emalhe de superficie em Santa Catarina. Periodo: 2000 a 2002. Barras verticais sdo erros
padrdes. Fonte: UNIVALL, 2001, 2002, 2003.
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FIGURA 32 — Areas de pesca da frota de emalhe de superficie sediada em Itajaf e
Navegantes (SC), durante o ano de 1995. A linha afastada da costa indica o limite da zona
econdmica exclusiva brasileira (ZEE).
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FIGURA 33 — Areas de pesca da frota de emalhe de superficie sediada em Ubatuba (SP),
durante o ano de 1997. A linha afastada da costa indica o limite da zona econdmica exclusiva
brasileira (ZEE).
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FIGURA 34 - Variacfo dos valores médios mensais de CPUE (n° de tubardes/km) para os
tubardes-martelo, Sphyrna lewini capturados pelo emalhe de superficie no sudeste e sul do

Brasil. Periodo: 1995 a 1997. As linhas verticais sdo intervalos de confianca em torno das
médias.
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FIGURA 35 — Distribui¢do sazonal da CPUE (tubardes/km) de Sphyrna lewini, no sudeste e
sul do Brasil, capturada pelo emalhe de superficie. Periodo: 1995 a 1997. (a) Outono e (b)
Inverno
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FIGURA 36 — Distribui¢ao sazonal da CPUE (tubardes/km) de Sphyrna lewini, no sudeste e
sul do Brasil, capturada pelo emalhe de superficie. Periodo: 1995 a 1997. (a) Primavera e (b)

verao.
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FIGURA 37 - Areas de pesca onde foram realizados 3 cruzeiros de observadores de bordo,
durante os periodos de marco-abril, junho-julho e setembro-outubro de 1998 na costa sul-
brasileira, para a modalidade de espinhel de superficie . As dreas de pesca estdo sinalizadas
pelos blocos pretos.



- 220

FIGURA 38 — Esquema de uma se¢do de espinhel. 1 — cabo de béia; 2 — espacamento entre
as linhas secundarias; 3 — linha secunddria ou “burd”; 4 — linha principal ou linha “madre”; 5
— bdias-cegas; 6 — rddio-bdias.

....Snap

e D RSLOTCRDOF
i@ DESTICK

Estropo ... T

3
1 _Anzdl
b

FIGURA 39 — A estrutura de uma linha secunddria, ou “Burd” (veja também as figuras 40 a
43), no espinhel de monofilamento. Modificado de BROADHURST & HAZIN, 2001.
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FIGURA 40 — Detalhe de um grampo (“snap”) de 13 cm de comprimento, com destorcedor
(veja seta). Autoria: Venancio Guedes de Azevedo.

FIGURA 41 - Anzol modelo “Swordfish 9/0”, utilizado na pesca de espinhel de
monofilamento. Autoria: Venancio Guedes de Azevedo.
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16,4 cm

FIGURA 42 — Atrator luminoso ou “lightstick”, utilizado na linha secundaria. Autoria:
Venancio Guedes de Azevedo.
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FIGURA 43 — Destorcedor com chumbo (aproximadamente 75 gramas), utilizado na linha
secunddria do espinhel. Autoria: Venancio Guedes de Azevedo.
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FIGURA 44 — Radio-bdias japonesas, utilizadas para localizar o espinhel de monofilamento.
Autoria: Jorge Eduardo Kotas
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FIGURA 45 — Tambor com guincho hidrdulico utilizado para lancar e recolher a linha
principal do espinhel. Autoria: Jorge Eduardo Kotas.
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FIGURA 46 — Guincho hidraulico, ou “Line setter”, utilizado para posicionar o espinhel na
profundidade desejada. Autoria: Jorge Eduardo Kotas.
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FIGURA 47 — Captura de um tubardo-azul, Prionace glauca, no espinhel de superficie e
detalhe da “tesoura” (seta). Autoria: Venancio Guedes de Azevedo.
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FIGURA 48 — Barbatanas extraidas de tubardes de diferentes espécies na pesca de espinhel
de superficie. Autoria: Jorge Eduardo Kotas.
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FIGURA 49 — Desembarques (kg), por grupo de espécies, frota de espinhel de superficie em
Santa Catarina, periodo de 2000 a 2002. Fonte: UNIVALLI, 2001, 2002 e 2003.
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FIGURA 50 - Distribuicdo dos valores médios mensais de desembarques (kg) de agulhdes
capturados pela pesca de espinhel de superficie em Santa Catarina. Perfodo — 2000 a 2002.
Barras verticais, sdo erros padrdes. Fonte: UNIVALLI, 2001, 2002 e 2003.
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FIGURA 51 - Distribui¢do dos valores médios mensais de desembarques (kg) de atuns
capturados pela pesca de espinhel de superficie em Santa Catarina. Perfodo — 2000 a 2002.
Barras verticais, sdo erros padrdes. Fonte: UNIVALI, 2001, 2002 e 2003.
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FIGURA 52 — Distribui¢@o dos valores médios mensais de desembarques (kg) de tubardes-
azuis capturados pela pesca de espinhel de superficie em Santa Catarina. Periodo — 2000 a
2002. Barras verticais, sdo erros padrdes. Fonte: UNIVALI, 2001, 2002 e 2003.

248007 T T T T T T T T T

L
Lo

19840

T
1

L
L1

14880

T
M|

T
1

9920

desembarques (kg)

L ———
L1

4960

T
1

L
[

ol T
0123456 78 910111213
meses

FIGURA 53 — Distribui¢@o dos valores médios mensais de desembarques (kg) de tubardes-
martelo capturados pela pesca de espinhel de superficie em Santa Catarina. Periodo — 2000 a
2002. Barras verticais, sdo erros padroes. Fonte: UNIVALI, 2001, 2002 e 2003.
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FIGURA 54 - Distribui¢cdo dos valores médios mensais de desembarques (kg) de tubardes
(todas as espécies) capturados pela pesca de espinhel de superficie em Santa Catarina.
Periodo — 2000 a 2002. Barras verticais, sdo erros padrdoes. Fonte: UNIVALI, 2001, 2002 e
2003.
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FIGURA 55 — Distribui¢do dos valores médios mensais de desembarques (kg) de espadarte
capturados pela pesca de espinhel de superficie em Santa Catarina. Perfodo — 2000 a 2002.
Barras verticais, sdo erros padrdes. Fonte: UNIVALI, 2001, 2002 e 2003.
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FIGURA 56 — Distribui¢do dos valores médios mensais de desembarques (kg) de outras
espécies capturadas pela pesca de espinhel de superficie em Santa Catarina. Perfodo — 2000 a
2002. Barras verticais, sdo erros padroes. Fonte: UNIVALI, 2001, 2002 e 2003.
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FIGURA 57 — Divisdo da drea de estudo em de 5° por 5° . As dreas comparadas foram os de
nimero 9, 14 e 15
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FIGURA 58 — Capturas totais em peso (kg) vs. esforco (niimero de anzdis), para os tubardes-
martelo na pesca de espinhel de superficie no sudeste e sul do Brasil, durante o periodo de
1996 a 2001. Os dados considerados foram apenas para as dreas 9, 14 e 15 , sendo os dados
agrupados em subtotais por ano, trimestre e drea (n =53).
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FIGURA 59 — Capturas totais em peso (kg) vs. temperatura da dgua de superficie (°C) para
os tubardes-martelo na pesca de espinhel de superficie no sudeste e sul do Brasil, durante o
periodo de 1996 a 2001. Os dados considerados foram apenas para as dreas 9, 14 e 15 , sendo os
dados agrupados em subtotais por ano, trimestre e drea (n = 53).
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FIGURA 60 - (a) Logaritmo neperiano das capturas totais em peso (kg) vs. o logaritmo
neperiano do esfor¢o (em nimero de anzdis) para os tubardes-martelo na pesca de espinhel
de superficie no sudeste e sul do Brasil, durante o periodo de 1996 a 2001. Neste caso, 0s
dados considerados foram apenas para as dreas 9, 14 e 15 , sendo os dados agrupados em
subtotais por ano, trimestre e drea (n =53). A linha de regressao ficou definida como: Y = -
4,572 + 1,237 X, sendo Y = In(peso da captura em kg) e X = In(niimero de anzdis) (=
0,732; P =0,000; n = 53). (b) Distribuicio dos residuos padronizados em fun¢do dos valores
previstos pelo modelo.
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FIGURA 61 - Logaritmo neperiano das capturas totais em peso (kg) vs. o logaritmo
neperiano da temperatura (°C) para os tubardes-martelo na pesca de espinhel de superficie no
sudeste e sul do Brasil, durante o periodo de 1996 a 2001. Os dados considerados foram
apenas para as dreas 9, 14 e 15 , sendo os dados agrupados em subtotais por ano, trimestre e

area (n = 53).
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FIGURA 62 — Esfor¢o de pesca (em nimero de anzdis) vs. a temperatura de superficie da
dgua do mar (°C) para os tubardes-martelo na pesca de espinhel de superficie no sudeste e sul
do Brasil, durante o periodo de 1996 a 2001. Os dados considerados foram apenas para as
dreas 9, 14 e 15 , sendo os dados agrupados em subtotais por ano, trimestre e drea (n = 53).
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FIGURA 63 — Logaritmo neperiano do esfor¢o de pesca (em nimero de anzdis) vs. o
logaritmo neperiano da temperatura de superficie da dgua do mar (°C) para os tubardes-
martelo na pesca de espinhel de superficie no sudeste e sul do Brasil, durante o periodo de
1996 a 2001. Os dados considerados foram apenas para as dreas 9, 14 e 15 , sendo os dados
agrupados em subtotais por ano, trimestre e drea (n = 53).
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FIGURA 64 — Distribuicdo dos residuos padronizados em fun¢do dos valores previstos pelo
modelo ANCOV A, In(peso da captura) = constante + trimestre + In(nimero de anzéis). Os
dados foram relativos a pesca de espinhel de superficie no sudeste e sul do Brasil, durante o
periodo de 1996 a 2001. Neste caso, os dados considerados foram apenas para as dreas 9, 14
e 15, sendo somados em subtotais por ano, trimestre e drea (n = 53).
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FIGURA 65 — Comparagdo entre as médias ajustadas trimestrais dos logaritmos neperianos
das capturas em peso (kg), de tubardes-martelo, segundo o modelo ANCOVA, In(peso das
captura) = constante + trimestre + In(nimero de anzéis). Os dados foram relativos a pesca de
espinhel de superficie no sudeste e sul do Brasil, durante o periodo de 1996 a 2001. Neste
caso, os dados considerados foram apenas para as dreas 9, 14 e 15 , sendo somados em
subtotais por ano, trimestre e drea (n = 53).
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FIGURA 66 — Distribuicdo dos residuos padronizados em funcdo dos valores previstos pelo
modelo ANCOVA, In(peso da captura) = constante + drea + In(nimero de anzéis). Os dados
foram relativos a pesca de espinhel de superficie no sudeste e sul do Brasil, durante o
periodo de 1996 a 2001. Neste caso, os dados considerados foram apenas as dreas 9, 14 e 15,
sendo somados em subtotais por ano, trimestre e drea (n = 53).
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FIGURA 67 — Comparacdo entre as médias ajustadas por drea dos logaritmos neperianos das
capturas em peso (kg), de tubardes-martelo, segundo o modelo ANCOVA, In(peso das
captura) = constante + drea + In(nimero de anzéis). Os dados foram relativos a pesca de
espinhel de superficie no sudeste e sul do Brasil, durante o periodo de 1996 a 2001. Neste
caso, os dados considerados foram apenas para as dreas 9, 14 e 15 , sendo somados em
subtotais por ano, trimestre e drea (n = 53).
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FIGURA 68 — Comparagdo entre as médias ajustadas por ano dos logaritmos neperianos das
capturas em peso (kg), de tubardes-martelo, segundo o modelo ANCOVA, In(peso das
capturas) = constante + ano + In(nimero de anzdis). Os dados foram relativos & pesca de
espinhel de superficie no sudeste e sul do Brasil, durante o periodo de 1996 a 2001. Neste
caso, os dados considerados foram apenas para as dreas 9, 14 e 15 , sendo somados em
subtotais por ano, trimestre e drea (n = 53).
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FIGURA 69 — Areas de distribuigio das capturas de tubardes-martelo no espinhel de
superficie. Frota sediada em Itajai — SC. Periodo de 1997 a 2001.
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FIGURA 70 — O tubardo-martelo, Sphyrna lewini. Medidas utilizadas no presente estudo
(C.Total = A+B; 1°D-C = Distancia primeira dorsal até o sulco pré-caudal; C.F=
Comprimento furcal). As medidas eram em cm e feitas sobre 1996 exemplares. (Fonte:
COMPAGNO, 1984)
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FIGURA 71 — Vértebra de um macho de Sphyrna lewini com comprimento total de 113,6
cm, coletado em setembro de 2001. Observam-se 2 anéis bem definidos, ou seja, o de
nascimento (anel 0) e o anel anual (anel 1). Nota-se que o anel acaba de se formar na borda
do centrum. F = foco; Emb = marca embrionaria (0,336 mm de raio); anel 0 = anel de
nascimento (1,550 mm de raio); anel 1 = anel anual (2,631 mm de raio). Raio da vértebra =
2,804 mm de raio.
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FIGURA 72 — Vértebra de uma fémea de Sphyrna lewini com comprimento total de 271,64
cm, coletada em outubro de 2001. F = foco; Emb = marca embriondria (0,562 mm de raio);

anel (0) de nascimento (1,063 mm de raio); anéis anuais (1, 2, ....17) e borda (11,475 mm de
raio).
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FIGURA 73 — Relacdo morfométrica entre as medidas comprimento total (Lr) vs. 1°dorsal-
caudal (Lspc) (cm) em Sphyrna lewini (n = 92). Para o diagrama de dispersdo linearizado
temos, r* = 0,99; S.E.,.= 1,25; S.E.;=0,026; P, = 5,9%10™".
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FIGURA 74 - Relagdo morfométrica entre as medidas comprimento total (Lr) vs.
comprimento furcal (Lg) (cm) (n = 88). Para o diagrama de dispersdo linearizado temos, =
0,97; S.E..=0,92; S.E.4=0,009; P, = 1,2%10™%.
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FIGURA 75 — Relacdo peso total (W) vs. comprimento total (Ly) (peso em gramas e
comprimento em cm) e a linearizagdo através de logaritmo neperiano. n=67.Para o diagrama
de dispersao linearizado temos, ?=0,97;S.E.,.=0,291; S.E..=0,064; P,= 3,06%10™2,
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FIGURA 76 — Relagdo peso da carcaga (W¢) vs. comprimento total (L) (peso em gramas e
comprimento em cm) e a linearizag@o através de logaritmo neperiano. n=57. Para o diagrama
de dispersio linearizado temos, r* = 0,98; S.E..= 0,338; S.B.,=0,074; P, = 4,73*10°.
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FIGURA 77 — Composi¢do de tamanhos de Sphyrna lewini por modalidade de pesca,
amostrada nos desembarques em Ubatuba (SP), Itajai e Navegantes (SC), durante o periodo
de 1995 22002 (n = 1996).
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FIGURA 78 — Freqiiéncias de comprimento, por estacdo do ano, para os comprimentos totais
de Sphyrna lewini durante o periodo de 1995 a 2002 nos desembarques de Ubatuba (SP),
Itajai e Navegantes (SC). n = niimero de individuos amostrados.
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FIGURA 79 — Estimativas de L, e Z/K através do método de WETHERALL (1986), para as
distribuicdes de comprimentos totais de Sphyrna lewini, amostradas durante o periodo de
1995 2 2002 (n = 1996).. As estimativas obtidas através da linha da regressdo Y = 222,69 -
0,58 X foram L, =384 cm; Z/K=0,7241 . L” = comprimento total minimo onde 100 % dos
tubardes sdo capturados ; L (médio) = comprimento total médio dos tubardes acima de L.
Medidas de comprimento em cm. Para o dia%rama de dispersdo linearizado temos, 1° =

0,996; S.E..= 10,74 ; S.E4=0,04 : P, = 1,41*10™.
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FIGURA 80 — (A) Embriao de Sphyrna lewini, apresentando o detalhe do corddo umbilical e
placenta. (B) Fémea gravida de Sphyrna lewini, capturada na localidade de Ubatuba (SP),
no més de janeiro de 1997 e com comprimento total de 253 cm. Foram encontrados 24
embrides, que ainda estavam conectados pelas suas placentas a parede do utero, com
comprimentos totais entre 34,6 e 45 cm e média de 41 cm..
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Relac@o entre o raio da vértebra (mm) e o comprimento total (cm) em
Sphyrna lewini . A linha da regressao ficou definida como : Y =-0,366 +0,043 X, sendo Y=
raio da vértebra (mm) e X = Comprimento total (cm) (*=0,953; P =0,000; n=284) .



FIGURA 82 -

Y = comprimento total (cm) e X = raio da vértebra (mm) (r* = 0,953; P = 0,000; n = 284).
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Relac@o entre o comprimento total (cm) e o raio da vértebra (mm) em
Sphyrna lewini . A linha da regressdo ficou definida como : Y = 14,541 + 22,165 X, sendo
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FIGURA 83 — Variacdo da precisdo na leitura de idades em vértebras inteiras de Sphyrna
lewini de acordo com a idade, utilizando-se 3 indices distintos, ou seja, erro percentual
médio (APE), coeficiente de variagcdo (CV) e indice de precisdo (D). A precisdo na leitura

das idades aumenta com a idade (n = 142).
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FIGURA 84 - Comparacdo entre os comprimento médios retrocalculados por idade
(hipoteses SPH e BPH, n = 2471) com os comprimentos médios observados (n = 284) em
Sphyrna lewini (sexos combinados).
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FIGURA 85 — Ajuste de curvas de crescimento aos dados observados (n = 284) de Sphyrna
lewini. CT = comprimento total (cm); IDADE = anos. (1) von Bertalanffy (L., = 364,59 cm;
K = 0,07 ano™; t, = -1,505); (2)Gompertz (L, = 347,94 cm; b = 0,5; K = 0,1 ano"); 3)
Schnute e Richards (L, = 304,93 cm; o = 10; a = 0,398; b = 1,263; ¢ = 0,836). O melhor
ajuste foi obtido com o modelo de von Bertalanffy .
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FIGURA 86 — Ajuste de curvas de crescimento aos dados retrocalculados (hipétese BPH, n =
2471) de Sphyrna lewini. CT = comprimento total (cm); IDADE = anos. (1) von Bertalanffy
(L, = 329,12 cm; K = 0,071 ano™; t, = -2,368 ano); (2)Gompertz (L. = 335,96 cm; b =
0,484, K=0,1 ano"); (3) Schnute e Richards (L, =293,57 cm; a=15;a=0,628;b=1,571;
¢ =0,644). O melhor ajuste foi obtido com o modelo de von Bertalanffy .
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FIGURA 87 — Estimativas de mortalidade natural (M = ano™), em funcdo do comprimento
total (cm) e do peso (gramas), utilizando o método de PETERSON e WROBLEWSKI
(1984). Os comprimentos foram convertidos em peso de acordo com a relacdo:

In(peso total) = -5,806+3,069* In(comprimento total).
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FIGURA 88 — Comportamento mensal dos indices médios de incremento marginal (D,/D)
(BARTHEM ,1990) e (VR — R)/(R, — R,.1) (NATANSON et al., 1995), utilizados para a
valida¢do da época de formacdo dos anéis hialinos em vértebras de Sphyrna lewini(sexos e
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amostras. n = 260.
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FIGURA 89 — Composigdes etdrias de Sphyrna lewini por modalidade de pesca (A- Arrasto
tangones, n = 41 ; B- Espinhel de superficie, n = 120 ; C- Arrasto de parelha, n = 114 ; D-
Emalhe de superficie, n = 210; E- Emalhe de fundo, n = 1272), amostradas nos
desembarques de Ubatuba (SP) e Itajai (SC), durante o periodo de 1995 a 2002 (n = 1757).
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FIGURA 90 — Curva de crescimento estimada através do modelo de von Bertalanffy (Lt =
329,12*%(1-exp(-0,071*(t4+2,368))) e taxas de crescimento (cm/ano) em fungdo da idade para
Sphyrna lewini no sul do Brasil.
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ANEXO B - TABELAS
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Tabela 1 — Resultados obtidos por diversos pesquisadores sobre os comprimentos totais de
Sphyrna lewini apresentando sinais de maturidade sexual (*) e os comprimentos totais

médios de primeira maturagdo (**) em vdrias partes do globo.

Comprimentos totais dos tubarées-martelo (cm)

Autores Machos fémeas ambos localidade
Klimley (1987) > 163" 217" - EUA (Pacifico)
Bigelow & Schroeder (1948) - - 180** a 185** |Atlantico
Clarke (1971) - 294 a 304~ - EUA (Pacifico)
Bass et al. (1975) 140* a 165" 212* a 309* - Mocambique
Clark & von Schimdt (1965) 177* a 209* - - EUA (Pacifico)
Dodrill (1977) Cadenat & Blache (1981) 180" - -
Schwartz (1983) 163** 217 - EUA (Atlantico)
Chen et al. (1988) Chen etal. (1990) | 198* (3,8 anos) | 210* (4,1 anos) - Taiwan
Castro (1983) - - 180** EUA (Atlantico)
Compagno (1984) 140** a 165** 212* - Global

Branstetter (1987)
Stevens (1984)
Stevens & Lyle (1989)
Hazin et al. (1997 b)
Kotas et al. (1998)

180** (10 anos)
219~
150™*
202,4*

197* a 306"

250** (15 anos)
200™*
212** a 220*
253*a311*

Golfo do México
Sul da Australia
Norte da Australia
NE do Brasil

SE do Brasil

* Comprimentos encontrados para animais com sinais de maturidade sexual

** Comprimentos totais médios de primeira maturacdo sexual (50 % maturos)
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Tabela 2 — Comprimentos totais (cm) observados e retro-calculados nas respectivas idades
em Sphyrna lewini, estudada por BRANSTETTER (1987), sexos combinados, no Golfo do
Meéxico. n =25 amostras de vértebras

Idade Anel invernal C.T. médio observado (cm)

0

0+

1+

2+

3+

4+

S5+

6+

T+

8+

9+

10+

11+

12+

13+

14+

15+

16+

0

I

I

I

v

v

VI

Vil

VIII

IX

XI

XI

XIII

X1V

49

*

110

127

144

155

166

187

185

208

221

240

236

249

C.T. médio retrocalculado (cm)

110

123

133

145

155

163

174

184

193

206

219

230

235

244

248
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Tabela 3 — Parametros de crescimento estimados por CHEN et al.(1990) para Sphyrna lewini
através do ajuste do modelo de von BERTALANFFY (1938) aos dados observados,
retrocalculados e através do método de HOLDEN (1974). n = 325 amostras de vértebras.

sexo

fémeas

fémeas

fémeas

machos

machos

machos

método

retrocdlculo
dados observados
HOLDEN (1974)
retrocdlculo
dados observados

HOLDEN (1974)

[

(ano")
0,178
0,249
0,175
0,161
0,222

0,194

3,19
3,31
3,53
3,21

3,01

(ano)
- 0,889
-0,413
- 0,883
-1,308
-0,746

-0,833
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Tabela 4 — Comprimentos retrocalculados por idade e sexo , para Sphyrna lewini estudada
por CHEN, et al. (1990), na regido de Taiwan. n = 325 amostras de vértebras.

Sexo: Sexo:
machos fémeas
Idade Anel invernal | C.T. retrocalculado | Idade Anel C.T. retrocalculado (cm)
(cm) invernal
0 I 56,8 0 I 61,6
- - 74,9 - I 79,6
1+ I 91,4 1+ I 96,1
- v 107,6 - v 110,9
2+ \% 122,0 2+ \% 124,8
- VI 138,1 - VI 139.4
3+ viI 154,1 3+ Vil 1553
- VIII 170,0 - VIII 167,7
4+ X 187,6 4+ IX 1834
- X 201,8 - X 197,6
S5+ X1 211,8 S5+ X1 210,3
- X1 222,1 - X1 223,5
6+ XIIT 2294 6+ XIII 234,8
- X1V 2359 - X1V 2442
7+ XV 243,1 7+ XV 254,0
- XVI 254,7
8+ Xvill 261,8
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Tabela 5 — Relagdes peso-comprimento, obtidas para Sphyrna lewini por KOTAS et al.
(1998) no sudeste e sul do Brasil.

Amplitude Equacdes n r
1000 — 12400 g (peso carcaga) = -1,22 + 1,10 (peso inteiro) 57 0,97
68 — 144 cm (peso carcaca) = 0,00029 (comp. total)** 57 0,98
400 - 12400 g (peso inteiro) = 0,00641 (comp. furcal)>™ 72 0,97
68 — 144 cm (peso inteiro) = 0,00238 (comp. total)>'> 73 0,96
800 — 12400 g (peso inteiro) = 0,1845 (1° dorsal-caudal)™ 65 0,96
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Tabela 6 — Comprimentos totais (cm) e idades maximas (anos) encontrados em Sphyrna
lewini por diversos autores.

[dade | Idade
Autores Localidade Comp. Total Max. (cm)| max max
(anos) | (anos)
Machos | Fémeas | Indeterm. | Machos | Fémeas
Schwartz (1983) Costa Leste EUA 244 296 - - -
Compagno (1984) Global 295 309 - - -
Chen et al. (1988) Taiwan 305 324 - - -
Chen et al. (1990) Taiwan 301 331 - 10,6 14
Clarke (1971) Havai 272 309 - - -
Bass et al. (1975) Africa do Sul 295 307 - - -
Klimley & Nelson (1981) | Golfo da Califérnia - - 304 - -
Branstetter (1987) Costa Leste EUA 300 310 - 30 35
Stevens (1984) Sul da Australia 281 - - - -
Stevens & Lyle (1989) | Norte da Australia 301 346 - - -
média 288 317
desvio padrao 19,7 16,0
intervalo confianga | 12,9 11,1
n 9 8
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Tabela 7 — Dados de marcagdo e recaptura de Sphyrna lewini obtidos pelo National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA), na costa leste dos Estados Unidos. Fonte: NOAA

(1994).

Local (marcag@o)

E de Morehead City
(Carolina do Norte)

E de Barnegat

(Nova Jersei)

NE de Oregon
Inlet

(Carolina do Norte)

Local (recaptura)

E de Sebastian
inlet (Florida)

E de Avon

(Carolina do Norte)

E de Morehead City

(Carolina do Norte)

Meses em

liberdade

60

15

13

(milhas)
454 SW
273 S
88 SwW



Tabela 8 — Comprimentos totais dos neonatos (cm) de Sphyrna lewini observados por

diversos autores.

C.T. dos Neonatos
(cm)
Autor Localidade machos | fémeas | ambos
Compagno (1984) Global - - 42 -55
Bass et al. (1975) Mogambique - - 50
Casey (1964) Costa Leste EUA - - 40
Castro (1983) Golfo México - - 38-45
Chen et al. (1988) Taiwan - - 47
Chen et al. (1990) Taiwan 48,9 31,3 -
Branstetter (1987) Golfo México - - 49-50,3
Sadowsky (1965) Atlantico Sudoeste - - 43,2
Clarke (1971) e Dodrill (1977) - - - 50
Stevens & Lyle (1989) Norte da Australia - - 45 a 50
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TABELA 9 — Producao controlada marinha (kg), no emalhe (fundo e superficie), estado de Sao Paulo,
em 1998 e 1999. Fonte: CARNEIRO et al., 2000.

1998 1999

Peixes emalhe [Total %emalhe %total emalhe Total %emalhe %total Peixes

Corvina 213554 3811625 |36,11 10,79 224823 4491939 39,79 20,04 Corvina

Cagéo 136559 1140345 |23,09 3,23 119846 847443 21,21 3,78 Pescada-foguete
Pescada-foguete 66940 1266509 11,32 3,59 65434 826603 11,58 3,69 Cagao
Cagao-anjo 50865 414569 8,60 1,17 36795 124058 6,51 0,55 Guaivira
|Mistura emalhe 42020 42020 7,10 0,12 35795 373868 6,34 1,67 Betara
Cagao-martelo 17162 17387 2,90 0,05 11549 11549 2,04 0,05 Mistura emalhe
Goete 15850 1735862 2,68 4,92 10696 1698570 1,89 7,58 Goete

Betara 13340 335118 2,26 0,95 10174 116450 1,80 0,52 Espada
Guaivira 7290 66975 1,23 0,19 9737 77591 1,72 0,35 Pescada-cambucu
Dourado 3620 470601 0,61 1,33 7983 168013 1,41 0,75 Cagéo-anjo
Porco 3489 675209 0,59 1,91 6219 363760 1,10 1,62 Bagre

Espada 2971 95664 0,50 0,27 3809 50106 0,67 0,22 Pescada-amarela
Sororoca 2270 77471 0,38 0,22 3800 4079 0,67 0,02 Machote
Castanha 2000 6743 0,34 0,02 3078 1778688 0,54 7,94 Porco

Bagre 1580 249216 0,27 0,71 2450 123592 0,43 0,55 Pescada-branca
IMeca 1500 846640 0,25 2,40 2300 2380 0,41 0,01 Cagédo-martelo
Pescada-branca 1141 150385 0,19 0,43 1662 82461 0,29 0,37 Linguado
Agulhdo-vela 1059 2292 0,18 0,01 1050 33870 0,19 0,15 Viola
Pescada-cambucu 1031 68522 0,17 0,19 958 106110 0,17 0,47 Dourado

Raia 930 33401 0,16 0,09 912 39958 0,16 0,18 Raia
Pescada-amarela 900 124459 0,15 0,35 849 7365 0,15 0,03 Pescada

Galo 640 77560 0,11 0,22 750 471206 0,13 2,10 Bonito

Agulhdo 629 629 0,11 0,00 750 66380 0,13 0,30 Sororoca
Prejereba 600 3815 0,10 0,01 700 700 0,12 0,00 Anequim

Viola 485 17249 0,08 0,05 685 7105 0,12 0,03 Bicuda
Anequim 426 426 0,07 0,00 580 53509 0,10 0,24 Galo
Agulhdo-negro 357 357 0,06 0,00 355 1915 0,06 0,01 Gordinho
Agulh&o-branco 300 2427 0,05 0,01 300 16200 0,05 0,07 Enchova

Xaréu 300 33920 0,05 0,10 220 220 0,04 0,00 Agulh&o-negro
Galha 294 16509 0,05 0,05 200 513 0,04 0,00 Pescada-banana
Enchova 245 51525 0,04 0,15 190 5959 0,03 0,03 Robalo
Linguado 237 88880 0,04 0,25 100 575 0,02 0,00 Agulhdo-vela
Bonito 203 217202 0,03 0,62 70 2721 0,01 0,01 Prejereba
Oveva 200 9655 0,03 0,03 60 5053 0,01 0,02 Oveva

Paru 180 2659 0,03 0,01 40 16756 0,01 0,07 Cioba
IMaria-mole 119 1089 0,02 0,00 32 17378 0,01 0,08 Paru

Atum 113 427714 0,02 1,21 15 15 0,00 0,00 Albacora-bandolim
Pescada 20 33650 0,00 0,10 15 9050 0,00 0,04 Garoupa

Bicuda 3994 0,00 0,01 10 114401 0,00 0,51 Carapau
Carapau 273729 0,00 0,78 8 8 0,00 0,00 Maria-luiza
Cioba 1963 0,00 0,01 5 10073 0,00 0,04 Pargo-rosa
Garoupa 9947 0,00 0,03 3 53 0,00 0,00 Roncador
Gordinho 140 0,00 0,00 72 0,00 0,00 Agulhdo
|Machote 637 0,00 0,00 25 0,00 0,00 Agulhao-branco
|Maria-luiza 0,00 0,00 306147 0,00 1,37 Atum
Pargo-rosa 11170 0,00 0,03 8274 0,00 0,04 Castanha
Pescada-banana 970 0,00 0,00 10964 0,00 0,05 Galha

Robalo 8205 0,00 0,02 76639 0,00 0,34 Maria-mole
Roncador 52 0,00 0,00 766936 0,00 3,42 Meca
Albacora-bandolim 5720 0,00 0,03 Xaréu

Total 591422 |35314284 100,00 100,00 565007 22411548 100,00 100,00 Total
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TABELA 10 — Producdo de tubardes (kg), pelos espinheleiros de atum sediados em Santos e
que operaram no sudeste-sul do Brasil (20° - 33° S Lat.; 39° - 50° W Long.), no ano de 1987.

Fonte: AMORIM & ARFELLI, 1988.

(Ka) %
Espécie Producéo Total (teledsteos + elasmobranquios)
Prionace glauca 394539 30,4
Isurus oxyrinchus 55807 4.3
S. lewini/ S. zygaena 46722 3,6
Alopias superciliosus 28552 2,2
Outros cagdes (1) 70083 54
Total cagées 595702 459
Total teledsteos + elasmobranquios 1297826 100

(1) — Carcharhinus altimus, C. brachyurus, C. falciformis, C. leucas, C. limbatus, C.

longimanus, C. obscurus, C. perezi, C. plumbeus, C. signatus, Galeocerdo cuvieri, S.

mokarran, Alopias vulpinus, Isurus paucus, Lamna nasus, Eugomphodus taurus, Odontaspis

noronhai, Heptranchias perlo, Hexanchus griseus.
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TABELA 11 — Desembarques de tubardes-martelo (kg), frota industrial, por petrecho, em
Santa Catarina. Periodo: 1989-2002. Fontes: BRANCO & REBELO, 1997; IBAMA, 1992,
1994, 1998, 1999, 2000; KOTAS et al., 1995; UNIVALL, 2001, 2002 e 2003.

ANO ARRASTO | ARRASTO | EMALHE ** |[ESPINHEL** REDE VARA e TOTAL
PORTAS* | PARELHA CERCO ISCA- VIVA

1989 195 5378 983 118 6674
1990 163 3812 51260 4109 225 236 59805
1991 17059 100 37982 3081 58222
1992 20992 708 29800 412 51912
1993 155 25253 | 422400 40 447848
1994 30455 | 538430 1080 569965
1995 308 118027 638 118973
1996 541 100985 7131 880 109537
1997 120 460 42507 35888 78975
1998 48468 | 108364 45595 202427
1999 108 2520 19046 55519 3380 1378 81951
2000 1900 48679 86332 6655 1732 136911
2001 4629 4814 145357 65645 220445
2002 1790 4064 289632 57670 353156
Totais 45752 122862 | 1957847 | 361953 13310 3464 2496801

Yo 1,83 4,92 78,41 14,50 0,53 0,14 100

* O arrasto de portas inclui o arrasto de portas direcionados aos peixes e aos camardes
utilizando o sistema de arrasto pela popa simples (uma rede) ou de tangone (duas redes).

** No emalhe estdo incluidos o emalhe de fundo e o de superficie.
*#% No espinhel estdo incluidos o espinhel de fundo e de superficie, bem como alguns
desembarques com boinha, pargueira e linha de médo.
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TABELA 12 - Desembarques anuais de tubardes-martelo (kg) na pesca artesanal,
discriminados por petrecho, no estado de Santa Catarina. Periodo: 1988-1996. Fontes:
BRANCO & REBELO, 1997; IBAMA, 1992, 1994, 1998.

PETRECHO | EMALHE | ARRASTO EMALHE REDE
Ano IGNORADO FIXO PRAIA FLUTUANTE | DEPOITA | TOTAL
1988 228 - - - - 228
1989 46692 - - - - 46692
1990 730 - - - - 730
1993 - 3469 - - - 3469
1994 - 4293 7228 2046 690 14257
1995 - 1921 890 4503 308 7622
1996 - - 3560 68 - 3628
TOTAIS| 47650 9683 11678 6617 998 76626
% 62 13 15 9 1 100
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TABELA 13 — Desembarques mensais de tubardes-martelo na pesca artesanal (kg). Estado
de Santa Catarina. Periodo: 1979 — 1996. Fontes: BRANCO & REBELO, 1997; IBAMA,
1992, 1994, 1998; SUDEPE, 1979, 1980, 1981, 1982, 1983, 1984, 1985, 1986, 1987.

ANO [JANT FEV[MAR] ABR [ MAI JUUNJJUL[AGO[SET]OUT[NOV[ DEZ [TOTAL
1979 - | - | - - -1 -1 -1 -1-1-71T- — 27549
1980 - | - | - - S T I - | 65148
1981 - | - | - - S T I - | 9956
1982 - | - | - - S T I - | 7451
1983 - | - | - - S T I - | 24304
1984 - | - | - - S T I - | 20232
1985 | - | - | - - S T I - | 19512
1986 | - | - | - - S T I - | 15096
1988 - | - | - - - - - - [228] - 228
1989 | - | - | - |s0997| - | - | - | - [310]5715|6950| 2720 | 46692
1990 - | - | - - S D I < To I I I - 730
1991 - | - | - - S I T I I - -

1992 - | - | - - S I T I I - -

1993 - | - | - 899 - | - -] - | -1 - [3070] 3469
1994 |7176|1658| 31 | - |890|445| - | - | - |1312|1234| 1511 | 14257
1995 | 563 [ 251 | 57 | - -1 - - | -] - 1358|5393 | 7622
1996 | - 2100|600 | 860 | - | - | - | - | -] - |68]| - | 3628
média |3870( 1336 | 229 |15929[ 645 | 445 | - | 730 | 310 [3514[1968] 3174 | 17725
total |7739]4009] 688 [31857[1289[445| - | 730 | 310 |7027[9838[12694 265874
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TABELA 14 — Desembarques anuais de tubardes-martelo (kg) no Rio Grande do Sul, para a
pesca artesanal e industrial. Perfodo: 1992 — 2000. Fonte: IBAMA, 1996, 1997, 1998, 1999 e

2000; SILVA & SILVA, 1994.

Ano ARTESANAL INDUSTRIAL TOTAL
1992 10652 55120 65772
1993 15381 218947 234328
1994 19199 117427 136626
1995 6904 62422 69326
1996 3759 73887 77646
1997 2404 37419 39823
1998 423 29831 30254
1999 - 5062 5062
2000 - 4259 4259
média (1992-2000) 8389 67153 75542
Total (%) 111 88,9 100
Total (1992-2000) 58722 604374 663096
Total (%) 8,9 91,1 100
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TABELA 15 — Desembarques anuais de tubardes-martelo, por arte de pesca (kg) no Rio
Grande do Sul. Periodo: 1992-2000. Fonte: IBAMA, 1996, 1997, 1998, 1999 e 2000; SILVA

& SILVA, 1994.

Ano AS AP AT LN | CERC | ETOT | LONG |DIVER[TOTAL
1992 - 440 | 5437 - 755 148488 - - 55120
1993 10 4217 | 4448 | 200 - 207322] 2750 - 1218947
1994 1946 | 499 1906 - - 113076 - - 117427
1995 150 703 - - - 61569 - - 62422
1996 26 860 - - - 72851 - 150 | 73887
1997 1314 | 588 - 55 - 35462 - - 37419
1998 10 33 - - - 29788 - - 29831
1999 - - - - - 5062 - - 5062
2000 - - - - - 4259 - - 4259
média (1992-2000)| 576 1049 | 3930 128 755 164209 | 2750 | 150 | 73546
Total (%) 0,8 1,4 5,3 0,2 1,0 87,3 3,7 0,2 100
Total (1992-2000) | 3456 | 7340 | 11791 | 255 755 |577877] 2750 | 150 |604374
Total (%) 0,57 1,21 1,95 0,04 0,12 | 95,62 | 0,46 | 0,02 100
CERC - Cerco.

AS — Arrasto simples.
AP — Arrasto de parelhas.
AT — Arrasto de tangone.

ETOT - Emalhe (fundo e superficie).

LONG - Longline .
DIVER - Artes diversas.
LIN — Linha.
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Tabela 16 — Portarias normativas do IBAMA/MMA , que regulamentam as distancias
minimas da costa para a pratica do arrasto, nos estados das regides sudeste e sul do Brasil e
que se fossem respeitadas, serviriam para proteger as dreas de distribuicdo dos neonatos e
juvenis de Sphyrna lewini . Fonte: PEREZ et al., 2001

Portaria N° Ano Ementa

026 1983 Regulamenta pesca (malha da rede)
de arrasto no sudeste-sul e proibe
arrasto a menos de 3,0 milhas da

costa do RS.

062 1984 Proibe arrasto (emb.>10 TAB) a
menos de 3,0 milhas e 1,0 milha

(emb.<10 TAB) da costa do PR.

054 1984 Proibe arrasto (emb. > 10 TAB) a

menos de 1,5 milhas da costa de SP.

784 1990 Proibe arrasto (emb.>10m) a menos
de 2,5 milhas em trecho do litoral

(Mar do Rio Doce) do ES.

107 1992 Proibe arrasto de portas/parelha
(emb.>10 TAB) a menos de 3,0 e 1,0

milhas em trechos da costa de SC.

043 1994 Proibe arrasto de porta/parelha
(emb.> 10 TAB) a menos de 2,0

milhas da costa do RJ.
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TABELA 17 — Estatistica descritiva das caracteristicas fisicas das embarcacdes e redes de emalhe de
superficie. Frota sediada em Itajai e Navegantes (SC) no ano de 1995.

ano de comp. total | poténcia do | tonelagem | tonelagem
Estatisticas construgéo | barco (m) motor (Hp) bruta liquida
MEDIA 1981 17,2 196,2 37,5 19,0
ERRO PADRAO 1,9 0,5 11,4 3.8 2,8
MEDIANA 1986 16,8 180,0 32,8 12,0
MODA 1989 20,0 170,0 35,0 12,0
DESVIO PADRAO 10,5 3,2 68,6 22,4 14,9
VARIANCIA 110,9 10,0 4702,5 4999 2229
AMOSTRAL
CURTOSE 1,6 1,0 0,4 7,0 0,5
ASSIMETRIA 1,3 1,0 0,2 2,1 0,9
AMPLITUDE 46,0 141 2940 118,2 50,4
MINIMO 1949 12,9 66,0 10,3 3,1
MAXIMO 1995 27,0 360,0 128,5 53,5
n 30 37 36 35 29
malha altura do comp. total |n° de panos| comp. total| area total |coef. de
pano
Estatisticas (cm) (m) do pano (m) | abordo rede (m) |darede (m2)| emalhe
(E)
MEDIA 35,6 13,5 56,6 59 3411 46384,8 0,525
ERRO PADRAO 1,1 0,7 2,6 25 2299 3516,2 0,022
MEDIANA 38,0 13,3 50,0 60 3000 41040,0 0,500
MODA 40,0 13,7 50,0 60 3000 41040,0 0,500
DESVIO PADRAO 7,2 4.5 16,7 15,4 1379,6 21097.,4 0,078
VARIANCIA 52,0 20,0 2794 238,2 1903203,9 |445099708,7| 0,006
AMOSTRAL
CURTOSE 3,5 3,6 5,6 6.7 2,2 -0,3 1,371
ASSIMETRIA 2,2 1,2 2,0 2,1 1,3 0,7 0,924
AMPLITUDE 26,0 22,6 93,8 85,0 6310,0 77299,5 0,310
MINIMO 14,0 4.4 25,0 35 1250 16012,5 0,390
MAXIMO 40,0 27,0 118,8 120 7560 93312,0 0,700
n 43 41 41 37 36 36 13
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TABELA 18 — Estatistica descritiva das caracteristicas fisicas das embarcagdes e redes de emalhe de
superficie. Frota sediada em Ubatuba (SP) no ano de 1997.

comp. total | poténcia do tripulagao Capacidade do
Estatisticas barco (m) motor (Hp) porao (toneladas)
MEDIA 12,0 92,1 5 5,8
ERRO PADRAO 0,7 10,8 1 0,9
MEDIANA 12,5 95,0 4 5,0
MODA 14,0 115,0 4 4,0
DESVIO PADRAO 2,2 34,3 2 2,7
VARIANCIA 4,7 1176,3 4 7,2
AMOSTRAL
CURTOSE 2,2 1,2 7 -1,2
ASSIMETRIA -0,2 0,2 3 0,6
AMPLITUDE 50 105,0 7 7,2
MINIMO 9,0 45,0 3 2,8
MAXIMO 14,0 150,0 10 10,0
n 10 10 10 8
malha altura do pano| comp. total n? total de panos | comp. total | area darede | coef. de
Estatisticas (cm) (m) do pano (m) a bordo da rede (m) (m2) emalhe (E)
MEDIA 27,8 11,9 63,9 49,4 3077,3 37751,6 0,533
ERRO PADRAO 3,9 0,7 4,1 5,8 358,8 5799,6 0,073
MEDIANA 37,7 12,6 63,0 50,0 3270,0 36000,0 0,535
MODA 39,1 12,6 54,0 50,0 2700,0 - -
DESVIO PADRAO 12,9 2,2 13,6 19,3 1190,0 19235,0 0,207
VARIANCIA 166,2 4,9 186,0 3711 1416141,8 | 369983895,9 0,043
AMOSTRAL
CURTOSE 2,4 -0,2 5,2 -0,3 0,3 0,1 -0,860
ASSIMETRIA -0,2 0,6 2,0 -0,4 0,2 0,6 -0,210
AMPLITUDE 27,9 7,2 50,0 62,0 4050,0 64266,0 0,590
MINIMO 12,0 9,0 50,0 18,0 1130,0 11880,0 0,200
MAXIMO 39,9 16,2 100,0 80,0 5180,0 76146,0 0,790
n 11 11 11 11 11 11 8
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TABELA 19 — Espécies capturadas na pesca de emalhe de superficie sediada em Itajai-Navegantes (SC) e
Ubatuba (SP) em 1995 e 1997 respectivamente.

NOMENCLATURA DA

ltajai/Navegantes

Ubatuba

FAO FAMILIA ESPECIES DESCRITORES Meses de ocorréncia| Meses de ocorréncia
ELASMOBRANQUIOS
Blacktip shark Carcharhinidae Carcharhinus limbatus VALENCIENNES, 1839 - 1
Spinner shark Carcharhinidae Carcharhinus brevipinna MULLER & HENLE, 1839 - 6,9
Oceanic whitetip shark Carcharhinidae Carcharhinus longimanus POEY, 1861 1,3,4,5 -
Dusky shark Carcharhinidae Carcharhinus obscurus LESUEUR, 1818 3,6 1,6
Night shark Carcharhinidae Carcharhinus signatus POEY, 1868 - 1
Caribbean sharpnose shark | Carcharhinidae Rhizoprionodon porosus POEY, 1861 - 6
Requiem sharks Carcharhinidae Carcharhinus spp BLAINVILLE, 1816 3,4 6
Shortfin mako Lamnidae Isurus oxyrinchus RAFINESQUE, 1809 3,4,5,6,7,8 6,9
Porbeagle Lamnidae Lamna nasus BONNATERRE, 1788 8 -
Lesser devil ray Mobulidae Mobula hypostoma BANCROFT, 1834 8 1,6,9
Eagle ray Myliobatidae Myliobatis spp - 6
Sandtiger shark Odontaspididae Carcharias taurus RAFINESQUE, 1810 7 9
Blue shark Carcharhinidae Prionace glauca LINNAEUS, 1758 3,4,57,8 1,6,9
Scalloped hammerhead Sphyrnidae Sphyrna lewini GRIFFITH & SMITH, 1834 3,4,56,7,8 1,6,9
Great hammerhead Sphyrnidae Sphyrna mokarran RUPPELL, 1837 - 1
Smooth hammerhead Sphyrnidae Sphyrna zygaena LINNAEUS, 1758 7 6,9
TELEOSTEOS
Frigate tuna Scombridae Auxis thazard LACEPEDE, 1800 8 6
Pomfret Bramidae Brama brama BONNATERRE, 1788 7,8 -
Leatherjack Carangidae Oligoplites spp - 6
Greater amberjack Carangidae Seriola lalandi VALENCIENNES, 1833 - 6
Dolphinfish Coryphaenidae Coryphaena hippurus LINNAEUS, 1758 7,8 1
Atlantic sailfish Istiophoridae Istiophorus platypterus SHAW, 1792 8 1
Skipjack Scombridae Katsuwonus pelamis LINNAEUS, 1758 7,8 1,6
Atlantic blue marlin Istiophoridae Makaira nigricans LACEPEDE, 1802 4 1
Atlantic bonito Scombridae Sarda sarda BLOCH, 1793 8 -
Atlantic white marlin Istiophoridae Tetrapturus albidus POEY, 1860 3,4,7 1
Yellowfin tuna Scombridae Thunnus albacares BONNATERRE, 1788 7 6
Swordfish Xiphiidae Xiphias gladius LINNAEUS, 1758 7 -
CETACEOS
Common dolphin Delphinidae Delphinus spp 8 -
Long-finned pilot whale Delphinidae Globicephala melas TRAILL, 1809 8 -
Dolphin Delphinidae Stenella spp - 1
Clymene dolphin Delphinidae Stenella clymene GRAY, 1850 8 -
Striped dolphin Stenella coeruleoalba MEYEN, 1833 8 -
Atlantic spotted dolphin Delphinidae Stenella frontalis CUVIER, 1829 8 1,9
TARTARUGAS
Green turtle Chelonidae Chelonia mydas LINNAEUS, 1758 - 1
Leatherback Dermochelidae Dermochelys coriacea VANDELLI, 1761 - 1,9
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TABELA 20 — Composic¢do por espécies de elasmobranquios e teledsteos nos desembarques do emalhe de
superficie, Estado de Santa Catarina, durante os anos de 1993 e 1994. Desembarques em toneladas.

NOME VULGAR Espécies de elasmobranquios 1993 1994 Média % do total % do total de

desembarcado elasmobranquios
Tubardes-Martelo Sphyrma lewini, S. zygaena 422,40 (538,43 (480,42 76,25 77,76
Mangona Carcharias taurus 49,38 | 87,00 | 68,19 10,82 11,04
Tubaréo Cabega-Chata Carcharhinus obscurus 47,94 | 39,18 | 43,56 6,91 7,05
Anequim Isurus oxyrinchus 13,76 | 28,61 | 21,19 3,36 3,43
Tubardes Carcharhinus spp 1,98 | 3,16 | 2,57 0,41 0,42
Mole-mole, azul Prionace glauca 0,33 | 3,41 1,87 0,30 0,30
Total elasmobranquios Total elasmobranquios 535,79 (699,79(617,79 98,05 100,00

NOME VULGAR Espécies de teledsteos 1993 1994 Média % do total % do total de

desembarcado teledsteos
Agulhdo-vela Istiophorus platypterus 2,53 | 12,49 | 7,51 1,19 61,23
Bonito-cachorro Auxis thazard 2,00 | 2,41 2,21 0,35 17,98
Dourado Coryphaena hippurus 1,31 0,66 | 0,99 0,16 8,03
Espadarte Xiphias gladius 0,56 | 1,15 | 0,86 0,14 6,97
Albacora de lage Thunnus albacares 0,13 | 1,02 | 0,58 0,09 4,69
Serrinha Sarda sarda - 0,27 | 0,27 0,04 2,20
Bonito-listrado Katsuwonus pelamis 0,22 | 0,21 0,22 0,03 1,75
Total teledsteos Total teledsteos 6,53 | 18,00 | 12,27 1,95 100,00
Total peixes Total elasm. + teledsteos 542,321717,79]630,06 100,00
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TABELA 21 — Composi¢do por grupos de espécies (kg) nos desembarques do emalhe de
superficie, estado de Santa Catarina. Perfodo de 2000 a 2002 . Fonte: UNIVALI, 2001, 2002
e 2003.

ESPECIE TOTAL (kg)| % do total
em peso
AGULHOES 14345 3,5
ATUNS 249 0,1
TUBAROES 379902 92,4
ESPADARTE 1818 0,4
GALHA DE CACAO 2930 0,7
OUTROS 12097 29
TOTAL 411341 100,0
TOTAL (kg) %
TUBAROES-MARTELO 226035 59,5 DO TOTAL de
TUBAROES 379902 TUBAROES

TABELA 22 - Evoluc¢ao dos desembarques anuais (kg), por grupo de espécies, para a frota
de emalhe de superficie no estado de Santa Catarina. Periodo 2000 a 2002. Fonte: UNIVALIL,
2001, 2002 e 2003.

ESPECIES (kg) por ano |TOTAL
(kg)
2000 | 2001 | 2002
Agulhoes 1923 | 3942 | 8480 | 14345
Atuns 49 200 249
Tubarbes 46916 | 63600 (269386 [379902
Espadarte 180 | 1638 | 1818
Outros 1000 | 7784 | 3313 | 12097
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TABELA 23 — Desembarques mensais (kg), por grupo de espécies na pesca de emalhe de superficie em Santa
Catarina. Perfodo 2000 a 2002. Fonte : UNIVALLI, 2001, 2002 e 2003.

ESPECIE ANO| JAN | FEV | MAR |ABR| MAI |JUN|JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ | TOTAL
Agulhoes (1) 2000 899 | 1024 | 1923
Agulhdes (1) 2001] 400 | 2392 650 | 500 | 3942
Agulhoes (1) 2002| 984 | 300 | 100 1760 | 50 | 320 142 | 904 | 680 | 3240 | 8480

Atuns (2) 2001 30 30

Atuns (2) 2001 19 19

Atuns (2) 2002] 100 100 200

Outros Tubardes (3) 2000 11182]12635] 23817
Outros Tubardes (3) |2001] 2250 | 5002 | 2380 1800 | 8500 | 19932
Outros Tubardes (3) |2002] 5734 | 3190 | 6690 |1630| 3040 | 550 |1140|180026280]12866|33120|14078]|110118
Cacao-martelo (4) 2000 8143 |14956| 23099
Cacgéao-martelo (4) |2001| 4760 |22258| 8500 1400 | 6750 | 43668
Cacgéao-martelo (4) [2002]15590]23480(23610 3378716000|4000|1000| 6931 |[14737]|12131|18002]|159268
Meka (5) 2001 100 80 180
Meka (5) 2002| 185 | 160 | 280 342 | 100 50 461 60 1638
Outros peixes (6) |2000 1000 | 1000
Outros peixes (6) |2001] 1000 | 5484 1300 7784
Outros peixes (6) |2002| 2294 65 | 100 46 620 | 188 | 3313
Barbatanas de 2002 830 100 500 510 | 990 | 2930
Tubarées

1 - AgulhGes: Agulhdo-azul (Makaira nigricans), agulhdo-vela (Istiophorus albicans) e outras espécies
da familia Istiophoridae.

2 - Atuns: Albacora-lage (Thunnus albacares), bonito-listrado (Katsuwonus pelamis) e outras espécies
da familia Scombridae.

3 - Outros tubardes: anequim (Isurus oxyrinchus), cacdo-anjo (Squatina spp), tubarido-azul (Prionace
glauca), cacao-bagre (Squalus spp), tubardo-cabeca-chata (Carcharhinus obscurus e Carcharhinus
leucas), mangona (Carcharias taurus), tubardo-tigre (Galeocerdo cuvieri), machote (Carcharhinus
signatus), cacdo-baia (Hexanchus griseus).

4 - Cacdo-martelo: Cambeva-branca (Sphyrna lewini), cambeva-preta (Sphyrna zygaena).

5 - Meka: espadarte (Xiphias gladius).

6 - Outros peixes: Dourado (Coryphaena hippurus), peixe-lua (Mola mola)




TABELA 24 — Composi¢ao das capturas de elasmobrinquios (kg) em 3 cruzeiros de observadores de bordo

na frota de emalhe de superficie sediada em Ubatuba (SP). Ano 1997.
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NOMENCLATURA DA

CAPTURAS (kg)

cruzeiros de observadores TOTAL | TOTAL

FAO ESPECIES jan/97 set/97 jun-jul/97 (Kg) %

Lesser devil ray Mobula hypostoma 4471 22 986 5479 52,5

Scalloped hammerhead Sphyrna lewini 2944 - 34 2978 28,5
Shortfin mako Isurus oxyrinchus - 360 102 462 4.4
Dusky shark Carcharhinus obscurus 340 - 35 375 3,6
Great hammerhead Sphyrna mokarran 245 - - 245 2,3
Smooth hammerhead Sphyrna zygaena - 113 94 207 2,0
Blue shark Prionace glauca 33 39 79 151 1,4
Blacktip shark Carcharhinus limbatus 147 - - 147 1,4
Bull shark Carcharhinus leucas 131 - - 131 1,2
Night shark Carcharhinus signatus 128 - - 128 1,2
Silky shark Carcharhinus falciformis 91 - - 91 0,9
Spinner shark Carcharhinus brevipinna - 23 12 35 0,3
Requiem sharks Carcharhinus spp. - - 6 6 0,1
Eagle ray Myliobatis spp. - - 6 6 0,1
smalltail shark Carcharhinus porosus - - 4 4 0,0
Caribbean sharpnose shark Rhizoprionodon porosus 2 - - 2 0,0
Angelshark Squatina guggenheim - - - 0 0,0

TOTAL 8531 557 1358 10446 100,0
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TABELA 25 — Resumo das operagdes de pesca para as frotas de emalhe de superficie sediadas
nos portos de Itajai-Navegantes (SC) e Ubatuba (SP), durante os anos de 1995 e 1997
respectivamente.

Frota - Itajai e Navegantes (SC)

profundidade | dias | dias inicio do duragao do inicio do duragao do Jtempo de
de de Jlangamento| lancamento |recolhimento|recolhimento] Imersao
ESTATISTICAS (m) mar | pesca (horas) (horas) (horas)
MEDIA 1548,5 17,1 ] 12,2 16:18 2,7 5:26 4,0 12,0
ERRO PADRAO 255,8 1,1 0,9 0,01 0,4 0,01 0,3 0,01
MEDIANA 1600,0 185 ] 12,5 16:00 25 5:30 4,0 12,0
MODA - 19,0 | 16,0 16:00 4,0 5:00 4,0 12,0
DESVIO PADRAO 1226,7 48 | 39 0,03 1,3 0,03 1,2 0,05
VARIANCIA AMOSTRAL 1504780,8 | 23,4 | 15,1 0,001 1,6 0,001 1,4 0,002
CURTOSE -1,5 -0,1] -1,0 -0,1 -0,9 -1,1 1,9 18,0
ASSIMETRIA 0,2 -0,02] -0,2 0,1 0,3 0,2 1,0 4,2
AMPLITUDE 3553,0 19,0 | 13,0 3:00 4,0 2:00 4,8 0,2
MINIMO 47,0 80 | 50 16:00 1,0 4:30 2,2 12,0
MAXIMO 3600,0 27,0 | 18,0 16:00 5,0 6:30 7,0 12,2
n 23 20 20 19 12 19 15 18
Frota - Ubatuba (SP)
profundidade | dias | dias inicio do inicio do tempo de
de de Jlangamento| Recolhimento imersao
ESTATISTICAS (m) mar | pesca (horas)
MEDIA 91,1 102] 74 17:23 5:41 12,4
ERRO PADRAO 9,9 05| 04 0,01 0,01 0,3
MEDIANA 79,0 120] 8,0 17:17 5:42 12,1
MODA 70,0 12,0 8,0 15:30 6:00 13,9
DESVIO PADRAO 62,4 30| 23 0,07 0,03 1,7
VARIANCIA AMOSTRAL 3893,2 88 | 5.1 0,004 0,001 2,8
CURTOSE 19,4 -05] -04 -1,19 5,1 -1,1
ASSIMETRIA 3,9 -1,0] -0,9 0,009 -1,6 0,1
AMPLITUDE 387,0 90| 70 5:10 3:20 57
MINIMO 30,0 40| 3,0 14:50 3:30 9,6
MAXIMO 417,0 13,0 | 10,0 20:00 6:50 15,3
n 40 37 36 25 24 24
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TABELA 26 — Captura por unidade de esforco média, por espécie (CPUE, individuos/km),
no emalhe de superficie. Frota sediada em Itajai/Navegantes e Ubatuba. Periodo: 1995 e

1997.

ESPECIES CPUE (individuos/km)
n | média | minimo | maximo | desvio padrao
ELASMOBRANQUIOS
Carcharhinus brevipinna | 5| 0,74 0,17 2,12 0,80
Carcharhinus falciformis | 1 | 0,60 - - -
Carcharhinus leucas 11 0,30 - - -
Carcharhinus limbatus | 2| 0,80 0,56 1,04 0,34
Carcharhinus longimanus | 1 | 0,16 - - -
Carcharhinus obscurus | 4 | 1,48 0,56 3,17 1,16
Carcharhinus porosus 21| 1,77 0,79 2,74 1,38
Carcharhinus signatus 1] 0,28 - - -
Carcharias taurus 6| 3,00 0,04 8,30 3,35
Isurus oxyrinchus 20| 0,53 0,02 2,51 0,61
Lamna nasus 11 0,03 - - -
Mobula hypostoma 8] 3,93 0,12 11,43 3,93
Myliobatis spp. 21 0,79 - - -
Prionace glauca 13| 0,28 0,03 1,06 0,27
Sphyrna lewini 30| 2,49 0,07 13,85 2,68
Sphyrna mokarran 11 0,30 - - -
Sphyrna zygaena 61 1,32 0,17 423 1,47
TELEOSTEOS
Auxis thazard 71 2,47 0,60 6,27 2,17
Brama brama 11 0,09 - - -
Coryphaena hippurus 51 0,66 0,03 1,79 0,68
Istiophorus platypterus | 4| 0,45 0,03 0,90 0,37
Katsuwonus pelamis 9] 26,53 0,06 145,24 49,94
Makaira nigricans 11 0,23 - - -
Oligoplites spp 1] 3,17 - - -
Sarda sarda 1] 0,03 - - -
Seriola lalandi 1] 0,79 - - -
Tetrapturus albidus 21 0,16 0,03 0,30 0,19
Thunnus albacares 2] 0,33 0,03 0,63 0,43
Xiphias gladius 11 0,28 - - -
MAMIFEROS
Delphinus delphis 11 0,03 - - -

Stenella frontalis

0,30
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Tabela 27 — Caracteristicas fisicas dos espinheleiros de superficie (monofilamento), sediados em Itajai
- SC, nos quais foram realizados os cruzeiros com os observadores de bordo no ano de 1998.

Nome da embarcagdo BASCO YAMAYA III
Porto de origem Itajai Itajai
Comprimento total (m) 24.4 20,7
Poténcia do motor (Hp) 330 325
Capacidade do por@o (t) 70 30
Tripulagdo 11 10
Equipamento eletrénico GPS/VHF/SSB/Radiogonio GPS/VHF/SSB/Radiogonio
Plotter/Echosonda Plotter/Echosonda

Ano de fabricagio 1989 1982
Tipo de casco Madeira aco
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TABELA 28 - Caracteristicas fisicas dos espinhéis de superficie (monofilamento),
encontrados nos 3 cruzeiros de observadores de bordo, na costa sul-brasileira, durante o ano

de 1998.

Nome da embarcacao BASCO| YAMAYA Il - 1°cruz. YAMAYA Il - 2°cruz.
Numero de anzois 950 1100 1000
Comprimento da linha principal (milhas) | 25,6 32-35 32
Comprimento da linha secundaria (m) 20 13 13
Distancia entre béias-cegas (m) 200 300 300
Distancia entre linhas secundarias (m) 40 60 50
Numeragéo do anzol 9 9 9
Diametro do cabo de béia (mm) 1,75 3,6 3,6
Material do cabo de boéia nylon nylon nylon
Comprimento do cabo de béia (m) 20 10 15
Diametro da linha principal (mm) 4 4 4
Material da linha principal nylon nylon nylon
ndmero de béias-cegas 260 200 200
numero de boias-sinalizadoras 0 1 3
numero de radio-bdias 6 6 5
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Tabela 29 — Resumo das operagdes de pesca realizadas durante as 3 viagens dos
observadores de bordo nos espinheleiros de superficie (monofilamento) sediados em Itajai —

SC, durante o ano de 1998.

Basco — setembro/outubro

Yamaya III — mar¢o/abril

Yamaya II - junho/julho

Cruzeiros
1998 1998 1998
Hordrio médio de 18:39 17:00 17:15
lancamento do espinhel
Duragao média do 03h42” 4h45” 4h42°
lancamento
Velocidade do barco 7 7.4 7
durante o langamento (nds)
Profundidade estimada de 40-60 50-70 70
operacao do anzol (m)
Velocidade de lancamento - 8.4 8,2
do “line-setter” (nés)
Periodicidade na fixacdo da 15 16 18
linha secunddria (segundos)
Tempo médio de imersdo 6h48” 8h25° 7h54°
do espinhel
6h 8h 7h30”

Duragio média do

recolhimento do espinhel
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TABELA 30 — Observagdes sobre a condi¢do dos tubardes capturados pelos espinheleiros de
superficie sediados em Itajai e que operaram no sul do Brasil. Cruzeiros de margo-abril,
junho-julho e setembro-outubro de 1998. n = 508.

ESPECIES Numero de | Namero de | Numero de % %
tubardes tubardes tubarbes | VIVOS | MORTOS
amostrados vivos mortos
Carcharhinus obscurus 1 1 0 100 0
Carcharhinus longimanus 1 1 0 100 0
Carcharhinus signatus 53 37 16 69,8 30,2
Isurus oxyrinchus 41 32 9 78 22
Prionace glauca 356 346 10 97,2 2,8
Sphyrna lewini 20 11 9 55 45
Sphyrna zygaena 36 19 17 52,8 47,2
TOTAL 508 447 61 88 12
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TABELA 31 — Observagdes sobre os tipos de barbatanas extraidas das diferentes espécies de
tubardes capturadas pelos espinheleiros de superficie sediados em Itajai e que operaram no
sul do Brasil. Cruzeiros de observadores de bordo de margo-abril, junho-julho e setembro-
outubro de 1998.

CRUZEIRO ESPECIES Tipos de barbatanas extraidas| n %
margo-abril/98 Prionace glauca 1,2,3,4,5,6 2792 76,4
margo-abril/98 Carcharhinus signatus 1,2,3,4,5,6 736 | 20,1
margo-abril/98 Sphyrna spp 1,2,3,4,5,6 128 | 3,5

total 3656| 100
junho-julho/98 Prionace glauca 1,2,3,4,5,6 42481 94,2
junho-julho/98 Isurus oxyrinchus 1,2,3,6 228 | 5.1
junho-julho/98 Carcharhinus signatus 1,2,3,4,5,6 24 | 05
junho-julho/98 Carcharhinus longimanus 1,2,3,4,5,6 8 0,2
total 4508] 100
setembro-outubro/98 Sphyrma zygaena 1,3,6 160 | 38
setembro-outubro/98 Isurus oxyrinchus 1,3,6 97 | 28
setembro-outubro/98 Prionace glauca 1,3,6 92 1219
setembro-outubro/98 Carcharhinus signatus 1,3,6 44 1105
setembro-outubro/98 Sphyma lewini 1,3,6 24 | 5,7
setembro-outubro/98 Carcharhinus obscurus 1,3,6 4 1
total 4211 100
Legenda: 1 - primeira nadadeira dorsal

2 - segunda nadadeira dorsal

3 - nadadeiras peitorais

4 - nadadeiras pélvicas

5 - nadadeira anal

6 - lobo inferior da nadadeira
caudal
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TABELA 32 — Producdo pesqueira desembarcada (kg), dos principais grupos de peixes.
Frota industrial de espinhel de superficie em Santa Catarina nos anos de 2000, 2001 e 2002.

Fonte: UNIVALI, 2001, 2002 e 2003.

Anos

ESPECIES 2000 2001 2002 Total |% do Total
agulhdes 26660 | 11141 7612 45413 1,1
atuns 213856 | 327079 | 325321 | 866256 21,4
tubardes 419049 | 812641 | 822969 |2054659 50,7
espadarte 196224 | 261820 | 301968 | 760012 18,8
outros 14162 | 159416 | 150264 | 323842 8,0

Total [4050182

Tubarao-azul |243471]619890 | 650913 |1514274 37,4
Tubarao-martelo| 86210 | 64480 | 55687 | 206377 5,1
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TABELA 33 - Caracteristicas fisicas dos espinhéis de superficie de monofilamento

analisados no presente estudo. Foram analisados n = 25 espinhéis.

linha tamanho niimero cabo
secundari do de da béia
a
(m) anzol anzébis/sambur (m)
a
6 3 5 94
10 3 5 40
11 9 5 40
12 7 5 12
12 3 5 38
12 12 5 20
12 14 5 48
12,8 13 5 472
13 13 5 20
13 9 5 10
13,5 13 5 46,5
14 14 5 46
14 2 5 46
14 9 5 20
14 2 5 36
15,3 9 5 20
16 13 5 76
18 13 4 37
18 14 5 42
18 14 5 20
18,9 8 4 20
20 13 4 20
25 9 5 21,6
30 9 5 30
32 9 5 21,6
média 15,8 9 5 34,9
desv. pad. 5,93 4,13 0,33 19,45
minimo 6 2 4 10
maximo 32 14 5 94
n 25 25 25 25
S.E. 1,19 0,83 0,07 3,89
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TABELA 34 - Dados de captura em peso (kg) e esforco de pesca (em nimero de anzéis) de
tubardes- martelo, somados por ano, trimestre e drea (n = 53). In = logaritmo neperiano.

nimero peso da
Ano Trimestre temperatura de anzdis captura In(captura) In(anzois) In(temperatura)
(graus centigrados) (kg)
1996 1 9 20,0 2200 140 4,94 7,70 3,00
1996 2 9 24,2 14500 385 5,95 9,58 3,19
1996 3 9 21,1 18100 1220 7,11 9,80 3,05
1996 3 15 19,0 800 40 3,69 6,68 2,94
1996 4 9 21,6 5400 700 6,55 8,59 3,07
1996 4 15 19,7 2100 90 4,50 7,65 2,98
1997 1 9 26,1 2400 100 4,61 7,78 3,26
1997 2 9 257 8420 300 5,70 9,04 3,25
1997 2 15 23,4 3600 170 5,14 8,19 3,15
1997 3 9 21,5 4560 460 6,13 8,43 3,07
1997 3 14 17,4 7200 5445 8,60 8,88 2,85
1997 3 15 15,9 5400 340 5,83 8,59 2,77
1997 4 9 22,1 7300 480 6,17 8,90 3,09
1997 4 14 22,0 7200 760 6,63 8,88 3,09
1997 4 15 22,0 11550 880 6,78 9,35 3,09
1998 1 9 253 3700 160 5,08 8,22 3,28
1998 1 14 22,9 1000 150 5,01 6,91 3,13
1998 1 15 25,0 2000 80 4,38 7,60 3,22
1998 2 9 21,2 3400 47 3,85 8,13 3,05
1998 2 14 21,2 2100 300 5,70 7,65 3,05
1998 2 15 22,5 6000 470 6,15 8,70 3,11
1998 3 9 20,6 2150 85 4,44 7,67 3,02
1998 3 14 19,4 26128 6672 8,81 10,17 2,97
1998 3 15 18,9 5430 253 5,53 8,60 2,94
1998 4 9 22,1 2850 162 5,09 7,96 3,10
1998 4 14 18,6 3800 474 6,16 8,24 2,92
1998 4 15 20,3 2850 753 6,62 7,96 3,01
1999 2 9 20,6 4400 280 5,63 8,39 3,03
1999 2 14 19,5 3000 106 4,66 8,01 2,97
1999 2 15 18,7 3750 143 4,96 8,23 2,93
1999 3 9 20,2 12185 1218 7,10 9,41 3,01
1999 3 14 16,9 14010 1729 7,46 9,55 2,82
1999 3 15 18,9 1980 120 4,79 7,59 2,94
1999 4 9 22,0 2400 495 6,20 7,78 3,09
1999 4 14 18,4 2325 165 5,11 7,75 2,91
2000 2 15 21,0 1000 15 2,71 6,91 3,04
2000 3 9 22,2 9000 500 6,21 9,10 3,10
2000 3 14 17,2 17550 9399 9,15 9,77 2,85
2000 3 15 19,3 7800 1780 7,48 8,96 2,96
2000 4 9 23,3 10000 510 6,23 9,21 3,15
2000 4 14 20,4 10000 820 6,71 9,21 3,01
2000 4 15 23,5 33900 4325 8,37 10,43 3,16
2001 1 14 26,7 1000 150 5,01 6,91 3,29
2001 1 15 26,5 11000 590 6,38 9,31 3,28
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TABELA 34 - Dados de captura em peso (kg) e esforco de pesca (em nimero de anzdéis) de
tubardes- martelo, somados por ano, trimestre e drea (n =

Continuacgdo.

2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001

A A A OO L N NN

14
15

14
15

14
15

23,2
22,6
24,3
221
19,4
20,7
22,6
22,7
23,8

13820
18810
11080
13190
40690
45750
2200
7100
28000

775
2440
395
805
7232
7341
270
1080
4364

53). In =

6,65
7,80
5,98
6,69
8,89
8,90
5,60
6,98
8,38

logaritmo neperiano.

9,53
9,84
9,31
9,49
10,61
10,73
7,70
8,87
10,24

3,15
3,12
3,19
3,09
2,97
3,03
3,12
3,12
3,17
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TABELA 35 — Resultados da andlise de covariancia de um fator (ANCOVA) aplicados ao modelo:
In(peso)= constante + ano + In(anzois) + ano* In(anz6is), para os dados agrupados apenas das dreas 9, 14

e 15.

Categorical values encountered during processing are:

ANO (6 levels)
1996, 1997, 1998,

Dep Var: LNPESO N: 53 Multiple R: 0.876 Squared multiple R:

Analysis of Variance

Source Sum-of-Squares df

ANO 3.074 5

LNANZ 46.140 1
ANO*LNANZ 3.215 5
Error 24.993 41

Durbin-Watson D Statistic
First Order Autocorrelation

1999, 2000,

Mean-Square

0.615

46.140

0.643

0.610
2.034
-0.021

2001

F-ratio
1.009
75.689
1.055

0.767

0.425
0.000
0.399
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TABELA 36 — Resultados da anélise de covaridncia de um fator (ANCOVA) aplicados ao modelo:
In(peso)= constante + ano + In(anzois) , para os dados agrupados apenas das dreas 9, 14 e 15.

Effects coding used for categorical variables in model.
Categorical values encountered during processing are:
ANO (6 levels)

1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001

Dep Var: LNPESO N: 53 Multiple R: 0.859 Squared multiple R: 0.738

Analysis of Variance

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
ANO 0.588 5 0.118 0.192 0.964
LNANZ 60.517 1 60.517 98.687 0.000
Error 28.208 46 0.613
Durbin-Watson D Statistic 1.936

First Order Autocorrelation 0.030
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TABELA 37 — Resultados da andlise de covariancia de um fator (ANCOVA) aplicados ao modelo:
In(peso)= constante + trim + In(anzois) + trim*In(anzois) , para os dados agrupados apenas das dreas 9,

14 e 15.

Categorical values encountered during processing are:

TRIM (4 levels)
l, 2, 3!

Dep Var: LNPESO N: 53 Multiple R: 0.904 Squared multiple R:

Analysis of Variance

Source Sum-of-Squares
TRIM 2.704

LNANZ 35.767
TRIM*LNANZ 2.740
Error 19.733

Durbin-Watson D Statistic
First Order Autocorrelation

4

Mean-Square
0.901
35.767
0.913
0.439
1.892
0.050

F-ratio
2.056
81.563
2.083

0.

o

816

.120
.000
.116
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TABELA 38 - Resultados da andlise de covariancia de um fator (ANCOVA) aplicados ao modelo:
In(peso)= constante + trim + In(anzois) , para os dados agrupados apenas das dreas 9, 14 e 15.

Categorical values encountered during processing are:

TRIM (4 levels)
1, 2, 3, 4

Dep Var: LNPESO N: 53 Multiple R: 0.889 Squared multiple R: 0.791

Analysis of Variance

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRIM 6.323 3 2.108 4.502 0.007
LNANZ 60.675 1 60.675 129.592 0.000
Error 22.474 48 0.468
Durbin-Watson D Statistic 2.160

First Order Autocorrelation -0.081



- 304

TABELA 39 - Estatistica descritiva para a distribui¢cdo dos residuos padronizados (student)
no modelo de andlise de covaridncia de um fator (ANCOVA) : In(peso da captura)=
constante + trimestre + In(nimero de anzois) , para os dados agrupados apenas das dreas 9,
14 e 15 (n =53). O teste g1 mostrou a distribuicdo dos residuos assimétrica a direita e o teste
g2 leptocurtose. Através do teste “t” a leptocurtose ndo foi significativa. Abaixo da tabela,
poligono de freqiiéncia dos residuos.

STUDENT
N of cases 53
Minimum 0.166
Maximum 0.304
Range 0.138
Sum 10.972
Median 0.195
Mean 0.207

95% CIl Upper 0.217
95% Cl Lower 0.197

Std. Error 0.005
Standard Dev 0.037
Variance 0.001

C.V. 0.177
Skewness(G1) 0.994*
SE Skewness 0.327

Kurtosis(G2) 0.060 fi.s.

SE Kurtosis 0.644

Distribuigao dos residuos padronizados (student)

16 x x x x x 0.3
12+ — o
- H0238
<]
c g'-.
28k :
(@) i)
@
I —10.1 @
Q
al ]

-2 -1 0 1 2 3
STUDENT
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TABELA 40 - Resultados da andlise de covariancia de um fator (ANCOV A) aplicados ao modelo:
In(peso)= constante + drea + In(anzois)+drea*In(anzois) , para os dados agrupados apenas das dreas 9, 14 e
15.

AREA (3 levels)
9, 14, 15

Dep Var: LNPESO N: 53 Multiple R: 0.903 Squared multiple R: 0.815

Analysis of Variance

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
AREA 1.386 2 0.693 1.636 0.206
LNANZ 61.818 1 61.818 145.936 0.000
AREA*LNANZ 1.391 2 0.696 1.642 0.205
Error 19.909 47 0.424
Durbin-Watson D Statistic 1.802

First Order Autocorrelation 0.097
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TABELA 41 - Resultados da andlise de covariancia de um fator (ANCOVA) aplicados ao modelo:
In(peso)= constante + drea + In(anzois), para os dados agrupados apenas das dreas 9, 14 e 15.

Categorical values encountered during processing are:
AREA (3 levels)
9, 14, 15

Dep Var: LNPESO N: 53 Multiple R: 0.895 Squared multiple R: 0.802

Analysis of Variance

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
AREA 7.496 2 3.748 8.623 0.001
LNANZ 75.524 1 75.524 173.740 0.000
Error 21.300 49 0.435
Durbin-Watson D Statistic 1.752

First Order Autocorrelation 0.117
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TABELA 42 — Estatistica descritiva para a distribuicao dos residuos padronizados (student)
no modelo de andlise de covaridncia de um fator (ANCOVA): In(peso da captura) =
constante + drea + In(nimero de anzdis), para os dados agrupados apenas das 4reas 9, 14 e
15 (n =53). O teste gl mostrou a distribuicdo dos residuos assimétrica a direita e o teste g2
leptocurtose (porém ndo significativos através do teste "t”). Abaixo da tabela, poligono de

freqiiéncia dos residuos.

STUDENT

N of cases
Minimum
Maximum
Range
Sum
Median
Mean

95% CIl Upper

95% CIl Lower
Std. Error
Standard Dev
Variance
C.V.
Skewness(G1)
SE Skewness
Kurtosis(G2)
SE Kurtosis

53
-2.193
2.659
4.852
0.301
-0.107
0.006
0.291
-0.280
0.142
1.035
1.072
181.970
0.486 fi.s.
0.327
0.814 fi.s.
0.644

Distribuicdo dos residuos padronizados (student)

25 T T T T T
-10.4
20+
Y
(@]
- 15 L — 03 -§
S 5
8 >
10 L — 02 g
| w
L
5 —0.1
0 0.0
-3 -2 -1 0 1 2 3

Residuos studentizados
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TABELA 43 — Estatistica descritiva dos niveis de captura (nimero de individuos), esforco
(ndmero de anzéis) e temperaturas da dgua de superficie (°C) encontrados para os tubardes-
martelo, capturados na pesca de espinhel de superficie (monofilamento) dos barcos sediados
em Itajai — SC. Periodo de 1997 a 2001.

Parametros | N® de anzdis |Temp. de super N? de ind./1000
(°C) individuos anz.
n 624 582 624 624
min. 120 13 1 0,53
max. 2000 30 295 295
média 1088,3 22,0 9,8 9,7
desv. pad. 212,6 3,0 24,8 24,9
int.conf.(+/-) 16,7 0,2 1,9 2,0
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Tabela 44 - Producdo pesqueira desembarcada por més pela frota industrial de espinhel de
superficie em Santa Catarina no ano de 2000, discriminada por espécies. Valores em Kg. Fonte:

UNIVALI (2001).
ESPECIES JAN | FEV | MAR | ABR | MAI ] JUN | JUL ] AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | TOTAL |% total
Agulh&o-azul 3031 | 4507 | 985 | 727 | 2259 | 2001 2542 | 967 | 17019 | 1,96
Agulhdo 551 511 301 100 | 1077 | 702 46 41 63 15 502 | 666 4575 0,53
Agulhao-branco 500 500 0,06
Agulhdo-maka 113 20 15 8 46 35 386 | 940 | 389 532 865 | 625 3974 0,46
Agulh&o-vela 364 364 0,04
Albacora-bandolim 1940 | 934 | 1223 | 1369 | 4020 | 2464 | 1900 | 2454 | 1677 | 3590 | 1992 | 3703 | 27266 | 3,13
Albacora-branca 2411 | 2952 | 2014 | 2167 | 6236 | 4072 | 5207 | 4193 | 1520 | 1672 | 1448 | 3210 | 37102 | 4,26
Albacora-lage 10232 | 7632 | 7694 | 7599 |22184 | 15705 | 9444 |10424 | 11154 |10139 |21853 | 7779 | 141839 | 16,30
Atum 633 | 481 | 1174 | 775 | 4031 | 542 7636 0,88
Bacho 14 5 3 13 8 23 59 17 24 36 26 228 0,03
Bonito-listrado 1 5 1 2 2 2 13 0,00
Cagéo-anequim 2183 | 784 863 | 1152 | 3225 | 1771 | 2879 | 4030 | 3666 | 1849 | 3669 | 4535 | 30606 | 3,52
Cagéo-azul 30786 | 22450 | 16721 | 17296 |49259 | 34878 | 10927 | 17498 | 8535 | 5832 | 14706 | 14583 | 243471 | 27,99
Cagéo-baia 242 | 1024 | 153 140 335 282 83 182 | 1840 | 103 126 83 4593 0,53
Cagdo-cabecga-chata 410 | 1546 1956 0,22
Cagao-mangona 94 7 4 17 10 99 110 141 63 146 105 796 0,09
Cacgao-martelo (1) 3934 | 2316 | 1563 | 1164 | 4763 | 3381 | 5304 |11893 12570 | 8041 |15508 [15773 | 86210 | 9,91
Cagdes (2) 151 131 80 319 194 4117 | 430 5422 0,62
Cavala 59 47 32 6 111 72 8 17 6 5 10 9 382 0,04
Dourado 12 173 | 476 103 207 | 1552 | 3448 | 5971 0,69
Espadarte 15600 | 19523 | 9525 | 6910 |28243 | 20124 | 11929 | 23626 | 11503 | 10571 | 22964 | 15706 | 196224 | 22,56
Machote 1320 | 148 162 145 625 347 | 3065 | 7385 | 4872 | 3558 | 5752 | 5522 | 32901 3,78
Peixe-lua 19 36 80 35 11 22 16 16 18 12 265 0,03
Prego 794 865 374 | 310 | 1105 | 770 298 | 601 410 301 606 | 362 6796 0,78
Raia 63 186 30 78 93 68 518 0,06
Raposa 962 114 192 | 250 737 394 | 1123 | 2531 | 1187 | 1197 | 1937 | 2470 | 13094 | 1,51
Ratinho 45 145 40 230 0,03
Total peixes 74429 163970 | 41923 | 39379 [124654] 87245 | 53647 | 87299 | 60874 | 48610 [104885]83036 | 869951 |100,00
Total elasmos 38710 | 26860 | 19546 | 19897 | 58543 | 40863 | 22420 |41284 | 31654 | 19524 | 44527 | 42645 | 419567
% elasmos 52,0 | 42,0 | 46,6 | 50,5 | 47,0 | 46,8 | 41,8 | 47,3 | 52,0 | 40,2 | 42,5 | 51,4 48,2
na captura total
% tubardes-martelo 53 3,6 3,7 3,0 38 3,9 9,9 13,6 | 20,6 | 16,5 | 14,8 | 19,0 9,9
na captura total

1 - Cacélo-martelo: Vdrias espécies da familia Sphyrnidae, género Sphyrna, quando de grande porte.
2 - Cagdes: Vdrias familias agrupadas nesta denominagdo (Lamnidae, Carcharhinidae, Triakidae,
Odontaspididae, Sphyrnidae, Alopidae, Squalidae).
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Tabela 45 - Producdo pesqueira desembarcada por més pela frota industrial de espinhel de superficie em

Santa Catarina no ano de 2002, discriminada por espécies. Valores em Kg. Fonte: UNIVALI (2003).

ESPECIES JAN | FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ | TOTAL |% total
Agulhdo-azul 621 357 490 230 50 226 319 2293 0,14
Agulhdo 120 56 49 22 283 117 647 0,04
Agulh&o-branco 452 719 310 551 192 92 307 246 134 100 538 460 4101 0,26
Agulhdo-vela 150 60 160 86 100 15 571 0,04
Albacora-bandolim 40 15 292 3099 | 3103 | 13352 9946 5352 | 2557 | 10987 920 5347 55010 | 3,42
Albacora-branca 226 267 | 1389 | 1997 | 5185 | 18128 | 16483 | 14912 | 8207 | 9100 2361 1331 79586 | 4,95
Albacora-lage 4871 | 1002 | 6772 | 6941 3527 | 9056 68525 | 11615 |23698| 23062 | 18271 13008 | 190348 | 11,84
Atum 281 10 86 377 0,02
Batata 108 108 0,01
Bonito-listrado 7 7 0,00
Cagéo-anequim 2465 | 1825 | 1381 4641 2868 | 4093 5942 7919 | 4857 | 7126 4765 3421 51303 | 3,19
Cagéo-azul 6425172867 | 40062 | 83089 |45460| 56943 | 66301 | 52760 |25232| 42841 | 28938 | 72169 | 650913 | 40,48
Cagéo-bagre 30 40 105 125 130 100 530 0,03
Cacéo-bico-doce 121 13 400 534 0,03
Cagéo-baia 0 0,00
Cacéo-cabega-chata 54 95 86 600 154 156 95 1240 0,08
Cagéo-lombo-preto 697 959 878 100 331 529 374 362 4230 0,26
Cacgéo-mangona 0 0,00
Cacéo-martelo (1) 2244 1 623 | 3142 | 4521 4565 | 2855 24710 2896 | 1703 | 2726 3977 1725 55687 | 3,46
Cacéo-rajado 60 60 0,00
Cacéo-tigre 56 159 215 0,01
Cagéo-raposa 711 526 562 1872 804 1238 1470 1164 650 857 2580 558 12992 | 0,81
Cagbes (2) 19411 65 130 246 135 1192 21179 | 1,32
Cagonete (3) 14513 14513 | 0,90
Machote 36 809 2038 | 1934 1667 440 78 628 802 1141 9573 0,60
Raia 404 126 85 216 79 38 21 969 0,06
Cavalinha 60 40 18 18 136 0,01
Cherne 940 16 956 0,06
Cavala 0 0,00
Dourado 3000 19 20 304 44 287 236 241 545 646 24514 | 82938 | 112794 | 7,01
Espada 216 216 0,01
Espadarte 1193517874 | 18731 | 32953 | 20964 | 23604 | 39893 | 40315 |21775]| 38557 | 20578 | 14789 | 301968 | 18,78
Mistura (4) 30 21195 | 4375 156 25756 | 1,60
Namorado 19 19 0,00
Olho de boi 10 10 0,00
Pargo-rosa 14 14 0,00
Peixe-lua 204 166 861 1231 0,08
Prego 166 161 125 730 1204 714 580 2099 209 1322 535 210 8055 0,50
Ratinho 0 0,00
Total peixes 91866 | 96767 | 92857 | 142108 | 90861 | 135554 | 252386 | 161728 | 95956 | 138637 | 110159 | 199262 |1608141]100,00
Total elasmos 7020176007 | 64612| 95073 |56592| 68839 | 116406 | 65706 |34173| 54707 | 42030 | 79592 | 823938

% elasmos 76,4 | 78,5 | 69,6 66,9 62,3 50,8 46,1 40,6 35,6 39,5 38,2 39,9 51,2

na captura total

% tubardes-martelo 2,4 0,6 3.4 3,2 5,0 2,1 9.8 1,8 1,8 2,0 3,6 0,9 3,5

na captura total

1 - Cacélo-martelo: Vdrias espécies da familia Sphyrnidae, género Sphyrna, quando de grande porte.

2 - Cagdes: Vdrias familias agrupadas nesta denominagdo (Lamnidae, Carcharhinidae, Triakidae,
Odontaspididae, Sphyrnidae, Alopidae, Squalidae).
3 - Cagonete: Cagdes de pequeno porte de vérias familias (Triakidae, Sphyrnidae, Carcharhinidae,
Squalidae)
4 - Mistura: Vdrias espécies sem valor comercial ou, quando de valor comercial, desembarcadas em
quantidades muito pequenas.
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TABELA 46 — Distribuicdes de freqiiéncia encontradas, por estagdo do ano, para os comprimentos
totais de Sphyrna lewini, durante o periodo de 1995 a 2002 nos desembarques de Ubatuba (SP), Itajai
e Navegantes (SC). n = 1996.

Classes Classes
de de

C.T. nimero de individuos C.T. Proporgao (%)

(cm) | Primavera|veréo |outono |inverno| TOTAL (cm) | Primavera | verdo | outono|inverno| TOTAL
35 0 0 0 0 0 35 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
45 1 11 0 0 12 45 0,3 1,8 0,0 0,0 0,6
55 61 87 0 0 148 55 20,7 143 | 0,0 0,0 7,4
65 45 108 27 10 190 65 15,3 17,71 35 3,2 9,5
75 0 53 212 60 325 75 0,0 8,7 | 27,3 | 19,0 16,3
85 17 15 165 100 297 85 5,8 25 | 21,2 | 31,7 14,9
95 30 8 51 39 128 95 10,2 1,3 6,6 12,4 6,4
105 10 3 58 21 92 105 3,4 0,5 7,5 6,7 4,6
115 14 6 27 17 64 115 47 1,0 3,5 54 3,2
125 16 3 27 6 52 125 5,4 0,5 3,5 1,9 2,6
135 7 3 21 17 48 135 2,4 0,5 2,7 5,4 24
145 3 3 24 8 38 145 1,0 0,5 3,1 25 1,9
155 6 2 23 4 35 155 2,0 0,3 3,0 1,3 1,8
165 9 5 13 5 32 165 3,1 0,8 1,7 1,6 1,6
175 1 5 10 6 22 175 0,3 0,8 1,3 1,9 1,1
185 3 12 9 2 26 185 1,0 2,0 1,2 0,6 1,3
195 0 14 6 2 22 195 0,0 23 0,8 0,6 1,1
205 7 8 0 5 20 205 24 1,3 0,0 1,6 1,0
215 2 4 6 4 16 215 0,7 0,7 0,8 1,3 0,8
225 4 5 3 4 16 225 1,4 0,8 0,4 1,3 0,8
235 8 8 5 0 21 235 2,7 1,3 0,6 0,0 1,1
245 4 5 6 1 16 245 1,4 0,8 0.8 0,3 0,8
255 7 5 7 1 20 255 24 0,8 0,9 0,3 1,0
265 4 2 4 0 10 265 1,4 0,3 0,5 0,0 0,5
275 5 4 5 1 15 275 1,7 0,7 0,6 0,3 0,8
285 4 12 4 0 20 285 1,4 2,0 0,5 0,0 1,0
295 7 2 5 1 15 295 24 0,3 0,6 0,3 0,8
305 9 8 5 0 22 305 3,1 1,3 0,6 0,0 1,1
315 6 5 7 1 19 315 2,0 0,8 0,9 0,3 1,0
325 3 4 3 0 10 325 1,0 0,7 0,4 0,0 0,5
335 1 14 4 0 19 335 0,3 2,3 0,5 0,0 1,0
345 1 35 4 0 40 345 0,3 5,7 0,5 0,0 2,0
355 0 49 8 0 57 355 0,0 8,0 1,0 0,0 29
365 0 52 16 0 68 365 0,0 8,5 2,1 0,0 34
375 0 39 11 0 50 375 0,0 6,4 1,4 0,0 25
385 0 10 1 0 11 385 0,0 1,6 0,1 0,0 0,6
395 0 0 0 0 395 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TOTAL 295 609 | 777 315 1996 | TOTAL 295 609 | 777 315 | 1996
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TABELA 47 - Estatistica descritiva das composi¢cdes de tamanhos de Sphyrna lewini
encontradas nas diversas artes de pesca operantes no sul do Brasil (TANGONE: arrasto de
tangones (n = 41); PARELHA: arrasto de parelha (n = 114); EMFUNDO: emalhe de fundo (n =
1275); ESPSUPER: espinhel de superficie (n = 124); EMSUPER: emalhe de superficie (n = 433);
TODAS: todas as artes de pesca consideradas (n = 1996)).

TANGONE PARELHA EMFUNDO ESPSUPER EMSUPER

N of cases 41 114 1275 124 433
Minimum (cm) 43.1 45.7 42.5 154.8 45
Maximum (cm) 117 158.7 336.5 343.9 382.1

Range (cm) 73.9 113 294 189.1 3372
Median (cm) 55.5 65.5 78.1 246.8 337.5
Mean (cm) 62.3 66.8 90.2 2514 278.5
95% CI Upper 67.7 69.3 92.4 259.3 288.3
95% CI Lower 57.0 64.3 88.1 243.6 268.8
Std. Error (cm) 2.6 1.3 1.1 4.0 4.9
Standard Dev (cm) 16.9 13.5 38.8 44 .4 102.9
Variance (cm?) 285.2 182.5 1500.6 1968 10588.6
C.V. 0.27 0.20 0.43 0.18 0.37
Skewness(G1) 1.1 3.6 2.2 -0.1 -0.9
SE Skewness 0.37 0.23 0.07 0.22 0.12
Kurtosis(G2) 1.0 20.2 7.3 -1.0 -0.7
SE Kurtosis 0.72 0.45 0.14 0.43 0.23
TODAS
N of cases 1996
Minimum (cm) 42.5
Maximum (cm) 382.1
Range (cm) 339.6
Median (cm) 86.8
Mean (cm) 139.3
95% CI Upper 143.8
95% CI Lower 134.8
Std. Error (cm) 2.3
Standard Dev (cm) 101.8
Variance (cm?) 10353.2
C.v. 0.73
Skewness(G1) 1.22
SE Skewness 0.06
Kurtosis(G2) 0.02

SE Kurtosis 0.11
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2002 (n = 1996). S = desvio padrdo; n = nimero de individuos; S.I.
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Resultados das decomposicdes das modas através do método de BHATTACHARYA
(1967), para as amostras sazonais de comprimentos totais de Sphyrna lewini, obtidas nos desembarques de
diversas modalidades de pesca em Ubatuba (SP), Itajai e Navegantes (SC), durante o periodo de 1995 a

(HASSELBLAD, 1966). Valores em vermelho, sdo relativos a modas onde o S.I. < 2.

indice de separacdo de modas

ESTACAO grupos modais
DO ANO | estatistica| 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14
MEDIA |59,3 93,4 |121,8 161,6 200,0] 235,2] 250,0 304,2
PRIMAVERA S 4,8 7,7 |1 10,0 6,2 89| 84143 15,0
n 107 57 | 36 16 9 16 | 11 30
S.l. - 55| 3,2 4,9 511 41 ] 13 3,7
MEDIA |63,8 115,0 170,0]193,0 2345 283,8 361,6
VERAO S 8,5 8,5 10,41 10,8 12,2 5,9 16,0
n 259 12 12 | 32 20 18 189
S.I. - 6,0 58| 22 3,5 54 7,1
MEDIA 78,9]103,5 145,6 186,8 247,3 312,9]365,5
OUTONO S 6,6] 92 16,8 11,2 17,5 92| 80
n 404 123 81 17 25 15 | 36
S.1. - | 3.1 3,2 3,0 4,2 49| 61
MEDIA 83,3]109,9 130,0] 169,9 208,3
INVERNO S 861 99 11,81 10,2 8,7
n 209| 40 24 | 15 11
S.1. - 129 1,8 ] 3,6 4.1
MEDIA GERAL | 61,5] 81,1]102,3| 118,4] 137,8] 167,2] 189,9] 204,2| 234,8] 248,6] 283,8] 304,2] 312,9] 363,6
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TABELA 49 — Estatisticas da linha de regressdo e andlise de variancia para a relacdo L(médio)-L" versus L~
em Sphyrna lewini (GRIFFITH & SMITH, 1834). Método de WETHERALL (1986) . As estimativas
obtidas através da linha de regressdo Y = 222,69 — 0,58x , foram L., = -a/b = 383,95 cm; Z/K = -(1+b)/b =
0,7241. L’= comprimento total minimo onde 100 % dos tubardes sdo capturados; L(médio) = comprimento
total médio dos tubardes acima de L". Medidas de comprimento em cm.

Estatistica de regressao

R multiplo 0,998
R-Quadrado 0,996
R-quadrado ajustado 0,996
Erro padréo 2,414
Observagoes 22
Coeficientes Erro padrdo Stat t valor-P 95% inferiores  95% superiores
Intersecéo(a) 222,690 2,290 97,260  3,08219E-28 217,91 227 A7

Variavel X 1 (b) -0,580 0,008 -71,535  1,41162E-25 -0,60 -0,56
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TABELA 50 — Estatisticas da linha da regressdo e andlise de variincia para a relacdo entre o
raio da vértebra (mm) (Y) e o comprimento total (cm) (X) em Sphyrna lewini .

n =284 r2= 0,953
SE estim. de Y = 0,858
Residuo = 0,736
Estimador coeficiente Erro padrao t P (bicaudal)
a -0,366 0,093 -3,93 0,000

b 0,043 0,001 76,03 0,000
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TABELA 51 - Estatisticas da linha da regressdo e andlise de variadncia para a relag@o entre o
comprimento total (cm) e o raio da vértebra (mm) em Sphyrna lewini .

n =284 r2= 0,953
SE estim.de Y = 19,475
Residuo = 379,3
Estimador | coeficiente Erro padrao t P (bicaudal)
a 14,541 1,993 7,295 0,000

b 22,165 0,202 76,03 0,000
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Tabela 52 — Coeficientes médios de precisdo e intervalos de confianca obtidos nas leituras
de vértebras inteiras em Sphyrna lewini . APE = erro percentual médio (BEAMISH &
FOURNIER, 1981, CAMPANA, 2001) ; D = Indice de precisdo (CHANG, 1982;
CAMPANA, 2001) ; CV = coeficiente de variacdo (CHANG, 1982; CAMPANA, 2001).

Coeficientes de APE CcvV D
precisdo
142 142 142
n
Média 8,85 12,52 8,85
Desvio padrao 15,54 21,98 15,54
Intervalo de +/-2,56 +/-3,61 +/-2,56
confianca (95%)
Valor minimo 0 0 0
encontrado
Valor maximo 100 141,42 100
encontrado
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; 0 = anel de nascimento.

Meétodo de WHITNEY & CARLANDER (1956), considerando a hipdtese raio da vértebra

(Y) vs. comprimento total do peixe (X).

aria

2

marca embrion:

TABELA 53 - Comprimentos totais retrocalculados (cm) no momento da formagao dos anéis
em Sphyrna lewini(n = 2471) capturada no sudeste e sul do Brasil (sexos combinados). n

tamanho da amostra; S.E. = erro padrdo; F
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TABELA 54 - Comprimentos totais retrocalculados (cm) no momento da formagao dos anéis

em Sphyrna lewini(n = 2471) capturada no sudeste e sul do Brasil (sexos combinados). n

; 0 = anel de nascimento.

aria

Método de WHITNEY & CARLANDER (1956), considerando a hipdtese comprimento total

do peixe (Y) vs. raio da vértebra (X).

marca embrion:

tamanho da amostra; S.E. = erro padrdo; F
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TABELA 55 — Comprimentos por idade retrocalculados (hipéteses SPH e BPH, n = 2471) e
observados (média e erro padrao - S.E., n = 284), para sexos combinados de Sphyrna lewini ,
coletados no sudeste e sul do Brasil. As estimativas de erro no retrocdlculo entre as hipoteses
SPH e BPH também sdo calculadas na coluna a direita.

Hipétese SPH

Hipoétese BPH

Dados observados

Erro

C. T. médio idades C. T. médio idades C. T. médio idades (no retrocalculo)
retrocalculado ) S.E. | retrocalculado (t) S.E. | Observado (t) S.E. SPH - BPH

(cm) (n% Marcas) (cm) (n°. Marcas) (cm) (n°. Marcas) (cm)
21,64 0,27 26,75 0,32 5,11
48,07 0 0,69 51,66 0 0,71 55,47 0 0,89 3,59
66,23 1 1,05 69,71 1 1,06 58,93 1 1,63 3,48

81 2 1,41 86,26 2 1,44 80,02 2 2,58 5,26
100,45 3 1,82 103,61 3 1,84 86,33 3 3,04 3,16
115,08 4 2,09 118,07 4 2,1 113,74 4 7,79 2,99
129,99 5 2,22 132,74 5 2,22 112,60 5 12,19 2,75
143,09 6 2,34 145,59 6 2,34 147,18 6 15,00 2,50
156,46 7 2,53 158,63 7 2,52 153,27 7 20,75 2,17
167,06 8 2,59 169,05 8 2,58 188,27 8 12,70 1,99
179,96 9 2,73 181,73 9 2,71 174,15 9 18,03 1,77
190,09 10 3,03 191,78 10 3,01 197,95 10 8,43 1,69
198,78 11 3,29 200,44 11 3,26 213,58 11 9,13 1,66
207,34 12 3,53 208,91 12 3,51 229,00 12 10,81 1,57
217,48 13 3,84 218,87 13 3,81 229,02 13 15,49 1,39
227,69 14 3,97 228,88 14 3,93 203,22 14 1,19
236,82 15 4,27 237,86 15 4,22 253,01 15 17,73 1,04
241,83 16 4,29 242,82 16 4,23 266,83 16 13,91 0,99
244 .31 17 422 245,22 17 4,17 296,76 17 3,68 0,91
250,27 18 4,73 251,14 18 4,67 264,83 18 7,39 0,87
255,08 19 4,89 255,89 19 4,82 276,77 19 14,25 0,81
259,38 20 4,49 260,07 20 4,42 307,91 20 12,90 0,69
264,54 21 4,72 265,17 21 4,64 278,36 21 12,96 0,63
269,81 22 4,66 270,35 22 4,59 288,53 22 6,49 0,54
272,37 23 4,96 272,83 23 4,89 302,20 23 9,21 0,46
274,81 24 5,71 275,19 24 5,64 303,50 24 9,78 0,38
276,95 25 5,64 277,28 25 5,57 304,32 25 1,03 0,33
277,8 26 6,48 278,12 26 6,39 294,17 26 6,71 0,32
277,81 27 5,86 278,12 27 5,79 298,89 27 6,47 0,31
282,36 28 7,85 282,67 28 7,75 288,58 28 6,43 0,31
287,38 29 6,69 287,61 29 6,61 29 0,23
287,31 30 4,73 287,51 30 4,66 305,35 30 0,20
288,34 31 288,52 31 300,18 31 0,18
293,81 32 293,90 32 32 0,09

300,18 33
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TABELA 56 — Ajuste do modelo de von BERTALANFFY (1938) aos dados observados de Sphyrna
lewini (n = 284) , utilizando o método de Gauss-Newton (minimos quadrados).

ITERAGCAO

No. Loss

.486999D+06
.145396D+06
.143709D+06
.143641D+06
.143640D+06
.143640D+06
.143640D+06

o Ul W N O

ANOVA do MODELO
Source
Regression

Residual

Total
Mean corrected

Raw

R-square
Mean corrected R-square
R(observed vs predicted)

LINF
.300000D+03
.356434D+03
.365541D+03
.364318D+03
.364624D+03
.364581D+03
.364587D+03

Sum-of-Squares
6939119.978
143640.424

7082760.402
2180248.172

K

.600000D-01~-.
.744359D-01-.
.690635D-01-.
.698689D-01-.
.697469D-01-.
.697656D-01~-.
.697627D-01-.

TO
200000D+01
125061D+01
150900D+01
150233D+01
150521D+01
150477D+01
150484D+01

df Mean-Square
3 2313039.993

267

270
269

(1-Residual/Total)
(1-Residual/Corrected) =

square

ESTIMATIVA DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO

Parameter
LINF

K

TO

Estimate
364.587
0.070
-1.505

A.S.E.
13.758

0.006

0.167

537.979

Param/ASE

26.499
12.434
-9.000

0.980
0.934
0.934

Wald Confidence Interval
Lower < 95%> Upper

337.499 391.676
0.059 0.081
-1.834 -1.176

MATRIZ DE CORRELACAO DOS ESTIMADORES DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO

LINF K T0
LINF 1.000
K -0.957 1.000
TO -0.651 0.790  1.000
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TABELA 57 — Ajuste do modelo de von BERTALANFFY (1938) aos dados retrocalculados de Sphyrna
lewini (hipotese BPH) (n = 2471), utilizando o método de Gauss-Newton (minimos quadrados).

ITERAGCAO

No. Loss LINF K TO
0 .327884D+07 .300000D+03 .600000D-01-.200000D+01
1 .114162D+07 .324190D+03 .720328D-01-.247196D+01
2 .113614D+07 .329148D+03 .704442D-01-.236973D+01
3 .113613D+07 .329111D+03 .705207D-01-.236781D+01
4 .113613D+07 .329116D+03 .705184D-01-.236787D+01
5 .113613D+07 .329116D+03 .705185D-01-.236787D+01

ANOVA DO MODELO

Source Sum-of-Squares df Mean-Square
Regression 5.60496E+07 3 1.86832E+07
Residual 1136133.322 2161 525.744
Total 5.71858E+07 2164
Mean corrected 1.14435E+07 2163
Raw R-square (1-Residual/Total) 0.980
Mean corrected R-square (l1-Residual/Corrected) = 0.901
R(observed vs predicted) square = 0.901

ESTIMATIVA DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO

Wald Confidence Interval

Parameter Estimate A.S.E. Param/ASE Lower < 95%> Upper
LINF 329.116 5.407 60.872 318.513 339.719
K 0.071 0.002 28.800 0.066 0.075
TO -2.368 0.087 -27.347 -2.538 -2.198

MATRIZ DE CORRELACAO DOS ESTIMADORES DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO

LINF K TO
LINF 1.000
K -0.966  1.000
TO -0.689 0.820 1.000
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TABELA 58 — Ajuste do modelo de GOMPERTZ (1825) aos dados observados (n = 284) de
Sphyrna lewini, utilizando o método iterativo de Gauss-Newton (minimos quadrados).

ITERACAO
No. Loss
.345267D+06
.286004D+06
.194909D+06
.194176D+06
.194176D+06
.194176D+06

(G TNV N @)

ANOVA DO MODELO

LINF
.325000D+03
.318926D+03
.344355D+03
.347943D+03
.347943D+03
.347943D+03

B

.300000D+00
.342022D+00
.500000D+00
.500000D+00
.500000D+00
.500000D+00

K

.900000D-01
.100000D+00
.100000D+00
.100000D+00
.100000D+00
.100000D+00

Source Sum-of-Squares df Mean-Square
Regression 6888584.083 1 6888584.083
Residual 194176.319 269 721.845
Total 7082760.402 270
Mean corrected 2180248.172 269
Raw R-square (1-Residual/Total) = 0.973
Mean corrected R-square (l1-Residual/Corrected) = 0.911
R(observed vs predicted) square = 0.930
ESTIMATIVA DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO
Wald Confidence Interval
Parameter Estimate A.S.E. Param/ASE Lower < 95%> Upper
LINF 347.943 13.633 25.523 321.103 374.784
B 0.500 0.025 20.362 0.452 0.548
K 0.100 0.007 13.932 0.086 0.114

MATRIZ DE CORRELACAO DOS ESTIMADORES DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO

LINF B K
LINF 1.000
B 0.578 1.000
K -0.909 -0.294 1.000
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TABELA 59 — Ajuste do modelo de GOMPERTZ (1825) aos dados retrocalculados de
Sphyrna lewini (hipétese BPH) (n = 2471), utilizando o método iterativo de Gauss-Newton

(minimos quadrados).

ITERAGCAO
No. Loss LINF B K
0 .152546D+07 .325000D+03 .346000D+00 .900000D-01
1 .140571D+07 .311549D+03 .355130D+00 .100000D+00
2 .128269D+07 .336212D+03 .497815D+00 .100000D+00
3 .127838D+07 .335794D+03 .483206D+00 .100000D+00
4 .127838D+07 .335967D+03 .484084D+00 .100000D+00
5 .127838D+07 .335957D+03 .484034D+00 .100000D+00
6 .127838D+07 .335958D+03 .484037D+00 .100000D+00
ANOVA DO MODELO
Source Sum-of-Squares df Mean-Square
Regression 5.59074E+07 2 2.79537E+07
Residual 1278377.077 2162 591.294
Total 5.71858E+07 2164
Mean corrected 1.14435E+07 2163
Raw R-square (1-Residual/Total) = 0.978
Mean corrected R-square (l1-Residual/Corrected) = 0.888
R(observed vs predicted) square 0.889
ESTIMATIVA DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO
Wald Confidence Interval
Parameter Estimate A.S.E. Param/ASE Lower < 95%> Upper
LINF 335.958 5.302 63.367 325.561 346.355
B 0.484 0.009 52.365 0.466 0.502
K 0.100 0.003 37.266 0.095 0.105

MATRIZ DE CORRELACAO DOS ESTIMADORES DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO

LINF B K
LINF 1.000
B 0.606 1.000

K -0928 -0.339 1.000
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TABELA 60 — Ajuste do modelo de SCHNUTE & RICHARDS (1990), modificado por HADDON
(2001), aos dados observados de Sphyrna lewini (n = 284), utilizando o método iterativo de Gauss-
Newton (minimos quadrados).

ITERAGAO
No. Loss LINF ALFA A C B
0 .198021D+06 .300100D+03 .250000D+02 .790000D+00 .580000D+00 .178000D+01
1 .195470D+06 .300538D+03 .175000D+02 .702818D+00 .604045D+00 .162575D+01
2 .193228D+06 .300864D+03 .137500D+02 .643862D+00 .623040D+00 .151384D+01
3 .191046D+06 .301079D+03 .118750D+02 .608363D+00 .635766D+00 .144255D+01
4 .189035D+06 .301331D+03 .100000D+02 .568946D+00 .650851D+00 .136039D+01
5 .176063D+06 .292693D+03 .100000D+02 .315538D+00 .882953D+00 .134634D+01
6 .131645D+06 .306049D+03 .100000D+02 .410956D+00 .809235D+00 .125048D+01
7 .129490D+06 .304508D+03 .100000D+02 .394105D+00 .839798D+00 .126636D+01
8 .129476D+06 .304973D+03 .100000D+02 .398359D+00 .835831D+00 .126234D+01
9 .129476D+06 .304927D+03 .100000D+02 .397772D+00 .836517D+00 .126280D+01
10 .129476D+06 .304932D+03 .100000D+02 .397882D+00 .836402D+00 .126272D+01
11 .129476D+06 .304931D+03 .100000D+02 .397863D+00 .836422D+00 .126273D+01
ANOVA DO MODELO
Source Sum-of-Squares df Mean-Square
Regression 6953284.058 4 1738321.015
Residual 129476 .344 266 486.753
Total 7082760.402 270
Mean corrected 2180248.172 269
Raw R-square (1-Residual/Total) = 0.982
Mean corrected R-square (l1-Residual/Corrected) = 0.941
R(observed vs predicted) square = 0.941
ESTIMATIVA DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO
Wald Confidence Interval
Parameter Estimate A.S.E. Param/ASE Lower < 95%> Upper
LINF 304.931 7.732 39.440 289.708 320.154
ALFA 10.000 26.998 0.370 -43.156 63.156
A 0.398 0.397 1.002 -0.384 1.180
c 0.836 0.207 4.047 0.429 1.243
B 1.263 1.262 1.000 -1.223 3.748

MATRIZ DE CORRELACAO DOS ESTIMADORES DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO

LINF ALFA A C B
LINF 1.000
ALFA -0.519 1.000
A -0.448 0.988 1.000
C 0324 -0.949 -0.985  1.000
B -0.541 0.999 0.981 -0.936 1.000
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TABELA 61 — Ajuste do modelo de SCHNUTE & RICHARDS (1990), modificado por
HADDON (2001), aos dados retrocalculados de Sphyrna lewini (hipétese BPH)(n = 2471) ,
utilizando o método iterativo de Gauss-Newton (minimos quadrados).

ITERACAO

No. Loss
0 .114081D+07
1 .114076D+07
2 .114068D+07
3 .114060D+07
4 .114053D+07
5 .114045D+07
6 .114039D+07
7 .114037D+07
8 .114030D+07
9 .114023D+07
10 .113705D+07
11 .113634D+07
12 .113634D+07
13 .113634D+07

ANOVA DO MODELO

LINF

.300100D+03
.300598D+03
.300700D+03
.300788D+03
.300864D+03
.300930D+03
.300986D+03
.301128D+03
.301204D+03
.301282D+03
.292458D+03
.293582D+03
.293571D+03
.293572D+03

Source Sum-of-Squares
5.60494E+07

Regression
Residual

Total

Mean corrected

Mean corrected R-square

1136336.375

5.71858E+07
1.14435E+07

Raw R-square (l1-Resi

ALFA
.250000D+02
.200000D+02
.191667D+02
.184722D+02
.178935D+02
.174113D+02
.170094D+02
.160047D+02
.155023D+02
.150000D+02
.150000D+02
.150000D+02
.150000D+02
.150000D+02

A
.790000D+00
.741126D+00
.731261D+00
.722753D+00
.715450D+00
.709208D+00
.703892D+00
.690354D+00
.683250D+00
.675966D+00
.625417D+00
.627855D+00
.627815D+00
.627817D+00

df Mean-Square
4 1.40124E+07
2160 526.082

2164
2163

dual/Total)

(1-Residual/Corrected) =

c
.580000D+00
.589593D+00
.591706D+00
.593560D+00
.595175D+00
.596574D+00
.597779D+00
.600877D+00
.602544D+00
.604276D+00
.644755D+00
.643581D+00
.643626D+00
.643624D+00

0.980
0.901
0.901

B

.178000D+01
.167718D+01
.165562D+01
.163689D+01
.162072D+01
.160682D+01
.159492D+01
.156452D+01
.154840D+01
.153177D+01
.157507D+01
.157093D+01
.157100D+01
.157099D+01

Wald Confidence Interval
Lower < 95%> Upper

R(observed vs predicted) square
ESTIMATIVA DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO
Parameter Estimate A.S.E. Param/ASE
LINF 293.572 7.107 41.310
ALFA 15.000 18.481 0.812
A 0.628 0.242 2.595
C 0.644 0.058 11.098
B 1.571 0.662 2.371

279.635
-21.242
0.153
0.530
0.272

307.508
51.242
1.102
0.757
2.870

MATRIZ DE CORRELACAO DOS ESTIMADORES DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO

LINF ALFA A Cc B
LINF  1.000
ALFA -0.751 1.000
A -0.715 0.994 1.000
C 0543 -0.941 -0.969 1.000
B -0.772 0.999 0.989  -0.927 1.000
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TABELA 62 — Percentual de bordas opacas e hialinas encontradas por més nas leituras de
vértebras inteiras de Sphyrna lewini (GRIFFITH & SMITH, 1834) coradas com toluidina (n
=361). Periodo 1995 a 2002. A legibilidade foi de 93,6% .

nimero de vértebras

proporgao %

tipo de borda Total tipo de borda

Més opaca hialina | indeterm | Vértebras| opaca hialina | indeterm
1 52 0 3 55 95 0 5
2 4 0 0 4 100 0 0
3 41 16 2 59 69 27 3
4 14 2 0 16 88 13 0
5 48 14 10 72 67 19 14
6 15 7 0 22 68 32 0
7 0 8 0 8 0 100 0
8 12 7 1 20 60 35 5
9 5 27 1 33 15 82 3
10 11 0 0 11 100 0 0
11 30 0 2 32 94 0 6
12 25 0 4 29 86 0 14

total 257 81 23 361 71 22 6
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TABELA 63 - Numero total de amostras (vértebras) utilizadas no estudo do incremento

marginal através do indices de BARTHEM (1990) e NATANSON et al.(1995). n = 260.

Meés de coleta da amostra Numero de amostras

1 36
2 4
3 45
4 6
5 66
6 12
7 2
8 20
9 20
10 8
11 23
12 18

Total de amostras utilizadas 260
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TABELA 64 — Estatisticas descritivas para o raio do anel embriondrio (ANEMBR), raio do
anel do neonato (ANNEONAT), comprimento total do embrido (CTEMBR), comprimento
total do neonato (CTNEONAT) . Medidas dos raios dos anéis em mm e dos comprimentos
totais dos embrides e neonatos em cm.

ESTATISTICAS ANEMBR CTEMBR ANNEONAT CTNEONAT
n 307 307 283 283

Minimum 0.21 14.77 0.67 22.07
Maximum 1.50 47.36 4.49 108.83
Range 1.29 32.59 3.82 86.76
Median 0.52 25.99 1.71 50.79

Mean 0.56 26.75 1.68 51.66

95% CI| Upper 0.58 27.38 1.74 53.05

95% CI Lower 0.54 26.12 1.62 50.27

Std. Error 0.01 0.32 0.03 0.71
Standard Dev 0.19 5.62 0.47 11.87
Variance 0.04 31.58 0.22 140.99

C.V. 0.33 0.21 0.28 0.23
Skewness(G1) 1.24 0.76 0.77 0.79
SE Skewness 0.14 0.14 0.14 0.14
Kurtosis(G2) 2.61 0.39 3.80 1.97

SE Kurtosis 0.28 0.28 0.29 0.29
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TABELA 65 — TESTE “t” de comparagdo de médias entre o raio do anel embriondrio
(ANEMBR) e o raio do anel dos neonatos (ANNEONAT). Medidas dos raios em mm. As
diferencas entre as médias foram significativas (P < 0,05). n =283.

Paired samples t test on ANEMBR vs ANNEONAT with 283 cases

Mean ANEMBR = 0.548
Mean ANNEONAT = 1.679
Mean Difference = -1.132 95.00%Cl = -1.192 to -1.072
SD Difference = 0.516 t= -36.923
df = 282 Prob = 0.000

TABELA 66 — TESTE “t” de comparag@o de médias entre o comprimento total dos embrides
(CTEMBR) e o comprimento total dos neonatos (CTNEONAT). Medidas dos comprimento
em cm. As diferencas entre as médias foram significativas (P < 0,05). n =283

Paired samples t test on CTEMBR vs CTNEONAT with 283 cases

Mean CTEMBR = 26.599
Mean CTNEONAT = 51.657
Mean Difference =  -25.059 95.00% Cl = -26.568 to -23.550
SD Difference = 12.894 t = -32.693
df = 282 Prob = 0.000
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TABELA 67 - Chave idade - comprimento , obtida através de leituras de anéis de crescimento em
vértebras de Sphyrna lewini (n = 312). Valores em negrito sdo proporg¢des percentuais (%) dos
diferentes grupos etdrios em cada classe de comprimento.
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TABELA 68 - Comparacdo das estimativas dos pardmetros de crescimento (Loo, K, to),

tamanho méiximo, longevidade e de mortalidade natural (M) obtidos para Sphyrna lewini

no sul do Brasil, com os de outros estudos.
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TABELA 69 - Comparagdo dos comprimentos totais médios retrocalculados (cm) para cada anel de
inverno obtidos no presente estudo, com os encontrados por BRANSTETTER (1987¢) no Golfo do
México.

BRANSTETTER (1987) PRESENTE ESTUDO
ANEL INVERNAL | COMPRIMENTO TOTAL MEDIO | COMPRIMENTO TOTAL MEDIO
RETROCALCULADO (cm) RETROCALCULADO (cm)
0 50 52
I 72 70
i 93 86
il 110 104
v 123 118
Y 133 133
VI 145 146
VI 155 159
VIII 163 169
IX 174 182
X 184 192
X1 193 200
X1l 206 209
XIII 219 219
XIV 230 229




334

TABELA 70 - Comparacdo entre as estimativas dos parimetros (Loo, K, to) e de

performance de crescimento (phi-prime, MUNRO & PAULY (1983); PAULY & MUNRO

, com 0OS de outros autores.

lewini

(1984)) obtidos no presente estudo para Sphyrna
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TABELA 71 — Estimativas dos pardmetros de crescimento (L., K, t,) encontrados em diferentes

estudos, para diversas espécies de tubardes.(*PCL — comprimento pré-caudal).

ESPECIE NOME POPULAR L, (cm) | K (ano) | t, (ano) FONTE
Carcharhinus Tubardo galha-branca 2849 0,0996 -3,391 Lessa, Santana e Paglerani.
longimanus (1999)
Carcharhinus obscurus Tubardo lombo- preto 373 0,038 -6,28 Natanson et. al. (1995)
(machos)
Carcharhinus obscurus Tubardo lombo-preto 349 0,039 -7,04 Natanson et. al. (1995)
(fémeas)
Carcharhinus porosus Tubario de cauda 136,4 0,077 -3,27 Lessa e Santana (1998)
pequena
Galeorhinus galeus Tubarao bico de cristal 152 0,092 -2,69 Ferreira e Vooren (1991)
(machos)
Galeorhinus galeus Tubario bico de cristal 163 0,075 -3 Ferreira e Vooren (1991)
(fémeas)
Galeorhinus galeus Tubarao bico de cristal 161,8 0,160 -1,28 Grant et al. (1979)
(fémeas)
Galeorhinus galeus Tubarao bico de cristal 138,7 0,253 -1,25 Grant et al. (1979)
(machos)
Prionace glauca Tubardo azul 2953 0,175 -1,113 Cailliet e Bedford (1983)
(machos)
Prionace glauca Tubardo azul 2419 0,251 -0,795 Cailliet e Bedford (1983)
(fémeas)
Prionace glauca Tubardo azul 282 0,18 -1,35 Skomal e Natanson (2002)
(machos)
Prionace glauca Tubarao azul 310 0,13 -1,77 Skomal e Natanson (2002)
(fémeas)
Carcharodon Tubarao branco 544 0,065 -4.4 Wintner e Cliff (1999)
carcharias (PCL*)
Carcharodon Tubarao branco 763,7 0,058 -3,53 Cailliet et al. (1985)
carcharias
Carcharhinus leucas Tubardo cabega-chata 0,08 Branstetter e Stiles (1987)
Negaprion brevirostris Tubardo limio 0,06 Brown e Gruber (1988)
Carcharhinus plumbeus Tubardo galhudo 257 0,05 -4,5 Casey et al. (1985)
(machos)
Carcharhinus plumbeus Tubardo galhudo 299 0,04 -4,9 Casey et al. (1985)
(féemeas)
Carcharhinus plumbeus Tubardo galhudo 199 0,057 -4,9 Sminkey e Musick (1995)
(amostra 1980/1981) (*PCL)
Carcharhinus plumbeus Tubardo galhudo 164 0,089 -3,8 Sminkey e Musick (1995)
(amostra 1991-1992) (*PCL)
Cetorhinus maximus Tubardo peregrino 1226 0,045 Pauly (1978¢c)
Carcharhinus limbatus Tubardo galha-preta 171 0,284 -1,5 Branstetter e Mc Eachran
(1986)
Carcharhinus limbatus Tubardo galha-preta 166,5 0,276 -0,880 Killam e Parsons (1989)
(machos)
Carcharhinus limbatus Tubardo galha-preta 195 0,197 -1,154 Killam e Parsons (1989)
(fémeas)
Carcharhinus 290,5 0,153 2,2 Branstetter e Mc Eachran
falciformis (1986)
Galeocerdo cuvier Tubardo tigre 478 0,097 -1,68 Branstetter e Mc Eachran
(1986)
Galeocerdo cuvier Tubardo tigre 388 0,184 -1,13 Branstetter e Mc Eachran
(1986)
Alopias vulpinus Tubardo raposa 4927 0,215 -1,416 Cailliet e Bedford (1983)
(machos)
Alopias vulpinus Tubardo raposa 636 0,158 -1,021 Cailliet e Bedford (1983)
(fémeas)
Carcharias taurus Tubardo mangona 303 0,18 -2,09 Branstetter e Musick (1994)
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TABELA 71 — Estimativas dos pardmetros de crescimento (L., K, t,) encontrados em diferentes
estudos, para diversas espécies de tubardes.(¥*PCL — comprimento pré-caudal). Continuag@o.

ESPECIE NOME POPULAR L. (cm) | K (ano) | t, (ano) FONTE
Triakis semifasciata Tubardo leopardo 153,6 0,082 -2,31 Kusher et al. (1992)
Isurus oxyrinchus Tubardo Anequim 0,203 — Pratt e Casey (1983)
0,266
Isurus oxyrinchus Tubardo Anequim 321 0,072 -3,75 Cailliet e Bedford (1983)
Isogomphodon Tubardo quati 1714 0,12 -2,612 Lessa et al. (2000)
oxyrhynchus
Lamna nasus Tubardo Mouka 0,116 Aasen (1963)
Rhizoprionodon Tubardo-frango 74,9 0,49 -0,94 Loefer e Sedberry (2003)
terranovae (fémeas) (*PCL)
Rhizoprionodon Tubardo-frango 74,5 0,50 -0,91 Loefer e Sedberry (2003)
terranovae (machos) (*PCL)
Alopias superciliosus Tubardo raposa 224.6 0,092 -4,21 Liu et al. (1998)
(fémeas) (*PCL)
Alopias superciliosus Tubardo raposa 218,8 0,088 -4,24 Liu et al. (1998)
(machos) (*PCL)
Alopias pelagicus Tubardo raposa 197,2 0,085 -7,67 Liu et al. (1999)
(machos) (*PCL)
Alopias pelagicus Tubardo raposa 182,2 0,118 5,48 Liu et al. (1999)
(fémeas) (*PCL)
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TABELA 72 — Taxas de mortalidade natural (M = ano™'), idades de primeira maturagio sexual (o =
anos) e taxas de crescimento populacional intrinseco (r = ano™"), para algumas espécies de tubardes de
grande porte. Fonte: SMITH et al., 1998; SILVA, 2001.

Espécie o M r
Galeorhinus galeus 12 0,113 0,033
Negaprion brevirostris 12 0,179 0,034
Carcharhinus plumbeus 15 0,150 0,028
Carcharhinus obscurus 21 0,113 0,020
Sphyrna lewini 15 0,129 0,028
Carcharhinus leucas 15 0,166 0,027
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