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Resumo

Decorrente dos estudos das avaliacbes de riscos ecologicos (ERA) o ICCAT
recomendou em 2010 a proibi¢do da retencéo a bordo, transbordo e venda de Carcharhinus
longimanus. Neste trabalho foi avaliada idade, crescimento, estrutura populacional,
composicdo etaria das capturas e identificadas areas de bercarios de C. longimanus no
Atlantico Sul. Dados de captura disponibilizados pelos BNDA e vértebras de C. longimanus
coletados pelos observadores de bordo no Atlantico (latitudes 13° Norte a 31° Sul) entre 2006
e 2011 foram analisados. Os comprimento totais (CT, cm) de 1395 individuos foram
convertidos em idades atraveés do modelo de von Bertalanffy invertido. Os dados de capturas
foram divididos em quadrados de 5°. Histogramas de frequéncia de idades por quadrado. O
comprimento das fémeas variou de 72 a 252 cm e dos machos de 72 a 242 cm CT. As idades
analisadas nas vértebras variaram de 0 a 20 anos. O IAPE médio entre as leituras foi de
3,78%. Ndo houve diferenca significativa no crescimento em relacdo ao sexo. O melhor
modelo de crescimento foi o de von Bertalanffy (L., -293,98; k = 0.072; ty = -4,20). A maioria
dos individuos capturados é imatura (84,73%) e a propor¢do sexual foi de 1 macho:1 femea.
Um modelo linear generalizado — GLM foi elaborado para avaliar o efeito das variaveis
explicativas na distribuicdo da espécie com a variavel resposta idade. No Atlantico Norte
foram capturados 310 individuos (24,5 % neonatos, 61% juvenis e 14,5 % adultos), divididos
em 10 quadrados, o mais representativo foi 0 — 5 ° N / 30 — 35° W (137 individuos), seguido
do 0-5° N/ 35-40°W (73 individuos). Para o Atlantico Sul foram 25 quadrados, 0 mais
representativo foi 0 —5° S/ 30 — 35° W (178 individuos), seguido do quadrado 10 — 15° S/ 30
— 35° W (128 espécimes). O GLM selecionado foi ldade = Area+Ano+Longitude+sexo+Més
. Os neonatos estdo mais representados em areas de Ilhas oceédnicas, como Fernando de
Noronha e Arquipélago de Sdo Pedro e Séo Paulo — Brasil, por isso sugere-se que a regido
equatorial do Atlantico e a regido da cadeia de montanhas submersas de Vitdria — Trindade

sejam areas de bercarios para Carcharhinus longimanus.

Palavras-chave: Tubardo, Bercarios, Idade, crescimento e estrutura populacional.



Abstract

Resulting from studies of ecological risk assessment (ERA) in 2010 ICCAT
recommended a ban on retention on board, transshipment and sale of Carcharhinus
longimanus. This work estimated age, growth, population structure, age composition of
catches, identifying nursery areas in the Atlantic Oean. In the period from 2006 to 2011
sampling catches of Carcharhinus longimanus in the South Atlantic South (latitude 13 °
North to 31 ° South) were performed. The total length (TL, cm) of 1395 individuals were
converted to ages by the inverted von Bertalanffy model. Data were divided into squares of 5
°, producing histograms of age frequency by square. Lengths of females ranged 72-252 cm
and males 72-242 cm CT. The sex ratio was 1male: 1female. Ages analyzed in vertebras
ranged 0 a 20 years. The average IAPE between readings was 3,78%. There was no
significant difference in growth in relation to sex. Among several, the von Bertalanffy model
(L = 293,98; k = 0.072; to = -4,20) best described growth for this species. Most specimens
were immature (84,73%). A generalized linear model - GLM evaluated the effect of
explanatory variables on the species when the response variable was age. In the North
Atlantic 310 individuals (24.5% neonates, 61% juveniles and 14.5% adults), divided into 10
squares were captured, the most representative square were 0-5 ° C / 30-35 ° W (137
individuals) and 0 -5 ° C / 35-40 ° W (73 individuals). In South Atlantic 25 squares were
considered wiyh the most representative 0-5 ° S / 30-35 ° W (178 individuals), followed by
10-15 ° S/ 30-35 ° W (128 specimens). The GLM was selected Age = Area + Year +
Longitude + Sex + Month. Neonates are more represented in areas under the influence of
oceanic islands, such as Fernando de Noronha Archipelago and San Pedro and Séo Paulo -
Brazil. It is suggested that the equatorial Atlantic region and the region of the submerged
mountain chain of Victory - Trinity may be used by Carcharhinus longimanus as nursery

areas.

Key words: Shark, Nursery, Age, growth and population structure.
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1- Introducéo

Elasmobranquios de todo o mundo tem sofrido declinio populacional devido a
fatores antrépicos, como o alto esforco de pesca, a degradacdo de ambientes marinhos e
costeiros (CAMHI et al., 1998). Esses fatores diminuem a probabilidade de perpetuar as
espécies principalmente quando ocasionam a destruicdo de zonas de bercarios
(YOKOTA e LESSA, 2006). Contribui para isso as caracteristicas gerais dos
elasmobranquios, que os tornam mais susceptiveis, como crescimento lento, baixa taxa
de fecundidade e maturacdo sexual tardia (SMITH et al., 1998).

SituacBes de sobrepesca de um grande nimero de espécies de elasmobranquios
reforcam a necessidade de um manejo mais eficiente das pescarias em que tubardes e
raias sdo capturados. Ainda que se diga ndo existir pesca dirigida, as espécies oceanicas
de elasmobranquios sofrem com a sobrepesca, sendo alegadamente capturadas como
fauna acompanhante em pescarias voltadas a captura de atuns e afins. Além disso, o
finning, que consiste na préatica da retirada das barbatanas dos tubardes e na devolucao
dos animais ao mar (Clarke, 2004) é outra atividade que exerce alta pressdo sobre as
populacdes de tubardes, contribuindo significativamente para o declinio das espécies.

As caracteristicas citadas acima tornam os elasmobranquios um grupo altamente
susceptivel a sobrepesca (HOLDEN, 1974 e 1977). Além do mais, como geralmente 0s
bercarios estdo localizados nas zonas costeiras, ficam mais expostos as atividades
antropicas, sofrendo com a degradacdo ambiental e acdo da pesca artesanal (CAMHI et
al., 1998; LESSA et al.,1999).

Os elasmobrénquios geralmente ocupam posi¢des elevadas na cadeia alimentar,
possuindo um papel critico para a diversidade marinha, e o declinio das populacdes

pode acarretar sérias consequéncias para a estrutura e funcdo do ecossistema marinho,



Rodrigues, J.E.S. Composicéo e Padrdo de Distribui¢do do tubardo Galha-branca Oceénico... 14

gue podem ser ecoldgica e economicamente significantes, podendo persistir por longos
periodos (STEVENS et al., 2000; BAUM et al., 2003; MYERS e WORM, 2003).

Por esses motivos, 0 conhecimento da dinamica populacional dos
elasmobranquios é determinante para a exploracdo, que deve levar em conta, além da
estratégia de vida desse grupo, as caracteristicas da reacdo dos estoques & mortalidade
excedente, imposta pela pesca, em decorréncia da estreita relacdo entre estoque e
recrutamento (HOLDEN, 1974).

Um conjunto de informagdes que permita o melhor conhecimento da estrutura de
tamanhos e de idades nas capturas, assim como o padrdo de distribuicdo espaco-
temporal e os parametros populacionais das espécies de tubarfes oceénicas, é
fundamental para 0 manejo das pescarias. Essas informacgdes sdo também sdo cruciais
para a avaliacdo dos estoques nas areas de atuacdo das frotas que exercem essa
exploracéo.

Embora haja esforcos para direcionar pesquisas as espécies de elasmobranquios
oceanicos, a quantidade de informacdes sobre espécies de tubardes oceénicos ainda
deixa a desejar. Isso se deve também a qualidade dos bancos de dados obtidos pela frota
que atua em tais regides.

Em vista destes, objetiva-se com este trabalho avaliar a composi¢do etaria e o
padrdo da distribuicdo das capturas do Tubardo Galha-branca oceanico Carcharhinus
longimanus (Poey, 1861) no oceano Atléantico, baseado na pescaria da frota espinheleira
sediada no Nordeste do Brasil, assim como avaliar se existem as areas de bercérios para

a especie na regiéo.
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2 - Revisao de literatura

O histérico dos elasmobréanquios mostra a fragilidade do grupo, como por
exemplo, as deple¢des identificadas para o Brasil em niveis distintos nos estoques das
espécies: Sphyrna lewini, Carcharias taurus, Rhinobatos horkelii, Galeorhinus galeus,
Squatina spp., Mustelus spp., Isogomphodon oxyrhynchus, Mustelus fasciatus,
Carcharias taurus, Rhincodon typus (por Lessa et al., 1999a). Nesse sentido, a
participacdo dos tubarbes nas capturas com espinhel pelagico no Nordeste brasileiro,
entre os anos de 1983 e 1997, foi superior as demais categorias, correspondendo 54%
do total capturado (Hazin et al., 1998). Esses e outros relatos sobre a pesca excessiva
dos elasmobranquios justificam a insercdo de um grande nimero de espécies de
tubarbes na lista vermelha da IUCN (International Union for the Conservation of
Nature), como tem ocorrido nas avaliacGes regionais globais. Recentemente passaram a
compor a lista vermelha da IUCN Alopias spp. e Isurus oxyrinchus (IUCN, 2008),
existindo também outras espécies na eminéncia de inclusdo. A International
Commission for the Conservation of Atlantic Tunas — ICCAT, recomendou a proibicédo
da retencdo a bordo, o transbordo, armazenamento e venda de Carcharhinus
longimanus, inteiro ou ndo, no Atlantico (ICCAT Rec. 10-07). Tal situacdo tem como
origem o fato do tubardo galha-branca oceéanico apresentar baixo potencial reprodutivo,
0 gue os tornou mais vulneraveis a sobrepesca que 0s outros tubardes (LESSA et al.,
1999b). Em decorréncia das caracteristicas bioldgicas e da mortalidade excessiva de
acordo com a IUCN (20 de julho de 2014) a espécie esta globalmente classificada na
categoria de ameaca vulneravel (VU) da lista vermelha, entretanto, no Brasil ha gestéo
para que a espécie seja inserida na categoria de perigo (EN).

Carcharhinus longimanus é uma das espécies de tubarGes pelagicos mais

abundantes no Atlantico tropical (Domingos et al., 2007), quando comparado a outros
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tubarGes da mesma familia, como Prionace glauca e Carcharhinus falciformes
(Compagno, 1984; Bonfil, 1994; Bonfil et al., 2008). No Nordeste do Brasil o galha-
branca oceénico foi a segunda espécie de elasmobranquio mais frequente nas capturas
da frota industrial espinheleira sediada em Natal - RN (Hazin et al., 2008; SANTANA
et al., 2009). E facilmente identificado, por suas nadadeiras longas e arredondadas, com
manchas brancas nas extremidades. Sua distribuicdo é circunglobal, habitando regies
ocednicas tropicais e subtropicais (Compagno, 1984; SANTANA et al., 2009).

O tubardo Galha-branca oceanico pode atingir tamanho méximo de 300 cm de
comprimento total (Compagno 1984), e tamanho de maturacdo sexual para machos e
fémeas de 180 cm de comprimento total (Lessa et al., 1999a), o que corresponde a 7
anos de idade. A estratégia de reproducdo de C. lomgimanus é viviparo aplacentéario
(Seki et al., 1998; Lessa et al. 1999b; Coelho et al., 2009) com gestacdo de 12 meses e
fecundidade de 1 a 15 embrides (Compagno, 1984). A espécie tem entre os principais
itens alimentares peixes da familia Scombridae e Carangidae (Compagno, 1984).

Carcharhinus longimanus foi inserido em 2006 na Lista Vermelha da
International Union for Conservation of Nature — IUCN na categoria de ameaca
vulneravel (VU) (Baum et al., 2006) e em 2010, como resultado das avalia¢des de riscos
ecolégicos (ERA) (Cortés et al., 2012), a International Commission for the
Conservation of Atlantic Tunas — ICCAT recomendou a proibicéo da retencdo a bordo,
o transhbordo, armazenamento e venda do Galha- branca oceénico, inteiro ou ndo no
Oceano Atlantico (Rec. 10-07).

Ainda que existam estudos voltados ao conhecimento da espécie no Atlantico, as
informagdes disponiveis para o Atlantico Sul sdo antigas ou insuficientes, destacando-se

apenas os estudos de idade, crescimento e estrutura de estoque, realizado por Lessa et
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al. (1999a), Morfometria (Lessa et al. 1999b), Abundancia (Domingo et al., 2007),
Aspectos da Reproducéo (Coelho et al., 2009) e Ecologia e Pesca (Tolotti, 2011).

A falta do conhecimento sobre a espécie ou o conhecimento desatualizado é um
fator preocupante, principalmente quando aumento das capturas dos tubarfes e o notério
declinio populacional do grupo vem demonstrando maior necessidade e aprimoramento
dos planos de gestdo (FOWLER et al., 2005). Para tanto, é preciso de mais informacdes
sobre a biologia e ecologia das espécies, considerando as diferentes fases de vida para a
elaboracdo destes planos de gestdo, o que eleva a importancia ndo apenas das fases
explotadas dos estoques, mas também as fases iniciais de desenvolvimento, visto que
neste momento os elasmobrénquios sdo mais vulneraveis a predacdo (BRANSTETTER,
1990).

Novos conceitos utilizados pela National Oceanic and Atmospheric
Administration - NOAA nos planos de gestdo de recursos a partir de 1996 tém sido
empregados para 0 manejo com a definigdo de &reas de conservacédo, sendo estas areas
denominadas de Habitats Essenciais para Peixes - EFH (Essential Fish Habitat) com
grande relevancia para a conservacao das espécies.

Uma das fases mais importantes para tubarBes é a fase inicial, quando
necessitam de bercarios em areas seguras. Um dos primeiros conceitos sobre bercarios
foi elaborado por Springer (1967), que considera que bercarios para elasmobranquios
sdo as regides que apresentam fartura de alimento e baixo risco de predacéo. Yokota &
Lessa (2006) utilizam este conceito e acrescentam que tais areas s&o mais encontradas
nas regides costeiras, devido a menor presenca de tubarfes maiores, que sdo 0s
principais predadores. Um dos conceitos mais atualizados ¢ o de Heupel et al (2007),
que considera trés critérios: (1) A abundancia de neoatos ou jovens do ano e fémeas

prenhes em maior nUmero na area, (2) os tubardes neonatos, jovens e adultos (fémeas
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prenhes) tendem a permanecer ou voltar para a area por um periodo prolongado e, (3) a
area é repetidamente utilizada a cada ano.

Os estudos referentes a este assunto até aqui realizados tem privilegiado as regides
costeiras e por isso o conhecimento dos EFH se restringe a esse bioma, ndo sendo bem
conhecidas as areas de bercérios dos tubarfes oceénicos. Por estes motivos, estudos
voltados a estas areas sdo necessarios, principalmente para espécies que se encontram
em situacao vulneravel, como € o caso de C. longimanus.

Novas ferramentas estdo sendo utilizadas para se realizar diagnésticos da pesca e
situacOes de estoques pesqueiros em todo o0 mundo, uma delas sdo os Modelos Lineares
Generalizados — GLM (CAMPANA et al., 2009). Tal ferramenta permite modelar
estatisticamente os fendmenos aleatorios, realizando uma busca entre a melhor equagédo
(modelo) para a descri¢cdo dos dados, de forma que o modelo seja 0 mais simples
possivel.

Para se formular um Modelo Linear Generalizado é imprescindivel uma anélise
exploratdria dos dados, observando as variaveis uma a uma para caracterizacdo geral
dos dados (DOBSON, 2008). Apo6s a formulacdo dos modelos, estes podem ser
avaliados/selecionados por diversos critérios, um deles é o Critério de Informacdo de
Akaike - AIC (AKAIKE, 1974). Este critério € um dos mais indicados pelo fato de
realizar um balanco satisfatorio entre viés e variancia.

O estudo do crescimento em base de estruturas rigidas requer que sejam
atendidas duas condicdes: a) proporcionalidade entre a estrutura e o tamanho do peixe e,
b) periodicidade na formacdo das marcas de crescimento (anéis). A periodicidade é
normalmente verificada através do calculo do incremento marginal (IM) (Casselman,

1983), que consiste, em avaliar a distancia entre o Gltimo anel etario e a borda da



Rodrigues, J.E.S. Composicéo e Padrdo de Distribui¢do do tubardo Galha-branca Oceénico... 19

estrutura ao longo do ano. A partir dos valores de IM por um determinado periodo, é se
indica a época de formacéo, validando o crescimento.

Neste estudo, foi realizado a estimativa da idade, do crescimento, analise da
composic¢do/distribuicdo etaria das capturas e identificacdo de zonas importantes

(bercérios) para o ciclo de vida de C. longimanus no Oceano Atlantico.
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Abstract

Resulting from studies of ecological risk assessment (ERA) in 2010 ICCAT
recommended a ban on retention on board, transshipment and sale of Carcharhinus
longimanus. This work estimated age, growth, population structure, age composition of
catches, identifying nursery areas in the Atlantic Oean. In the period from 2006 to 2011
sampling catches of Carcharhinus longimanus in the South Atlantic South (latitude 13 °
North to 31 ° South) were performed. The total length (TL, cm) of 1395 individuals
were converted to ages by the inverted von Bertalanffy model. Data were divided into
squares of 5 °, producing histograms of age frequency by square. Lengths of females
ranged 72-252 cm and males 72-242 cm CT. The sex ratio was 1male: 1female. Ages
analyzed in vertebras ranged 0 a 20 years. The average IAPE between readings was
3,78%. There was no significant difference in growth in relation to sex. Among several,
the von Bertalanffy model (L., - 293,98; k = 0.072; ty = -4,20) best described growth for
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this species. Most specimens were immature (84,73%). A generalized linear model -
GLM evaluated the effect of explanatory variables on the species when the response
variable was age. In the North Atlantic 310 individuals (24.5% neonates, 61% juveniles
and 14.5% adults), divided into 10 squares were captured, the most representative
square were 0-5 ° C / 30-35 ° W (137 individuals) and 0 -5 ° C / 35-40 ° W (73
individuals). In South Atlantic 25 squares were considered wiyh the most representative
0-5° S/ 30-35 ° W (178 individuals), followed by 10-15 ° S / 30-35 ° W (128
specimens). The GLM was selected Age = Area + Year + Longitude + Sex + Month.
Neonates are more represented in areas under the influence of oceanic islands, such as
Fernando de Noronha Archipelago and San Pedro and Séo Paulo - Brazil. It is suggested
that the equatorial Atlantic region and the region of the submerged mountain chain of

Victory - Trinity may be used by Carcharhinus longimanus as nursery areas.

Key words: Shark, Nursery, Age, growth and population structure.

Resumo

Decorrente dos estudos das avaliagbes de riscos ecologicos (ERA) o ICCAT
recomendou em 2010 a proibicdo da retencdo a bordo, transbordo e venda de
Carcharhinus longimanus. Neste trabalho foi avaliada idade, crescimento, estrutura
populacional, composicdo etaria das capturas e identificadas areas de bercarios de C.
longimanus no Atlantico Sul. Dados de captura disponibilizados pelos BNDA e
vértebras de C. longimanus coletados pelos observadores de bordo no Atlantico
(latitudes 13° Norte a 31° Sul) entre 2006 e 2011 foram analisados. Os comprimento
totais (CT, cm) de 1395 individuos foram convertidos em idades através do modelo de
von Bertalanffy invertido. Os dados de capturas foram divididos em quadrados de 5°.
Histogramas de frequéncia de idades por quadrado. O comprimento das fémeas variou
de 72 a 252 cm e dos machos de 72 a 242 cm CT. As idades analisadas nas vertebras
variaram de 0 a 20 anos. O IAPE médio entre as leituras foi de 3,78%. N&o houve
diferenga significativa no crescimento em relacdo ao sexo. O melhor modelo de
crescimento foi o de von Bertalanffy (L., - 293,98; k = 0.072; to = -4,20). A maioria dos
individuos capturados é imatura (84,73%) e a proporcdo sexual foi de 1 macho:1 femea.
Um modelo linear generalizado — GLM foi elaborado para avaliar o efeito das variaveis

explicativas na distribuicdo da espécie com a varidvel resposta idade. No Atlantico
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Norte foram capturados 310 individuos (24,5 % neonatos, 61% juvenis e 14,5 %
adultos), divididos em 10 quadrados, o mais representativo foi 0 — 5 ° N/ 30 — 35° W
(137 individuos), seguido do 0 -5 ° N / 35 — 40° W (73 individuos). Para o Atlantico Sul
foram 25 quadrados, 0 mais representativo foi 0 — 5° S/ 30 — 35° W (178 individuos),
seguido do quadrado 10 — 15° S/ 30 — 35° W (128 espécimes). O GLM selecionado foi
Idade = Area+Ano+Longitude+sexo+Més . Os neonatos estdo mais representados em
areas de llhas oceénicas, como Fernando de Noronha e Arquipélago de S&o Pedro e S&o
Paulo — Brasil, por isso sugere-se que a regido equatorial do Atlantico e a regido da
cadeia de montanhas submersas de Vitoria — Trindade sejam areas de bercarios para

Carcharhinus longimanus.

Palavras-chave: Tubardo, Bercérios, Idade, crescimento e estrutura populacional.

Introducéao

As populagdes de elasmobranquios (tubardes e raias) vém diminuindo ao longo do
tempo em todo o mundo, devido principalmente a fatores antrépicos como o aumento
do esforgo de pesca (Camhi et al., 1998). O grupo possui caracteristicas que o0s tornam
mais vulneraveis a pesca que outros animais aquaticos (Compagno et al., 2005), como
crescimento lento, baixa taxa de fecundidade e maturagdo sexual tardia (Smith et al.
1998).

Embora alegadamente ndo sejam alvo de pesca dirigida, os tubardes e raias
oceénicos sdo capturados como fauna acompanhante (by-catch) em pescarias voltadas
para atuns e afins capturados com espinhel (Lessa et al., 1999a; Bonfil et al., 2008),
podendo constituir até 54% das capturas com esse petrecho de pesca (Hazin, 1998).

O conhecimento da dindmica populacional dos elasmobranquios é fator

determinante para a exploracdo, que deve levar em conta a estratégia de vida do grupo e
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as caracteristicas limitadas que apresentam para a rea¢do dos estoques a mortalidade

excedente imposta pela pesca (Holden, 1974; Cortés, 2008).

O tubardo Galha-branca oceanico pode atingir tamanho méaximo de 300 cm de
comprimento total (Compagno 1984), e tamanho de maturacdo sexual para machos e
fémeas de 180 cm de comprimento total (Lessa et al., 1999a), o que corresponde a 7
anos de idade. A estratégia de reproducdo de C. lomgimanus é viviparo aplacentéario
(Seki et al., 1998; Lessa et al. 1999b; Coelho et al., 2009) com gestacdo de 12 meses e
fecundidade de 1 a 15 embrides (Compagno, 1984). A espécie tem entre 0s principais
itens alimentares peixes da familia Scombridae e Carangidae (Compagno, 1984).

O tubardo Galha-branca oceénico foi inserido em 2006 na Lista Vermelha da
International Union for Conservation of Nature — IUCN na categoria de ameaca
vulneravel (VU) (Baum et al., 2006) e em 2010, como resultado das avalia¢des de riscos
ecolégicos (ERA) (Cortés et al., 2012), a International Commission for the
Conservation of Atlantic Tunas — ICCAT recomendou a proibicéo da retencéo a bordo,
o transhbordo, armazenamento e venda do Galha- branca oceénico, inteiro ou ndo no
Oceano Atlantico (Rec. 10-07).

Ainda que existam estudos voltados ao conhecimento da espécie no Atlantico, as
informacdes disponiveis para o Atlantico Sul sdo antigas ou insuficientes, destacando-se
apenas os estudos de idade, crescimento e estrutura de estoque, realizado por Lessa et
al. (1999a), Morfometria (Lessa et al. 1999b), Abundéncia (Domingo et al., 2007),
Aspectos da Reproducéo (Coelho et al., 2009) e Ecologia e Pesca (Tolotti, 2011).

As informagOes prévias sobre a idade, crescimento, estrutura etaria e
longevidade realizados no Atlantico Sul por Lessa et al. (1999a) foram baseados em
dados do periodo de 1992 a 1997. Desta maneira, € importante realizar nova estimativa

de idade e crescimento com dados mais atuais, uma vez que pode ter havido mudanca
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nas taxas de crescimento da espécie em resposta aos aumentos dos esforgos pesqueiros.
Por este motivo, foram avaliados neste trabalho a idade, o crescimento, a estrutura
populacional, a composic¢do etaria das capturas. Foram também feitas inferéncias sobre
areas de bercario, consideradas criticas para o ciclo de vida desta espécie no Oceano
Atlantico. Para isso, foi utilizado neste estudo o conceito de bercarios de Heupel et al
(2007), que considera trés critérios: (1) A abundancia de neoatos ou jovens do ano e
fémeas prenhes em maior nimero na area, (2) os tubardes neonatos, jovens e adultos
(fémeas prenhes) tendem a permanecer ou voltar para a area por um periodo prolongado

e, (3) a area é repetidamente utilizada a cada ano.

Materiais e métodos

Estimativa da ldade e Crescimento

No periodo de 2006 a 2011 foram realizadas amostragens das capturas de
Carcharhinus longimanus a bordo das embarcacbes pesqueiras que atuaram com
espinhel no Oceano Atlantico entre as latitudes 13° Norte a 31° Sul. A amostragem foi
realizada pela equipe do Programa Nacional de Observador de Bordo (PRO-BORDO) e
foram registrados de cada individuo os comprimentos total e zooldgico (cm), o sexo,
coletando um bloco de cinco vértebras da regido abaixo da primeira nadadeira dorsal de
112 espécimes de C. longimanus, (Branstetter e Stiles, 1987; Lessa et al., 1999a).

Apbs limpeza, as vértebras foram fixadas em formaldeido 4% por 24 horas e
preservadas em etanol 70%. As vértebras foram entdo inseridas em resina poliéster
transparente e cortadas com uma serra metalografica. Em cada vértebra foram
realizados cortes longitudinais preservando o foco, seccionando-as em um plano frontal

como sugerido por Cailliet et al. (1983); Cailliet & Godman (2004), numa espessura de
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aproximadamente 0,3 cm. As bandas de crescimento, constituidas de anéis translucidos
(estreitos) e opacos (largos) (Casselman, 1983), foram observadas e medidas em cada
corte usando um microscopio estereoscopico.

Todas as etapas de leitura das vértebras, contagem dos anéis realizada em
microscopio estereoscopico, com um aumento adequado ao tamanho da estrutura
seguiram a metodologia apresentada em Lessa et al. (1999a). Assim, com o auxilio de
uma ocular micrométrica, foi possivel medir as distancias para a estimacdo do
incremento marginal (IMR), visando a validacdo da periodicidade de deposi¢do dos
anéis. Para tanto, os valores de IMR foram calculados para cada individuo, e depois,
estimadas médias mensais com o intuito de inferir sobre o periodo do ano em que ocorre
a formag&o de um novo anel. Os valores médios mensais foram testados pela ANOVA.

A equacéo do IMR utilizada foi a seguinte:

IMR:M
R

n n-1

Onde: RE = Distancia entre o foco e a borda da estrutura (vértebra);

R, = Distancia entre o foco e o ultimo anel;

Rn_1 = Distancia entre o foco e o penultimo anel.

Para estimar a precisdo na contagem dos incrementos e anéis, foram realizadas
duas leituras em diferentes periodos sem o conhecimento prévio dos comprimentos dos
individuos. Foi estimada para cada classe de idade a percentagem média de erro (IAPE),

de acordo com Campana (2001).
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IAPE = 100%x - x iu
R =T X

]

Onde : N = Numero de veértebras;
R = Numero de leituras realizadas no individuo j;
Xij= Idade i determinada do individuo j;

X; = Idade media calculada para o animal j.

Um gréafico contendo as idades foi elaborado (age bias plot) para verificar o erro
em duas leituras. Uma relacdo entre o raio da vértebra e o comprimento dos individuos
foi estimada, visando observar a existéncia de proporcionalidade entre o tamanho da
estrutura rigida e do individuo.

Os modelos de von Bertalanffy (1938), Gompertz (1825), Logistico (Ricker,
1979) e Richards (1959) foram ajustados aos dados e as curvas de crescimento por sexo,
que foram comparadas através da analise de razBes de verossimilhanca, de acordo com
Cerrato (1990). A selecdo do modelo foi baseada no Critério de Informacdo de Akaike -

AIC (AKAIKE, 1974).

Composicdo etaria das capturas

Os dados de comprimento total (CT, cm) de 1395 individuos foram convertidos
em idades através do modelo de von Bertalanffy invertido (SPARRE & VENEMA,
1997) que tem como entrada os parametros de crescimento estimados no presente

estudo. As frequéncias de idades foram divididas em quadrados de 5° de latitude e 5 °
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de longitude de acordo com as coordenadas de atuacdo da frota, evidenciando a
composic¢do etaria em cada quadrado.

As distancias entre o ponto de captura de cada individuo em relagdo as provaveis
areas de bercarios, como: Continente, rochedos, atois e ilhas oceanicas foram calculados
através do tracado de diferentes radiais, das quais foi retirada a média das trés menores
distancias para calcular a distancia dos individuos das fei¢des citadas. Objetivou-se com
essa analise inferir sobre &reas de bercéarios para C. longimanus.

Dentre os diversos conceitos de &reas de bercarios sera utilizado no presente
estudo o conceito sugerido por Heupel et al., (2007) que leva em conta trés critérios: (1)
Os tubarbes neoatos (ou jovens do ano) e fémeas prenhes sdo encontrados em maior
quantidade na area, (2) os tubarfes neonatos, jovens do ano, jovens e adultos (fémeas
prenhes) tendem a permanecer ou voltar para a area por um periodo prolongado e, (3) a
area é repetidamente utilizada a cada ano.

Neonatos (ou jovens do ano) sdo os individuos que ainda ndo atingiram um ano
de idade, ou seja, apresenta em suas vértebras apenas a marca de nascimento. Aqueles
que possuem de um a seis anos sao jovens e adultos sdo os exemplares a partir de sete
anos. O tamanho de maturacdo utilizado como critério para separar maduros de
imaturos neste trabalho séo baseados nos valores estimados por Lessa et al. (1999a).

Um modelo linear generalizado — GLM foi elaborado para avaliar o efeito das
variaveis explicativas (més, latitude, longitude, distancia da costa, distancia das ilhas
oceanicas e area) na distribuicdo dos individuos neonatos, jovens e adultos capturados
no oceano Atlantico sobre a varidvel resposta, que no caso ¢ idade. A distribuicdo de
probabilidade utilizada foi a continua — normal. A variavel area foi subdividia em 3:

Equatorial, Intermediaria e Sul.
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Varidveis explicativas com efeitos significativos foram mantidas no modelo,
enquanto que as demais foram descartadas. A escolha das variaveis para compor o
modelo foi baseada pelo Critério de Informacéo de Akaike - AIC (AKAIKE, 1974). Tal
critério usualmente leva a selecdo de modelos com balancos satisfatérios entre viés e

variancia (BURNHAM e ANDERSON, 2002).

Resultados

Estimativa da Idade e Crescimento

A correlagdo linear entre o comprimento total e o raio da vertebra é
representativa (r> = 0, 819; n = 112) (Figura 1). Esta relagdo é descrita pela equacéo
linear: CT = 15,019 (RV) + 20,392, onde RV ¢ o raio da vértebra em micrometros e CT

0 comprimento total em centimetros.

A amplitude de comprimento na amostra variou de 72 a 252 cm de comprimento
total. A razdo sexual foi de aproximadamente 1 macho: 1 femea. A menor fémea
registrada tinha 72 cm e a maior 252 cm, ambos de comprimento total. J& o menor

individuo macho foi de 72 e 0 maior de 242 cm de comprimento total.
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Figura 1: Relacdo entre o comprimento total (cm) e o raio da vértebra (Unidades micrométricas)

para Carcharhinus longimanus capturados no Oceano Atlantico Sul (n = 112). RV = 0,0485 (CT) +

0,5901, onde RV é o raio da vértebra e CT o comprimento total.

O numero de anéis na amostra variou de 0 a 21, correspondentes a pares de

bandas de crescimento transllcidas (mais larga e clara) e opacas (estreita e escura)

(Figura 2). Foi utilizado para as leituras na vértebra luz transmitida.
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Figura 2: Vértebra de um individuo de Carcharhinus longimanus com 7 anos capturado no

Oceano Atlantico Sul — Marcadores brancos demonstram os anéis etarios. MN é a marca de nascimento.

Na anélise do Incremento Marginal Relativo — IMR (figura 3) ndo foram
encontradas diferencas significativas nos valores médios mensais (ANOVA, p = 0,

007395).



Rodrigues, J.E.S. Composicéo e Padrdo de Distribui¢do do tubardo Galha-branca Oceénico... 33

08 - ., _

0.7 [
06 / ‘ - ./ ‘ -

05 -
04 - e—
03 -
02 -
01 -

IMR

Figura 3: Valores médios mensais do incremento marginal de Carcharhinus longimanus

capturados no Oceano Atlantico Sul.

Ao comparar a contagem dos anéis etarios realizada em duas leituras, obteve-se
um erro percentual médio de 0 a 5,89%, com média de 3,78%. As contagens dos anéis
de crescimento apresentaram correlacdo linear elevada (r2 = 0, 8915), como se pode

observar na figura 4.
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Figura 4: grafico de dispersdo da relagdo entre as duas leituras (age bias plot) dos anéis de
crescimento de Carcharhinus longimanus capturados no Oceano Atlantico Sul. Leitura 1(L1), (Y) e

leitura 2 (L2) (X) séo a primeira e segunda contagens realizada nas vértebras. L1 = 0,9888 (L2) + 0,1768.

N&o houve diferenca significativa no crescimento em relagéo ao sexo (p > 0,05)
e com base nos valores do AIC, pode-se verificar que 0 modelo que apresenta melhor
ajuste ao crescimento de C. longimanus é o de Richards (1959), seguido pelo de von
Bertalanffy (Beverton, 1954) (Figura 5), Gompertz (1825) e Logistico (Ricker, 1979).
As estimativas dos parametros dos modelos de crescimento podem ser observadas na

tabela 1.
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Figura 5: Curva de crescimento no modelo de von Bertalanffy (Beverton, 1954) para Carcharhinus
longimanus capturados no Oceano Atlantico Sul.

Tabela 1: Parametros dos modelos de crescimento utilizados para estimar o crescimento de Carcharhinus
longimanus capturados no Oceano Atlantico. L., é o tamanho méaximo assintético; K é a constante de

crescimento; T, é a idade tedrica inicial do individuo; p é uma constante do modelo; a é uma constante do
modelo; AIC é o Critério de Informacédo de Akaike.

Parametros
Modelo
L. K to p a AlIC
Richards 433,2 0, 020 -30.84 -0, 5520 877,694
von
293,98 0,072 -4,20 877,76
Bertalanffy
Gompertz 256,29 0,135 1,155 882,507

Logistico 241,10 0,198 3,19 888,276
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Composicdo etaria das capturas

Os exemplares capturados no Oceano Atlantico mediam entre 70,0 e 266,2 cm
de comprimento total - CT (média = 130,9 cm CT; DP = 41,4 cm). Levando em
consideracdo o tamanho de primeira maturidade gonadal (184 cm em CT) (Lessa et al.,
1999b) a maioria dos individuos do tubardo Galha-branca Oceanico capturados sé@o
jovens, correspondendo a 84,73% da amostra. Os espécimes jovens sao mais frequentes
entre as classes de 100,0 a 140,0 com moda na classe 120,0 cm, ja os adultos
apresentam moda de 180,0 cm, estando distribuidos entre as classes de comprimento

180,0 e 260,0 cm (Figura 6).
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Figura 6: a - Distribuicdo de frequéncia de comprimento para Carcharhinus longimanus

capturados no Oceano Atlantico Sul (n =1395). Em preto adultos; Em cinza:.neonatos +jovens b —

Distribuicdo de frequéncia de idades para Carcharhinus longimanus capturados no Oceano Atlantico Sul

(n =1431).
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No periodo analisado a frota atuou entre as coordenadas de 13° N a 31° S e
09°W a 46° W. Do total de espécimes analisados (n = 1319) a maioria foi neonato

(14,55%) e jovem (62,27%), compreendendo amplitude de idades de 0 a 12.

No Oceano Atlantico equatorial Norte foram capturados 310 individuos, dos
quais 24,5% neonatos, 61% juvenis e 14,5% adultos. Para o lado norte foram analisados
10 quadrados de 5° de latitude e longitude, sendo o mais representativo o quadrado de O
—5°N/30-235°W, com 137 individuos capturados, seguido do 0 -5 ° N / 35 — 40° W,
com 73 individuos. Com excecdo do quadrado 10 — 15° N / 30 — 35° W, onde s6 foi

capturado adulto, todos os outros houve maior captura de jovens e neonatos (Figura 7).
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Para a por¢do Sul do Oceano Atlantico foram capturados 1009 espécimes, sendo
116 neonatos (11,5%), 632 jovens (62,6%) e 261 adultos (25,9%). Os dados foram
divididos em 25 quadrados de 5° de latitude e longitude, dos quais 0 mais representativo
foi o quadrado com coordenadas de 0 — 5° S / 30 — 35° W (Figura 8), com 178

individuos, seguido do quadrado 10 — 15° S/ 30 — 35° W, com 128 espécimes (Figura

D-SLat) - 15%lom D-5Lat f15-200om

iaik: anie| ik fare]

C-5Lat/20-251om 05/ 25-MWlan
. L N B e

ks anie| dade [anas)

0-5a1/30- 35 Len -5 Lat / 35-40Ros

— - I n

dage [3n0a5) Iaade faraxi]

Figura 8: Distribuicdo etaria por quadrados de 5° de latitude e longitude das capturas de
Carcharhinus longimanus para a area de 0 — 5° Latitude e 10 — 40° de Longitude no Oceano Atlantico

Sul.
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Figura 9: Distribuicdo etaria por quadrados de 5° de latitude e longitude das capturas de
Carcharhinus longimanus para a area de 5 — 15° Latitude e 20 — 40° de Longitude no Oceano Atlantico

Sul.
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Figura 10: Distribuicdo etaria por quadrados de 5° de latitude e longitude das capturas de
Carcharhinus longimanus para a area de 15 — 25° Latitude e 5 — 45° de Longitude no Oceano Atlantico

Sul.
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As variaveis explicativas selecionadas com o Critério de Informacdo de Akaike
para 0 GLM foram Area, Ano, Longitude, Sexo e Més. Desta forma, o modelo que
melhor descreve a distribuicio de C. longimanus por idade é Idade =
Area+Ano+Longitude+Sexo+Més, com distribuicio normal e coeficiente de
determinacéo (r?) igual a 0,18. A variavel &rea foi a mais significativa (p = 2,2x10™°),
seguido pela longitude (p = 1,073x107), Ano (p = 3,589x107), Més (p=0,0026) e Sexo
(p = 0,03). Houve diferenca significativa entre os tamanhos dos individuos na &rea
intermediéria (p = 2x10), sugerindo que os individuos nesta regido s&o maiores que
nas regides equatoriais e Sul.

Pbde-se observar uma segregacdo entre os individuos neonatos e adultos em
relacdo as areas. Os neonatos sdo mais abundantes na regido equatorial e em menor
proporcao na regido Sul, proximo a cadeia submersa de Vitoria — Trindade (Figura 11).
J& os espécimes adultos, foi observado uma agregacao na area intermediéria, ndo sendo
encontrados quantidades significativas de individuos neonatos e jovens do ano nesta

area.
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Figura 11: Distribuicdo das capturas de Carcharhinus longimanus no Oceano Atlantico Sul:

Neonatos em vermelho, juvenis em cinza e adultos em azul.

Discussao

Estimativa da idade e Crescimento

A relacdo entre o raio da vértebra e o comprimento total dos individuos foi
representativa, atendendo a premissa do estudo de crescimento, no que se refere a
proporcionalidade da estrutura e o crescimento do individuo, assim como o encontrado
por Lessa et al. (1999a) para C. longimanus no Atlantico equatorial.

A andlise do Incremento Marginal Relativo — IMR ndo apresentou diferencas
significativas entre os valores mensais, ndo sendo possivel neste estudo validar a
periodicidade de formag&o dos anéis etarios. Entretanto, Lessa et al. (1999a) sugeriram

que o padrdo de formacdo dos anéis para C. longimanus no Oceano Atlantico € anual.
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Baseado nisso, o padrdo de deposicdo das bandas de crescimento aqui foi considerado
anual para C. longimanus.

A média do indice percentual de erro entre as duas leituras (IAPE) foi baixa, o
que representa que ha pouca diferenca entre as contagens dos anéis etarios nas vértebras
de C. longimanus. Campana (2001) relata que os erros das contagens dos anéis de
crescimento podem ser subestimados quando a estrutura apresenta maior quantidade de
anéis, 0 que ndo € o caso para os individuos deste estudo, pois a maioria dos capturados
é jovem e, portanto, ndo atingiram a primeira idade de maturacéo, de acordo com Seki
etal., (1998); Lessa et al. (1999a) e Coelho et al., (2009).

Dos modelos de crescimento utilizados para a descricdo da estimativa de
crescimento o de Richards e o de von Bertalanffy (Beverton,1954) apresentaram valores
de AIC de mesma magnitude, seguidos pelos modelos de Gompertz (1825) e logistico.
A diferenca entre os valores do AIC para os modelos de crescimento é minima, sendo
plausivel a utilizacdo de qualquer um deles para a descri¢do do crescimento do tubardo
galha-branca oceénico no oceano Atlantico. Por outro lado, sugere-se fortemente o uso
do modelo de von Bertalanffy para a estimativa de crescimento de C. longimanus, uma
vez que este modelo possui maior embasamento bioldgico e é o mais utilizado para a
descricdo do crescimento das espécies de peixes em geral (Gulland, 1976). Além disso,
modelos destinados a avaliacdo dos recursos pesqueiros (Sparre & Venema, 1997)
empregam, na quase totalidade os pardmetros do modelo de crescimento de von

Bertalanffy.

Dentre as diversas ferramentas existentes para a selecdo do mellhor modelo para
descrever o crescimento de C. longimanus utilizou-se o Critério de Informacdo de

Akaike (AKAIKE, 1974). Tal critério usualmente leva a selecdo de modelos com
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balancos satisfatérios entre viés e variancia (BURNHAM e ANDERSON, 2002),

retirando a responsabilidade de o pesquisador influenciar na determinacgdo do modelo.

Os parametros de crescimento estimados neste estudo (tabela 1) para C.
longimanus s&o similares aos encontrados por Lessa et al. (1999a) para a mesma espécie
no Atlantico equatorial. Isso demonstra que as medidas de manejo para a recuperacao
do estoque do Atlantico, que declinou na década de 1990, ndo surtiram efeito esperado
e, portanto, ainda continuam necessarias para a sua recuperacdo. Esse resultado deve
levar em conta o fato de que o finning continua em proporc¢des desconhecidas na frota
espinheleira (Clarke, 2004), tal comportamento anula os efeitos positivos que as
medidas recomendadas pelo ICCAT, por exemplo, pudessem vir a ter para a
recomposicdo do estoque em questdo. A auséncia de fiscalizagdo da aderéncia das

recomendacdes é fator decisivo para o atual estado das popula¢Ges em questao.

Desta maneira, sugere-se que as capturas da frota espinheleira (principalmente)
sejam monitoradas para garantir que esta espécie, que ja esta incluida na lista vermelha
da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza — IUCN como vulneravel

(Baum et al., 2006) ndo continue sendo capturada.

Composicdo etaria das capturas

O padréo de distribuicdo de Carcharhinus longimanus obtido nesta pesquisa
para o Oceano Atlantico ndo diferiu do descrito por outros autores para as demais areas
estudadas. Compagno (1984) relata que machos e fémeas desta espécie se distribuem
em areas sobrepostas, tal como Bonfil et al. (2008) para 0 Oceano Pacifico e Tolotti
(2011) para o Atlantico Sul. Por outro lado, Backus et al. (1956) e Strasburg (1958)
sugeriram que havia- sim, segregacédo espacial para os sexos de C. longimanus. A razéo

sexual observada neste estudo corrobora a maioria dos estudos mais atuais direcionados
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ao Tubardo Galha-branca Oceénico (Lessa et al., 1999a & 1999b; Garcia- Cortéz &
Mejuto, 2005; Coelho et al., 2009; Tolotti, 2011), o que demonstra que machos e
fémeas habitam as mesmas regifes ao longo do ano, ndo havendo portanto uma

segregacgéo sexual por espaco ou por sazonalidade.

No que se refere a agregacdo de individuos por tamanho, ressalta-se que 0s
jovens estdo distribuidos ao longo de toda a &rea do Atlantico, porém, observa-se que 0s
neonatos estdo mais restritos a determinadas areas que possuem cenéarios favoraveis a
eles, como cadeias de bancos submersos, que ofertam um grau de protecdo, além de
relativa fartura de alimento. Nesta observagéo, os neonatos foram encontrados em sua
maioria na regido equatorial do Atlantico, presentes nas latitudes de 5° N a 5° S. O
mesmo foi relatado por Lessa et al. (1999 a & 1999b) e Tolotti (2011) no Atlantico. Ao
mesmo tempo, no oceano Pacifico Bonfil et al. (2008) encontrou cenéario semelhante ao
do Atlantico,onde os individuos recém-nascidos estdo concentrados na regido do
Pacifico equatorial. Tais cenarios sugerem que 0s neonatos de C. longimanus se
concentram em regides equatoriais e que esta area € de extrema importancia para a
reproducdo e criacdo da espécie, que segundo os mesmos autores podem formar

agregacdo em areas que possua fartura de alimentos.

Ainda, quando analisada as variaveis que podem influenciar na distribuicdo de
C. longimanus no Atlantico, constatou-se que a longitude é um fator importante para a
distribuicdo/segregacdo de espécimes adultos, ao passo que o padrdo aqui encontrado é
que quanto mais proximo do meridiano de Greenwich maior é a probabilidade de se

encontrar individuos maiores.

Por outro lado, a distribuicdo etaria por quadrados de 5°, nota-se que 0s
espéecimes neonatos estdo mais representados em areas de cadeias de bancos submersos,

pois estas areas podem promover situacdes favoraveis para este grupo etario. O que é
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observado neste trabalho para as regibes de Fernando de Noronha — Brasil e
Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo — Brasil. Ainda, € notado que as concentragdes
de neonatos e jovens do ano estédo relacionadas a ambientes de cadeias de montanhas e
bancos submersos, como neste caso do Atlantico, que tais grupos estdo distribuidos
sobre os bancos oceénicos da regido equatorial e na cadeia de montanhas submersas de
Vitéria — Trindade, mais ao Sul do Atlantico. O mesmo foi observado por Tolotti

(2011), quando avaliou a Captura por Unidade de Esforco - CPUE no Atlantico.

O conceito de bercarios descrito por Heupel et al. (2007) leva em consideracao
que fémeas gravidas devam estar presentes nas mesmas areas que 0s neonatos, contudo,
nesta pesquisa ndo foi possivel obter as informac6es sobre as fémeas gravidas. Por outro
lado, considerando os critérios aqui observados: 1) A propor¢do sexual observada; 2)
Que a distribuicdo dos espécimes neonatos, jovens e adultos se da nas mesmas areas e
3) Que as areas de maior concentracdo de neonatos possuem relativa fartura de
alimento, sugere-se que a regido equatorial do Atlantico (5°N a 5°S) e a regido da
cadeia de montanhas submersas de Vitoria — Trindade sdo regiGes importantes para

Carcharhinus longimanus, podendo ser consideradas areas de bercarios para a espécie.

As informacdes referentes a identificacdo de regides de bercarios para a espécie
sdo inexistentes para 0 Oceano Atlantico. Ja para o Oceano Pacifico, Bonfil et al. (2008)
relataram que neonatos e fémeas gravidas estdo distribuidos exclusivamente na regido
equatorial do Pacifico. Desta forma, os autores sugerem que a area € uma regido de
bercarios para Carcharhinus longimanus, o que reforca o padrdao encontrado no presente

trabalho para o Atlantico.
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