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"Prefiro ser essa metamorfose ambulante,

Do que ter aquela velha opinido formada sobre tudo."

(Raul Santos Seixas)
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RESUMO

Os habitos alimentares de neonatos e jovens de tubardes-martelo,
Sphyrna lewini, desembarcados no litoral do estado de S&o Paulo, foram
analisados quanto a composic¢ao da dieta, variagdes sazonais, ontogenéticas e
sexuais, sobreposicao alimentar e amplitude de nicho. Os exemplares foram
capturados com redes de emalhe, por embarcagcdes operando a uma distancia
da costa entre duas a 12 milhas nauticas, em profundidades variando de seis a
20 metros.Para as analises foram utilizados os dados de Porcentagem
Numeérica (%N), Frequéncia de Ocorréncia (%FQO), Porcentagem de Massa
(%M) e indice de Importancia Relativa (%IRI). Entre maio de 2012 e maio de
2014 foram amostrados 253 exemplares de S. lewini. A analise do conteudo
estomacal foi realizada em 248 espécimes. Desse total, 84% apresentaram
algum tipo de alimento. Foram identificados16 itens, sendo 11identificados em
nivel de espécie, trés como género e dois como familia. A categoria peixes foi a
mais representativa,correspondendo a 57 %IRI, seguida por crustaceos (25
%IRI) e cefalopodes (18%IRI). As familias observadas na dieta foram:
Peixes:Ariidae, Engraulidae, Ophichtidae Sciaenidae e Trichiuridae;
Cefalépodes: Loliginidae; e Crustaceos: Penaeidae e Sergestidae. A dieta da
espécie apresentou, principalmente, diferengas sazonais e ontogenéticaS.Foi
observada uma alta sobreposi¢cdo na alimentagao entre machos e fémeas, e
neonatos e jovens, porém esse valor foi menor entre estas ultimas categorias.A
diversidade da dieta apresentou-se baixa, principalmente nos machos e
jovens.Neonatos e jovens de Sphyrna lewini sao predominantemente

ictiofagos, alimentando-se, secundariamente, de crustaceos e cefalépodes.

Palavras-chave: Alimentacdo. Dieta. Conteudo estomacal. Elasmobranquios.



ABSTRACT

The feeding habits of the neonats and juvenils hammerhead shark, Sphyrna
lewini, landed at coast of the state Sdo Paulo, southern Brazil, were analyzed
concerning the diet composition, seasonal and sexual variations, ontogenetic
diet shifts, niche overlap and niche breadth. Fishery data and biological
samples were obtained from the artisanal fishery fleet. The sharks were caught
by gillnet with fishing boats operating from 2 to 12 nautical miles from the shore
and depths from 6 to 20 m. Stomach content analyses included Numerical
Percent (%N), Occurrence Frequency (%FO), Mass Percent (%M) and Index of
Relative Importance (%IRI). From May2012 to May 2014253S. lewini
specimens were sampled. The stomach contents analysis was made
in248individuals. About 84% of the analyzed sharks had items in the stomach.
16 items were identified, 11 at species level, three at genus level, and two as
families. The prey category fishes was the most important in the diet,
corresponding to 57 %IRI, while crustaceans (25 %IRI) and cephalopods (18
%IRI) were complementary items. The identified families were: Fishes -Ariidae,
Engraulidae, Ophichtidae Sciaenidae and Trichiuridae; Cephalopods -
Loliginidae; and Crustaceans - Penaeidae and Sergestidae. The diet of this
species presented, mainly, seasonal and ontogentic variations. A high level of
feeding overlap between males and females, and neonates and juveniles;
however such overlap was smaller for the latter categories. The diversity of prey
species in the diet was low, mainly for males and juveniles.Sphyrna lewini
neonates and juveniles have predominantly ictiophagous feeding habits,

completing the diet with crustaceans and cephalopods.

Keywords: Feeding. Diet. Stomach content. Elasmobranch.



INTRODUCAO

1. Introdugao Geral

Os peixes cartilaginosos (Classe Chondrichthyes) dividem-se em duas
subclasses: os Elasmobranchii (tubardes e raias), com cerca de 1.130 espécies
viventes, e os Holocephali (quimeras), grupo menos conhecido, constituido por
cerca de 40 espécies (COMPAGNO, 1990; DIDIER, 1995). Sdo vertebrados
usualmente considerados como predadores posicionados em altos niveis
troficos nos ecossistemas aquaticos e, portanto, com importantissimo papel na
manutengdo da estabilidade e fluxo energético entre os diferentes estratos
(CORTES, 1996).

Atualmente sdo conhecidas pouco mais de 500 espécies de tubarbes,
distribuidas principalmente nos ambientes marinhos, embora algumas espécies
possam penetrar em agua doce. Nos oceanos, podem viver desde aguas
tropicais a temperadas de areas costeiras até grandes profundidades,
associados a numerosos ecossistemas especificos, tais como ambientes
recifais, areas estuarinas sobre a plataforma continental ou beira de talude,
com modo de vida pelagica, demersal ou mesmo bentbnica, em profundidades
de até cerca de 3.000 m (COMPAGNO, 1990; CAMHI et al., 1998, EBERT et
al., 2013).

Dentre os chamados tubardes, a ordem Carcharhiniformes € a mais rica,
com mais de 290 espécies, muitas delas importantes sob o ponto de vista

trofico, sobretudo em ecossistemas costeiros de aguas tropicais e sub-



tropicais, com destaque para as familias Carcharhinidae e Sphyrnidae, cujos
representantes desempenham papel de principais predadores de topo de
cadeia e altamente adaptados a esses ambientes, alimentando-se de uma
enorme quantidade e diversidade de organismos (COMPAGNO, 1990;
SIMPFENDORFER & MILWARD, 1993; EBERT et al., 2013).

A pesca comercial de elasmobranquios, principalmente de tubardes |,
tem apresentado uma expansdo muito rapida nas ultimas quatro décadas,
resultando no declinio populacional de muitas espécies. Alguns casos ja
reportados, como exemplo, referem-se a pesca do tubardo-golfinho (Lamna
nasus) no Atlantico Norte (CAMPANA et al.,, 2010), do cagao-bico-de-cristal
(Galeorhinus galeus) na Califérnia e Australia (RIPLEY, 1946; OLSEN, 1959),
tubarao-peregrino (Cetorhinus maximus) no Atlantico Norte oriental (PARKER
& STOTT, 1965), entre varios outros exemplos regionais. No Brasil a
percepgcao deste problema é mais recente e ja existem dados importantes
indicando o declinio populacional resultante da pesca para o caso de algumas
espécies, sobretudo asque possuem distribuicdo endémica para as regides
Sudeste e Sul, como o caso da raia-viola-do-sul, Rhinobatos horkelii, o cagao-
malhado, Mustelus fasciatus, mas também para a populacao local do cacéao-
bico-de-cristal, Galeorhinus galeus e a mangona, Carcharias taurus (PERES &
VOOREN, 1991; VOOREN & KLIPEL, 2005).

A pressao pesqueira exerce forte impacto negativo sobre as populagdes
de elasmobranquios, em fungdo das caracteristicas bioldgicas intrinsecas
desses animais, que exibem normalmente baixa fecundidade relativa,
maturidade sexual tardia, crescimento lento e alta longevidade, parametros

populacionais que implicam em uma forte denso-dependéncia demografica



(CASTILLO, 1990 e 1992, DAYTON, 1991; BONFIL, 1994; ANISLADO-
TOLENTINO, 1995). Além do 6bvio resultado negativo sob o ponto de vista
comercial resultante da faléncia da pescaria, a mortalidade de elasmobranquios
pela pesca traz no seu bojo um efeito negativo muito maior, relacionado ao
ecossistema, ja que muitas espécies de elasmobranquios, destacadamente os
tubarbes, sdo elementos estratégicos na manutencdo do fluxo energéticos
entre os diferentes niveis tréficos do ecossistema marinho, de forma que a
reducdo de suas populagdes resulta no desequilibrio das taxas de abundancia
e biomassa destes diferentes niveis (CAHMI, 1998; MYERS, 2007; FERRETTI
et al., 2010; BORNATOWSKI et al., 2014b).

Mesmo em face dessa realidade, muitas espécies de elasmobranquios
relativamente abundantes e comercialmente importantes em escala regional,
sdo virtualmente desconhecidas quanto aos seus aspectos biolégicos basicos,
potencializando a enorme dificuldade no estabelecimento de medidas de
manejo para as pescarias. Assim, estudos direcionados ao conhecimento da
biologia basica e parametros populacionais de elasmobranquios se revestem
de importancia estratégica para o fornecimento de subsidios que colaborem na
montagem de planos para o seu manejo em qualquer escala geografica
(DULVY & FORREST, 2010).

Dentro dos varios parametros bioldgicos considerados neste contexto, o
estudo dos habitos alimentares pode compreender o papel funcional das
espécies dentro das comunidades marinhas nas quais se inserem e fornece
informacdes importantes sobre areas de alimentacdo e de reprodugcao de
muitas espécies, podendo compor juntamente com outros estudos, medidas de

conservagdo ou manejo adequado da fauna. Tal idéia € especialmente



importante quando se trata de predadores apicais, como sdo muitas espécies
de tubarbes de médio a grande porte como os das familias Carcharhinidae e
Sphyrnidae em ecossistemas marinhos costeiros, em fun¢do de sua destacada
importancia tréfica como consumidores de grande espectro de presas (CAMHI
et al., 1998; GALVAN et al., 1989; BORNATOWSKI et al., 2014b).

Segundo SPITZ et al. (2006), os habitos alimentares de um predador
sdo uma combinagcdo de disponibilidade de recursos e estratégias de
forrageamento. Deste modo, estudar a dieta de uma dada espécie de tubaréo
importante como um predador em um ecossistema, fornece ndo sé muitos
aspectos de sua histdria natural, mas também do préprio ecossistema ao seu
redor (WETHERBEE & CORTES, 2004), evidenciando-se ainda mais a
importancia de tais estudos. Portanto, a analise do conteudo estomacal permite
determinar a composi¢cdo da sua dieta, entendendo melhor seus habitos
alimentares, estratégias de forrageamento, interagdo com outros organismos e

seu papel trofico no ecossistema (CAILLIET et al., 1986).

2. A familia Sphyrnidae

Os tubarbes da familia Sphyrnidae, conhecidos geralmente como
tubarbes-martelo, sdo facilmente reconhecidos morfologicamente pela regido
pré-branquial da cabeca expandida lateralmente, dando aspecto de martelo
com olhos e narinas situados nas extremidades e, embora usualmente
colocados em uma familia distinta por conta destes caracteres, estudos

morfolégicos e genéticos sugerem que estes tubardes sejam parte de um sub-



taxon dentro da familia Carcharhinidae (COMPAGNO, 1988; NAYLOR, 1992).
Sao conhecidos dois géneros, Eusphyra e Sphyrna, este ultimo com oito
especies descritas, de distribuicio em areas costeiras e oceanicas desde
regides tropicais até temperadas de todo o mundo (LAST & STEVENS, 2009;
EBERT et al., 2013).

A distingdo morfologica entre as espécies € usualmente feita com base,
principalmente na morfologia da cabega (Figura 1), observando-se seu
contorno anterior, presenca de sulco nasal interno e padrao de distribuicao dos
poros associados as ampolas de Lorenzini (SADOWSKY, 1965; GILBERT,
1967; EBERT et al., 2013). Excecéo é o caso da distingdo morfolégica entre S.
lewini e S. gilberti, feita com base principalmente no numero de vértebras pré-

caudais: 83 a 97 e 92 a 99, respectivamente (QUATTRO et al. 2013).

Sphyrna gilberti

Sphyrna lewini Sphyrna zygaena

Sphyrna mokarran

Sphyrna tiburo TR : Sphyrna tudes

Sphyrna media

Figura 1- Vista ventral da cabeca das espécies de Sphyrnidae registradas na
costa brasileira (Arte: O. B. F. Gadig).



Os primeiros registros fosseis de Sphyrnidae sdo da época do Mioceno e
acredita-se que estes tubardes derivaram de um ancestral similar aos atuais
tubarbes do género Rhizoprionodon, durante o Oligoceno, sendo, portanto,
uma das mais recentes linhagens dentre os tubardes viventes (MUSICK et al.,
2004; VOOREN et al., 2005).

A funcdo da expansdo lateral da regido pré-branquial da cabega
expandida dos Sphyrnidae tem sido tema de debate ha muitos anos e existem
algumas hipdteses para explicar esse modelo bioldégico. A hipotese
hidrodindmica indica que a cabega larga fornece estabilidade vertical ao eixo
longitudinal do corpo e permite basicamente maior capacidade de manobras
laterais (NAKAYA, 1995; DRIVER, 1997; KAJIURA et al.,, 2003). Menos
difundida, a hipotese que considera o uso da cabeca para manipular suas
presas, especialmente raias Myliobatiformes de amplas nadadeiras peitorais
que seriam imobilizadas durante o ataque com o uso da cabeca do tubardo
(STRONG et al., 1990; CHAPMAN & GRUBER, 2002), foi construida com base
em observagbes comportamentais de ataques predatorios de Sphyrna
mokarran. E, finalmente, a hipétese escorada na origem e expansao lateral da
cabeca para atender alteragdes importantes no sistema sensorial, com maior
desenvolvimento das estruturas ligadas a ele, sobretudo as associadas ao
olfato,visdo binocular e percepcdo de estimulos elétricos pela expansido da
rede de ampolas de Lorenzini (TESTER, 1963; JOHNSEN & TEETER, 1985;
KAJIURA, 2001 e 2003; KAJIURA et al., 2005; McCOMB et al., 2009;
GARDINER & ATEMA, 2010).

Do ponto de vista tréfico, os tubarbes-martelo competem com as

grandes espécies da familia Carcharhinidae (e,g, Carcharhinus leucas, C.



limbatus, C. obscurus, Galeocerdo cuvier, Prionace glauca, entre outros) como
predadores apicais dos ecossistemas marinhos de areas tropicais e
subtropicais, consumindo uma grande diversidade de presas, mas basicamente
peixes de médio porte e invertebrados, principalmente crustaceos e
cefalépodes.As espécies costeiras de menor porte exibem dieta principalmente
composta por invertebrados, item mais importante nas fases jovens de outras
espécies de maior porte e habitos costeiros e oceanicos e cujos adultos
predam relativamente mais peixes do que os individuos jovens (LESSA &
ALMEIDA, 1987; BORNATOWSKI & SCHWINGEL, 2009; VASKE JUNIOR et
al., 2009) .

No Brasil sdo encontradas sete, das nove espécies conhecidas,
resultando na fauna mais rica do mundo no que se refere aos tubarbes-martelo
(GADIG, 2001; PINHAL et al., 2012; ROSA & GADIG, 2014), todas do género
Sphyrna, a saber: Sphyrna gilberti Quattro, Driggers lll, Grady, Ulrich &
Roberts, 2013, Sphyrna lewni (Griffith & Smith in Cuvier, Griffith & Smith, 1834),
Sphyrna media Springer, 1940; M. mokarran (Ruppell, 1837), Sphyrna tiburo
(Linnaeus, 1758); Sphyrna tudes (Valenciennes, 1822). Algumas espécies
antes muito comuns em toda a costa sdo hoje, aparentemente, mais
abundantes no Norte e Nordeste, sobretudo as de menor porte e mais
costeiras, como Sphyrna media, S. tudes e S. tiburo, enquanto S. lewinie S.
zygaena ocorrem em toda a costa, com padrdo de distribuigdo costeiro-
ocednica, e S. mokarran, mais abundante no Norte-Nordeste,tem seu limite sul
de distribuicdo no sul de Sao Paulo (SADOWSKY, 1965; FIGUEIREDO, 1977;

GADIG, 2001).
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Abundancia, grande porte e ocorréncia em areas sob forte impacto da
pesca, tornam varias espécies de Sphyrnidae importantes recursos pesqueiros
e ao mesmo tempo as colocam sob grande ameacga por conta da pesca, em
escala global e também no Brasil (BONFIL, 1994; VOOREN et al., 2005; BAUM
et al.,, 2007; MADER et al.,, 2007). No Brasil, as espécies da familia s&o
capturadas em maior ou menor escala por diferentes artes de pesca, sendo
que Sphyrna lewini e S. zygaena, estdo entre as mais importantes
comercialmente, em fungdo do grande tamanho e suas capturas nas redes de
emalhe e espinhéis pelagicos (GADIG, 2001; VOOREN et al., 2005; KOTAS et
al., 2008; AMORIM et al., 2011). Os desembarques anuais de tubardes-martelo
nos portos de Rio Grande e ltajai aumentaram de 30 toneladas (t) em 1992
para 700 em 1994 e depois variaram irregularmente entre 100 e 300 t anuais
entre 1995 e 2002, onde a maioria das capturas foi observada pela pescaria
oceanica com emalhe de superficie (KOTAS, 2004; VOOREN et al., 2005).
Durante o ano de 2002, no Estado de Santa Catarina, o emalhe-de-superficie
capturou 53% (159 t) do total desembarcado de tubarées-martelo, seguido pelo
emalhe-de-fundo com 43% (130 t). A média da Captura Por Unidade de
Esforgo (CPUE) anual, em toneladas/viagem (t/v), de tubarbes martelo no
periodo de 2000 a 2002 pela frota de emalhe-de-superficie foi de 2,48 t/v e de
0,22 t/v para o emalhe-de-fundo (VOOREN et al., 2005). Portanto, o emalhe,
juntamente com o espinhel de superficie, € uma das principais modalidades de
pesca causadoras de mortalidade nos tubarbes-martelo no Brasil (KOTAS,
2004).

Em face desta grande ameacga detectada em escala global nos ultimos

anos, esforgos internacionais foram envidados no sentido de mitigar o
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problema relacionado a grande mortalidade de Sphyrnidae pelas pescarias.A
162 Conferéncia das Partes da Convencdo sobre o Comércio Internacional de
Espécies Ameacadas de Fauna e Flora Silvestres (CITES), ocorrida em
Bagkok, Tailandia, em 2013, incluiu as trés espécies de grande porte, Sphyrna
lewini, S. mokarran e S. zygaena, no Apéndice Il, o que significa que as
capturas destas espécies devem ser condicionadas a regulamentacéo e
controle rigorosos (MUNDY-TAYLOR & CROOK, 2013). Todas as espécies
brasileiras estdo citadas na Lista Vermelha da Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza - IUCN, onde Sphyrna lewini, e S. mokarran
aparecem como Em Perigo (BAUM et al., 2007; DENHAM et al., 2007);
Sphyrna tudes e S. zygaena sao categorizadas como Vulneraveis (CASPER et
al.,, 2005; MYCOCK et al.,, 2006); Sphyrna tiburo é de baixa preocupagao
(CORTES, 2005); e Sphyrna media tem dados deficientes para avaliagdo

mediante os critérios utilizados (CASPER & BURGESS, 2006).

3. A espécie estudada, Sphyrna lewini

A espécie aqui estudada, Sphyrna lewini (Figura 2) € um tubardo de
grande porte, que atinge pelo menos 346 cm de comprimento total, distinguida
morfologicamente dos demais Sphyrnidae pelo seguinte conjunto de
caracteristicas: entalhe mediano anterior na cabecga, cuja largura varia de 24 a
30% do comprimento total; presenga de sulco nasal interno desenvolvido;
distancia pré-oral de 1/3 a 1/5 da largura da cabeca; primeira nadadeira dorsal

origina-se sobre ou pouco posteriormente a axila da nadadeira peitoral, sendo
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que a extremidade do seu prolongamento posterior termina anteriormente a
origem das nadadeiras pélvicas; segunda nadadeira dorsal com origem
posterior a origem da nadadeira anal, sua margem anterior menor que a
margem anterior da nadadeira anal e sua base menor do que a base da
nadadeira anal; féormula dentaria usual com 15 a 16 dentes superiores e
inferiores por hemi-mandibula; coloragdo dorsal do corpo cinza a castanho,
ventre claro, podendo apresentar uma mancha negra na extremidade das
nadadeiras peitorais, principalmente nos jovens; e de 83 a 97 vértebras pre-

caudais (GADIG, 2001; QUATTRO, 2013).

Figura 2 — A: Vista lateral B: Vista dorsal de um exemplar jovem de
Sphyrnalewini fémea com 100 cm de Comprimento Total, coletado na area
costeira de Sao Paulo (Foto: O. B. F. Gadig).
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Tem distribuicdo cosmopolita, entre as latitudes 40°N e 40°S (Figura 3),
sobre a plataforma continental, incluindo aguas rasas de regides estuarinas,
praias abertas, entorno de ilhas costeiras, baias e enseadas sobre fundos
arenosos, lodosos e substratos consolidados, incluindo ambientes recifais,
realizando movimentos, na fase adulta, para areas oceanicas abertas e no
entrono de ilhas e bancos submersos (BIGELOW & SCHROEDER, 1948; LAST
& STEVENS, 2009; EBERT et al. 2013). Sua distribui¢gdo na costa brasileira se
da ao longo de toda extensdo, sendo a mais abundante das espécies de
Sphyrnidae brasileiros (GADIG, 2001). O padréao de distribuicdo da espécie no
Brasil indica que no Sudeste e Sul normalmente os neonatos e jovens séo
encontrados em areas costeiras mais rasas e os individuos maiores se afastam
para areas mais profundas na plataforma continental externa e talude em area
oceanica (MOTTA et al., 2005 e 2007; VOOREN et al.,, 2005), padrao
aparentemente menos evidente no Norte Nordeste, onde ha poucos registros
de grande abundancia de neonatos na area costeira da maior parte daquele
litoral (LESSA et al., 1998), mas a espécie e usualmente capturada na area

oceanica (HAZIN et al., 2001).
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Figura 3—Mapa da distribuicao conhecida de Sphyrnalewini no mundo (Fonte:
http://www.fao.org/fishery/species/2028/en).
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Trata-se de uma espécie longeva, com estimativas variando de 35 a 55
anos, embora ndo haja concordancia quando a validagdo da contagem de
anéis entre as diferentes regides do mundo (PIERCY et al., 2007; KOTAS,
2004; KOTAS et al. 2011).

Seu modo de reproducdo envolve a viviparidade placentotrdfica,
exibindo apenas ovario direito funcional e gerando de 12 a 48 filhotes a cada
gestacdo, os quais nascem medindo entre 31 e 57 cm de comprimento total.
Machos amadurecem medindo entre 140 e 198 cm e as fémeas entre 210 e
250 cm de comprimento total, sendo que o ciclo reprodutivo da fémea é anual e
sincronizado, com gestacdo de cerca de 9 a 12 meses em areas de parto
identificadas nas regides costeiras durante o periodo da primavera e verao
(BRANSTETTER 1987; CHENet al,.1988; STEVENS & LYLE 1989; HAZIN et
al. 2001; WHITEet al.,2008).

O mais amplo estudo reprodutivo com a espécie no Brasil foi conduzido
com base em 94 exemplares da area oceanica do Nordeste (HAZIN et al.,
2001). Dados reprodutivos para o Sudeste-Sul do Brasil estdo contidos em
estudos mais gerais envolvendo comunidades de elasmobranquios e indicam
capturas de neonatos com comprimento total variando de 40 a 50 cm pelas
pescarias artesanais de redes de emalhar (no Sudeste e Sul) também
arrastdes de praias (no Sul), principalmente durante os meses de primavera e
verao (SADOWSKY, 1967; MOTTA et al., 2005 e 2007; VOOREN et al., 2005).

No Brasil esta espécie é capturada comercialmente ao longo de toda a
costa por diversas artes de pesca, como redes de emalhe fixas e de deriva
sobre a plataforma continental e talude, espinheis de fundo e superficie e redes

de arrasto de médio e grande porte (GADIG, 2001; VOOREN et al., 2005).
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Adultos sao geralmente capturados por espinheleiros, tanto sobre a plataforma
continental quanto em areas oceanicas, enquanto neonatos e jovens s&o
capturados por redes de emalhe de fundo costeiras, muitas em areas de
bergario (HAZIN, 2001; VOOREN et al., 2005; MADER et al., 2007; MOTTA et
al., 2005 e 2007).

No que se refere aos estudos sobre os habitos alimentares de Sphyrna
lewini, tema deste trabalho, ainda que existam algumas importantes
contribuicdes, seu numero € proporcionalmente pequeno quando se considera
a distribuicdo, abundancia e importancia trofica da espécie, além de sua

participacado importante em pescarias, como mencionado anteriormente.

4. Estudos sobre alimentagcao de Sphyrna lewini: antecedentes

Existem varios estudos envolvendo a alimentacao de Sphyrna lewini em
varias regides do mundo e, de uma maneira geral, sua dieta € composta por
grande diversidade de presas, sobretudo peixes teledsteos e invertebrados,
especialmente cefalopodes e crustaceos. Dados sobre este aspecto ja existem
ha muitos anos, diluidos em trabalhos mais amplos que consideram a fauna
regional de tubardes de diferentes areas, tais como o de Bigelow & Schroeder
(1948), Clark& Von Schmidt (1965), Sadowsky (1965, 1967) e Bass et al.
(1975).

No inicio da década de 1970 o estudo de Clarke (1971), descreveu a
ecologia de S. lewini no Havai, com destaque para os exemplares jovens e
apontou que a dieta € composta principalmente de pequenos peixes teledsteos

e crustaceos. Bass et al. (1975), na costa oriental da Africa do Sul, também
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encontraram peixes como componentes principais da dieta, seguidos de
cefalopodes, considerando exemplares jovens e adultos, o mesmo encontrado
no norte da Australia anos depois por Stevens et al. (1989). Bush (2003),
pesquisando na mesma area do Havai em que Clarke (1971) analisara a
alimentacado dos jovens desta espécie, confirmou os habitos alimentares antes
indicados, em que a maioria das presas eram organismos associados aos
substratos recifais, listando camardes da familia Alpheidae e peixes da familia
Gobiidae como presas preferenciais. De Bruyn et al. (2005), em outro estudo
desenvolvido na costa oriental da Africa do Sul, 20 anos depois de Bass et al.
(1975), examinando os tubarbes-martelo capturados pelas redes de protegao a
banhistas instaladas nas praias da Provincia de Kwazulu-Natal, verificaram que
peixes teledsteos sdo predominantes na dieta, seguidos de moluscos
cefalépodes.

Até a presente data, a grande maioria das pesquisas publicadas e/ou
mesmo apresentadas em teses e dissertacbes que versam sobre a
alimentacao desta espécie, esta concentrada no Pacifico oriental, entre o Golfo
da Califérnia e Equador, de onde sao provenientes volumosos dados sobre a
ecologia tréfica de S. lewini, envolvendo a abordagem e métodos tradicionais,
mas também com a introducdo das técnicas do uso de is6topos radioativos.
Todas, de um modo geral, indicam a importancia trofica da espécie na area,
ainda que havendo discordancias quanto aos resultados especificos que tratam
dos principais itens consumidos, presenca ou auséncia de variagao
ontogenética e geografica na dieta, entre outros. Entre estes estudos, os
principais sao aqueles realizados por Anislado-Tolentino (2000); Aguilar Castro

(2003 e 2011), Torres-Huerta (2004); Torres-Rojas (2006); Torres-Rojas et al.
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(2006, 2010 e 2014); Estupinan-Montano et al. (2009), Cesarotto et al. (2010),
Andrade (2013) e Galvan-Magana et al. (2013).

A despeito do grande numero de pesquisadores no Atlantico ocidental,
principalmente nos Estados Unidos, os dados sobre alimentagdo desta espécie
na regido sao relativamente mais pobres e inseridos como sub-itens de alguns
trabalhos (BIGELOW & SCHROEDER, 1948; CLARK & VON SCHMIDT, 1965)
e apenas Bethea et al. (2011) publicaram um estudo comparativo na dieta de
duas espécies simpatricas de Sphyrna (uma dela S. lewini) na costa nordeste
da Florida.

No Brasil, do mesmo modo, informagdes sobre alimentacéo de S. lewini
até 1995 estdo inseridas dentro de estudos mais amplos (e.g. SADOWSKY,
1965 e 1967; GADIG, 1994). Com referéncia aos trabalhos focando a
alimentacao da espécie, Silva (1997) apresentou uma dissertacdo de mestrado
comparando a alimentagao de jovens de S. lewini com a de Rhizoprionodon
lalandii(Muller & Henle,1839), desembarcados pela frota artesanal sediada no
municipio de Guaruja (SP), no entanto tais dados nunca foram publicados. O
primeiro estudo publicado no Brasil foi realizado por VaskedJunior et al. (2009),
com base em espécies capturados pela frota espinheleira da regido oceanica
do Nordeste. Outros dados posteriores importantes sdo os encontrados em
Bornatowski et al. (2014a). Além destes, ndo existem mais informagdes sobre
este aspecto fundamental para o conhecimento da biologia deste importante
predador costeiro-oceanico em aguas brasileiras.

Apesar do prévio conhecimento sobre a clara ocorréncia sazonal de
neonatos e jovens nos meses de primavera e verao do Sudeste e Sul do Brasil

desde a década de 1960 (SADOWSKY, 1965 e 1967), estas faixas etarias da
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populagdo nao foram ainda alvo de nenhum estudo compreensivo que abranja
qualquer aspecto da sua biologia basica, exceto alguns supra-mencionados
que indicam sua ocorréncia, sem detalhar aspectos biolégicos, a despeito se
serem importantes na composicdo da captura das frotas de pequeno porte
sediadas na area. Os dados estatisticos para os neonatos e jovens sé&o
subestimados em fun¢do de que o grande volume de captura que se da na
frota artesanal, cujo acompanhamento sistematico de sua produgéo € incipiente
no Brasil.

Com base no que foi exposto, fica clara a importancia da elaboragao de
mais estudos bioldgicos com esta espécie ao longo da costa brasileira,
considerando as diferentes faixas etarias ocorrentes em areas costeiras e
oceanicas, alvos de diferentes artes de pesca e, consequentemente, diferentes

esforgos pesqueiros, cada vez mais intensos.
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OBJETIVOS

Considerando a hipotese de que areas de bercario de tubarbes tém um
papel fundamental na alimentagdo desses individuos em suas primeiras fases

de vida, esse trabalho teve como objetivos:

Gerais
e Verificar a importancia da area costeira do Estado de S&o Paulo na

alimentacao das classes etarias iniciais do tubardo martelo Sphyrna lewini.

e Fornecer subsidios para o conhecimento da biologia basica dessa espécie

em uma area costeira sob forte impacto da pesca artesanal.

Especificos
e |dentificar e qualificar a abundancia, diversidade e importancia dos

diferentes itens ingeridos pela espécie em questao;

e Analisar possiveis variagdes ontogenéticas e sexuais na dieta da espécie.

e Calcular indice hepatossomatico desses individuos e analisar suas

variagdes ontogenéticas e sexuais.

¢ Identificar e quantificar a amplitude e, possiveis, sobreposicoes do nicho

trofico da espécie na area costeira de Sao Paulo.
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MATERIAL E METODOS

1. Area de Estudo

O acompanhamento da atividade pesqueira e as amostragens do
material bioldgico foram realizados junto a frota de pesca artesanal de pequeno
porte distribuida ao longo da costa de Sao Paulo, com maior esforgo amostral
dentro da costa central, nos municipios de Itanhaém e Praia Grande, em
funcdo dos mesmos reunirem um numero consideravel de pescadores
artesanais que operam com redes de emalhe de fundo ao longo do ano inteiro
e também pela prévia experiéncia de longo prazo no contato com estas
comunidades por meio de projetos ligados a pesca artesanal de tubarbes
costeiro desenvolvidas pelo Projeto Cacdo em ltanhaém (GADIG et al., 2002) e
Projeto Biopesca, em Praia Grande (BERTOZZI, 2009), ambos associados ao
Laboratério de Pesquisa de Elasmobranquios da UNESP, Campus

Experimental do Litoral Paulista.

O litoral do estado de Sao Paulo é comumente separado em trés
porcdes, considerando muito mais critérios fisiograficos e geomorfolégicos do
que zoogeograficos, em fungédo da escassez de dados e pelo restrito trecho de
costa se comparado a area da Provincia Zoogeografica Marinha Argentina
dentro da qual se situa (FIGUEIREDO, 1981): As trés regides ou zonas
consideram litoral norte, central e sul (AB'SABER, 1965). O primeiro é
caracterizado por suas costas altas, extremamente recortadas, em que a Serra

do Mar alcanga o litoral, e inclui os municipios de Ubatuba, Caraguatatuba, Sao
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Sebastido e llha Bela. A area central, onde esta localizada a maior densidade
demografica por conta da Baixada Santista, possui feicdo fisiografica onde
coexistem caracteristicas do litoral norte e sul, banhando as cidades de
Bertioga, Guaruja, Santos, S&o Vicente, Praia Grande e Mongagua, esta ultima
limitrofe ao municipio de Itanhaém, localizada no litoral central, onde parte
importante das amostragens foi realizada.A feicdo central da costa paulista é
predominantemente retilinea, com costas baixas, poucos recortes e planicie
costeira grande. Neste trecho situam-se os municipios de Iltanhaém, Peruibe,

Iguape, llha Comprida e Cananéia (Figura 4).
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Figura 4 — Mapa da costa do Estado de Sao Paulo, destacando-se, dentro da
area delineada em vermelho, a area costeira de atuagao das embarcagoes
artesanais que capturam Sphyrna lewini (Fonte: F. A. Rolim).
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2. Caracterizacao da atividade pesqueira

A frota de pequeno porte que atua na area de estudo é composta
basicamente por canoas motorizadas de aluminio ou madeira (em Praia
Grande, Figura 5) ou apenas de madeira (em Itanhaém, Figura 6), medindo
entre 7 e 10 metros de comprimento, que utilizam como arte de pesca principal
as redes-de-emalhar fixas de fundo e em menor escala de superficie,
compostas de nylon monofilamentado e malhas cujos tamanhos variam, na
maioria, de 7 a 11 cm entre-nds opostos esticados, destinadas a captura de
peixes teledsteos, sobretudo das familias Sciaenidae (pescadas e corvina),
Mugilidae (tainhas), Scombridae (cavala), Centropomidae (robalos), Ariidae
(bagres), Trichiuridae (peixe-espada), entre outros. O comprimento médio total
das redes, considerando as varias “panagens” justapostas é de cerca de 1000
metros, com alturas entre 1,7 e 2,8 m. As embarcagdes tém pouca autonomia
e, portanto, operam muito proximas da linha de costa, variando, dependendo
da época do ano, entre 2 e 12 milhas nauticas, em profundidades de 6 a 20 m
A rotina de pesca envolve a colocagao das redes em um dia e a visita para
despesca e/ou recolhimento no dia seguinte, com periodos de atividade em
mar com duragao entre 12 e 22 horas. Este procedimento pode eventualmente
ser realizado uma ou duas vezes dentro do periodo de um dia, sob
circunstancias que envolvem, sobretudo, as condi¢gdes oceanograficas. Dados
mais exaustivos sobre as caracteristicas das pescarias nos municipio de Praia
Grande e Itanhaém, de onde provém a grande maioria dos animais aqui
amostrados, sao apresentados por BERTOZZI (2009) e MOTTA (2006),

respectivamente.
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Figura 5 — Canoas utilizadas para a pesca artesanal em Praia Grande (Foto: A.
Vieira

Figura 6 — Canoas utilizadas para a pesca artesanal na Praia dos Pescadores, em
Itanhaém (R. C. Namora).
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O produto da pesca é removido das redes ainda a bordo (Figura 7) ou
eventualmente no local do desembarque, onde sao expostos em bancas com a
finalidade de serem comercializados. Ao contrario do que acontece na frota
industrial, onde os tubarbes sao eviscerados ainda na embarcacgao visando a
manutencdo da qualidade do produto, na pesca artesanal os animais sao
trazidos inteiros para a comercializagéo (Figura 8) e s6 eviscerados quando

ocorre a demanda de compra do produto.

Figura 7 — Despesca da rede realizada ainda a bordo (Foto: P. M. Dolphine).
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Figura 8 - Tubarées separados apés a despesca, antes de serem
comercializados (Foto: P. M. Dolphine).

3. Amostragens de campo

O procedimento amostral realizado em campo junto as comunidades
seguiu o protocolo desenvolvido por MOTTA et al. (2005) quando estudou
tubardes costeiros junto a frota artesanal do municipio de Itanhaém, e envolveu
0 acompanhamento das despescas e o momento da comercializacdo. A
frequéncia de amostragens em campo foi semanal ou mesmo a cada dois dias,
dependendo do ponto amostral e condi¢des oceanograficas que permitissem a

operacao das pequenas embarcacgoes.
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Em amostragens com a presenga dos pesquisadores, 0os espécimes,
antes de da sua comercializacido, receberam uma etiqueta plastica humerada
para identificagao individual, colocada no interior da boca, eram entdo medidos
quanto ao comprimento total (CT) e largura da cabega (LC), pesados, sexados

e determinados seus estadios de maturidade (Figura 9).

Figura 9 — Exemplares de Sphyrnalewini etiquetados e amostrados sobre a
bancada aguardando a comercializagao (Foto: PM Dolphine).

Assim que os animais eram processados pelos pescadores para fins de
comercializagdo,as visceras e a cabega de cada individuo, junto com a etiqueta
previamente colocada, foram coletadas e acondicionadas em saco plastico,
refrigeradas e, posteriormente conduzidas ao Laboratério de Pesquisa de
Elasmobranquios da UNESP, para os procedimentos laboratoriais especificos.
Na auséncia dos pesquisadores em alguns desembarques, os pescadores
dessas duas comunidades, mediante prévias tratativas, guardaram e

separaram individualmente as visceras, o par de nadadeiras pélvicas e a
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cabeca dos individuos (Figura 10), deforma a potencializar a amostragem sem
comprometimento da obtencdo dos dados minimos para realizacdo das
analises a serem utilizadas neste estudo, j4 que com a cabega €& possivel
estimar o comprimento total do espécime predizendo a variacdo do percentual
a que corresponde a largura da cabega em relagdo ao comprimento total do
corpo disponivel na literatura (GILBERT, 1967; COMPAGNO, 1984) e com as
nadadeiras pélvicas determina-se o0 sexo observando-se a presencga/auséncia

dos pterigopddios.

FAESRIRIEIESL

Figura 10 — Cabec¢a, visceras e par de nadadeiras pélvicas de um exemplar
macho de Sphyrna lewini utilizado no presente estudo (Foto: P. M. Dolphine).
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Ainda que toda a amostra seja composta por individuos imaturos, optou-
se por utilizar um critério para determinacido da classe etaria dentro da
amplitude de comprimento aqui observada. Assim, a separagao entre
individuos neonatos e jovens foi feita pela observancia do grau de cicatrizagao
da abertura associada ao corddo umbilical, ja que a espécie € vivipara
placentotrofica (COMPAGNO, 1984). Deste modo, exemplares com o orificio
completamente aberto foram considerados neonatos (Figura 11), enquanto
naqueles onde o orificio cicatrizado ou ausente, os exemplares foram
considerados jovens (Figura 12) (CASTRO, 1993, SIMPFENDORFER &

MILWARD; 1993).

Figura 11 — E