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RESUMO

No ambito de um estudo sobre a ecologia e a pesca de tubardes
costeiros no litoral centro-sul de S&o Paulo, foram feitas amostragens semanais
junto aos desembarques da frota artesanal sediada na Praia dos Pescadores,
no municipio de Itanhaém. Os barcos operam a uma distancia de 2 a 12 milhas
néuticas (20 km) da costa, em profundidades de 5 a 30 m, utilizando redes de
emalhe. Entre julho de 1996 e dezembro de 2003, foram examinados 14730
exemplares, compreendendo sete familias, nove géneros e 18 espécies. A
acumulacdo de espécies em funcdo do numero de amostragens apresentou
tendéncia de estabilizagéo a partir de 90 amostragens. Em geral, a diversidade
foi menor no outono-inverno e maior na primavera-verdo. A captura por
unidade de esfor¢co (CPUE) dos tubarfes apresentou picos nos meses de inicio
(janeiro e fevereiro), meio (julho e agosto) e final de ano (novembro e
dezembro). Essas flutuacbes estiveram associadas aos padrbes de
recrutamento, distribuicdo e ocorréncia das espécies mais abundantes. Cinco
espécies de Carcharhiniformes utilizam o litoral centro-sul de Sdo Paulo como
area de bercario entre o inverno e verdo. O tempo de permanéncia dos
neonatos e jovens na area de estudo esteve inversamente relacionado com o
tamanho de nascimento das espécies, indicando maior dependéncia dos
filhotes menores por aguas mais rasas e, supostamente mais protegidas de
predadores. Foi observada uma assincronia sequencial na atividade de parto
das espécies, sugerindo que o estabelecimento de bercgérios coletivos aumenta
as chances de competicdo e predacao entre os filhotes. Pressdes seletivas
neste sentido parecem levar ao desenvolvimento de taticas reprodutivas que
amenizam esses efeitos, reduzindo a mortalidade natural dos filhotes durante

0S primeiros meses de vida.



ABSTRACT

Ecological aspects of the coastal sharks caught by artisanal fisheries
from southeastern Brazil were studied between July 1996 and December 2003.
The fishing fleet comprised 12 small motorized boats (4 - 10 m long), using
monofilament gill nets with 1500 m length and stretched mesh sizes of 7, 12
and 14 cm on average. The nets are set within an area of 2 - 12 nautical miles
from the shore, in waters between 5 and 30 m deep. During the study period,
14730 sharks of seven families, nine genera and 18 species were examined. In
general, diversity was highest in spring-summer and lowest in autumn-winter.
Catch per unit of effort (CPUE) showed peak in outset (Jan-Feb), middle (Jul-
Aug) and, end (Nov-Dec) of the years. Both diversity and CPUE fluctuations
were associated with recruitment, distribution and occurrence of the five most
abundant species (Rhizoprionodon lalandii, R. porosus, Sphyrna lewini,
Carcharhinus brevipinna and C. limbatus), that represented 96% of the total
catch. These species use the study area as nursery between winter and
summer with a sequence of parturition progressing from the smallest (R.
lalandii, 35 cm birth size) to the largest species (C. limbatus, 70 cm birth size).
Such pattern was associated with reproductive tactics that may minimize both
inter-specific predation and competition among newborns, thereby reducing

natural mortality during their first few months of life.



INTRODUCAO GERAL

O tubardo néo pode ser considerado um peixe “tipico” (SIMS, 2003). Os
peixes cartilaginosos (Chondrichthyes) e os peixes 0sseos (Osteichthyes)
estiveram bem representados no periodo Devoniano, apresentando historias
evolutivas independentes ha pelo menos 350-400 milhdes de anos (POUGH et
al.1999; SIMS, 2003).

Os elasmobranquios (tubarBes e raias) representam o maior grupo de
Chondrichthyes (96%), atualmente composto por aproximadamente 1100
espécies. O restante (~ 35 espécies) dos peixes cartilaginosos pertencem a
subclasse Holocephalii, conhecidos como peixes-elefantes ou quimeras
(COMPAGNO, 1990, COMPAGNO, 1999).

Os tubardes estao atualmente representados por aproximadamente 450
espécies descritas, as quais distribuem-se em todos 0s mares e oceanos, em
aguas tropicais, subtropicais, temperadas e frias, podendo habitar regides
costeiras e oceanicas, associadas a ambientes pelagicos, demersais, recifais,
estuarinos e, eventualmente, 4gua doce (GRUBER, 1990; COMPAGNO, 1999).
Apesar desta ampla distribuicdo, estudos recentes revelam que os tubarbes
estdo confinados a 30% da area total dos oceanos, sendo mais vulneraveis a
sobrepesca do que se imaginava anteriormente (PRIEDE et al. 2006).

Entre os aspectos de maior relevancia na historia natural dos tubardes
destaca-se a posicao apical que a maioria das espécies ocupa nas cadeias
troficas de ecossistemas marinhos, sobretudo tropicais e subtropicais (CAMHI

et al. 1998). Além disso, grande parte do sucesso evolutivo do grupo deve-se a



sua forma de reproducédo que exibe ampla variacdo nas estratégias de nutricao
embrionaria, usualmente envolvendo o nascimento de filhotes bem
desenvolvidos, relativamente grandes e, portanto, aptos para competir no
ambiente (DOOD, 1983; PRATT & CASTRO, 1990; CARRIER et al. 2004).

A diversidade de estratégias reprodutivas apresentadas pelos tubardes
inclui duas formas de oviparidade (estendida e retida) e, pelo menos, quatro
formas de viviparidade: lecitotrofica, ovofagica, adelfofagica (ou embriofagica) e
placentaria (DULVY & REYNOLDS, 1997). A evolucdo dessas estratégias
promoveu o desenvolvimento de uma série de adaptagbes e mecanismos
bioldgicos (comportamentais, morfologicos e fisiolégicos), muito dos quais sao
anicos entre os vertebrados (HAMLLET & KOOB, 1999; MUSICK & ELLIS,
2005).

Junto ao publico em geral, os tubardes sdo bastante conhecidos devidos
aos eventuais ataques registrados contra seres humanos, altamente
explorados pela midia (WOOLGAR et al. 2001). Sob o ponto de vista
econdbmico, os tubardes representam uma valiosa fonte de produtos e
subprodutos para consumo humano, com destaque para a utilizacdo das
nadadeiras que estdo entre os derivados pesqueiros mais caros no mundo,
apresentando uma demanda em processo crescente (ROSE, 1996).

Os tubarbes tém suas populacdes capturadas em todo o mundo por
pescarias industriais, artesanais e esportivas (WALKER, 1998), e sé&o
particularmente vulnerdveis a sobrepesca devido a condicdo de K-
estrategistas, caracterizada por um crescimento lento, maturacao sexual tardia,
ciclo de vida longo, baixa fecundidade e mortalidade natural (CORTES, 2000;
STEVENS et al., 2000).

Nas ultimas décadas, a pressdo pesqueira sobre os tubardes aumentou
consideravelmente, resultando em producdes anuais superiores a 1 milhdo de
toneladas (BONFIL, 1994). H4 ainda o agravante de que esses valores sao
subestimados, pois ndo incluem dados de numerosas pescarias de pequena
escala e dos descartes de espécies de baixo valor comercial, 0 que poderia
representar um namero pelo menos duas vezes superior ao das estatisticas

oficiais (BONFIL, 1994). Esses niveis de exploracdo tém levado muitas



pescarias ao colapso (MUSICK et al.,, 2000; BAUM et al. 2003; BAUM &
MYERS, 2004).

Os elasmobréanquios desembarcados no Brasil correspondem a 4% da
captura mundial, o que coloca o pais como a oitava maior pesca deste recurso
(BONFIL, 1994). Como na maior parte do mundo, essas estimativas nao
incluem dados provenientes da pesca artesanal, que embora seja praticada ao
longo de toda a costa, permanece negligenciada por estudos mais exaustivos e
politicas de ordenamento. Adicionalmente, a degradacdo de ambientes
costeiros e estuarinos utilizados por um grande numero de espécies como
areas de bercéario agrava, ao longo da costa brasileira, a manutencdo da
biodiversidade dos tubardes (LESSA et al., 1999).

O presente trabalho tem como objetivo contribuir para o conhecimento
da ecologia e pesca artesanal de tubardes costeiros no litoral centro sul de Séo
Paulo, visando fornecer subsidios para planos de conservacdo e manejo das
espécies. O estudo foi organizado de acordo com 0s seguintes capitulos:

Capitulo 1 — Riqueza de espécies e diversidade de tubardes costeiros
capturados pela frota artesanal no litoral centro-sul de Séo Paulo;

Capitulo 2 — Abundancia relativa de tubardes costeiros e a dinamica de
uma frota artesanal de emalhe no litoral centro-sul de Sao Paulo;

Capitulo 3 — O uso da costa central de S&o Paulo como bercario para

tubarbes Carcharhiniformes: os menores nascem primeiro?



AREA DE ESTUDO

As atividades de campo foram realizadas junto a frota de pesca
artesanal sediada na Praia dos Pescadores (24° 11' S; 46° 48' W) (Fig. 1) no
municipio de Itanhaém, localizado no limite sul da costa central do Estado de
Sao Paulo e distante 110 km da capital paulista.

A area de atuacdo da pesca abrange as regides costeiras adjacentes,
tendo como limites as divisas com o0s municipios de Mongagua ao norte e
Peruibe ao sul (Fig. 2).

A fisiografia desse trecho retilineo de costa € composta por trés
dominios principais: Serra do Mar, planicies costeiras e praias. O dominio
representado pela Serra do Mar é formado por rochas pré-cambrianas com
relevos do tipo escarpas abruptas e festonadas, com espigbes, pequenos
macicos e morros isolados que avancam para as baixadas. As extensas
planicies costeiras, que compdem o segundo dominio, sdo desenvolvidas
sobre um pacote de sedimentos quaternarios e separadas entre si por
afloramentos do embasamento cristalino (SUGUIO & MARTIN, 1978;
RODRIGUES et al. 1999). As praias séo largas, expostas ao oceano na direcao
NE-SW e com plano de inclinacdo variando entre 1° e 3°. Apresentam perfil
homogéneo durante o ano, nivel de energia variando de intermediario a alto e
areias com granulometria de fina a média (SOUZA & SUGUIO, 1996).

A vegetacdo é composta por mata Atlantica na regido serrana, mata de

Restinga na planicie costeira e vegetacdo de Mangue na regido estuarina.



Essa faixa de litoral apresenta um antigo histérico de ocupacado humana
que se intensificou a partir da década de 1950, com o inicio dos loteamentos
para veranistas (GOYA & TESSLER, 2000). Atualmente, a planicie de restinga
do setor praiano Mongagua- Itanhaém acomoda uma das mais densas
ocupacdes para turismo, lazer e segunda residéncia existentes na costa
paulista (AB' SABER, 2001).

A regido recebe o aporte fluvial das duas maiores bacias hidrograficas
litordneas do Estado, as bacias dos Rios Itanhaém e Ribeira de Iguape.

O clima é classificado como tropical imido sem estacdo seca, com
méaxima precipitacdo no verdo e a minima no inverno. A média anual varia de
2000 a 2500 mm e a precipitacdo na planicie costeira €, em média, de 250,6
mm nos meses de verdo e de 56,1 mm nos meses de inverno (SETZER, 1966;
CAMARGO et al. 1997; CAMARGO et al. 2002).

A porcdo maritima da area de estudo esta inserida na plataforma
continental do sudeste do Brasil no seu trecho de maior largura (~ 200 km). A
superficie total da &rea de pesca é de aproximadamente 200 km?. O sedimento
marinho é do tipo litoclastico composto por areia fina com menos de 30% de
carbonatos (FIGUEIREDO & TESSLER, 2004).

Em relacdo as condi¢cdes oceanograficas, a area € influenciada pelas
seguintes massas d' agua: 1) Agua Costeira (AC) com baixa salinidade devido
a descarga fluvial, deslocamento paralelo a costa, fluindo predominantemente
para NE; 2) Agua Tropical da Corrente do Brasil (AT), com maiores valores de
temperatura e salinidade (T > 20° C e S > 36,4), desloca-se de norte para sul
na camada superior da Corrente do Brasil e tem alta contribuicdo volumétrica
sobre a plataforma continental, sendo caracterizada pela baixa concentragao
de nutrientes e alta concentracdo de oxigénio dissolvido; 3) Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS), origina-se na Convergéncia Subtropical, € uma massa de
agua fria (menos de 20° C) e baixa salinidade (entre 34,6 e 36,0). Flui na
por¢éo inferior da Corrente do Brasil formando uma termoclina no verao, pode
penetrar na plataforma continental e ter uma elevada contribuicdo volumétrica,

sendo rica em sais nutrientes e pobre em oxigénio dissolvido (MATSUURA,



1986; CASTRO-FILHO, 1990; CASTRO & MIRANDA, 1998; ATHIE & ROSSI-
WONGTSCHOWSKI, 2004).

Na area de pesca encontram-se importantes Unidades de Conservacao
(UC) da fauna e flora costeira do Estado de Sao Paulo. As llhas de Queimada
Grande e Queimada Pequena, sdo atualmente designadas como Areas de
Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) (Decreto 91.887 de 5/11/1985). A Area
de Protecdo Ambiental (APA) Laje da Conceicao e os Parcéis de Dom Pedro e
dos Reis, pertencem a Porcdo Norte da Estacdo Ecolégica (ESEC) dos
Tupiniquins (Decreto 92.964 de 21/07/1986). Ainda fazem parte da area de
pesca a llhas Givura e Gaivota, localizadas préximas a costa e pertencentes ao

municipio de Itanhaém.

ATIVIDADE PESQUEIRA

A comunidade de pesca da Praia dos Pescadores existe a mais de 60
anos, formada por aproximadamente 30 familias que tem o extrativismo de
recursos marinhos costeiros como principal fonte de renda (MOTTA, 2001).

A frota de pesca é composta por 16 canoas de madeira medindo entre 7
e 10 metros de comprimento, equipadas com motor de centro com poténcia
variando entre 8 e 24 HP (Fig. 3). As artes de pesca empregadas sao o emalhe
de fundo e de superficie para a captura de peixes e tubardes e o arrasto para a
captura de camaroes.

O principal artefato utilizado é a rede fixa de emalhe de fundo,
confeccionada com nylon monofilamentado. As malhas com tamanho de 7, 12
e 14 centimetros entre n0s opostos esticados sdo as mais empregadas nessa
pescaria. O comprimento médio das redes é de 1500 metros, considerando-se
a justaposicao de varias panagens com comprimento médio de 60 metros. A
altura das redes, apés o entralhamento, varia em funcéo do tamanho da malha
usada, podendo ter 1,70 metros nas redes com malha de 7 centimetros e
chegando a 3,5 metros de altura, nas redes com malha de 14 centimetros entre
nos. As redes permanecem no mar por periodos de 12 e 24 horas, operando a
uma distancia de 2 a 12 milhas nauticas da costa, em profundidades que

variam de 5 a 30 metros.



A captura da frota inclui aproximadamente 90 espécies de peixes
teledsteos com destaque para os representantes das familias Sciaenidae,
Ariidae, Carangidae e Trichiuridae (ROSA et al. 2005; PROJETO CACAO,

dados nao publicados).

ATIVIDADE DE CAMPO

O presente trabalho esta relacionado com estudos mais amplos, sobre
biologia e pesca de elasmobranquios costeiros no litoral centro-sul de Sé&o
Paulo, iniciados em julho de 1996 e denominados de PROJETO CACAO
(MOTTA et. al. 1997; GADIG et al. 2001, 2002, 2003; SAZIMA et al. 2002;
MOTTA et al. 2005).

Os tubardes séo despescados a bordo (Fig. 4) ou, mais freqientemente,
no local do desembarque, onde séo colocados em bancadas para ser feita a
comercializacdo (Fig. 5). Neste momento, cada tubardo recebe uma etiqueta
plastica numerada em ordem crescente desde a primeira amostragem.
Prossegue-se com a identificacdo da espécie, a determinacdo do sexo e a
obtencdo do comprimento total (Fig. 6), em centimetros (cm) e do peso total,
em gramas (g), com um dinamometro. Os exemplares machos tém o
comprimento da margem livre de seus 6rgdos copuladores (clasper) medidos e
sua consisténcia avaliada em rigida ou flexivel. A Figura 7 ilustra diferentes
aspectos das atividades realizadas em campo.

Para a determinagdo do estadio de maturidade dos tubardes
placentarios sdo adotados os critérios utilizados por CASTRO (1993) e
SIMPFENDORFER & MILWARD (1993), a saber: neonatos : quando o orificio
do corddo umbilical localizado entre as nadadeiras peitorais nado estava
cicatrizado; jovens: quando o orificio do corddo umbilical jA se encontrava
cicatrizado ou ausente, os machos apresentavam o clasper flexivel e as
fémeas o ovario pouco evidente; adultos : machos com clasper alongado e
totalmente calcificado e as fémeas com ovdcitos vitelogénicos no ovario ou a
presenca de ovos ou embrides no Utero.

Os neonatos das espécies lecitotroficas (e.g., Squatina spp. e
Galeocerdo cuvier) séo identificados, principalmente, com base na literatura
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disponivel sobre o tamanho ao nascer dos filhotes (VOOREN & SILVA, 1991;
RANDALL, 1992).

ApOs 0 processamento para a comercializacdo, efetuado pelos
pescadores, as visceras descartadas de cada animal sdo acondicionadas em
sacos plasticos etiquetados e levadas para posterior analise em laboratdrio.

Ainda no campo, os pescadores de cada embarcacédo sao entrevistados
para coleta das informacdes referentes ao esforco de pesca empregado e o
local da captura. Entre os dados coletados estdo: o numero de panos de rede
para cada tamanho de malha utilizado, a data e o horério de largada e
recolhimento do artefato de pesca (tempo de imersdo das redes). O local
aproximado da captura é plotado pelos pescadores em uma reproducdo da
carta nautica da regido (Fig. 8). Este procedimento é facilitado pelo referencial
de ilhas, lajes e parcéis presentes na area que favorecem a obtencdo dos
dados relacionados a faixa de profundidade que as redes atuaram.
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(@)

(b)

© Fabio S. Motta — Projeto Cagao

Figura 1 — Praia dos Pescadores, Itanhaém — Sdo Paulo. (a) vista do alto (b)

em detalhe mostrando o local de desembarque.
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Figura 2 — Mapa da area de pesca da frota artesanal da Praia dos Pescadores,
Itanhaém — S&o Paulo.
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© Otto B. F. Gadig — Projeto Cacéo

Figura 3 — Detalhe de canoa utilizada na pesca da frota artesanal da Praia dos
Pescadores, Itanhaém — Sdo Paulo.



© Fabio S. Motta — Projeto Cagéo

Figura 4 — Despesca da rede realizada a bordo da canoa.
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© Otto B. F. Gadig — Projeto Cacgéo

Figura 5 — Exemplares de tubardes dispostos em bancadas para a

comercializacao.

Figura 6 — Comprimento total, obtido desde a ponta do focinho até o apice
do lobo superior da nadadeira caudal posicionada naturalmente.
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© Otto B. F. Gadig - Projeto Cagéo © Fabio S. Motta — Projeto Cacéo

z!}__ 9

© Otto B. F. Gadig - Projeto Cacéo © Otto B. F. Gadig — Projeto Cagéo

Figura 7 — Diferentes aspectos das atividades realizadas em campo no ambito do presente estudo.
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CAPITULO 1

RIQUEZA DE ESPECIES E DIVERSIDADE DE TUBAROES COSTE IROS
CAPTURADOS PELA FROTA ARTESANAL NO LITORAL CENTRO S UL DE
SAO PAULO (1996 — 2002).

RESUMO

A dificuldade na identificacdo das carcacas de tubarbes no nivel especifico e
principalmente, a falta de acompanhamento seqiencial das atividades
pesqueiras tém colaborado para que variados aspectos da ecologia basica dos
tubarbes, sobretudo a estrutura das comunidades, permanecam pouco
conhecidos na costa brasileira. No ambito de um estudo sobre a biologia e a
pesca de tubarbes e raias costeiros no litoral centro-sul de S&o Paulo (Projeto
Cacéo), foram feitas amostragens semanais junto aos desembarques da frota
artesanal sediada na Praia dos Pescadores, no municipio de Itanhaém. Os
barcos operam a uma distancia de 2 a 12 milhas nauticas (20 km) da costa, em
profundidades de 5 a 30 m, utilizando redes fixas de emalhe de fundo. Entre
julho de 1996 e junho de 2002, foram efetuadas 210 amostragens e
examinados 12406 exemplares de tubarbes, compreendendo sete familias,
nove géneros e 18 espécies: Rhizoprionodon lalandii, R. porosus, Carcharhinus
brevipinna, C. limbatus, C. falciformis, C. obscurus, C. porosus, C. plumbeus,
C. acronotus, Galeocerdo cuvier (Carcharhinidae), Sphyrna lewini, S. zygaena

(Sphyrnidae), Squatina guggenheim, S. occulta (Squatinidae), Carcharias
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taurus (Odontaspididae), Alopias vulpinus (Alopiidae), Mustelus schmitti
(Triakidae) e Squalus sp. (Squalidae). A acumulacéo de espécies em funcéo do
namero de amostragens apresentou tendéncia de estabilizacdo a partir de 90
amostragens. Os indices de diversidade de Shannon (H) e de dominancia de
Simpson (D) estiveram inversamente correlacionados durante o periodo de
estudo. De uma forma geral, a diversidade foi menor no outono-inverno e maior
na primavera-verao. Provavelmente, as flutuacdes foram influenciadas por
diferentes padrGes de uso da area costeira como “bercarios” para pelo menos
cinco espécies de Carcharhiniformes (R. lalandii, R. porosus, S. lewini, C.
brevipinna e C. limbatus). Estas cinco espécies representam 96% do numero

total de exemplares capturados.

INTRODUCAO

Tubardes sdo predadores de topo das cadeias tréficas marinhas,
atuando como elementos importantes para o equilibrio e estruturacdo das
comunidades biolégicas (CAMHI et al., 1998; STEVENS et al., 2000). Tubarfes
sado capturados em todo mundo em pescarias industriais, artesanais e
esportivas (WALKER, 1998), embora se mostrem particularmente vulneraveis a
sobrepesca devido a sua condicdo de K-estrategistas, caracterizada por
crescimento lento, maturagao tardia, ciclo de vida longo e baixa fecundidade
(CORTES, 2000; STEVENS et al., 2000). Nas Ultimas décadas, a pesca de
tubarbes, seja ela direcionada ou ndo (“by catch”), vem crescendo
acentuadamente no mundo todo (BONFIL, 1994), resultando na deplecédo de
muitas das suas populacées (MUSICK et al., 2000; BAUM et al., 2003).
Mundialmente, a baixa contribuicdo dos tubarbes na producédo total das
pescarias resulta em dados insuficientes coletados durante os desembarques
(CASTRO et al., 1999). Segundo as estatisticas da FAO, em 1998, menos de
15% dos desembarques foram identificados em nivel de espécie e 45% do total
foi somente identificado como “Chondrichthyes” (FAO, 2002). No Brasil, a
situacdo ndo € diferente, uma vez que a dificuldade na identificacdo das
carcacas em nivel especifico e, principalmente, a falta de acompanhamento

sequencial das atividades pesqueiras tém contribuido para que aspectos
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variados da ecologia basica dos tubarbes, sobretudo a estrutura de
comunidades, permanecam pouco conhecidos.

De acordo com os levantamentos mais recentes, a fauna de tubarbes da
costa brasileira é composta por sete ordens, 22 familias, 40 géneros e cerca de
80 espécies (GADIG, 2001; SOTO, 2001). Ha diversos inventarios regionais na
costa brasileira, incluindo BEZERRA et al. (1990), para a costa Norte e
Nordeste; LESSA (1986); STRIDE et al. (1992) e MENNI & LESSA (1998) para
0 Maranhdo; SOTO (1997), para o Arquipélago de Fernando de Noronha;
VOOREN (1997), para a costa do Rio Grande do Sul; AMORIM et al. (1998)
para area oceanica do Sudeste e Sul do Brasil; MAZZOLENI & SCHWINGEL
(1999), para a costa Sudeste e Sul; e GADIG et al. (2000), para a costa do
Ceara.

Na costa de Sao Paulo, em uma das primeiras contribuicbes ao
conhecimento dos tubardes costeiros do Brasil, SADOWSKY (1967) registrou a
ocorréncia de 19 espécies capturadas com redes de emalhe no litoral de
Cananéia, entre os anos de 1962 e 1965. Mais recentemente, GADIG (1998)
citou para S&o Paulo a presenca de 54 espécies, das quais 19 sdao
preferencialmente costeiras. GADIG et al. (2002) e MOTTA et al. (2005)
registraram 14 espécies de tubardes, como produto da pesca artesanal do
litoral centro-sul.

Em nenhum dos levantamentos regionais citados, ha analise temporal
de longo prazo. Em vista disto, o objetivo deste trabalho é registrar a riqueza de
espécies e descrever as variacbes temporais da diversidade de tubardes
capturados pela frota artesanal no litoral centro-sul de Sado Paulo, procurando
fornecer elementos para estudos comparativos com outros locais da costa

brasileira.

MATERIAL E METODOS

Entre julho de 1996 e junho 2002 foram feitas 210 amostragens (Tabela
1) junto aos desembarques da frota artesanal sediada na Praia dos Pescadores
(24° 11' S; 46° 48' W) no municipio de Itanhaém — S&o Paulo. A area de

captura abrange as regides costeiras adjacentes, tendo como limites as divisas
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com 0s municipios de Mongagué ao norte e Peruibe ao sul (Fig. 2) A frota de
pesca era composta por 12 canoas de madeira, motorizadas e medindo entre 7
e 10 m de comprimento. O artefato de pesca foi a rede fixa de emalhe de
fundo, com comprimento médio de 1500 m e malhas de 7, 12 e 14 cm entre
nés opostos. As redes permaneceram no mar por periodos de 12 e 24 h,
operando a uma distancia de 2 a 12 milhas nauticas da costa (20 km), em
profundidades de 5 a 30 m.

A riqueza de espécies foi analisada por uma curva de acumulacédo de
espécies em funcdo do numero de amostragens (“curva do coletor”). Para
estimativa da diversidade de espécies e suas flutuacdes temporais, os dados
foram agrupados por més e estacéo do ano e, calculados os indices de riqgueza
de Margalef (d), diversidade de Shannon (H), equitatividade de Pielou (J) e de
dominancia de Simpson (D) (MAGURRAN, 1988; KREBS, 1998), indicados,
respectivamente, pelas seguintes expressoes:

d=(S-1)/In(N)

onde, S =numero total de espécies; N = numero de individuos amostrados.

H=->piln pi
onde, pi = proporcdo da espécie i na amostra total de individuos.
J=H/InS
onde, H = indice de Shannon; S = numero de espécies.
D = S (ni/N)?

onde, ni = valor de importancia de cada espécie; N = total dos valores de
importancia.

Os valores mensais foram considerados aqueles diretamente gerados
pelos calculos dos indices. Para as 24 estacbes do ano (inverno/1996 até
outono/2002) previstas de acordo com o Departamento de Astronomia da
Universidade de Sao Paulo (http://www.astro.iag.usp.br/estacoes.html),foram
obtidos os valores médios de cada estacdo. Estas médias foram comparadas
através de uma analise de variancia unifatorial (ANOVA) aos dados testados
quanto a homogeneidade de variancia e normalidade das distribuicfes.
Quando o resultado indicava diferenca significativa, aplicou-se o teste a

posteriori de Tukey.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo foram examinados 12406 exemplares de
tubarbes (Tabela 2), compreendendo sete familias, nove géneros e 18
espécies (Figuras de 9 a 26): Rhizoprionodon lalandii, R. porosus,
Carcharhinus brevipinna, C. limbatus, C. falciformis, C. obscurus, C. porosus,
C. plumbeus, C. acronotus, Galeocerdo cuvier (Carcharhinidae), Sphyrna
lewini, S. =zygaena (Sphyrnidae), Squatina guggenheim, S. occulta
(Squatinidae), Carcharias taurus (Odontaspididae), Alopias vulpinus
(Alopiidae), Mustelus schmitti (Triakidae) e Squalus sp. (Squalidae). Esse
namero de espécies corresponde a 16,7% da ictiofauna capturada pela frota
artesanal da regido, a 33,3% da fauna de tubardes registrada para a costa de
Séo Paulo e a 22,5% da fauna brasileira de tubardes.

A curva do coletor apresentou uma tendéncia de estabilizacéo a partir de
90 amostragens (Fig. 27). Apesar disso, a continuidade das amostragens, o
uso de outros equipamentos de pesca e a prospeccao de areas mais afastadas
da costa, devera produzir registros adicionais, pois a acumulacéo de espécies
nao foi assintodtica.

Em Cananéia, SADOWSKY (1967) encontrou um numero de espécies
bem proximo ao reportado aqui. No entanto, das 19 espécies registradas por
Sadowsky, oito ndo foram observadas no presente estudo: Ginglymostoma
cirratum, Mustelus canis, Carcharhinus isodon, C. leucas, Sphyrna media, S.
mokarran, S. tiburo, e S. tudes. Em contrapartida, SADOWSKY (1967) néo
registrou as ocorréncias de Squatina guggenheim, S. occulta, Mustelus
schmitti, Carcharhinus acronotus, C. falciformis e C. obscurus. A diferenca
entre os dois estudos, em composi¢cdo de espécies, pode estar associada a
fatores como a area de pesca, a seletividade dos artefatos de captura e a
magnitude do esforco amostral. Apesar disso, mais da metade das espécies
(G. cirratum, M. canis, C. isodon, S. media e S. mokarran) registradas somente
por SADOWSKY (1967) foram por ele consideradas ocasionais, o que poderia
em parte explicar suas auséncias no presente estudo. Em relagdo a duas
espécies de cacdo-martelo, S. tiburo e S. tudes, anteriormente consideradas

comuns em Cananéia (SADOWSKY,1967), atualmente sdo raras ou estéo
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extintas no litoral de Sdo Paulo, embora ainda relativamente frequentes no
norte e nordeste do Brasil (LESSA, 1997). Das espécies registradas aqui,
porém sem registros anteriores para Cananéia (SADOWSKY,1967), M. schmitti
e C. acronotus podem ser consideradas ocasionais. Por outro lado, Squatina
guggenheim, S. occulta, C. falciformis e C. obscurus provavelmente ndo foram
registradas em Cananéia devido a amplitude de profundidade que as redes
operaram (4 — 10 m). Esta interpretacdo € apoiada para C. falciformis e C.
obscurus pois, em estudos subsequentes, SADOWSKY (1975) registrou ambas
espécies em aguas entre 20 e 35 metros de profundidade defronte a Cananéia.

Ao longo dos dois primeiros ciclos amostrais (Jul1996-Jun1998) o indice
de rigueza (Fig. 28a) apresentou altos valores no inverno com tendéncia de
queda até o outono. No terceiro ciclo amostral, durante o inverno de 1998, o
valor médio obtido foi baixo e diferiu significativamente das médias do triénio
estudado (F = 2,260; p < 0,05). Nos trés ultimos ciclos amostrais (Jul1999-
Jun2002) (Fig. 28b) a tendéncia detectada nos dois primeiros ciclos foi
registrada somente entre o inverno de 1999 e o outono de 2000. Para as
estacdes seguintes, nenhuma tendéncia marcante foi detectada, embora altos
valores tenham sido registrados no verao e primavera de 2001 e baixos valores
nos outonos de 2001 e 2002. Os valores obtidos para o inverno de 1999,
outono e primavera de 2001 diferiram significativamente (F = 2,950; p < 0,05)
das médias do triénio estudado. A alta rigueza de espécies observada durante
0s invernos de 1996, 1997 e 1999 foi inerente a dois fatores diretamente
relacionados: 1) o indice empregado é sensivel ao numero de espécies
presente na amostra, sem levar em conta a abundancia relativa das mesmas;
2) a participacdo nas capturas de espécies pouco abundantes e de ocorréncia
invernal (e.g. S. zygaena, C. obscurus e Squatina spp.).

A diversidade de espécies foi maior na primavera-verdo e menor no
outono-inverno (Fig. 28c,d), com diferencas significativas (F = 3,063; p < 0,05)
detectadas na primavera de 1996 e inverno de 1998. A variacdo sazonal da
equitatividade (Fig. 29a,b), exceto para os altos valores registrados no outono
de 1998 e 2001, seguiu a tendéncia observada para a diversidade, com

diferencas significativas detectadas nos outonos de 1997 e 1998, inverno de
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1998 e verao de 1999. Em geral, o indice de dominancia esteve inversamente
correlacionado com a diversidade. Assim, altos valores foram observados no
outono-inverno e baixos valores na primavera-verdo (Fig. 29c,d). Diferencas
significativas foram detectadas na primavera de 1996, outono de 1997 e
inverno de 1998 (F = 3,398; P < 0,05).

Os altos valores do indice de dominancia observados no outono-inverno
sao gerados principalmente pelo predominio de R. lalandii nas capturas, devido
a atividade de parto da espécie que se concentra sazonalmente entre julho e
setembro (GADIG et al. 2002; MOTTA et al. 2005).

Uma andlise temporal conjunta da diversidade, equitatividade e
dominancia € apresentada por estacao nas figuras 30 e 31 e por més incluindo
a componente riqueza nas figuras 32, 33, 34, 35, 36 e 37. De maneira geral, os
meses de novembro, dezembro e janeiro sdo 0s que mais contribuem para os
altos valores da diversidade observados durante a primavera e o verdo. Ja os
baixos valores do outono e inverno foram influenciados pelos meses de abril e
agosto, respectivamente.

A alta diversidade registrada entre os meses de primavera e verao esta
associada ao maior nimero de espécies de tubardes que utilizam a éarea
costeira para suas atividades de parto e crescimento de filhotes. Além disso, é
neste periodo que sazonalmente ocorre a intrusdo da Agua Central do Atlantico
Sul (ACAS) sobre a plataforma continental interna do sudeste brasileiro. Essa
massa de agua rica em sais nutrientes e com temperaturas e salinidades
baixas promove uma alta produtividade primaria e estabilidade da coluna d'
agua (MATSUURA, 1986; BORZONE et al. 1999). Tais condi¢des favorecem a
sobrevivéncia de larvas planctdnicas de muitos teledsteos que concentram sua
época de reproducdo neste periodo (MATSUURA, 1996; MAGRO et al. 2000;
FREITAS & MUELBERT, 2004), aumentando assim a biomassa de teledsteos
adultos que podem tornar-se presas em potencial para os neonatos e jovens de

tubardes que utilizam a area como bercario.
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Tabela 1 — Numero de coletas realizadas por més e por ano durante o periodo

de estudo.

Ano/més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

1996 el e T+ 4 2 3 1 5 17
1997 4 3 5 3 3 2 3 4 1 - 1 5 34
1998 3 3 1 3 2 1 2 4 1 4 1 4 29
1999 5 4 3 1 3 5 5 2 2 4 4 4 42
2000 3 3 2 5 3 4 3 1 4 4 4 4 40
2001 4 4 4 3 — -~ 2 4 1 1 3 4 30
2002 3 2 5 3 3 A R 18
Totalpormés 22 19 20 18 14 14 17 19 11 16 14 26

Tabela 2 - Composi¢cdo da captura de tubarbes em Itanhaém - SP, entre julho
de 1996 e junho de 2002 (N = numero; % = percentual por espécie) (n = 12406)

Espécies N %
Rhizoprionodon lalandii 7442 60,01
Sohyrna lewini 1969 15,88
Rhizoprionodon porosus 1943 15,67
Carcharhinus brevipinna 488 3,94
Sohyrna zygaena 217 1,75
Squatina spp. 119 0,96
Carcharhinus limbatus 116 0,94
Carcharhinus falciformis 32 0,26
Carcharhinus obscurus 25 0,20
Carcharhinus porosus 18 0,15
Carcharhinus plumbeus 14 0,11
Galeocerdo cuvier 7 0,06
Carcharhinus acronotus 5 0,04
Carcharias taurus 3 0,02
Mustel us schmitti 1 0,01
Sgualus sp. 1 0,01
Alopias vulpinus 1 0,01
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© Otto B. F. Gadig - Projeto Cacao

Figura 9 — Cacéao-frango, Rhizoprionodon lalandii. (macho adulto 62 cm CT).

© Otto B. F. Gadig — Projeto Cagéo

Figura 10 — Cacgé&o-pintado, Rhizoprionodon porosus. (macho adulto 90 cm CT).
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© Rafael C. Namora — Projeto Cagéao

Figura 11 — Cacgédo-galha-preta, Carcharhinus brevipinna. (fémea neonata 71
cm CT).

© Otto B. F. Gadig — Projeto Cagéo

Figura 12 — Cacao-galha-preta salteador, Carcharhinus limbatus (fémea jovem
80 cm CT).
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© Rafael C. Namora — Projeto Cacao

Figura 13 — Cacao-lombo-preto, Carcharhinus falciformis (fémea neonata 82
cm CT)

© Rafael C. Namora — Projeto Cagéo

Figura 14 — Cacéo-fidalgo, Carcharhinus obscurus (fémea jovem 114 cm CT).
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© Otto B. F. Gadig — Projeto Cacéo

Figura 15 - Cagé&o-azeiteiro, Carcharhinus porosus (macho neonato 34,5 cm
CT).

© Otto B. F. Gadig - Projeto Cacao
Figura 16 — Cagéo-galhudo, Carcharhinus plumbeus (macho jovem 87cm CT).



Otto B. F. Gadig

Figura 17 — Cacéao-flamengo, Carcharhinus acronotus (fémea 88 cm CT).
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© Fabio S. Motta — Projeto Cacéo

Figura 18 — Cacao-tigre, Galeocerdo cuvier (fémea jovem 148 cm CT).
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© Rafael C. Namora — Projeto Cagéao

Figura 19 — Cacao-martelo, Sphyrna lewini (fémea jovem 77 cm CT).

© Rafael C. Namora — Projeto Cacao

Figura 20 — Cacao-martelo escuro, Sphyrna zygaena (fémea jovem 84 cm CT).
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Otto B. F. Gadig

Figura 21 — Cacéao-anjo, Squatina guggenheim (macho jovem 58,5 cm CT).

Otto B. F. Gadig

Figura 22 — Cacéo-anjo, Squatina occulta (macho jovem 70 cm CT).
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© Fabio S. Motta — Projeto Cacao

Figura 23 — Cacao-mangona, Carcharias taurus (fémea adulta 205 cm CT).

Otto B. F. Gadig

Figura 24 — Cacao-raposa, Alopias vulpinus (fémea jovem 191 cm CT).
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Otto B. F. Gadig

Figura 25 — Cacéo-boca-de-velha, Mustelus schmitti (macho jovem 35,6 cm
CT).

© Rafael C. Namora — Projeto Cacao

Figura 26 — Cacao-bagre, Squalus sp. (fémea jovem 36 cm CT).
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Figura 27 — Curva do coletor para o periodo de estudo considerado
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Figura 29 — Valores médios sazonais de (a) equitatividade (julho/1996 a junho/1999),
(b) equitatividade (julho/1999 a junho/2002), (c) dominéncia (julho/1996 a junho/1999)

e (d) dominéncia (julho/1999 a junho/2002) dos tubardes capturados em Itanhaém-SP.
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Figura 30 — Variacdo sazonal dos indices de Shannon (diversidade), Pielou

(equitatividade) e Simpson (dominéancia) entre julho de 1996 e junho de 1999.

—— Diversidade
- - & - - Equitatividade
- - & - -Dominancia

Valores médios

Estacbes do ano

Figura 31 — Variacdo sazonal dos indices de Shannon (diversidade), Pielou

(equitatividade) e Simpson (dominancia) entre julho de 1999 e junho de 2002.
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Figura 32 — Valores mensais adquiridos pelos indices de Margalef (riqueza),

Shannon (diversidade), Pielou (equitatividade) e Simpson (dominancia) entre

julho de 1996 e junho de 1997.

Jul1997 - Jun1998

Valores dos indices

meses

- - O - -Riqueza
—&—— Diversidade

- - 4 - - Equitatividade
- - & - -Dominancia

Figura 33 — Valores mensais adquiridos pelos indices de Margalef (riqueza),

Shannon (diversidade), Pielou (equitatividade) e Simpson (dominancia) entre

julho de 1997 e junho de 1998.
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Figura 34 — Valores mensais adquiridos pelos indices de Margalef (riqueza),

Shannon (diversidade), Pielou (equitatividade) e Simpson (dominancia) entre

julho de 1998 e junho de 1999.
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Figura 35 — Valores mensais adquiridos pelos indices de Margalef (riqueza),

Shannon (diversidade), Pielou (equitatividade) e Simpson (dominancia) entre

julho de 1999 e junho de 2000.
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Figura 36 — Valores mensais adquiridos pelos indices de Margalef (riqueza),
Shannon (diversidade), Pielou (equitatividade) e Simpson (dominancia) entre
julho de 2000 e abril de 2001.
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Figura 37 — Valores mensais adquiridos pelos indices de Margalef (riqueza),
Shannon (diversidade), Pielou (equitatividade) e Simpson (dominancia) entre
julho de 2001 e junho de 2002.
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CAPITULO 2

ABUNDANCIA RELATIVA DE TUBAROES COSTEIROS E A DINAM ICA DE
UMA FROTA ARTESANAL DE EMALHE NO LITORAL CENTRO-SUL DE
SAO PAULO (1997 — 2003).

RESUMO

A pesca artesanal praticada ao longo da costa brasileira assume
diferentes caracteristicas regionais em razdo dos métodos de captura
empregados e da variedade de ambientes e recursos explorados. Em geral, a
atividade néo é incluida nas estatisticas oficiais, dificultando sobremaneira o
seu ordenamento e a conservacgao das especies explotadas. No ambito de um
estudo sobre a biologia e a pesca de tubardes costeiros no litoral centro-sul de
Séo Paulo (Projeto Cacédo), foram feitas amostragens semanais junto aos
desembarques da frota artesanal sediada na Praia dos Pescadores, no
municipio de Itanhaém, tendo como objetivos centrais descrever a dinamica da
atividade pesqueira e estimar a abundancia relativa das espécies de tubardes
capturadas. Entre fevereiro de 2000 e dezembro de 2003 foram feitas 139
amostragens e acompanhadas 1032 operacbes de pesca. A rede fixa de
emalhe de fundo foi o artefato mais empregado, atuou em 971 operacdes de
pesca, representando 94,09% do total acompanhado. A rede de emalhe de
superficie foi utilizada em 44 operagbes (4,26%) e a rede de tresmalho ou
feiticeira em 17 operagdes (1,65%). No emalhe de fundo as malhas de 7, 12 e
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14 cm foram as mais empregadas representando respectivamente 71,8%,
13,9% e 11,2% do numero total de panos de rede utilizados pela frota. O tempo
médio de imersdo das redes foi de 20,8 horas e as mesmas atuaram
principalmente entre as isébatas de 10-20 metros. No emalhe de superficie
somente as malhas de 10, 11 e 12 cm foram registradas. A malha de 11 cm foi
a mais utilizada nesta pescaria representando 82% do namero total de panos.
O tempo médio de atuacdo das redes foi de 5,07 horas e as atividades
concentraram-se principalmente entre as isobatas de 1-10 metros. O esforco
de pesca foi maior nos meses de verdo, quando também foi registrado o
incremento das pescarias em aguas mais profundas. De uma forma geral, a
captura por unidade de esforco (CPUE) dos tubarbes apresentou picos nos
meses de inicio (janeiro e fevereiro), meio (julho e agosto) e final de ano
(novembro e dezembro). Essas flutuagbes estiveram associadas aos padrdes

de recrutamento, distribuicdo e ocorréncia das espécies mais abundantes.

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a captura de tubarbes vem aumentando
acentuadamente em todo o mundo devido principalmente a deplecdo dos
recursos pesqueiros tradicionais e pelos altos valores obtidos por suas
nadadeiras no mercado internacional (WALKER, 1998; BARKER &
SCHLUESSEL, 2005). A baixa resiliéncia dos tubarbes frente a intensa
atividade pesqueira tem levado muitas espécies ao declinio (MUSICK et al.
2000; BAUM et al. 2003; BAUM & MYERS, 2004), embora a magnitude desses
eventos tenha se tornado um tema controverso (BURGESS et al. 2005a; BAUM
et al. 2005; BURGESS et al. 2005b).

Mundialmente, a maior parte do conhecimento sobre a abundancia das
populacdes de tubarbes tem sido obtida por monitoramentos realizados junto a
frotas industriais que, mesmo tendo como alvo outras espécies (e.g. atuns e a
meca, “swordfish”) no caso dos espinheis e alguns tipos de redes, capturam
muitos elasmobranquios como fauna acompanhante (“by-catch”) (e.g.
WITZELL, 1985; ANDERSON, 1985; HOLTS, 1988; BERKELEY & CAMPOS,
1988; ANDERSON, 1990; NAKANO & NAGASAWA, 1996; NAKANO et
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al.1997; TRENT et al. 1997; MCKINNELL & SEKI, 1998; HOLTS et al. 1998;
HURLEY, 1998; BIGELOW et al. 1999; GRAHAM et al. 2001; BEERKIRCHER
et al. 2002; HOEY et al. 2002; CARBONELL et al. 2003). Essa tendéncia
também é verificada na costa brasileira, onde as maiores séries historicas de
dados de captura e esfor¢co de pesca provém da frota comercial, embora os
desembarques sejam comumente discriminados como uma categoria (e.g.
cacoes) ou em géneros, comprometendo assim a analise mais acurada do
impacto da pesca sobre as diferentes espécies.

Os barcos espinheleiros no Brasil atuam ha pelo menos quatro décadas
capturando espécies pelagicas oceanicas (e.g. tubardo-azul, Prionace glauca,
0 anequim, Isurus oxyrinchus, entre outras dos géneros Carcharhinus, Sphyrna
e Alopias), sobretudo no sudeste e sul (AMORIM & ARFELLI, 1994; COSTA et
al. 1996; AMORIM et al. 1998; AZEVEDO et al. 2003) e no nordeste (HAZIN et
al. 1990; HAZIN et al. 1994; HAZIN et al. 1998). A participacdo dos tubardes
no produto dessas pescarias aumentou consideravelmente ao longo dos anos,
variando, por exemplo, de 11% em 1974 a 59% em 1993 na frota sediada em
Santos-SP (AMORIM et al. 1998). Em geral, as variagbes temporais da
producdo pesqueira de tubarbes vém sendo atribuidas a diferentes fatores, tais
como flutuacbes do esforco pesqueiro, modificacbes no aparelho de pesca
(e.g. espinhel de monofilamento, uso de atratores luminosos e estropo de aco),
elevacao do preco das nadadeiras no mercado internacional, maior aceitagao
da carne pelo mercado local, descobertas de novas areas de pesca e
alteracdes na dinamica das frotas (HAZIN et al. 1998; AZEVEDO et al. 2003).

Outra importante colecdo de dados € proveniente da pesca de recursos
demersais realizada no sul do Brasil. A frota, que até 1970 era composta
principalmente por barcos de arrasto simples e duplo, se diversificou nas
décadas seguintes, operando também com o arrasto de parelhas, rede de
emalhe e espinhel de fundo (HAIMOVICI, 1998). Entre 1975 e 1994, os
elasmobranquios representaram cerca de 10% da producao total, que oscilou
em torno de 59.000 t (HAIMOVICI, 1998). Analisando a pesca de
elasmobranquios entre 1973 e 1986, VOOREN et al. (1990) afirmaram que o
aumento verificado nos desembarques de cacéo (principalmente Mustelus



45

schmitii e Galeorhinus galeus) de 1.414 para 3.217 t e cacdo-anjo (Squatina
guggenhein e Squatina sp.) de 822 para 1.777 t foi devido a ampliagdo do
esforco associada a uma pesca mais dirigida. Na década seguinte (1985-1997),
a manutencdo dos niveis de exploracao sobre a fracdo adulta destes estoques
levou ao declinio da CPUE' e a suposta sobrepesca de recrutamento
(MIRANDA & VOOREN, 2003).

A pesca de emalhe em escala comercial se desenvolveu no Brasil a
partir de 1989, sendo dirigida aos tubardes. Em 1992, depois de um rapido
crescimento, a frota jA contava com centenas de embarcagdes (AMORIM &
ARFELLI, 1994). Os tubarbes-martelo (Sphyrna spp.) foram alvos das
pescarias com rede de superficie (“driftnet”) monitoradas em Santa Catarina e
norte de Sao Paulo, representando quase 80% da captura total (KOTAS et al.
1995; KOTAS et al. 2004). Segundo MIRANDA & VOOREN (2003), a pesca
oceanica com emalhe de fundo foi a principal responsavel pela captura de
cacoes demersais no sul do Brasil, chegando a contribuir com 77% do total
capturado entre os anos de 1993 e 1997. Ja na costa de S&o Paulo, para os
anos de 1998 e 1999, TOMAS (2003) observou que a frota de emalhe atuou
sazonalmente sobre diferentes recursos. O autor ainda associou a queda da
CPUE dos cacdes a preferéncia da frota por malhas menores, de menor custo
e que permitem operac¢des mais préximas a costa.

Além das pescarias comercial e artesanal, algumas prospeccdes, a
maioria de curto prazo, produziram informacdes sobre a abundéancia relativa de
tubarbes no norte-nordeste (SUDENE, 1976; SUDENE, 1984; STRIDE et al.
1992; LESSA, 1997; MATTOS & HAZIN, 1997; HAZIN et al. 2000; ALENCAR et
al. 2001; HOLANDA et al. 2003) e sudeste-sul do Brasil (SADOWSKY, 1967;
HAIMOVICI et al. 2004). Destes estudos, somente o0s trabalhos de
SADOWSKY (1967), STRIDE et al. (1992) e LESSA (1997) foram realizados
com redes de emalhe, no restante os métodos de captura utilizados foram os
espinhéis de fundo ou superficie.

No Brasil, a pesca artesanal normalmente ndo é incluida nas estatisticas

oficiais. Os dados disponiveis para o setor reportam a participacédo em torno de

! CPUE - indice de captura por unidade de esforco
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40% da producao pesqueira nacional (DIAS-NETO et al. 1997; PAIVA, 1997),
podendo ultrapassar 70% em muitos estados do norte e nordeste (CEPENE,
2003; CASTRO E SILVA, 2004). A atividade é praticada ao longo de toda a
costa, utilizando diferentes artefatos de pesca e explorando uma variedade de
ambientes e recursos (LOYOLA e SILVA et al. 1977; REIS et al. 1994; DI
BENEDITTO, 2001; CEPENE, 2003; CHAVES & ROBERT, 2003; RAMIRES &
BARRELLA, 2003; NETTO et al. 2002; CASTRO E SILVA et al. 2004).

Embora os tubarbes sejam frequentemente citados como parte do
produto dessas pescarias, sobretudo com redes de emalhe, existem poucos
estudos que avaliaram a abundancia relativa das espécies capturadas.
Geralmente, os dados de producdo sdo agrupados em categorias
multiespecificas (e.g. LOYOLA e SILVA & NAKAMURA, 1975; MENDONCA &
KATSURAGAWA, 2001; MENDONCA et al. 2004b), ndo sendo acompanhados
por estimativas mais detalhadas do esfor¢co de pesca empregado.

Estudando a atividade pesqueira no litoral norte do Rio de Janeiro, entre
os anos de 1989 e 1991, DI BENEDITTO et al. (1998) observaram que as
redes de emalhe foram responsaveis pela producdo anual média de 176 t de
tubarbes costeiros, resultado de um esfor¢co anual estimado em 12.421 km de
rede, sendo 93% atribuido ao emalhe de fundo. No sul do pais, MIRANDA &
VOOREN (2003) reuniram dados sobre os desembarques de cacles
demersais capturados pela frota artesanal de emalhe, entre os anos de 1975 e
1997. Apesar dos autores terem relatado o aumento na produgéo a partir de
1983 que culminou no pico de 1432 t em 1987, a CPUE foi obtida somente
para 0s Ultimos cincos anos, apresentando o valor médio de 0.602 t/v
(toneladas por viagem).

A pesca artesanal em Sao Paulo possui grande importancia histérica,
cultural e soécio-econdmica, entretanto, ndo existem estimativas sobre o
tamanho total da frota e tampouco acompanhamentos sistematicos dos
desembarques (GAZALLA & TOMAS, 1998; DIEGUES, 1999). Em relag&o aos
tubarbes, pelo menos 14 espécies sdo capturadas pelo emalhe costeiro no
litoral centro-sul do estado (GADIG et al. 2002; MOTTA et al. 2005). Apesar

disso, a dificuldade na identificacdo das espécies tem levado estudos recentes
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sobre a pesca artesanal de alguns trechos da costa paulista a nao
contemplarem os tubardes em suas analises de CPUE (BERTOZZI, 2002) ou a
tratarem os dados em uma categoria multiespecifica (MASUMOTO, 2003).

Nos ultimos anos, em diversas regides do mundo, a pesca artesanal tem
perdido seu carater de exploracdo sustentavel (WALKER, 1998). No Brasil,
além da escassez de informacgdes, sobretudo obtidas em monitoramentos de
longo prazo, ja existem registros de declinio populacional de alguns
elasmobranquios (e.g. raia-viola, Rhinobatos horkelli) atribuidos a atividade de
pequena escala (LESSA, et al. 1999).

Diante do que foi exposto e tendo como foco a pesca artesanal de
emalhe na costa centro-sul de Sdo Paulo, os objetivos deste trabalho séo: 1)
analisar a captura de tubardes entre os anos de 1997 e 2003; 2) descrever a
dindmica da frota e 3) avaliar a abundancia relativa dos tubardes, baseada em
dados de captura por unidade de esfor¢o, entre os anos de 2000 e 2003;

MATERIAL E METODOS

Entre janeiro de 1997 e dezembro de 2003 foram feitas 249
amostragens (Tabela 3) junto aos desembarques da frota artesanal sediada na
Praia dos Pescadores (24° 11' S; 46° 48' W) no municipio de Itanhaém — S&o
Paulo. A area de captura abrange as regides costeiras adjacentes, tendo como
limites as divisas com 0s municipios de Mongagua ao norte e Peruibe ao sul
(Fig. 2).

A frota de pesca era composta por 12 canoas de madeira medindo entre
7 e 10 m de comprimento, equipadas com motor de centro com poténcia
variando entre 8 e 24 HP. As artes de pesca empregadas eram as redes de
emalhe confeccionadas com nylon monofilamentado. As redes fixas de emalhe
de fundo com malhas de 7, 12 e 14 cm entre nds opostos esticados foram as
mais utilizadas. O comprimento meédio das redes era de 1500 metros,
considerando-se a justaposi¢cdo de varias panagens com comprimento médio
de 60 metros. A altura das redes, apés o entralhamento, variava em fungéo do
tamanho da malha utilizada, podendo ter 1,70 m nas redes com malha de 7 cm

e chegando a 3,5 m de altura, nas redes com malha de 14 cm entre nés. As
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redes permaneceram no mar por periodos de 12 e 24 horas, operando a uma
distancia de 2 a 12 milhas nauticas da costa (20 km), em profundidades de 5 a
30 m.

Os dados sobre a atividade pesqueira foram obtidos por meio de
entrevistas realizadas junto aos mestres das embarcagcdes. Para cada canoa
foram coletadas as seguintes informacfes: o numero de panos de rede para
cada tamanho de malha utilizado, a data e o horéario de largada e recolhimento
do artefato (tempo de imersédo das redes). O local aproximado da captura foi
plotado pelos pescadores em uma reproducdo da carta ndutica da regido (Fig.
8). Este procedimento foi facilitado devido a presenca de ilhas, lajes e parcéis
na area de pesca, que serviram como referenciais para a obtencédo dos dados
sobre a faixa de profundidade que as redes atuaram.

O indice de abundancia relativa utilizado foi a captura por unidade de
esforco (CPUE), em nimero de tubardes e peso (kg) capturado por 1000 m? de
rede x tempo de imersao da rede em horas (1000 m? rede-hora).

A captura por espécie em numero de individuos e peso (kg) foi analisada
para o periodo de 1997 a 2003. A descricdo da dindmica da frota e a avaliacédo
da abundancia relativa das espécies foram realizadas entre fevereiro de 2000 e
dezembro de 2003. As estacdes do ano (verdo/2000 até primavera/2003) foram
consideradas de acordo com o Departamento de Astronomia da Universidade
de S&o Paulo (http://www.astro.iag.usp.br/estacoes.html).

O esforco de pesca foi avaliado em relagcdo aos tipos de redes, a
profundidade do local de pesca, aos meses, as estacbes e aos anos. As
meédias sazonais e anuais foram comparadas através de uma analise variancia
unifatorial (ANOVA) aos dados testados quanto a homogeneidade de variancia
e normalidade das distribuicdes. Quando o resultado indicava diferenca
significativa, aplicou-se o teste a posteriori de Tukey.

A CPUE foi analisada para a categoria tubarbes e para as cinco
espécies mais representativas na pesca. As médias anuais foram comparadas
através de uma ANOVA unifatorial, seguindo os mesmos procedimentos

descritos anteriormente. Para as médias mensais e sazonais foi utilizado o
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teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis seguido pela aplicacdo do teste de
comparacdes multiplas quando diferencas significativas foram detectadas.

Para resumir a similaridade temporal na abundéancia das seis espécies
mais representativas na pesca de emalhe, foram utilizados escalonamentos
multidimensionais nao-métricos (NMDS) (CLARKE, 1993) em medidas de
similaridade de Bray-Curtis (BRAY & CURTIS, 1957). As medidas de
similaridade foram calculadas a partir de variaveis previamente transformadas
para Log (x+1). Através das ordenacbées NMDS foram gerados mapas de
configuragdo em duas dimensfes, nos quais a distancia entre as amostras
reflete o nivel de similaridade entre elas. Apds as ordenacdes, foi testada a
hipétese nula de que nédo existiam diferencas significativas na abundancia dos
tubarbes em numero de individuos e peso entre diferentes grupos de amostras.
Esse teste foi realizado através de andlises de similaridade (ANOSIM) que se
baseiam na permutagdo de matrizes de similaridade (CLARKE & GORLEY,

2001). Foram comparados grupos de amostras entre estacdes e entre anos.

RESULTADOS

Captura

Entre 1997 e 2003 foram examinados 14087 exemplares de tubardes,
compreendendo sete familias, nove géneros e 18 espécies: Rhizoprionodon
lalandii, R. porosus, Carcharhinus brevipinna, C. limbatus, C. falciformis, C.
obscurus, C. porosus, C. plumbeus, C. acronotus, Galeocerdo cuvier
(Carcharhinidae), Sphyrna lewini, S. zygaena (Sphyrnidae), Squatina
guggenheim, S. occulta (Squatinidae), Carcharias taurus (Odontaspididae),
Squalus sp. (Squalidae), Mustelus schmitti (Triakidae) e Alopias vulpinus
(Alopiidae). A composicao das capturas anuais quanto a frequiéncia numeérica e
porcentual das espécies é apresentada na Tabela 4.

Em média, 2011 tubardes (+ 709,2 DP?) foram examinados anualmente.
As seis espécies mais abundantes corresponderam a 98,5% da captura total de
tubardes. O cacgdo-frango (R. lalandii) foi a espécie mais capturada durante

2 DP = desvio padréo
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todos os anos, com participacdo que variou de 56,6 a 64% das amostras
anuais (Fig. 38). O cacado-martelo (S. lewini) foi a segunda espécie mais
capturada em cinco dos sete anos de estudo, representando cerca de 17% da
captura total. O cacdo-pintado (R. porosus) foi a terceira espécie mais
abundante (14,9% da captura total), com excec¢éo para os anos de 1998 e 1999
quando sua captura foi superior a de S. lewini (Fig. 38).

A captura em peso apresentou meédia anual de 1519,6 kg (+ 772,5 DP).
A biomassa de R. lalandii ndo foi predominante no ano de 1997 e sua
participagdo nos anos seguintes, embora tenha sido superior a das outras
espécies, oscilou entre 39,5 e 50,6% (Fig. 39). Algumas espécies com menor
freqiéncia numérica apresentaram individualmente maiores valores em
biomassa, contribuindo para que em cinco dos sete anos de estudo a captura
de R. lalandii fosse inferior ao conjunto das outras espécies (Fig. 39).

A andlise mensal da participacdo relativa das espécies, utilizando
amostras mensais agrupadas (Fig. 40), mostrou que o predominio de R. lalandii
nas capturas nao ocorreu ao longo de todo o ano. Entre os meses de outubro e
janeiro (primavera-verdo austral), a participacdo das demais espécies,
principalmente S. lewini e R. porosus, foi superior a de R. lalandii. No que se
refere a biomassa, este padrdo ndo somente foi mais acentuado quanto as
diferencas entre as propor¢cdes das espécies, mas também ocorreu durante os

meses de setembro, maio e junho (Fig. 41).

Dinamica da frota

Entre fevereiro de 2000 e dezembro de 2003 foram feitas 139
amostragens e acompanhadas 1032 operacbes de pesca (uma operagdo =
uma pescaria de uma canoa). A rede fixa de emalhe de fundo foi o artefato de
pesca mais empregado, atuou em 971 operacdes e representou 94,09% do
total de operacbes monitoradas (Fig. 42). A rede de emalhe de superficie foi
utilizada em 44 operacoes (4,26%) e a rede de tresmalho ou feiticeira em 17
operacoes (1,65%).

No emalhe de fundo foram registrados os seguintes tamanhos de malha:
4,5,7,10, 11, 12, 13, 14 e 16 cm. As malhas de 7, 12 e 14 cm foram as mais
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empregadas e representaram respectivamente 71,8%, 13,9% e 11,2% do
namero total de panos de rede utilizados pela frota durante o periodo de estudo
(Fig. 43). Em média, o numero de panos de rede por canoa foi de 19,44 (£ 7,61
DP) e o tempo de imersdo das redes foi de 20,8 h (+ 3,18 DP). Para 871
operacdes de pesca foram obtidos os dados referentes a faixa de profundidade
que as redes atuaram. Desse total, 498 operacdes (57,04%) foram conduzidas
entre as is6batas de 10-20 m, 331 (38,1%) entre 1-10 m e 42 (4,81%) entre 20-
30 m (Fig. 44).

Para o emalhe de superficie somente as malhas de 10, 11 e 12 cm
foram registradas. A malha de 11 cm foi a mais utilizada nesta pescaria e
representou 82% do numero total de panos (Fig. 45). O tempo médio de
atuacdo das redes foi 507 h (£ 4,7 DP) e as atividades de pesca
concentraram-se principalmente entre as isébatas de 1-10 m (Fig. 46).

Na rede de tresmalho foram usadas malhas de 14 e 16 cm. Essa
pescaria ocorreu nos meses de verao e teve como alvo algumas espécies de
bagres (Ariidae). As redes permaneceram no mar em meédia 18,68 h (+ 3,36
DP) e atuaram sempre entre as isObatas de 1-10 m proximas a barra do Rio
Itanhaém.

O esforco de pesca do emalhe de fundo, considerando os valores totais
anuais, apresentou tendéncia de queda entre 2000 e 2002 e pequeno
crescimento em 2003 (Fig. 47). As médias anuais, obtidas a partir de dados
mensais, ndo apresentaram diferencas significativas (F = 1,69; P > 0,05) (Fig.
48).

A analise sazonal indicou que, em trés (2001, 2002 e 2003) dos quatros
anos de amostragem, o esforgo total da frota foi maior durante os periodos de
verdo (Fig. 49). As médias sazonais (Fig. 50) foram obtidas a partir de
amostras semanais. Em 2000, o esforco do inverno foi maior do que os
registrados para as outras estacdes, especialmente em relacdo ao outono, cuja
diferenca demonstrou-se significativa (F = 3,83; P < 0,05). Para 2001 e 2003, o
esforco foi maior durante o verdo, mas nao apresentou diferencgas significativas
em relacdo as outras estagbes (P > 0,05 F = 2,17 e F = 1,131

respectivamente). Em 2002, o esforco de pesca empreendido pela frota
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durante o outono foi um pouco superior ao registrado no verao, entretanto,
ambos os valores foram significativamente superiores ao observado no inverno
(F=4,52; P <0,05).

Ao longo dos meses o esforgo de pesca apresentou amplas oscilagoes,
com o menor (207,8 x 1000 m? rede-h) e o maior valor (2336,8 x 1000 m? rede-
h) registrados em maio de 2003 e marco de 2002, respectivamente. Em patrte,
a tendéncia apontada na analise sazonal foi reforcada pelos dados mensais
(Figs. 51 e 52), que apresentaram a maioria dos seus mais altos valores em
meses de verao.

A figura 53 apresenta a distribuicdo do esfor¢co de pesca com emalhe de
fundo por estacdo do ano e faixa de profundidade. O esforc¢o foi principalmente
concentrado entre as isébatas de 10 a 20 m. Adicionalmente, pode ser
observado que as pescarias em aguas mais profundas (20 - 30 m) ocorreram
em maior freqiéncia no verao.

Como anteriormente apresentado, o emalhe de superficie foi pouco
utilizado pela frota, assim mesmo, uma analise agrupando os dados de todos

os anos (Fig. 54) indicou que o esfor¢o de pesca foi maior no verao.

Abundéancia relativa

A CPUE anual dos tubardes ndo acompanhou a tendéncia de queda
registrada no esfor¢o de pesca; manteve-se estavel durante os anos (Fig. 55) e
ndo apresentou diferencgas significativas tanto em namero (CPUEN) quanto em
peso (CPUEp). Entre as estacdes do ano, os menores valores de CPUE foram
sempre registrados no outono e 0os maiores valores, com excecdo para 2002,
registrados no verao (2000) ou inverno (2001 e 2003) (Fig. 56). Diferencas
significativas entre as estacbes foram registradas em 2001 para CPUENn (H =
10,22; P < 0,05; inverno-verao vs. outono-primavera) e CPUEp (H = 6,42; P <
0,05; inverno vs. outono) e em 2003 para CPUEnN (H = 8,30; P < 0,05; verao vs.
outono; inverno vs. outono) (Fig. 57). Os valores de abundancia apresentaram
picos em meses de inicio, meio e fim de ano (Fig. 58). Diferencas significativas
foram detectadas em 2001 para CPUEn (H = 20,41; P < 0,05; janeiro vs.
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setembro-outubro; agosto vs. setembro-outubro) e CPUEp (H = 17,78; P < 0,05;
janeiro vs. setembro-outubro; agosto vs. setembro-outubro) (Fig. 59).

Os valores anuais da CPUE de R. lalandii mantiveram-se estaveis
durante o periodo de estudo e, portanto, ndo apresentaram diferencas
significativas (Fig. 60). Os neonatos foram notoriamente mais abundantes em
todos os anos de estudo, exceto em 2002, quando a CPUE dos neonatos
esteve bem proxima aos niveis de abundéancia dos jovens e adultos (Fig. 61).
Esta espécie foi capturada em todos os meses do ano com altos valores de
CPUE registrados em meses de inverno e secundariamente em alguns meses
de verdo (Fig. 62). Diferencas significativas foram detectadas em 2000 para
CPUEN (H = 18,36; P < 0,05; abril vs. novembro; setembro vs. novembro) e
CPUEp (H = 23,99; P < 0,05; abril vs. outubro; abril vs. novembro) e em 2001
para CPUENn (H = 17,24; P < 0,05; fevereiro vs. agosto; agosto vs. setembro-
outubro) e CPUEp (H = 18,98; P < 0,05; janeiro vs. setembro-outubro; agosto
vs. setembro-outubro) (Fig. 63). A analise da CPUE por faixa de profundidade
demonstrou que os neonatos foram mais abundantes entre as isébatas de 1 e
20 m e pouco frequentes a partir desta faixa (Fig. 64). Jovens e adultos
apresentaram padrdo contrario, tornando-se mais abundantes com o aumento
da profundidade.

A CPUE anual de R. porosus nédo oscilou significativamente durante o
periodo de estudo, apesar do baixo valor registrado em 2003 (Fig. 65).
Neonatos e jovens representaram a maior parte da captura com niveis de
abundéancia similares, exceto em 2001 quando a CPUE dos jovens foi muito
superior (Fig. 66). Em relagédo a faixa de profundidade, a CPUE dos neonatos
apresentou tendéncia decrescente com o aumento da profundidade, enquanto
os jovens foram mais abundantes entre as isobatas de 20 e 30 m (Fig. 67). A
espécie ndo ocorreu em apenas cinco meses do periodo de estudo. Em geral,
apresentou altos valores de CPUE entre outubro e janeiro com picos em
novembro e baixos valores entre fevereiro e setembro (Fig. 68). Diferencas
significativas foram registradas em 2002 para CPUEn (H = 14,50; P < 0,05;
janeiro vs. novembro-dezembro; abril vs. novembro-dezembro; maio vs.

novembro-dezembro; agosto vs. novembro-dezembro) e CPUEp (H = 15,71; P
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< 0,05; idem CPUEN) e em 2003 para CPUEN (H = 18,53; P < 0,05; fevereiro
vs. novembro; marco vs. novembro; abril vs. novembro; junho vs. novembro;
julho vs. novembro; agosto vs. novembro; outubro vs. novembro; dezembro vs.
novembro) (Fig. 69).

Os valores anuais da CPUE do cacao-martelo, S. lewini, nao
apresentaram diferencas significativas durante o periodo de estudo (Fig. 70)
Adicionalmente, as diferencas entre a CPUEn e CPUEp foram as menores
registradas entre as espécies estudadas. A captura da espécie foi representada
por neonatos e jovens, com 0s primeiros sendo mais abundantes durante todos
anos (Fig. 71). Quanto a abundancia por faixa de profundidade, neonatos e
jovens apresentaram niveis similares entre as is6batas de 1 e 20m, enquanto
0S neonatos foram menos abundantes na faixa entre 20 e 30 m (Fig. 72). Em
geral, esta espécie foi mais abundante entre novembro e janeiro com picos
registrados dependendo do ano em novembro ou dezembro (Fig. 73).
Diferencas significativas foram registradas em 2002 para CPUEn (H = 17,53; P
< 0,05; fevereiro vs. novembro-dezembro; abril vs. novembro-dezembro; maio
vs. novembro-dezembro; junho vs. novembro-dezembro; setembro-outubro vs.
novembro-dezembro) e CPUEp (H = 15,06; P < 0,05; idem CPUEN) (Fig. 74).

Os maiores valores anuais da CPUE de C. brevipinna e C. limbatus
foram registrados em 2002 e 2003, respectivamente (Figs. 75 e 78). Apesar
disso, ndo foram detectadas variacbes significativas entre os anos e
diferentemente das outras espécies a CPUE em peso foi sempre superior a
CPUE em numero. Estas duas espécies fizeram parte do produto das
pescarias principalmente nos meses de dezembro e janeiro (Figs. 77 e 80),
representados quase que exclusivamente por exemplares neonatos que para
ambas as espécies foram mais abundantes entre as isébatas de 20 e 30 m,
embora para C. limbatus a diferenca em relacdo as outras faixas de
profundidade foram menores (Figs. 76 e 79).

As andlises de similaridade (ANOSIM) realizadas para avaliar diferencas
na estrutura em abundancia das espécies mais representativas na pesca de
emalhe revelaram nao haver diferencas significativas entre os anos, tanto em

namero quanto em biomassa (Figs. 81 e 82). Ja em relacéo as estacdes, foram
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registradas diferencas significativas, considerando a abundancia em numero
(Fig. 83) (P = 0,001; verao vs. outono; verao vs. inverno; outono vs. inverno;
outono vs. primavera; inverno vs. primavera) e em biomassa (Fig. 84) (P <

0,002; verao vs. inverno; inverno vs. primavera).

DISCUSSAO

Monitoramentos realizados em outras regidées do mundo tém registrado
a predominédncia numérica do género Rhizoprionodon entre os tubarbes
capturados por pescarias costeiras. As espeécies representaram de 46 a
81,76% da captura total (CODY & AVENT, 1980; GRACE & HENWOOD, 1997;
TRENT et al. 1997; CASTILLO-GENIZ et al. 1998; THORPE et al. 2004).
Comparativamente, os resultados aqui apresentados, juntamente com o0s
obtidos por SADOWSKY (1967) em Cananéia, extremo sul de Sao Paulo, e por
MOTTA et al. (2005) na area do presente estudo, oriundos de uma série
histérica menor (julho/1996-junho/1999), sdo 0s Unicos registros nos quais
duas espécies do género (R. lalandii e R. porosus) estiveram entre as trés
espécies de tubardes mais capturadas.

No Brasil, R. lalandii e R. porosus estdo registradas ao longo de toda a
costa, representando importantes recursos explorados principalmente pela frota
artesanal (FIGUEIREDO, 1977; MATTOS et al. 2001; GADIG, 2001; MOTTA et
al. 2005). No entanto, existem dados que indicam que R. lalandii é mais
abundante no sudeste, enquanto R. porosus parece ser mais comum no norte
e nordeste (GADIG, 2002; MOTTA et al. 2005).

LESSA (1986) afirmou que R. lalandii representou 5% dos
elasmobranquios desembarcados na costa do Maranhao, enquanto R. porosus
correspondeu a 18,4% e foi o segundo tubardo mais capturado. Mais
recentemente, MENNI & LESSA (1998) reportaram a participacdo de 11,3%
para R. porosus e 7,8% para R. lalandii entre os tubarbes capturados pela frota
artesanal maranhense. No sudeste, a maior abundancia de R. lalandii foi
reforcada pelo presente estudo e outros anteriormente realizados (FERREIRA,
1988; MOTTA et al. 2005), com excecdo de SADOWSKY (1967) que registrou

maior numero de R. porosus (37,1% do total de tubarbes examinados contra
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12,1 % de R. lalandii), indicando que no passado esta espécie pode ter sido
mais abundante. Entretanto, razdes atribuidas a seletividade dos aparelhos de
pesca e a particularidades do comportamento da espécie na regido ndo podem
ser descartadas.

A participacdo do cacao-martelo, Sphyrna lewini, no produto da pesca
artesanal do sudeste do Brasil mostrou-se mais significativa quando
comparada a obtida em outros locais da costa brasileira e do Atlantico Norte
ocidental. Tanto no presente estudo como na pesquisa de SADOWSKY (1967)
a espécie esteve entre as trés mais capturadas, representando 17 (variou de
8,5 a 24,71% entre 0s anos) e 29,7% da captura total respectivamente. Ja para
alguns estados do norte e nordeste (Maranhdo e Pernambuco), a participacéo
da espécie variou de 2,7 a 5,84% da captura total de tubardes (LESSA, 1986;
STRIDE et al. 1992; MENNI & LESSA, 1998; HAZIN et al. 2000). Em diferentes
escalas este fato parece se repetir entre as pescarias industriais que operam
nas areas oceanicas (AMORIM et al. 1998; HAZIN et al. 1990; KOTAS, 2004;
HAZIN et al. 2004), embora analises comparativas sobre este aspecto sdo
prejudicadas devido aos dados estarem reunidos em uma mesma categoria
(tubardes-martelo). Em pescarias costeiras realizadas no Golfo do México e
sudeste dos Estados Unidos (ULRICH 1996; GRACE & HENWOOD, 1997;
TRENT et al. 1997; CASTILLO-GENIZ et al. 1998; THORPE et al. 2004), S.
lewini apresentou valores de participacdo mais proximos aos reportados para o
norte e nordeste do Brasil (entre 0,29 e 5% da captura total de tubardes).

Em relacdo aos cagles galha-preta, SADOWSKY (1967) afirmou que C.
brevipinna representou 7,6% do numero total de tubares examinados em
Cananéia, onde também foi a quarta espécie mais capturada. Aparentemente,
C. brevipinna é mais comum na plataforma continental do sudeste e sul do
Brasil, existindo apenas um registro na costa Norte e nenhum para a costa
Nordeste (GADIG, 2001). Em contrapartida, os valores de participacao de C.
limbatus no produto das pescarias costeiras do norte e nordeste (entre 0,57 e
2,34%) (STRIDE et al. 1992; MENNI & LESSA, 1998; HAZIN et al. 2000)
apresentaram poucas diferencas em relacdo aos registrados por SADOWSKY

(1967) em Cananéia (0,27%) quanto ao limite inferior e no presente estudo em
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relacdo a amplitude registrada (entre 0,77 e 1,58%). No Atlantico Norte
ocidental C. brevipinna também foi menos capturado que C. limbatus, sua
participacéo variou de 0,77 a 2,27%, enquanto a da sua congénere variou de
4,89 a 13,98% da captura total de tubardes (GRACE & HENWOOD, 1997,
TRENT et al. 1997; CASTILLO-GENIZ et al. 1998; THORPE et al. 2004).

A composicao da captura em peso sofreu forte influéncia das espécies
de grande porte, sobretudo de exemplares neonatos e jovens e,
secundariamente, dos raros adultos capturados pela frota. Consequentemente,
foram observados a queda nos valores anuais de participacao de R. lalandii e 0
aumento nos valores de S. lewini, C. brevipinna, C. limbatus e S. zygaena,
incluindo o conjunto formado pelas espécies de menor importancia numérica
(“demais espécies”; Fig. 39). Este fato também se refletiu nas capturas
mensais, onde o predominio de R. lalandii nas capturas em nimero e em peso
foi reduzido de oito para cinco meses do ano, respectivamente (Figs. 40 e 41).

As caracteristicas das canoas utilizadas pela frota artesanal de Iltanhaém
(aspecto, dimenséao e poténcia dos motores) foram similares aos registrados
para o litoral do Parana (LOYOLA e SILVA & NAKAMURA, 1975; CHAVES &
ROBERT, 2003) e extremo sul de Sao Paulo (MENDONCA &
KATSURAGAWA, 2001). O uso de lanchas de aluminio com motor de popa
também foi observado na costa de Sdo Paulo (BERTOZZI 2001; RAMIRES &
BARRELLA, 2003), tornando as embarcacdes mais velozes e seguras para
ultrapassar a zona de arrebentacdo, porém aumentando o gasto com
combustivel, uma vez que os motores sdao movidos a gasolina (BERTOZZI,
2002).

Estudos anteriores sobre a pesca artesanal do sudeste e sul do Brasil ja
apontaram a rede de emalhe como o principal artefato utilizado na captura de
peixes teleosteos e tubarbes (LOYOLA E SILVA et al. 1977; REIS et al.1994;
DI BENEDITTO et al. 1998; DI BENEDITTO, 2001; BERTOZZI, 2002; GADIG
et al. 2002; CHAVES & ROBERT, 2003; MASUMOTO, 2003; RAMIRES &
BARRELLA, 2003; MENDONCA et al. 2004a; MOTTA et al. 2005), com
excecdo para o norte do Espirito Santo, onde as pescarias com linha de méo

foram mais frequientes (NETTO et al. 2002). Em alguns estados do norte e
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nordeste (Ceara e Rio Grande do Norte) a rede de emalhe apresenta uma
participacdo secundaria, ficando atras das pescarias com linha de mao (LESSA
& ARAUJO, 2004; CASTRO E SILVA et al. 2005), no entanto, nos demais
estados permanece sendo o artefato de pesca mais empregado (CEPENE,
2003; LESSA & ARAUJO, 2004).

O uso de diferentes tipos de rede e tamanhos de malha esta associado
principalmente a captura de espécies alvo, ou ainda, a fatores como as
caracteristicas fisicas do local de pesca, profundidade, velocidade das
correntes, condicdes meteorolégicas, entre outros (REIS et al. 1994; DI
BENEDITTO et al. 1998; MENDONCA & KATSURAGAWA, 2001; CHAVES &
ROBERT, 2003; CASTRO E SILVA et al. 2005).

Entre os estudos de carater mais quantitativo, tanto DI BENEDITTO et
al. (1998) como BERTOZZI (2002) também registraram maior utilizacdo do
emalhe de fundo pelas frotas artesanais do norte do Rio de Janeiro e Praia
Grande — SP, respectivamente. BERTOZZI (2002) afirmou que a malha de 7
cm, como no presente estudo, foi a mais empregada, fato que segundo a
autora estaria relacionado a abundancia das principais espécie-alvo na area de
pesca, como as pescadas (Sciaenidae), sobretudo a pescada-amarela
(Macrodon ancylodon), além da demanda destas pelo mercado local.
Adicionalmente, a versatilidade demonstrada aqui pela malha de 7 cm na
captura de tubarbes de pequeno porte, possivelmente € mais um fator que
contribui para este cenario, tendo em vista o estado de sobrepesca dos
recursos tradicionalmente explorados (MAGRO et al. 2000; CASTRO et al.
2003; CARNEIRO & CASTRO, 2005).

As malhas de 12 e 14 cm, utlizadas na captura da corvina
(Micropogonias furnieri), embora secundariamente empregadas pela frota de
ltanhaém, normalmente estiveram presentes no conjunto de redes das
embarcacdes. Este fato pode simplesmente estar associado ao menor
interesse dos pescadores por esta espécie e/ou pelos bons rendimentos
obtidos mesmo com um baixo esfor¢co de pesca dirigido, tendo em vista o
aumento da abundéancia de M. furnieri nos desembarques na frota comercial
durante os dltimos anos (CARNEIRO et al. 2000; AVILA DA SILVA &
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CARNEIRO 2003a; AVILA DA SILVA & CARNEIRO, 2003b; CARNEIRO et al.
2005).

O tempo de imerséo das redes de emalhe é um dos dados cruciais para
a obtencdo de estimativas mais realistas sobre o esfor¢co de pesca (TOMAS,
2003; MORGAN & BURGESS, 2004). O valor obtido aqui para o emalhe de
fundo (20,8 h) apresentou pouca variabilidade e foi muito similar ao registrado
por BERTOZZI (2002) para o litoral da Praia Grande (22 h), embora neste caso
a autora tenha somado o tempo de duas pescarias realizadas por dia. Em
contraste, DI BENEDITTO (1998) citou um periodo de 12 h para o emalhe de
fundo no litoral norte do Rio de Janeiro e MENDONCA & KATSURAGAWA
(2001) reportaram um periodo de 7 h para as redes utilizadas no extremo sul
de S&o Paulo, porém sem diferenciar o tipo de rede empregado pela frota local.

As pescarias com emalhe de superficie realizadas pela frota de
Itanhaém podem ser consideradas complementares, visto que o esforco de
pesca foi muito inferior ao registrado para o emalhe de fundo e como também
observadas na Praia Grande - SP (BERTOZZI, 2002), foram praticadas visando
a abundancia sazonal de algumas espécies. No entanto, diferentemente do que
foi constatado na Praia Grande, onde a frota teve como alvo a sororoca
(Scomberomorus brasiliensis) capturada no inverno. Em Itanhaém, as espécies
alvo foram principalmente a salteira (Oligoplites saliens) e o0s cacdes
capturados no verao.

O emalhe de superficie, por operar em deriva, muitas vezes durante um
periodo de poucas horas, tem sido cada vez mais utilizado pelos pescadores
artesanais como alternativa para aumentar os seus rendimentos, reduzindo o
tempo de operacdo bem como os prejuizos causados pelo mau tempo, roubo
de redes e principalmente a destruicdo destas pelo arrasto de parelha.
Entraves deste tipo vém sendo reportados em outros locais do litoral sudeste e
sul do Brasil (MEDEIROS et al. 1997; MENDONCA & KATSURAGAWA, 2001,
BERTOZZI, 2002; CHAVES & ROBERT, 2003), culminando na situacdo
recentemente registrada em Itanhaém onde os pescadores se arriscam em

atividades noturnas a bordo de suas canoas, desprovidas de qualquer tipo de
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equipamento de sinalizacdo, em busca de melhores rendimentos (R. C.
NAMORA, comunicacgao pessoal).

A queda registrada no esforco de pesca durante o periodo de estudo &
de dificil interpretacdo, uma vez que a producdo dos teledsteos nédo foi
monitorada, 0 que poderia em parte explicar esta tendéncia. Apesar disso, as
caracteristicas fisicas da frota e a constante atuacdo dos arrasteiros de parelha
na area (CASTRO et al. 2003), fazem com que a frequiéncia de frentes frias e a
perda das redes tenham, entre outros fatores nao identificados, forte influéncia
neste cenario. Em Praia Grande, BERTOZZI (2002) relacionou a diminuicdo do
esforco a fatores ambientais (condigdo do mar), bioldgicos (baixa captura das
espécies-alvo), sécio-econdémicos (preco do combustivel e disputa de mercado
com a pesca industrial) e politicos (falta de manutencdo da infraestrutura local
de comercializagao).

O aumento do esforco de pesca registrado no verdo esta associado a
trés principais fatores: 1) maior concentracdo de cardumes de algumas
espécies comercialmente importantes, devido a intrusdo sazonal da Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS) sobre a plataforma interna do sudeste
brasileiro, promovendo o aumento da produtividade na regido costeira
(MATSUURA, 1986; PIRES-VANIN et al. 1993; BORZONE et al. 1999); 2)
aguecimento do mercado local devido ao maior fluxo de turistas nas cidades
litordaneas do estado; 3) melhores condicbes do mar, que favorecem néo
apenas a ampliacdo do esforco, mas também a realizacdo de pescarias em
areas mais afastadas da costa, entre as isObatas de 20 e 30 metros. O turismo
e as condicdbes do mar, durante o verdo, também foram responsaveis pelo
incremento no esfor¢o da pesca artesanal de Praia Grande - SP (BERTOZZI,
2002) e Santa Cruz - ES (NETTO et al. 2002). Entretanto, a atividade turistica
pode ter um efeito antagbnico, como registrado na Juréia — SP (RAMIRES &
BARRELA, 2003) e Tamandaré — PE (FERREIRA et al. 2003) onde, durante a
temporada de verao, o esfor¢co foi menor em virtude de muitos pescadores se
dedicarem a outras atividades como empregos esporadicos (ex. guias de pesca

esportiva em Sao Paulo) ou comércio informal.
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A estabilidade registrada na CPUE anual dos tubardes, tanto pela
ANOVA como pela ANOSIM, sofreu forte influéncia da CPUE de R. lalandii
devido a sua elevada participacdo nas producdes anuais da frota. Assim, além
da reducgéo do esforco de pesca ocorrida nos anos de 2002 e 2003, algumas
caracteristicas bioldgicas do género, como pequeno tamanho, crescimento
rapido, maturacdo precoce, baixa longevidade e, conseqientemente, maior
resiliéncia frente as atividades pesqueiras (SMITH et al. 1998;
SIMPFENDORFER, 1999; CORTES, 2000) podem explicar os resultados
obtidos. Além disso, a baixa captura de fémeas adultas nessas pescarias
(MOTTA et al. 2005) pode também ter contribuido para este cenario, visto que
evidéncias demograficas recentes sugerem que acdes de manejo voltadas a
espécies costeiras de pequeno porte devem focar preferencialmente a protecéo
de jovens e adultos, sobretudo fémeas reprodutivas (CORTES, 2002). Por
outro lado, deve-se ressaltar que a frota, embora aplique anualmente um
esforco de pesca consideravel na area de estudo, ndo representa a totalidade
da pressao pesqueira exercida sobre o estoque. Considerando somente a
pesca do extremo sul de Sdo Paulo® entre os anos de 1997 e 2002, a
producdo anual média das categorias cacdo “chup-chup” (neonatos de
Rhizoprionodon spp.) e caconete (principalmente Rhizoprionodon spp.) foi de
4,2 (£ 3,1 DP) e 14,6 (x 9,7 DP) toneladas, respectivamente (MENDONCA et
al. 2004b).

Entre as hipGteses sugeridas para explicar a estabilidade da CPUE
anual dos tubardes, sobretudo de R. lalandii, a que se refere a maior resiliéncia
de Rhizoprionodon deve ser tratada com ressalva, uma vez que as
caracteristicas biolégicas comuns ao género expressam-se em diferentes
intensidades entre as espécies, assim como a magnitude da pressao pesqueira
ao longo de suas distribuicbes geograficas. Neste sentido, ha desde cenarios
de sustentabilidade apontados para a pesca de R. acutus na India
(KRISHNAMOORTHI & JAGADIS, 1986) e R. taylori na Australia
(SIMPFENDORFER, 1999), até analises que indicam alta vulnerabilidade de R.
terraenovae aos niveis de exploragdo no Golfo do México (CORTES, 1995;

® Municipios de Cananéia, Iguape e Ilha Comprida.
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MARQUEZ-FARIAS & CASTILLO-GENIZ, 1998) que se confirmou nos Gltimos
anos com o declinio da populacdo (CORTES, 2002; CARLSON & BAREMORE,
2003).

Embora as outras quatro espécies analisadas, sobretudo C. brevipinna e
C. limbatus, tenham apresentado as maiores variagcdes entre os seus valores
anuais de CPUE, suas médias também nao foram significativamente diferentes.
Neste caso, a ressalva feita anteriormente, sobre a representatividade da frota
aliada ao fato da pesca incidir principalmente sobre neonatos e jovens, dificulta
ainda mais a interpretacdo desses resultados. Apesar disso, considerando a
estreita relagdo existente entre estoque adulto e recrutamento nos tubarbes
(HOLDEN, 1974; HOENIG & GRUBER, 1990; STEVENS et al. 2000), os
resultados obtidos aqui para S. lewini podem refletir a tendéncia de
recuperacao registrada na pesca dos tubardes-martelo (Sphyrna spp.) na costa
de Sao Paulo apds o acentuado declinio verificado na década de 90, quando a
producdo caiu de 188 toneladas em 1994 para 2,4 toneladas em 1999
(CARNEIRO et al. 2000; KOTAS, 2004). Entre 2000 e 2003, a producdo média
anual dos tubarbes-martelo em Séo Paulo foi de 54,7 toneladas (= 23,4 DP)
(AVILA DA SILVA & CARNEIRO, 2003a; AVILA DA SILVA & CARNEIRO,
2003b; AVILA DA SILVA et al. 2004a; AVILA DA SILVA et al. 2004b).

A superioridade da CPUE em peso registrada para C. brevipinna e C.
limbatus, tanto nos valores anuais como nos valores mensais, foi resultado do
maior peso dessas espécies (Veja Capitulo 3), que embora representadas
principalmente por exemplares neonatos, pesaram em média cerca de 112,
143 e 214% a mais do que S. lewini, R. lalandii e R. porosus, respectivamente.

Com relacdo a CPUE anual por estadio de maturidade, os baixos
valores registrados em 2002 para os neonatos de R. lalandii e em 2001 para os
neonatos de R. porosus e para S. lewini estiveram associados ao baixo esforco
de pesca empregado pela frota durante as estacbes de maior abundancia
destas classes etéarias, ou seja, no inverno para R. lalandii e na primavera para
R. porosus e S. lewini.

A abundéancia dos tubardes costeiros capturados pela frota artesanal de

Itanhaém esteve relacionada com padrdes sazonais de distribuicdo, ocorréncia
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e recrutamento, das cinco espécies mais comuns. Assim, os altos rendimentos
registrados nos meses de inicio e final de ano (primavera-verao) estiveram
principalmente associados a capturas dos neonatos de R. porosus, S. lewini, C.
brevipinna e C. limbatus, o que explica também a similaridade da estrutura em
abundancia registrada durante esse periodo. Ja a alta producdo de inverno foi
atribuida a pesca de R. lalandii durante a sua estagéo reprodutiva (MOTTA et
al. 2005), quando fémeas gravidas com filhotes a termo, fémeas pés-parto” e
um grande numero de neonatos foram capturados.

A influéncia dos fatores mencionados acima, na abundancia de algumas
espécies (DUDLEY & CLIFF, 1993; WETHERBEE et al. 1996; CASTILLO-
GENIZ et al. 1998; ALLEN & CLIFF, 2000) ou grupo de espécies de tubardes
(CARLSON & BRUSHER, 1999; THORPE et al. 2004; TAVARES, 2005) foi
registrada por outros estudos, incluindo alguns realizados na costa brasileira
(SADOWSKY, 1967; VOOREN et al. 1990; HAZIN et al. 2000; MIRANDA &
VOOREN, 2003). No entanto, o conhecimento acerca dos padrdoes de
abundéancia dos tubarbes na costa brasileira permanece incipiente devido a
falta de monitoramentos mais refinados direcionados ao grupo. No litoral de
Séo Paulo, por exemplo, existem registros de alta CPUE de ca¢cfes nos meses
de verdo (TOMAS, 2003; MASUMOTO, 2003), entretanto a auséncia dos
dados por espécie inviabiliza possiveis comparacdes, comprometendo uma
melhor avaliacdo dos estoques bem como a¢des de manejo e conservacgao.

Embora uma descricdo detalhada sobre o uso da &area de estudo como
bercario de tubardes esteja além do escopo deste trabalho (Veja Capitulo 3),
os resultados apresentados aqui, sobre a abundancia de neonatos, além de
revelarem a importancia da regido para o recrutamento e consequentemente
para a conservacdo das espécies, indicam maior dependéncia (maior CPUE)
dos filhotes de menor tamanho por aguas mais rasas e, supostamente mais

protegidas de predadores.

* Fémeas com a regi&o ventral flacida, Gteros disdes e bastante vascularizados.
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Tabela 3 — Numero de amostragens realizadas por més e por ano durante o

periodo de estudo.

Ano/més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

1997 4 3 5 3 3 2 3 4 1 - 1 5 34
1998 3 3 1 3 2 1 2 4 1 4 1 4 29
1999 5 4 3 1 3 5 5 2 2 4 4 4 42
2000 3 3 2 5 3 4 3 1 4 4 4 4 40
2001 4 4 4 3 — -~ 2 4 1 1 3 4 30
2002 3 2 5 3 3 2 4 4 1 3 1 4 35
2003 2 4 3 3 1 5 3 3 3 4 4 4 39
Totalpormés 24 23 23 21 15 19 22 22 13 20 18 29




Tabela 4 — Composicéo da captura de tubardes realizada pela frota artesanal de emalhe no litoral centro-sul de S&do Paulo, entre os

anos de 1997 e 2003 (N = numero; % = percentual por espécies).

Espécies

1997
N

%

1998

N

%

1999

N

%

N

2000
%

2001
N %

N

2002
% N

2003

Total
%

Rhizoprionodon lalandii
Sohyrna lewini
Rhizoprionodon porosus
Carcharhinus brevipinna
Sohyrna zygaena
Carcharhinus limbatus
Sguatina spp.
Carcharhinus falciformis
Carcharhinus porosus
Carcharhinus obscurus
Carcharhinus plumbeus
Galeocerdo cuvier
Carcharhinus acronotus
Carcharias taurus
Sgualus sp.

Mustel us schmitti

Alopias vulpinus

5

1,45
0,23
0,93
0,33

0
0,14
0,37
0,28

0

0

0
0
0

321 14,98 455
31

27
11

8,50
26,86
1,59
0,65
0,77
0,59
0
0,12
0,06
0,12
0
0,06
0,18
0
0
0

1372 64,02 1025 60,51 1990 59,12 1465 59,89 917 62,68 888 56,63 875 62,68 8536 60,59
369 17,22 144

423 12,57512 20,93 263 17,98 366 23,34 345 24,71 2424 17,21

451 13,40 354 14,47 201 13,74 186 11,86 126
8,05
3,62
0,83
1,84

271
122
28

62

0
5
8
3
1
2
0
0
0
0

0
0,15
0,24
0,09
0,03
0,06
0

0
0
0

49 2,0
11 045
29 1,19
9 0,37
4 0,16
5 0,20
1 0,04
2 0,08
3 0,12
1 0,04
0 0
1 0,04
0 0
0 0

21 1,44
7 0,48
13 0,89
6 0,41

28 191
0,14

101 6,44
3 0,19
20 1,28
0 0

0 0

4 0,26
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

1

0,07
0

o © o o

509

145

9,03 2098 14,89
9,64
7 00,367
22,58
9 64 0,103

3,61
1,19
1,03
0,73
33 0,23
21 150,
18 0,13
13 0,09
7 0,05
5 0,04
3 0,02
3 0,02
1 0,01
1 0,01
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Figura 38 — Participacdo em numero (%) das principais espécies de tubarbes
capturadas pela frota artesanal de emalhe no litoral centro-sul de Séo Paulo,
entre 0s anos de 1997 e 2003. O numero acima das barras representa o

namero total de exemplares examinados.
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Figura 39 — Participacdo em peso (%) das principais espécies de tubardes
capturadas pela frota artesanal de emalhe no litoral centro-sul de Séo Paulo,
entre os anos de 1997 e 2003. O numero acima das barras representa o peso

total (kg) da amostra examinada.
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Figura 40 - Participacdo relativa (%) mensal das espécies de tubardes

capturadas pela frota artesanal de emalhe no litoral centro-sul de Séo Paulo,

entre os anos de 1997 e 2003.
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Figura 41 — Participacéo relativa (%) mensal em peso (kg) das espécies de

tubarbes capturadas pela frota artesanal de emalhe no litoral centro-sul de Sao

Paulo entre os anos de 1997 e 2003.
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Figura 42 - Numero de operacdes de pesca por tipo de rede de emalhe

utilizada pela frota artesanal da Praia dos Pescadores (Itanhaém — SP), entre

fevereiro de 2000 e dezembro de 2003.
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Figura 43 — Frequéncia de uso dos diferentes tamanhos de malha empregados

no emalhe de fundo pela frota artesanal da Praia dos Pescadores (Itanhaém —

SP), entre fevereiro de 2000 e dezembro de 2003.
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Figura 44 — Frequéncia das operacfes com emalhe de fundo por faixa de

profundidade, entre fevereiro de 2000 e dezembro de 2003.
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Figura 45 — Frequéncia de uso dos diferentes tamanhos de malha empregados
no emalhe de superficie pela frota artesanal da Praia dos Pescadores

(Itanhaém — SP), entre fevereiro de 2000 e dezembro de 2003.
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Figura 46 — Frequéncia das operacOes de pesca com emalhe de superficie por

faixa de profundidade, entre fevereiro de 2000 e dezembro de 2003.
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Figura 47 — Variacdo anual do esforco de pesca com emalhe de fundo aplicado

pela frota artesanal da Praia dos pescadores (Itanhaém — SP).
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Figura 48 — Valores médios anuais do esfor¢co de pesca com emalhe de fundo

aplicado pela frota artesanal da Praia dos Pescadores (Itanhaém — SP).
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Figura 50 — Valores médios sazonais do esforco de pesca com emalhe de fundo
aplicado pela frota artesanal da Praia dos Pescadores (Itanhaém — SP), em 2000 (a),

2001 (b), 2002 (c) e 2003 (d).
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Figura 51 — Variacdo mensal do esforco de pesca com emalhe de fundo

aplicado pela frota artesanal da Praia dos Pescadores (Itanhaém —SP), entre

fevereiro de 2000 e dezembro de 2001 (exceto para agosto de 2000, maio e

junho de 2001).
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Figura 52 — Variacdo mensal do esforco de pesca com emalhe de fundo

aplicado pela frota artesanal da Praia dos Pescadores (Iltanhaém — SP), entre

janeiro de 2002 e dezembro de 2003.
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Figura 53 — Distribuicdo sazonal do esforco de pesca com emalhe de fundo por
faixa de profundidade nos anos de 2000 (a), 2001 (b), 2002 (c) e 2003 (d).
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Figura 54 — Distribuicdo sazonal do esfor¢co de pesca com emalhe de superficie
(dados agrupados entre os anos de 2000 e 2003).
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Figura 55 — Variacdo anual da CPUE em numero e peso (kg) dos tubardes
capturados com emalhe de fundo pela frota artesanal da Praia dos Pescadores,
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Figura 56 — Variagdo sazonal da CPUE em numero e peso dos tubardes

capturados com emalhe de fundo pela frota artesanal da Praia dos Pescadores
(Itanhaém — SP), entre os anos de 2000 (a), 2001 (b), 2002 (c) e 2003 (d).
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Figura 57 —Variagcdo sazonal da CPUE em numero e peso dos tubarbes
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medianas, as caixas representam o0s quartis de 25 e 75% e as barras

representam os valores extremos.
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Figura 58 —Variacdo mensal da CPUE em numero e peso dos tubarfes capturados com
emalhe de fundo pela frota artesanal da Praia dos Pescadores (Itanhaém — SP), entre os
anos de 2000 (a), 2001 (b), 2002 (c) e 2003 (d).
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maturidade.
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Figura 65 - Variacdo anual da CPUE em numero e peso de R. porosus capturado com

emalhe de fundo pela frota artesanal da Praia dos Pescadores, Itanhaém — SP.
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Figura 69 — Variacdo mensal da CPUE em numero e peso de R. porosus capturados
com emalhe de fundo pela frota artesanal da Praia dos Pescadores (Itanhaém — SP),
entre os anos de 2000 e 2003. Os pontos representam as medianas, as caixas
representam os quartis de 25 e 75% e as barras representam os valores extremos.
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Figura 70 — Variacdo anual da CPUE em numero e peso de S. lewini capturado com

emalhe de fundo pela frota artesanal da Praia dos Pescadores, Itanhaém — SP.
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Figura 71 — Variagdo anual da CPUE em numero de S. lewini por estadio de

maturidade.
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Figura 72 — Variagdo da CPUE em numero de neonatos e jovens de S. lewini por faixa

de profundidade.
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Figura 73 — Variacdo mensal da CPUE em namero e peso de S. lewini capturado com
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Figura 74 — Variacdo mensal da CPUE em numero e peso de S. lewini capturados com

emalhe de fundo pela frota artesanal da Praia dos Pescadores (Itanhaém — SP), entre

0s anos de 2000 e 2003. Os pontos representam as medianas, as caixas representam

0s quartis de 25 e 75% e as barras representam os valores extremos.
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Figura 77 — Variacdo mensal da CPUE em numero e peso de C. brevipinna capturado
com emalhe de fundo pela frota artesanal da Praia dos Pescadores (Itanhaém — SP),
entre 0s anos de 2000 (a), 2001 (b), 2002 (c) e 2003 (d).
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emalhe de fundo pela frota artesanal da Praia dos Pescadores, Itanhaém — SP.
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Figura 79 — Variacdo da CPUE em numero de neonatos e jovens de C. limbatus por

faixa de profundidade.
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Figura 80 — Variagdo mensal da CPUE em numero e peso de C. limbatus capturado
com emalhe de fundo pela frota artesanal da Praia dos Pescadores (ltanhaém — SP),
entre 0s anos de 2000 (a), 2001 (b), 2002 (c) e 2003 (d).
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Figura 81 - Mapa de configuragdo em duas dimensdes, originado a partir de
escalonamentos multi-dimensionais ndao métricos (“NMDS"), resumindo a similaridade
(Bray-Curtis) na estrutura em abundancia dos tubardes. Foi considerada a CPUE em

nimero de individuos.
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Figura 82 - Mapa de configuragdo em duas dimensdes, originado a partir de
escalonamentos multi-dimensionais ndo métricos (“NMDS"), resumindo a similaridade
(Bray-Curtis) na estrutura em abundancia dos tubardes. Foi considerada a CPUE em

peso.
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Figura 83 — Mapa de configuracdo em duas dimensdes, originado a partir de
escalonamentos multi-dimensionais ndao métricos (“NMDS"), resumindo a similaridade
(Bray-Curtis) na estrutura em abundancia dos tubardes. Foi considerada a CPUE em
namero de individuos por estacéo.
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Figura 84 — Mapa de configuragdo em duas dimensfes, originado a partir de
escalonamentos multi-dimensionais ndo métricos (“NMDS”), resumindo a similaridade
(Bray-Curtis) na estrutura em abundancia dos tubardes. Foi considerada a CPUE em
peso por estagao.
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CAPITULO 3

USO DA COSTA CENTRAL DE SAO PAULO COMO BERCARIO PAR A
TUBAROES CARCHARHINIFORMES: OS MENORES NASCEM PRIME IRO?

RESUMO

Muitos tubarbes Carcharhinidae e Sphyrnidae utilizam determinadas areas
como “bercarios”. Estes locais normalmente encontram-se em aguas rasas de
alta produtividade, onde as fémeas gravidas liberam seus filhotes e estes vivem
durante as primeiras semanas, meses ou anos, encontrando alimento em
abundancia e reduzindo os riscos de predacéo. A identificacdo e caracterizacéo
das areas de bercéarios estdo entre as acdes prioritarias de pesquisa quando se
pretende subsidiar planos de manejo e conservacdo. O Projeto Cacdo desde
julho de 1996 vem acompanhando os desembarques da frota artesanal sediada
na Praia dos Pescadores no Municipio de Itanhaém - SP. Os barcos operam a
uma distancia de 2 a 12 milhas nauticas da costa em profundidades que variam
entre 5 e 30 m, utilizando redes fixas de emalhe de fundo. Até junho de 2002
foram feitas 210 amostragens e examinados 12406 exemplares de tubarbes
compreendendo sete familias, nove géneros e 18 espécies. Destas, pelo
menos cinco espécies que juntas perfazem 96% da captura total de tubardes,
utilizam a area de estudo como bercario. Foi observado um padrdo sazonal

para o0 pico de nascimentos dos filhotes, que ocorrem no inverno



98

(agosto — setembro) com Rhizopriondon lalandii, prosseguem durante o inicio
da primavera (outubro) com R. porosus e terminam no periodo de primavera-
verédo (dezembro — janeiro) com Sphyrna. lewini, Carcharhinus brevipinna e C.
limbatus. Essas informacdes sugerem que a sequéncia da atividade de parto
seja regulada pelo tamanho ao nascer dos filhotes, processo que se inicia com
a menor espécie, R. lalandii (CT médio = 35 cm), continua com 0s neonatos de
R. porosus (CT médio = 43 cm) e termina com os filhotes de S. lewini (CT
médio = 52 cm), C. brevipinna e C. limbatus (CT médio = 70 cm). A tendéncia
a um padrdo assincrénico sequencial registrado na atividade de parto das
espécies, sugere que o estabelecimento de bercgéarios coletivos aumenta as
chances de competicdo e predacao entre os filhotes. Pressdes seletivas neste
sentido parecem levar ao desenvolvimento de téaticas reprodutivas que
amenizam esses efeitos, reduzindo a mortalidade natural dos filhotes durante

0S primeiros meses de vida.

INTRODUCAO

Parte do sucesso evolutivo dos tubarbes deve-se a diversidade e
eficiéncia das suas adaptacdes reprodutivas (PRATT & CASTRO, 1990;
CARRIER et al. 2004). Em termos comportamentais, a migracdo de fémeas
gravidas para locais especificos, onde ocorre o parto e os filhotes vivem
durante as primeiras semanas, meses ou anos (SPRINGER, 1967; CASTRO,
1993), tem especial importancia devido a estreita relacdo entre recrutamento e
estoque adulto nos tubardes (HOLDEN, 1974; HOENIG & GRUBER, 1990;
STEVENS et al. 2000). Essas areas, comumente chamadas de bercarios, além
de proporcionar aos filhotes protecdo contra predadores (principalmente
grandes tubardes), oferecem alta disponibilidade de alimento, podendo assim
reduzir significativamente a taxas de mortalidade de neonatos e jovens
(BRANSTETTER, 1990; PARSONS & HOFFMAYER, 2006).

BASS (1978) classificou os bercarios em dois tipos: primarios, onde
ocorre 0 parto e 0s jovens vivem por um curto periodo de tempo (semanas ou
meses) e, secundarios, onde 0s jovens apo0s deixarem a area primaria

permanecem até antes de alcancarem a maturidade sexual. Para algumas
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espécies 0s bercarios primarios e secundarios podem ocorrer na mesma area
(SIMPFENDORFER & MILWARD, 1993).

A selecao das areas de bercarios pode ser baseada em resposta a um
ou mais dos seguintes fatores: disponibilidade de alimento, condi¢des abidticas
(temperatura, salinidade etc.), risco de predacgao e presenca de competidores
(SIMS, 2003; PARSONS & HOFFMAYER, 2006).

Em relacdo aos riscos de predacdo, BRANSTETTER (1990) postulou
que espécies com filhotes pequenos ou de crescimento lento utilizam bercgarios
mais protegidos onde a predacdo é menor. J4 as espécies de crescimento
rapido ou que produzem filhotes relativamente grandes podem utilizar areas
desprotegidas com maiores riscos de predacdo. Ainda sobre este aspecto,
HEUPEL & HUETER (2002) afirmaram que o uso de um bercério por jovens de
Carcharhinus limbatus foi mais influenciado pela presenca de predadores do
gue pela abundancia de presas.

A competicdo entre espécies por areas de bercario parece ser rigorosa e
particularmente importante para tubarbes Carcharhinidae e Sphyrnidae
(SPRINGER, 1967). Segundo SIMPFENDORFER & MILWARD (1993), o uso
de uma mesma area por um grupo de espécies, embora possa reduzir a
predacao interespecifica e intra-especifica de adultos, aumenta as chances de
competicdo por recursos alimentares. Apesar disso, a alta produtividade dos
ambientes utilizados como bercéarios e os diferentes padrées de uso dessas
areas, que por consequéncia podem levar a partilha dos recursos, tem sido
apontados como fatores atenuantes de uma possivel competicdo por alimento
(SIMPFENDORFER & MILWARD, 1993; BETHEA et al. 2004; WHITE &
POTTER, 2004).

Apesar da importancia que a predacao e a competicdo apresentam na
estruturacdo das comunidades de tubardes (HEITHAUS, 2001 e 2004),
inclusive na selecdo de bercarios (PARSONS & HOFFMAYER, 2006), os
padrbes de ocorréncia das espécies que utilizam bergérios coletivos bem como
as taticas reprodutivas adotadas para reduzir a pressdo desses fatores

permanecem pouco compreendidas, sobretudo na costa brasileira.
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A identificacdo e caracterizacdo das areas de bercarios estdo entre as
acOes prioritarias de pesquisa quando se pretende subsidiar planos de manejo
e conservacao de tubardes (CAMHI et al. 1998). A demanda por iniciativas
neste sentido € reforcada pelas crescentes evidéncias de filopatria nos
tubarbes (veja HUETER et al. 2004 para revisao), especialmente em areas de
bercario, sugerindo que fémeas gravidas retornem aos locais onde nasceram
para parir seus filhotes e que estes ainda jovens podem também visitar essas
areas periodicamente. Neste contexto, a sobrepesca e as perturbacdes
ambientais (antropicas e/ou naturais) sobre bercarios podem ter um efeito
dramatico e de lenta recuperacdo, tendo em vista a baixa resiliéncia dos
tubarbes (HUETER et al. 2004).

No Brasil, o conhecimento sobre os bercarios de tubarbes é incipiente
apesar de informacdes preliminares terem sido obtidas por inventéarios
faunisticos realizados em alguns trechos do litoral brasileiro, entre as décadas
de 60 e 80 (e.g. SADOWSKY, 1967; LESSA, 1986). No entanto, soé
recentemente comecaram a ser produzidos os primeiros estudos abordando o
assunto GADIG et al. (2002) e MOTTA et al. (2005) no litoral de Sao Paulo,
GARLA (2004) e GARLA et al. (2005) no Arquipélago de Fernando de Noronha
(PE), FREITAS et al. (2006) no Atol das Rocas (RN) e YOKOTA & LESSA
(2006) em Caicara do Norte (RN).

O presente trabalho apresenta os resultados do mais longo estudo
realizado em uma area de bercario na costa brasileira e que teve como
objetivos: 1) analisar a estrutura populacional das espécies de tubardes
considerando a composicédo de tamanhos, estadios de maturidade e proporcéo
sexual; 2) descrever o padrdo de ocorréncia das espécies; e 3) estimar a taxa
de crescimento dos filhotes de Rhizopriondon lalandii e Rhizoprionodon
porosus durante os primeiros meses de vida. O estudo procurou também
avaliar a seguinte hipdtese: “O uso da area como bercario para pelo menos
cinco espécies de tubardes levou ao desenvolvimento de taticas reprodutivas
no sentido de reduzir a presséo de fatores como competicao e predacéo. Essas

taticas envolvem diferentes padrdes de distribuicdo e ocorréncia, além de
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assincronia sequencial nas atividades de parto que € regulada pelo tamanho

dos filhotes ao nascer”.

MATERIAL E METODOS

Entre julho de 1996 e junho de 2002 foram feitas 210 amostragens
(Tabela 1) junto aos desembarques da frota artesanal sediada na Praia dos
Pescadores (24°11' S; 46°48' W) no municipio de | tanhaém — S&o Paulo. A
area de captura abrange as regides costeiras adjacentes, tendo como limites
as divisas com 0s municipios de Mongagua ao norte e Peruibe ao sul (Fig. 2).
A frota de pesca era composta por 12 canoas de madeira, motorizadas e
medindo entre 7 e 10 m de comprimento. O artefato de pesca foram as redes
de emalhe, principalmente de fundo com comprimento médio de 1500 m e
malhas de 7, 12 e 14 cm entre nds opostos. Em geral, as redes permaneceram
no mar por periodos de 12 e 24 h, operando a uma distancia de 2 a 12 milhas
nauticas da costa (20 km), em profundidades de 5 e 30 m.

Os tubarbes capturados foram identificados, sexados, medidos quanto
ao comprimento total (cm) e pesados quanto ao peso total (g). Para a
determinacdo do estaddio de maturidade dos tubardes viviparos placentéarios
foram adotados o0s critérios utilizados por CASTRO (1993) e
SIMPFENDORFER & MILWARD (1993), a saber: neonatos : quando o orificio
do corddo umbilical localizado entre as nadadeiras peitorais nao estava
cicatrizado; jovens: quando o orificio do corddo umbilical jA se encontrava
cicatrizado ou ausente, os machos apresentavam o clasper flexivel e as
fémeas o ovario pouco evidente; adultos : machos com clasper alongado e
totalmente calcificado e as fémeas com ovécitos vitelogénicos no ovario ou a
presenca de ovos ou embribes no atero. Os neonatos das espécies
lecitotréficas foram identificados (e.g. Squatina spp. e Galeocerdo cuvier),
principalmente, com base na literatura disponivel sobre o tamanho ao nascer
dos filhotes (VOOREN & SILVA, 1991; RANDALL, 1992).

O estudo da estrutura populacional das espécies foi baseado nas
seguintes analises: distribuicdo de frequéncia das classes de comprimento de

machos e fémeas, proporcdo sexual para todo o periodo amostral, por més e
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classe de comprimento. As distribuicdes das classes de comprimento de
machos e fémeas foram comparadas utilizando o teste ndo-paramétrico de
Kolmogorov-Smirnov (SOKAL & ROHLF, 1994). O teste do Qui-quadrado foi
aplicado para detectar diferencas significativas na proporcao sexual (SOKAL &
ROHLF, 1994).

Para o estudo da ocorréncia das espécies foi calculada a abundéancia
relativa mensal de neonatos, jovens e adultos, dividindo-se o numero total de
exemplares examinados em cada estadio pelo nimero total de amostragens
realizadas dentro de cada més (CPUE = n°de tubar6es/ n° de amostragens).

As taxas de crescimento dos filhotes de R. lalandii e R. porosus foram
estimadas atraves de regressdes lineares do tipo y = a + bx (onde b é a taxa de
crescimento), entre: 1) comprimento total e més de captura e 2) peso total e
més de captura. Os exemplares adultos e jovens considerados com idade
superior a 1 ano foram removidos das amostras antes da andlise de regresséo
(ROUNTREE & ABLE, 1996).

RESULTADOS

Entre julho de 1996 e junho de 2002 foram examinados 12406
exemplares de tubardes, compreendendo sete familias, nove géneros e 18
espécies: Rhizoprionodon lalandii, R. porosus, Carcharhinus brevipinna, C.
limbatus, C. falciformis, C. obscurus, C. porosus, C. plumbeus, C. acronotus,
Galeocerdo cuvier (Carcharhinidae), Sphyrna lewini, S. zygaena (Sphyrnidae),
Squatina guggenheim, S. occulta (Squatinidae), Carcharias taurus
(Odontaspididae), Alopias vulpinus (Alopiidae), Mustelus schmitti (Triakidae) e
Squalus sp. (Squalidae) (veja também Tabela 2, Capitulo 1).

Os resultados da estrutura populacional e ocorréncia sao apresentados

por espécie a seguir:

Rhizopriondon lalandii — O comprimento total variou de 30 a 77,5 cm nos
machos e de 30 a 80 cm nas fémeas (Fig. 85). A amplitude do peso total foi de
100 a 1950 g nos machos e de 100 a 2950 g nas fémeas. Foram detectadas

diferencas significativas entre as distribuicbes de comprimento de machos e
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fémeas (P<0,01), com proporcionalmente menos fémeas entre 55 e 70 cm e
mais entre 70 e 80 cm de CT. Dos 7330 exemplares em que o sexo foi
determinado, 3912 (53%) eram machos e 3418 (47%) eram fémeas. Esta
diferenca na proporcdo sexual (1,14:1), que considerou todo o periodo de
estudo, ndo foi significativa (P>0,05). A analise da variacdo temporal na
proporcao sexual (Fig. 86) revelou que nos meses de abril, maio, junho e julho
ocorreram diferencas significativas (P<0,05) com predominancia de machos.
Em novembro, dezembro e janeiro houve predominéncia significativa de
fémeas e no restante dos meses 0s valores foram equivalentes. A proporcao
sexual por classe de comprimento foi equivalente nas classes compreendidas
entre 30 e 55 cm. Diferencas significativas foram detectadas nas classes entre
55 e 70 cm com maior numero de machos e nas classes entre 70 e 80 cm com
maior numero de fémeas (Fig. 87). Dos 7438 exemplares que tiveram seus
estadios de maturidade determinados, 2058 (27,7%) eram neonatos, 3094
(41,6%) eram jovens e 2286 (30,7%) eram adultos. Os comprimentos e 0s
pesos meédios de cada estadio de maturidade sdo apresentados na Tabela 5. A
espécie foi capturada na area de estudo durante todo o periodo amostral,
apresentando trés padrbes de ocorréncia sazonal relacionados as classes
etarias (Fig. 88). Os individuos adultos predominaram entre os meses de abril e
julho com namero significativamente maior de machos. A variacdo temporal do
comprimento total médio e da condicdo reprodutiva dos adultos ao longo deste
periodo revelou a existéncia de dois grupos populacionais. Um formado por
tubarbes de primeira maturacdo presentes entre abril e junho e outro pelo
restante da populacdo adulta, que no caso das fémeas foi composto por
fémeas gravidas com filhotes a termo e fémeas pds-parto capturadas de junho
até agosto. Ainda em relacdo as fémeas adultas, vale destacar que uma
parcela em inicio de gestacao, apresentando ovos ou filhotes no interior dos
seus uteros, foi capturada durante os meses de verdo. Os neonatos foram
capturados a partir do més de julho, sendo predominantes entre agosto e
setembro. Em outubro, um nimero crescente de jovens comeca a fazer parte

das capturas, sendo predominantes até marco.
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Rhizopriodon porosus — O comprimento total dos exemplares variou de 33,5
a 113 cm nos machos e de 33,5 a 100 cm nas fémeas (Fig. 89). O peso total
variou de 125 a 7500 g nos machos e de 125 a 3500 g nas fémeas. Foram
detectadas diferencas significativas entre as distribuicdes de comprimento de
machos e fémeas (P<0,01), com maior numero de machos, sobretudo a partir
de 80 cm. O sexo foi determinado para 1911 exemplares, 1055 (55%) eram
machos e 856 (45%) eram fémeas. Esta diferenca na propor¢ao sexual (1,23:1)
nao foi significativa (P > 0,05). A propor¢cao sexual foi equivalente nos meses
de outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e abril. Nos outros meses
foram detectadas diferencas significativas (P<0,05) com predominéncia de
machos (Fig. 90). Por classe de comprimento, a proporcdo sexual foi
equivalente nas classes mais frequentemente capturadas pela pesca (entre 35-
40 cm e 55-60 cm) e na classe de 75-80 cm. Nas demais classes houve
predominancia significativa de individuos machos (Fig. 91). Um total de 1941
espécimes tiveram seus estadios de maturidade determinados, 553 (28,5%)
eram neonatos, 1266 (65,2%) eram jovens e 122 (6,3%) eram adultos. Os
comprimentos e 0s pesos médios de cada estadio sdo apresentados na Tabela
6. A ocorréncia da espécie na area de captura (Fig. 92) foi marcada pelo
predominio de neonatos entre agosto e novembro (pico em outubro) e pelo
predominio de jovens entre dezembro e abril (pico em dezembro). Os
exemplares adultos foram pouco capturados com um pico de ocorréncia nos

més de outubro.

Sphyrna lewini — O comprimento total variou de 39 a 111 cm nos machos e de
40 a 305 cm nas fémeas (Fig. 93). O peso total variou de 200 a 6450 g nos
machos e de 150 a 6950 g nas fémeas. Nao foram detectadas diferencas
significativas na distribuicdo de comprimento entre os sexos (P>0,01). Dos
1887 exemplares em que o sexo foi determinado, 953 (51%) eram machos e
934 (49%) eram fémeas. Esta diferenca na proporcao sexual (1,02:1) néo foi
significativa (P > 0,05). Analisada mensalmente (Fig. 94), a propor¢ao sexual
mostrou-se equivalente durante a maior parte do ano, exceto nos meses de

abril e junho quando diferencas significativas foram detectadas (P<0,05). Com
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relacdo as classes de comprimento (Fig. 95), a propor¢cdo sexual foi
equivalente nas classes mais freqientemente capturadas pela pesca entre 45-
50 cm e 70-75 cm. Em geral, diferencas significativas na proporcdo sexual
foram detectadas nos extremos da distribuicdo de tamanhos. A captura por
estadio de maturidade foi composta por 897 (45,6%) neonatos, 1070 (54,4%)
jovens e somente uma (0,1%) fémea adulta (com embrides a termo) de 305 cm
de comprimento total capturada em 28 de dezembro de 2001 (Fig. 96). Os
comprimentos e 0s pesos médios de cada estadio sdo apresentados na Tabela
7. Os neonatos foram capturados a partir de outubro e predominantes em
novembro e dezembro (Fig. 97). Os exemplares jovens estiveram presentes
nas capturas durante todo ano com o0s maiores valores de freqiéncia

registrados no primeiro semestre.

Carcharhinus brevipinna — O comprimento total variou de 55 a 195 cm nos
machos e de 53,5 a 228 cm nas fémeas (Fig. 98). O peso total variou de 625 a
4500 g nos machos e de 550 a 5700 g nas fémeas. Nado foram detectadas
diferencas significativas entre as distribuicdes de comprimento de machos e
fémeas (P>0,01). Considerando todo o periodo de estudo, a diferenca na
propor¢cdo de machos e fémeas (1:1,25) nédo foi significativa (P>0,05), tendo
sido baseada na captura de 216 (45%) machos e 269 (55%) fémeas. A
proporcao sexual foi equivalente em dezembro e julho (Fig. 99). Nos outros
meses em que foi possivel analisar este aspecto, a proporcdo sexual
apresentou diferencas significativas. Em relacdo as classes de tamanho (Fig.
100), a proporcéao sexual foi equivalente nas classes compreendidas entre 50 e
80 cm de CT, enquanto nas demais foram detectadas diferencas significativas.
Dos 488 espécimes examinados quanto ao estadio de maturidade, 455 (93,6%)
eram neonatos, 29 (5,9%) jovens e 2 (0,4%) adultos. Os exemplares adultos
foram representados por um macho de 195 cm de CT (Fig. 101) capturado em
23 de novembro de 2000 e uma fémea de 228 cm de CT capturada em 14 de
dezembro de 2000, apresentando Uteros com caracteristicas de parto recente
(Fig. 102). Os comprimentos e 0s pesos medios por estadio de maturidade sao

apresentados na Tabela 8. O padrdo de ocorréncia da espécie foi marcado
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pela presenca de neonatos em dezembro e janeiro e pela baixa frequéncia de

jovens registrada na maior parte do ano (Fig. 103).

Carcharhinus limbatus — A amplitude de comprimento total foi de 59 a 86 cm
nos machos e de 61 a 93,5 cm nas fémeas (Fig. 104). O peso total variou de
1375 a 3900 g nos machos e de 1300 a 5000 g nas fémeas. Nao foram
detectadas diferencgas significativas entre as distribuicdes de comprimento de
machos e fémeas (P>0,01). Dos 114 exemplares em que o0 sexo foi
determinado, 60 (53%) eram machos e 54 (47%) eram fémeas. Esta diferenca
na proporcdo sexual (1,1:1) nao foi significativa (P>0,05). A proporgéo sexual
foi equivalente nos meses de novembro, dezembro e janeiro (Fig. 105) e
apresentou diferencas significativas nos outros meses em que foi possivel
analisar este aspecto. Por classe de comprimento (Fig. 106), a proporgéo
sexual foi equivalente nas classes de tamanho mais freqientemente
capturadas pela pesca (65-70 cm e 70-75 cm). Nas demais foram detectadas
diferencgas significativas. O estadio de maturidade foi determinado para 116
tubardes, 89 neonatos (76,7%) e 27 jovens (23,3%). O comprimento e 0 peso
meédio de cada estadio de maturidade sdo apresentados na Tabela 9. Os
neonatos foram mais freqlientes em dezembro e janeiro e 0s jovens, apesar da

baixa frequiéncia, apresentaram pico de ocorréncia em janeiro (Fig. 107).

Sphyrna zygaena — O comprimento total dos exemplares variou de 66 a 140,5
cm nos machos e de 70 a 115,5 cm nas fémeas (Fig. 108). O peso total variou
de 300 a 10.000 g nos machos e de 1200 a 6000 g nas fémeas. Nao foram
detectadas diferencas significativas entre as distribuicdes de comprimento de
machos e fémeas (P>0,01). O sexo foi determinado para 204 individuos, 93
(46%) machos e 111 (54%) fémeas. Esta diferenca na proporcao sexual
(1:1,19) néo foi significativa. Considerando 0os meses em que a espécie foi
capturada, diferencas significativas foram detectadas em julho e dezembro com
predominéancia de fémeas e novembro com maior niumero de machos (Fig.
109). A proporcao sexual por classe de comprimento (Fig. 110) apresentou as
menores diferencas nas classes mais representativas da amostra (entre 65-70

cm e 95-100 cm), embora em algumas dessas classes (65-70, 75-80 e 90-95
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cm) tenham sido detectadas diferencas significativas assim como em todas a
partir da classe de 100-105 cm de CT. A espécie esteve representada
exclusivamente por exemplares jovens capturados entre os meses de junho e
dezembro, com picos de ocorréncia registrados em julho e setembro (Fig. 111).
O comprimento e peso médio dos exemplares sdo apresentados na Tabela 10.

Squatina spp. — A amplitude de comprimento total foi de 24 a 91 cm nos
machos e de 31 a 99 cm nas fémeas (Fig. 112). O peso total variou de 175 a
6000 g nos machos e de 150 a 9100 g nas fémeas. Foram detectadas
diferencas significativas entre as distribuicdes de comprimento de machos e
fémeas (P < 0,01), devido principalmente ao predominio de machos entre 75 e
85 cm e o de fémeas na maioria das outras classes de comprimento. Dos 116
exemplares em que o sexo foi determinado, 61 (53%) eram machos e 55 (47%)
eram fémeas. Esta diferenca na propor¢cao de machos e fémeas (1,11:1) n&o
foi significativa. Com relacdo a analise temporal (Fig. 113), a proporcao foi
equivalente em julho, setembro e outubro. Diferencas significativas foram
detectadas em junho e dezembro com o predominio de fémeas e em agosto,
novembro e janeiro com maior numero de machos. A proporcado sexual por
classe de comprimento foi equivalente somente na classe de 65-70 cm (Fig.
114). Foram examinados 7 neonatos (5,9%), 41 jovens (34,5%) e 71 (59,7%)
adultos. O género foi capturado sazonalmente no periodo invernal e de
primavera (Fig. 115), com exemplares de variadas classes de tamanho, mas
predominantemente adultos de ambos o0s sexos. Os poucos neonatos
registrados foram capturados em janeiro, agosto e dezembro. O comprimento e

0 peso médio por estadio de maturidade sao apresentados na Tabela 11.

Carcharhinus falciformis — Foram examinados 32 exemplares (12 machos e
20 fémeas) entre neonatos (84,4%) e jovens (15,6%). A espécie foi registrada
durante as amostragens realizadas entre dezembro de 2000 e janeiro de 2001.
O comprimento total variou de 77 a 89 cm nos machos e de 71,5 a 98 cm nas

fémeas. O peso total variou de 2050 a 3200 g nos machos e de 1500 a 4200 g
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nas fémeas. O comprimento e o peso médio por estadio de maturidade sao

apresentados na Tabela 12.

Carcharhinus obscurus — Foram examinados 25 exemplares (14 machos, 10
fémeas e 1 indeterminado) entre neonatos (28%) e jovens (72%). A espécie foi
registrada no periodo invernal. O comprimento total variou de 65 a 120 cm nos
machos e de 72 a 114 cm nas fémeas. O peso total variou de 1150 a 10000 g
nos machos e de 1750 a 9300 nas fémeas. O comprimento e o peso médio por

estadio de maturidade séo apresentados na Tabela 13.

Carcharhinus porosus — Foram examinados 18 exemplares (10 machos e 8
fémeas), entre neonatos (61,1%) e jovens (38,9%). Existem registros da
espécie feitos em janeiro (5), fevereiro (3), maio (2), julho (4) e dezembro (4). O
comprimento total variou de 34 a 64,5 cm nos machos e de 35 a 64 cm nas
fémeas. O peso total variou de 175 a 1550 g nos machos e de 200 a 1650 g
nas fémeas. O comprimento e o peso médio por estadio de maturidade sao

apresentados na Tabela 14.

Carcharhinus plumbeus — Foram examinados 14 exemplares (8 machos e 6
fémeas), entre neonatos (46,2%) e jovens (53,8%). O comprimento e 0 peso
total variaram de 55 a 95,5 cm e de 800 a 4400 g, respectivamente. Existem
registros da espécie feitos em fevereiro (1), abril (2), maio (3), julho (1),
setembro (2), outubro (1), novembro (2) e dezembro (2). O comprimento e 0

peso médio por estadio de maturidade sédo apresentados na Tabela 15.

Galeocerdo cuvier — Foram examinados 7 espécimes todos jovens (2 machos
e 5 fémeas), medindo entre 79,5 e 148 cm e pesando entre 1650 e 16800 g.

Existem registros da espécie feitos em dezembro (1), janeiro (5) e marco (1).

Carcharhinus acronotus — Foram examinados 5 exemplares (3 machos, 1

fémea e 1 indeterminado) entre neonato e jovens, medindo entre 52 e 57 cm e
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pesando entre 625 e 800 g. Os registros foram feitos em dezembro (2) e janeiro

3).

Carcharias taurus — Foram examinados 3 machos adultos no dia 12 de
dezembro de 1998, medindo 210, 224,5 e 225 cm de CT.

Mustelus schmitti — Um exemplar macho adulto medindo 72 cm e pesando
1035 g foi examinado em 27 de outubro de 2001.

Squalus sp. — Um espécime macho medindo 38 cm e pesando 220 g foi

examinado em 5 de outubro de 2000.

Alopias vulpinus — Um exemplar jovem medindo 120 cm examinado em 19 de
julho de 1996.

Dinamica temporal da atividade de parto

Cinco espécies de Carcharhiniformes apresentaram padrdo sazonal
para o pico de nascimento dos filhotes. Os partos comeg¢am no inverno
(agosto-setembro) com R. lalandii, prosseguem durante o inicio da primavera
(outubro) com R. porosus e terminam no periodo de primavera-verao
(dezembro-janeiro) com S. lewini, C. brevipinna e C. limbatus (Figs. 116, 117,
118, 119, 120, 121, e 122). Esta dindmica sugere que a sequéncia da atividade
de parto seja regulada pelo tamanho ao nascer dos filhotes, processo que se
inicia com a menor espécie, R. lalandii (CT médio = 35 cm), continua com 0s
neonatos de R. porosus (CT médio = 43 cm) e termina com os filhotes de S.

lewini (CT médio =52 cm), C. brevipinna e C. limbatus (CT médio = 70 cm).

Crescimento dos filhotes de  R. lalandii e R. porosus

Os filhotes de R. lalandii cresceram aproximadamente 2,31 cm/més em
comprimento e 49,3 g/més em peso durante os oito primeiros meses de vida
(Fig. 123), alcancando o comprimento meédio de 49,6 cm em dezembro (Fig.

125). As taxas de crescimento de R. porosus foram de 2,15 cm/més em
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comprimento e 71,6 g/més em peso (Fig. 124). Em dezembro R. porosus
apresentou comprimento medio (49,3 cm) similar ao registrado para sua
congénere (Fig. 125). O crescimento de R. lalandii e R. porosus até o periodo
de maior sobreposicdo entre as espécies (dezembro-fevereiro) foi de
aproximadamente 43 e 23% do tamanho de nascimento, respectivamente.

DISCUSSAO

A maior parte dos resultados apresentados aqui sobre a composicao de
tamanhos e sexos de R. lalandii convergem com os obtidos por MOTTA et al.
(2005), uma vez que os dados dos trés primeiros ciclos amostrais foram
comuns a ambos os estudos. Ainda assim, a maior fémea (80 cm) examinada
no presente estudo representa 0 comprimento maximo registrado para a
espécie. A proporcao sexual de R. lalandii para todo o periodo de estudo
(1,14:1) né&o foi significativamente diferente de 1:1. Isto também foi observado
no Maranhdo por LESSA (1988) (1,32:1) e em Sao Paulo por MOTTA et al.
(2005) (1,28:1), entretanto SADOWSKY (1967) registrou predominancia
significativa de machos (1,9:1) em Cananéia, extremo sul de Sao Paulo.

A diferengca detectada entre as distribuicbes de frequéncia de
comprimento de machos e fémeas de R. lalandii possivelmente é conseqiiéncia
da segregacao sexual apresentada pela espécie durante a fase adulta (MOTTA
et al. 2005). Os exemplares machos parecem ser mais vulneraveis a pesca do
gue as fémeas adultas, que vivem em aguas mais profundas durante a maior
parte do periodo de gestacao, ficando assim menos expostas a acao da pesca
artesanal (MOTTA et al. 2005). Este comportamento, comum entre os tubardes
(SPRINGER, 1967; KLIMLEY, 1987), também pb6de ser evidenciado com base
nas variagdes temporais e por classe de comprimento registradas na proporgéo
sexual. Adicionalmente, o registro de fémeas com marcas de coOpula recente
durante o periodo de ocorréncia de adultos (abril-julho) sugere que os machos
competem por fémeas ou que a éarea de estudo apresente importancia
secundéria na atividade de coOpula da espécie. A competicdo entre machos
durante o periodo de acasalamento ja foi proposta para Negaprion brevirostris
(FELDHEIM et al. 2001) e Carcharias taurus (LUCIFORA et al. 2002).
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Embora os padrdes sazonais de ocorréncia de R. lalandii ja tenham sido
anteriormente identificados por MOTTA et al. (2005), algumas consideracdes
adicionais podem ser feitas. Por exemplo, a migracdo dos adultos para outras
areas ap6s o nascimento dos filhotes no inverno também foi demonstrada no
presente estudo. Entretanto, o niumero de fémeas em inicio de gestacdo
capturadas nos meses verdo foi maior (348 vs. 48), indicando que estas
retornem a area costeira apés alguns meses. Considerando a alta proporcéo
de alimento registrada no conteudo estomacal de fémeas examinadas neste
periodo, NAMORA (2003) sugeriu que o incremento na atividade alimentar
estaria relacionado com o suprimento de energia para o crescimento dos
embrides, que se demonstrou rapido principalmente entre os meses de verao e
outono (MOTTA, 2001). Em convergéncia com este padrdo, ECONOMAKIS &
LOBEL (1998) associaram a agregacdo costeira de fémeas gravidas de
Carcharhinus amblyrhynchos com a alta temperatura das aguas mais rasas,
que poderia acelerar o crescimento dos embrides em fase inicial de
desenvolvimento.

A ocorréncia de neonatos entre julho e setembro (pico em agosto) indica
ser este o0 periodo de nascimento de R. lalandii no sudeste do Brasil. Trabalhos
anteriores ja haviam apresentado resultados similares (FERREIRA, 1988;
MOTTA et al. 2005). Porém, na costa norte, o ciclo de vida de R. lalandii ndo
pode ser determinado (LESSA, 1988).

O presente trabalho corrobora os resultados obtidos por MOTTA et al.
(2005), indicando que R. lalandii utilize a &rea de estudo como bercarios
primario e secundario (durante ~ 10 meses), com 0s jovens migrando para
outras areas quando se aproximam do tamanho de maturidade. No norte da
Australia, SIMPFENDORFER & MILWARD (1993) observaram que R. taylori e
R. acutus usam a baia de Cleveland como bercarios primario e secundario,
com os jovens de R. acutus apresentando o mesmo padréao de distribuicdo de
R. lalandii e os jovens e adultos de R. taylori permanecendo nas mesmas areas
durante parte ou todo periodo de suas vidas.

A diferenca detectada entre as distribuicbes de comprimento de machos

e fémeas de R. porosus foi devida a baixa captura ou auséncia de fémeas nas
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classes de comprimento superiores a 80 cm CT. Em geral, as classes de
tamanho de neonatos e jovens-do-ano (< 60 cm de CT) dominaram as
capturas. Este aspecto influenciou a proporcdo sexual, que foi equivalente
tanto na amostra total como nos meses de ocorréncia e nas classes de
comprimento relacionadas a esses grupos etarios. Em contraste, SADOWSKY
(1967) afirmou que exemplares medindo entre 80 e 108 cm de CT foram os
mais capturados em Cananéia (92,5% do numero total). O autor também
registrou amplo predominio de machos na sua amostra total, cerca de 6,3
machos para cada fémea capturada.

A maioria dos adultos de R. porosus registrados no presente estudo
eram machos capturados principalmente entre outubro e novembro.
Similarmente, SADOWSKY (1967) registrou machos com esperma em
dezembro e janeiro, mas afirmou que o acasalamento ocorre principalmente
em janeiro. Das cinco fémeas adultas examinadas em Itanhaém, apenas uma
(89,5 cm de CT), capturada em setembro de 1999, estava gravida com dois
embribes medindo 34 e 36 cm de CT, ou seja, em fase final de
desenvolvimento, visto que o comprimento médio dos neonatos foi de 42,8 cm.
Outra fémea gravida (89,5 cm de CT) foi capturada em outubro de 2003, porém
os embrides ndo foram examinados. Em Cananéia, foram registradas fémeas
em diferentes fases de gravidez, desde espécimes em inicio de gestacao (com
ovos uterinos ou embrides de 9 cm de CT) entre dezembro e margo até fémeas
pds-parto capturadas em outubro e novembro (SADOWSKY, 1967).

A baixa captura de fémeas adultas no presente estudo pode ser
atribuida a um ou mais dos seguintes fatores: 1) preferéncia das fémeas por
adguas mais profundas; 2) reducdo do poder de pesca das redes de fundo em
areas com maior coluna d'agua; 3) breve permanéncia das fémeas nas areas
de parto; 4) parto ocorre em areas contiguas, com 0s neonatos migrando em
seguida para aguas mais rasas. Segundo PARSONS & HOFFMAYER (2005), o
registro de cicatrizes abertas do corddo umbilical, embora seja um bom
indicador do periodo de nascimento em tubardes, pode ser um fraco indicador
do local do parto. Assim como, a identificacdo de areas de bercario ndo pode

ser baseada somente na presenca de fémeas com embrides a termo, dada a
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dificuldade para se estimar o tempo restante de gestacdo, além da
possibilidade das fémeas migrarem e parirem seus filhotes em outros locais
(CASTRO, 1993).

Os neonatos de R. porosus foram mais abundantes entre outubro e
novembro. SADOWSKY (1967), apesar do baixo numero de neonatos (n = 7)
examinados em Cananéia, afirma que o parto de R. porosus ocorre em outubro
e novembro, possivelmente baseando-se no registro de fémeas com embrides
grandes (30-39 cm de CT) e fémeas pos-parto. Em Barra de Guaratiba (RJ),
FERREIRA (1988) cita que a atividade de parto da espécie concentra-se no
inverno, com 0O recrutamento dos jovens a pesca ocorrendo na primavera.
Estudos conduzidos na costa Nordeste indicam que o ciclo reprodutivo de R.
porosus apresenta baixa sazonalidade (MATTOS et al. 2001; YOKOTA &
LESSA, 2006). Apesar disso, a maior ocorréncia de neonatos foi registrada no
inverno em Caicgara do Norte (RN) (YOKOTA & LESSA, 2006).

A regido de Cananéia parece ter maior importancia para a atividade de
cOpula e gestacdo das fémeas de R. porosus, enquanto o litoral centro-sul de
Sao Paulo serve como &rea de nascimento e crescimento de jovens (bercéario
primério; durante ~ 8 meses). Este fato sugere a migracdo de fémeas no
sentido norte para o parto, com a ressalva de que o baixo numero de neonatos
registrados por SADOWSKY (1967) poderia estar relacionado com a
seletividade das redes empregadas (entre 12 e 45 cm entre nds). De qualquer
forma, estudos adicionais sdo necessarios para avaliar esta hipétese.

Como observado para R. lalandii no presente estudo, as fémeas de R.
porosus, em inicio de gestacdo, também foram registradas em ambientes de
alta produtividade, neste caso o complexo estuarino-lagunar de Cananéia-
Iguape. Reforcando esta hipotese, MOTTA et al. (1999) examinaram nove
fémeas de R. porosus, em inicio de gestacdo (com ovos uterinos ou embrides
de 1,8 a 14,6 cm), capturadas em recifes coralineos na costa do Maranh&o
(Parcel Manoel Luis; MOURA et al. 1999). Segundo os autores, teleésteos
recifais foram encontrados no conteddo estomacal dos exemplares, indicando
atividade alimentar na area. Considerando a diferenca em abundancia de R.
lalandii e R. porosus registrada entre os litorais de Cananéia (cerca de trés R.
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porosus para cada R. lalandii; SADOWSKY, 1967) e Itanhaém (cerca de 3,8 R.
lalandii para cada R. porosus; presente estudo), pesquisas futuras poderéo
melhor avaliar como fémeas gravidas dessas espécies exploram as aguas sob
influéncia das duas maiores bacias hidrogréficas litoraneas de Sao Paulo (Rios
Itanhaém e Ribeira de Iguape).

A abundancia dos jovens de R. porosus foi maior em profundidades
maiores que 20 metros (veja Capitulo 2, Fig. 67), indicando que a maior por¢éo
dos seus bercarios secundarios esta localizada em areas mais afastadas da
costa.

As espécies S. lewini, C. brevipinna e C. limbatus apresentaram alguns
resultados em comum. O predominio de neonatos e jovens-do-ano nas suas
capturas foi responsavel pela auséncia de diferenca significativa entre suas
distribuicbes de frequéncia de comprimento. Em geral, este aspecto também
influenciou suas proporgdes sexuais, que foram equivalentes tanto na amostra
total como nos meses de ocorréncia e nas classes de tamanho relacionadas a
esses grupos etarios. Por outro lado, vale destacar que a maioria das
diferencas significativas detectadas nas proporgoes sexuais ocorreu em razao
da baixa abundancia dos exemplares nos meses ou classes de comprimento
analisadas.

A ocorréncia sazonal de neonatos de S. lewini, C. brevipinna e C.
limbatus indicam que a area de estudo € utilizada como bercarios primarios
entre 0os meses de outubro e fevereiro (primavera-verdao), quando fémeas
gravidas aproximam-se da costa para o parto, deixando seus filhotes em aguas
rasas e retornando para aguas mais afastadas da costa. Neste caso, a baixa
captura (S. lewini e C. brevipinna) ou auséncia (C. limbatus) de fémeas adultas
(gravidas ou poés-parto) pode estar associada ao breve tempo de permanéncia
das fémeas nas areas de parto e, principalmente ao tamanho das malhas
empregadas pela frota artesanal (entre 7 e 14 cm entre nos), inapropriadas
para a captura de grandes tubarbes (> 2 m). Fatores como a seletividade dos
artefatos de pesca, as rapidas incursdes em aguas costeiras e a ocorréncia do

parto em areas contiguas tém sido associados a baixa abundancia de adultos,
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sobretudo fémeas gravidas em ambientes de bercario (CASTRO, 1993;
SIMPFENDORFER & MILWARD, 1993; CARLSON, 1999).

Os neonatos de S. lewini foram menos abundantes em profundidades
maiores que 20 metros (veja Capitulo 2, Fig. 72), demonstrando a importancia
da area costeira para os filhotes durante os primeiros meses de vida,
especialmente contra a predacéao intraespecifica de adultos e interespecifica de
grandes tubardes em atividade reprodutiva na éarea (C. limbatus e C.
brevipinna). Os jovens de S. lewini estdo entre 0s que permanecem durante
maior tempo (~ 7 meses) na area de estudo, tornando-se menos abundantes a
partir dos 80 cm de CT. No Havai, o tempo de permanéncia dos filhotes de S.
lewini na baia de Kane'ohe foi estimado entre cerca de trés e quatro meses
(CLARKE, 1971) até pouco mais de um ano (DUNCAN & HOLLAND, 2006).

O periodo de parto registrado para S. lewini no presente estudo foi
similar aos reportados para a costa sudeste em estudos anteriores
(SADOWSKY, 1967; AMORIM et al. 1994; GADIG et al. 2002; KOTAS, 2004).
Em Cananéia, SADOWSKY (1967) também registrou a ocorréncia ocasional de
jovens maiores (> 68 cm em Cananéia; entre 80 e 120 cm presente estudo)
retornando a regido costeira. O autor observou grupos de 2 a 5 tubardes e mais
frequentemente individuos solitarios.

Diferentemente do que foi observado no presente estudo, SADOWSKY
(1967) coletou principalmente adultos e sub-adultos de C. brevipinna em
Cananéia, o que poderia estar associado ao maior tamanho das malhas
empregadas (entre 12 e 45 cm entre-nos), porém o autor ndo cita com que
malhas seus exemplares foram capturados. Os exemplares adultos de
Itanhaém foram capturados dentro do periodo de acasalamento citado por
SADOWSKY (1967) (entre novembro e janeiro), indicando que o parto seguido
de copula ocorre na costa de Sdo Paulo nos meses de verdo. Entretanto,
SADOWSKY (1967) afirma que a atividade de parto deva ocorrer além da sua
area de pesca (entre 4 e 10 m de profundidade), visto que os maiores embrides
examinados por ele mediam 33 cm de CT. De qualquer forma, este fato néo
invalida a hipétese anterior, mas sugere que possa ocorrer migracdo no sentido

norte para o parto. Em marco de 2003, uma fémea gravida (234 cm de CT)
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com sete embrides (entre 23 e 27 cm de CT) também foi capturada em
Itanhaém. Na Africa do Sul, ALLEN & CLIFF (2000) estudando a biologia de C.
brevipinna ao longo de 326 km da costa leste, observaram que mais de 70%
das fémeas pos-parto foram capturadas em uma baia localizada no extremo
norte da area, ou seja, um local discreto frente ao tamanho total da area
investigada.

No presente estudo C. limbatus esteve representado somente por
neonatos e jovens. SADOWSKY (1967) cita que esta espécie ndo € comum na
regido de Cananéia. O autor coletou 17 exemplares entre neonatos, jovens e
adultos, incluindo trés fémeas em inicio de gestacdo. Recentemente, uma area
utilizada como bercario por esta espécie durante o verdo foi identificada no
litoral do Rio Grande do Norte (YOKOTA & LESSA, 2006).

Ap0s o0 nascimento, os jovens de C. brevipinna e C. limbatus sdo os que
permanecem durante o menor tempo (entre ~ 3 e 5 meses) na area de estudo.
No Atlantico Norte ocidental, apds 0 nascimento que ocorre no inicio do verao
boreal (junho), os filhotes dessas espécies permanecem nos bercarios até o
outono (entre ~ 4 e 6 meses), quando migram para o sul com o declinio da
temperatura das aguas (CASTRO, 1993; CASTRO, 1996; HEUPEL &
HUETER, 2002). Admitindo que o inverno na costa sudeste do Brasil seja
rigoroso o suficiente para forcar a migracdo dessas espécies (fato provavel
devido a baixa diversidade de tubardes registradas no outono-inverno; Veja
Capitulo 1), no Atlantico Sul ela ocorrera no sentido norte. Grandes grupos de
C. brevipinna (300 a 400 individuos, incluindo fémeas em inicio de gestacao)
capturados sazonalmente entre maio e junho na Regido dos Lagos (RJ) (L. R.
GAELZER, dados nao publicados) reforcam esta hipétese.

A ocorréncia invernal de jovens de S. zygaena também foi registrada por
SADOWSKY (1967) no litoral sul de S&o Paulo e por FIGUEIREDO &
VOOREN (2000) sobre o talude entre Itajai (SC) e Chui (RS). A presenca da
espécie na costa sudeste-sul do Brasil esta associada a penetracdo do ramo
costeiro da Corrente das Malvinas, transportando aguas mais frias entre 4 e
15° C (Agua Subantartica: ASA) durante o inverno (SILVA et al. 1996;
VOOREN, 1998; FIGUEIREDO & VOOREN, 2000). A proporcdo sexual na
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amostra de FIGUEIREDO & VOOREN (2000) também ndo apresentou
diferencas significativas. Assim, considerando que os exemplares examinados
por esses autores mediam entre 100 e 190 cm e que no presente estudo 94%
dos espécimes mediam entre 65 e 100 cm (CT médio = 86 cm + 9,92 DP), é
muito provavel que os jovens de S. zygaena migrem em grupos segregados
por tamanhos, com 0s menores ocorrendo nas areas mais costeiras.

A captura sazonal do género Squatina no periodo de primavera-verao
esta relacionada com a migracao reprodutiva, sobretudo de S. guggenheim.
Adultos desta espécie distribuem-se em profundidades entre 10 e 100 m no
outono-inverno, migrando na primavera para profundidades entre 10 e 40 m
onde permanecem durante o verdo (SILVA, 1996). Segundo MIRANDA &
VOOREN (2003), o emalhe artesanal no sul do Brasil captura S. guggenheim
durante os meses de sua permanéncia em profundidades menores que 40 m
(novembro-janeiro) e intercepta as fémeas quando estas migram para
profundidades inferiores a 20 m para o parto.

Mais de 90% dos neonatos de C. falciformis foram capturados em
pescarias ocasionais (emalhe de deriva; malha 12 cm entre nés) realizadas
junto a llha de Queimada Grande em aguas com pouco mais de 30 m de
profundidade. Isto sugere que a espécie utilize como bercario areas mais
associadas a margem externa da plataforma continental. Em Caicara do Norte
(RN), YOKOTA & LESSA (2006) interpretaram de forma similar a captura de
oito jovens-do-ano entre 30 e 80 m de profundidade. De fato, a espécie
apresenta habitos preferencialmente oceanicos (COMPAGNO, 1984) com
algumas areas de bercario identificadas proximas a ilhas no Caribe
(COMPAGNO, 1984; TAVARES, 2005).

Para as outras espécies, 0 baixo numero de exemplares examinados
compromete discussdes mais exaustivas. Apesar disso, algumas
consideracOes podem ser feitas. A captura de C. obscurus e C. plumbeus
sugere que area de estudo seja ocasionalmente visitada por neonatos e jovens
de espécies oceanicas que possivelmente “tém suas areas” de bercarios

distribuidas sobre a margem externa da plataforma continental.
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No presente estudo foram examinados apenas 18 espécimes de C.
porosus. Em contraste, SADOWSKY (1967) reporta a captura de 227
exemplares, principalmente adultos (incluindo fémeas gravidas) ao norte da
Barra de Cananéia em um periodo de trés anos. Esforcos atuais de pesquisa
no litoral de Cananéia poderao responder se essa discrepancia esta associada
as diferencas ambientais entre a porcdo norte, sob influéncia do sistema
estuarino-lagunar, ou se de fato houve diminuicdo na abundancia local da
espécie. Outro exemplo parecido € a captura da mangona, Carcharias taurus,
que na regido de Cananéia esteve representada por 500 exemplares
(SADOWSKY, 1970) contra trés adultos registrados aqui. Neste caso, a
explicacdo mais plausivel € o declinio das capturas ocorrido nas ultimas
décadas no sudeste-sul do Brasil (SBEEL, 2005; VOOREN et al. 2005).

Alguns poucos jovens de Galeocerdo cuvier e Alopias vulpinus também
foram registrados por SADOWSKY (1967) em Cananéia. Com relacdo a A.
vulpinus, mais recentemente GADIG et al. (2001) examinaram 11 exemplares
jovens capturados em intervalos curtos de tempo no litoral centro-sul de Sé&o
Paulo, sugerindo a formacdo de cardumes proximos a faixa costeira. J& 0s
registros de C. acronotus estao entre 0s poucos existentes abaixo do norte do
Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul (GADIG, 2001).

As taxas de crescimento dos filhotes de R. lalandii e R. porosus estéao
entre as mais altas estimadas para tubardes. Este fato era esperado visto que
o rapido crescimento € uma caracteristica comum ao género Rhizoprionodon
(PARSONS, 1985; BRANSTETTER, 1987a; SIMPFENDORFER, 1993).
Admitindo que a taxa de crescimento € constante durante o primeiro ano de
vida, R. lalandii e R. porosus crescem cerca de 27,7 e 25,8 cm/ano,
respectivamente. Estimativas para R. terraenovae oscilaram em torno 20 a 30
cm/ano (BRANSTETTER, 1987a), chegando entre 31 e 35 cm/ano em R.
taylori (SIMPFENDORFER, 1993).

Alternativamente, pode-se afirmar que durante o primeiro ano de vida R.
lalandii e R. porosus crescem aproximadamente 79 e 60% do seu comprimento
ao nascer (CN), respectivamente. Em geral, os valores para a familia

Carcharhinidae variam de 20 a 60%, com os maiores valores registrados em R.
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terraenovae (69% CN), Prionace glauca (90% CN), G. cuvier (100% CN) e R.
taylori (140% CN) (BRANSTETTER, 1990; SIMPFENDORFER, 1993).

A predacdo sobre tubardes adultos € provavelmente baixa para a
maioria das espécies. Ja 0s jovens sdo suscetiveis a predacao, especialmente
causada por outros tubarbes (SPRINGER, 1967; BRANSTETTER, 1987b).
Assim, dependendo do ambiente ocupado pelos jovens, a taxa inicial de
crescimento pode ter grande efeito sob a sobrevivéncia (BRANSTETTER,
1987b). Segundo SIMPFENDORFER (1993) a evolucdo de caracteristicas
como o rapido crescimento dos filhotes, a maturidade precoce e o ciclo de vida
curto em R. taylori séo resultados dos altos niveis de predacao. Isto certamente
se aplica para R. lalandii e R. porosus no presente estudo, haja visto o cenario
de predacao registrado para o litoral de Sdo Paulo. Neonatos e jovens de C.
porosus, S. lewini, S. tiburo e jovens e adultos de R. lalandii e R. porosus foram
as espécies mais encontradas no contetdo estomacal de tubardes capturados
em Cananéia (SADOWSKY, 1967). Adicionalmente, o exame do conteudo
estomacal (Fig. 126) de uma fémea jovem de tubardo-tigre (G. cuvier)
capturada em Mongagua (SP) revelou a presenca de restos de um tubardo
(Carcharhiniformes), um teledsteo (Carangidae), além de penas de aves e
pélos de morcego (Projeto Cacao, dados ndo publicados).

De acordo com BRANSTETTER (1990), os neonatos de tubardes
precisam atingir um comprimento minimo que lhes proporcionem maior
eficiéncia natatoria e velocidade para evitar a predacdo. Neste sentido, é
plausivel admitir que o crescimento apresentado pelos filhotes de R. lalandii e
R. porosus atenda a necessidade dessas espécies em reduzir suas
desvantagens frente aos neonatos de maior porte presentes no final da
primavera e verdo (Fig. 127). Até o periodo de maior sobreposicdo entre as
espécies o crescimento em biomassa de R. lalandii e R. porosus foi de 153 e
125% do seu peso de nascimento, respectivamente. Assim, a dinamica
temporal na atividade de parto n&do estaria associada apenas com a tentativa
de reduzir as chances de competicdo entre os filhotes, mas também em
diminuir os riscos de predacdo entre eles, mais precisamente das maiores

sobre as menores espécies.
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Foi observada uma correlagéo negativa (P < 0,01) entre o tamanho de
nascimento dos filhotes e o tempo de permanéncia na area de estudo (Fig.
128), indicando que as espécies menores permanecem durante maior tempo
nas aguas mais rasas até atingirem um tamanho que minimize seus riscos de
predacdo. No caso de R. lalandii esse tamanho esta bem proximo ao de
maturidade, sugerindo que de acordo com a intensidade de predacdo esta
relacdo pode explicar o fato de algumas espécies terem seus bercarios
primarios e secundarios localizados em uma mesma éarea.

A alta produtividade das areas costeiras e a separacao temporal e/ou
espacial das espécies tém sido apontados como fatores atenuantes da pressao
competitiva em bercarios coletivos (e.g. SIMPFENDORFER & MILWARD,
1993; PLATTEL et al. 1998; ALLEN & CLIFF, 2000; BETHEA et al. 2004;
WHITE & POTTER, 2004). Entretanto, em nenhum desses estudos foi
observado um padrdao similar ao reportado aqui. Por exemplo, na baia de
Cleveland (Australia) SIMPFENDORFER & MILWARD (1993) sugerem que
jovens de C. dussumieri usam a area como bercario durante o outono e inverno
para evitar a competicdo com as espécies que ocorrem no verdo, porém o0s
autores nao fazem nenhuma mencéo sobre as diferencas de tamanho entre os
neonatos. O fato da maioria dos estudos citados acima terem sido conduzidos
em locais (baias) supostamente mais protegidos sugere que o padrédo
registrado aqui esteja associado a &reas com maiores riscos de predacéo.
Segundo CHASE et al. (2002), a intensidade de predacao pode ter diferentes
efeitos sob a competicdo interespecifica e consegientemente no grau de
coexisténcia das espécies.

Paradoxalmente, PARSONS & HOOFMAYER (2006) observaram uma
associacao significativa entre jovens-do-ano de trés espécies dominantes (R.
terraenovae, C. limbatus e C. isodon) em bercarios localizados entre os litorais
do Mississipi e Alabama (EUA). Segundo esses autores, se 0 conceito de
“combina¢bes proibidas” (DIAMOND, 1975) é valido, as histérias de vida
desses jovens sao suficientemente distintas para prevenir a sobreposicao de

nichos.
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Conceitualmente, as areas de bercario asseguram aos filhotes alta
disponibilidade de presas e protecdo contra predadores (CASTRO, 1993). No
entanto, estudos recentes tém demonstrado que a selecdo de bercarios e a
distribuicdo dos jovens sao principalmente afetadas pelos riscos de predacéo
(HEUPEL & HUETER, 2002; DUNCAN & HOLLAND, 2006), uma vez gque
mesmo nesses locais as taxas de mortalidade séo bastante altas (HEUPEL &
SIMPFENDORFER, 2002). Deste modo, entendo que pequenos ajustes, como
a tatica reprodutiva registrada no presente estudo, podem maximizar a
sobrevivéncia dos filhotes durante seus primeiros meses de vida.

A dominéncia de neonatos e jovens (80%) na pesca artesanal de
emalhe revela a importancia da area de estudo para o recrutamento e

consequentemente para a conservacao das espécies.
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Figura 85 — Distribuicdo das classes de comprimento de machos e fémeas de

R. lalandii (dados agrupados, machos n = 3905; fémeas n = 3414).
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Figura 86 — Proporcdo sexual de R. lalandii por més (dados agrupados,

machos n = 3911; fémeas n = 3417).
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Figura 87 — Proporcéao sexual de R. lalandii por classe de comprimento (dados

agrupados, machos n = 3905; fémeas n = 3414).
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Figura 88 — Ocorréncia de R. lalandii na area de captura da frota artesanal.
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Figura 89 — Distribuicdo de freqiiéncia das classes de comprimento de machos
e fémeas de R. porosus (dados agrupados, machos n = 1054; fémeas n = 855).
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Figura 90 — Proporcao sexual de R. porosus por més (dados agrupados,

machos n = 1055; fémeas n = 856).
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Figura 91 — Proporcéo sexual por classe de comprimento de R. porosus (dados

agrupados, machos n = 1054; fémeas n = 855).
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Figura 92 —Ocorréncia de R. porosus na area de captura da frota artesanal.
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Figura 93 — Distribuicdo de freqiiéncia das classes de comprimento de machos

e fémeas de S. lewini (dados agrupados, machos n = 953; fémeas n = 934).
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Figura 94 — Proporcéo sexual de S. lewini por més (dados agrupados, machos
n = 955; fémeas n = 935).
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Figura 95 — Propor¢cdo sexual por classe de comprimento de S. lewini (dados
agrupados, machos n = 953; fémeas n = 934).
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Figura 96 — Fémea adulta de S. lewini capturada pela frota artesanal da Praia
dos Pescadores, Itanhaém — SP.
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Figura 97 — Ocorréncia de S. lewini na area de captura da frota artesanal.
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Figura 98 — Distribuicdo das classes de comprimento de machos e fémeas de

C. brevipinna (dados agrupados, machos n = 216; fémeas n = 269).
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Figura 100 — Proporcdo sexual de C. brevipinna por classe de comprimento

(dados agrupados, machos n = 216; fémeas n = 269).
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© Fabio S. Motta — Projeto Cacéo

Figura 101 — Macho adulto de C. brevipinna capturado pela frota artesanal de

ltanhaém — SP.
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Figura 102 — Uteros de uma fémea pos-parto de C. brevipinna.
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Figura 103 — Ocorréncia de C. brevipinna na area de captura da frota artesanal.
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Figura 104 — Distribuicdo das classes de comprimento de machos e fémeas de

C. limbatus (dados agrupados, machos n = 60; fémeas = 54).
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Figura 105 — Proporcdo sexual de C. limbatus por més (dados agrupados,

machos n = 60; fémeas n = 54).
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Figura 106 — Proporcdo sexual de C. limbatus por classe de comprimento

(dados agrupados, machos = 60; fémeas n = 54).
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Figura 107 — Ocorréncia de C. limbatus na area de captura da frota artesanal.
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Figura 108 — Distribuicdo das classes de comprimento de S. zygaena (dados

agrupados, machos n = 93; fémeas n = 111).
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Figura 109 — Proporcdo sexual de S. zygaena por més (dados agrupados,

machos n = 93; fémeas n = 111).
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Figura 110 — Proporgéo sexual de S. zygaena por classe de comprimento

(dados agrupados, machos n = 93; fémeas n = 111).
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Figura 111 — Ocorréncia de S. zygaena na area de captura da frota artesanal.
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Figura 112 — Distribuicdo das classes de comprimento de machos e fémeas de

Squatina spp. (dados agrupados, machos n = 60; fémeas n = 55).
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Figura 113 — Proporcéo sexual de Squatina spp. por més (dados agrupados,

machos n = 61; fémeas n = 55).
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Figura 114 — Proporcdo sexual de Squatina spp. por classe de comprimento

(dados agrupados, machos n = 60; fémeas n = 55).
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Figura 115 — Ocorréncia de Squatina spp. na area de captura da frota

artesanal.
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Figura 116 — Ocorréncia de neonatos das cinco espécies de Carcharhiniformes,
entre julho de 1996 e junho de 1997.
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Figura 117 — Ocorréncia de neonatos das cinco espécies de Carcharhiniformes,
entre julho de 1997 e junho de 1998.
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Figura 118 — Ocorréncia de neonatos das cinco espécies de Carcharhiniformes,
entre julho de 1998 e junho de 1999.
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Figura 119 — Ocorréncia de neonatos das cinco espécies de Carcharhiniformes,
entre julho de 1999 e junho de 2000.
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Figura 120 — Ocorréncia de neonatos das cinco espécies de Carcharhiniformes,
entre julho de 2000 e junho 2001.
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Figura 121 — Ocorréncia de neonatos das cinco espécies de Carcharhiniformes,
entre julho de 2001 e junho de 2002.
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Figura 122 — Ocorréncia de neonatos das cinco espécies de Carcharhiniformes

(dados agrupados entre julho de 1996 e junho de 2002).
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Figura 124 — Relacgbes entre comprimento total e més de captura (a) e peso

total e més de captura de R. porosus (dados agrupados entre julho de 1996 e

junho de 2002).
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Figura 125 — Variacao temporal do comprimento total médio das cinco espécies
de Carcharhiniformes (dados agrupados entre julho de 1996 e junho de 2002).
O retangulo tracejado destaca o comprimento médio das espécies durante 0s

meses de maior sobreposicdo na ocorréncia de neonatos e jovens.
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Figura 126 — Alguns dos itens registrados no conteddo estomacal de uma

fémea jovem de tubardo-tigre, G. cuvier, capturada em Mongagua (SP).
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© Rafael C. Namora — Projeto Cacao

Figura 127 — Exemplares de S. lewini, R. porosus e R. lalandii capturados

durante o periodo de maior sobreposicao de habitat entre as espécies.
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Figura 128 — Relacéo entre o tamanho de nascimento das espécies e o tempo

de permanéncia na area de estudo.
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Tabela 5 — Valores médios de comprimento total (CT em cm) e peso total (PT
em @) de R. lalandii desembarcados em Itanhaém — SP.

N  CT médio £ desvio padrdo N PT médio * desvia@ad
Neonatos 2057 35,2+1,84 1819 161,2 + 39,6
Jovens 3093 49,2 + 5,05 2994 452,0 + 158,7
Adultos 2282 65,7 £ 4,07 2245 1152,5+322,5

Tabela 6 — Valores médios de comprimento total (CT em cm) e peso total (PT
em @) de R. porosus desembarcados em Itanhaém — SP.

N  CT médio £ desvio padrdo N PT médio * desvia@ad
Neonatos 546 42,8 + 2,62 506 286,4+72,1
Jovens 1260 50,9 £ 5,07 1255 503,3 £ 234,2
Adultos 122 95,7+ 7,97 114 3808,8 £1189,9

Tabela 7 — Valores médios de comprimento total (CT em cm) e peso total (PT
em g) de S. lewini desembarcados em Itanhaém — SP.

N  CT médio £ desvio padrdo N PT médio * desvia@ad
Neonatos 893 51,3+ 3,35 868 564,7 +137,9
Jovens 1067 66,9 + 7,83 1043 1380 £ 590
Adultos 1 305+0 - -

Tabela 8 — Valores médios de comprimento total (CT em cm) e peso total (PT
em @) de C. brevipinna desembarcados em ltanhaém — SP.

N  CT médio £ desvio padrdo N PT médio * desvia@ad
Neonatos 455 69,1 + 3,49 443 1573,5+273,1
Jovens 29 87,6 +10,81 27 3321,3 £1142

Adultos 2 211,5+ 23,3 - -
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Tabela 9 — Valores médios de comprimento total (CT em cm) e peso total (PT
em @) de C. limbatus desembarcados em Itanhaém — SP.

N  CT médio £ desvio padrdo N PT médio * desvia@ad
Neonatos 89 70,1 + 3,69 84 2214 + 367,3
Jovens 27 78,9 £ 5,69 26 3162,5 £ 745

Adultos - - - -

Tabela 10 — Valores médios de comprimento total (CT em cm) e peso total (PT
em g) de S. zygaena desembarcados em Itanhaém — SP.

N  CT médio £ desvio padrdo N PT médio * desvia@ad
Neonatos - - - -
Jovens 217 86,01 £ 9,92 202 2755,4 £ 960,5
Adultos - - - -

Tabela 11 — Valores médios de comprimento total (CT em cm) e peso total (PT
em g) de Squatina spp. desembarcados em Itanhaém — SP.

N  CT médio £ desvio padrdo N PT médio * desvia@ad
Neonatos 7 31,71 +4,43 7 239,29 £ 69,01
Jovens 40 65,9 £ 7,80 37 2340,5 £ 815,54
Adultos 74 82,76 £ 4,76 70 4604,6 + 1096,08

Tabela 12 — Valores médios de comprimento total (CT em cm) e peso total (PT
em @) de C. falciformis desembarcados em Itanhaém — SP.

N  CT médio £ desvio padrdo N PT médio * desvia@ad
Neonatos 27 81,94 +5,93 27 2422,2 + 685,5
Jovens 5 88,8 £8,3 5 3195 £+ 929,6

Adultos - - - -
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Tabela 13 — Valores médios de comprimento total (CT em cm) e peso total (PT

em @) de C. obscurus desembarcados em Itanhaém — SP.

N  CT médio £ desvio padrdo N PT médio * desvia@ad
Neonatos 7 86,5 + 15,06 7 4025 * 2466,06
Jovens 18 101,8 +7,42 17 6195,6 + 1558,05

Adultos - - - -

Tabela 14 — Valores médios de comprimento total (CT em cm) e peso total (PT

em @) de C. porosus desembarcados em Itanhaém — SP.

N  CT médio £ desvio padrdo N PT médio * desvia@ad
Neonatos 11 38,3 + 3,66 11 256,8 £ 68,1
Jovens 7 57,36 £ 6,22 7 1032,1 + 4425

Adultos - - - -

Tabela 15 — Valores médios de comprimento total (CT em cm) e peso total (PT

em @) de C. plumbeus desembarcados em Itanhaém — SP.

N  CT médio £ desvio padrdo N PT médio * desvia@ad
Neonatos 6 59,4 + 4,49 6 1125+ 347,1
Jovens 7 84,07 £ 7,25 7 3435,7 £812,3

Adultos - - - -
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CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Foram registradas sete familias, nove géneros e 18 espécies de
tubarbes no produto da pesca artesanal do litoral centro-sul de Sédo Paulo. A
diversidade de espécies foi maior nos periodos de primavera e verao em
funcdo do maior niumero de espécies que utilizam area de estudo como
bercario.

A rede de emalhe de fundo com malha de 7 cm entre-nds opostos foi o
principal artefato de pesca empregado pela frota artesanal. As operacdes de
pesca ocorrem principalmente entre as isObatas de 10 e 20 m. O esfor¢o de
pesca foi maior durante os meses de verdao em virtude do aquecimento do
mercado local e da maior produtividade das pescarias.

A CPUE dos cag¢des manteve-se estavel durante o periodo de estudo,
com o0s maiores valores mensais registrados nos meses de inicio (janeiro-
fevereiro), meio (julho-agosto) e final de ano (novembro e dezembro). As
flutuagcbes mensais da CPUE estiveram associadas aos padroes de
recrutamento, distribuicdo e ocorréncia das espécies mais abundantes
(Rhizoprionodon lalandii, Rhizoprionodon porosus, Sphyrna lewini, Sphyrna
zygaena, Carcharhinus limbatus e Carcharhinus brevipinna).

Cinco espécies de Carcharhiniformes utilizam o litoral centro-sul de Sao
Paulo como area de bercério entre o inverno e verdo. O tempo de permanéncia
dos neonatos e jovens na area de estudo esteve inversamente relacionado
com o tamanho de nascimento das espécies, indicando maior dependéncia dos
filhotes menores por aguas mais rasas e, supostamente mais protegidas de
predadores.

Foi observada uma assincronia sequencial na atividade de parto das
espécies, sugerindo que o estabelecimento de bercéarios coletivos aumenta as
chances de competicdo e predacao entre os filhotes. Pressdes seletivas neste
sentido parecem levar ao desenvolvimento de taticas reprodutivas que
amenizam esses efeitos, reduzindo a mortalidade natural dos filhotes durante

0s primeiros meses de vida.
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Finalmente, medidas visando a conservacdo dos tubarbes costeiros no
litoral centro-sul de Séo Paulo sdo sugeridas:

1 — Realizar atividades de informacdo ambiental junto aos pescadores
artesanais, visando disseminar o conhecimento acerca da legislacao pesqueira
regional e nacional,

2 — Fiscalizar efetivamente o cumprimento das leis que regulamentam as
distancias minimas da costa para a atividade do arrasto na regiao;

3 — Cumprimento da portaria do IBAMA®, de n° 73, de 24 de novembro
de 2003, que estabelece o tamanho minimo de captura para algumas espécies
de elasmobranquios;

4 — Cumprimento da Instrucdo Normativa de n° 5, de 21 de maio de
2004, referente a Lista da Fauna Aquatica Ameacada de Extingéo,
Sobreexplotada ou Ameagada de Sobreexplotacao.

5 — Controle do esfor¢co pesqueiro da frota artesanal com relagdo ao
namero de panos de redes permitidos por embarcacéao, sobretudo durante os
meses de primavera e verao;

6 — Controlar o uso do emalhe de superficie pela frota artesanal,
sobretudo durante os meses de primavera e verao;

7 — Evitar o uso de malhas de 7 cm entre-nds opostos durante os meses
de inverno, visando reduzir o impacto sobre os filhotes de R. lalandii.

8 — Monitorar a pesca artesanal de elasmobranquios na costa do Estado
de S&o Paulo;

9 — Realizar estudos de seletividade das redes empregadas pela frota
artesanal e estimativas de abundancia baseadas em pescarias experimentais;

10 — Estabelecer zonas de exclusdo a pesca através da implementacéo
de uma rede de areas marinhas protegidas, integrando Unidades de
Conservacao ja existentes na costa de Sdo Paulo como a Estacdo Ecoldgica
Tupinambas, Parque Estadual Marinho da Laje de Santos, ARIE da Queimada
Grande e Queimada Pequena e Estagdo Ecoldgica Tupiniquins, incluindo a
criacao dos Parques Nacionais Marinhos de Queimada Grande e Alcatrazes.

®> Com a ressalva do dificil cumprimento e fiscal@@aqvisto que nas redes de emalhe os cacdes
normalmente vém mortos.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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