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Resumo

O presente trabalho visa gerar informacdes basicas sobre a ecologia e a situacéo
populacional do tubardo-cabeca-de-cesto Carcharhinus perezi, lambart Ginglymostoma
cirratum e tubardo-limao Negaprion brevirostris no Arquipélago de Fernando de Noronha,
com énfase na primeira, por ser numericamente dominante. Utilizou-se a combinacédo de
técnicas de marcacédo e recaptura e de telemetria ultra-sdnica para fornecer informacdes
sobre: estrutura populacional, distribuicdo espacial dos tubarfes e de suas areas de
bercério, época de parto, padrées de movimentacao e de utilizagdo do hébitat. Amostras de
sangue foram analisadas para caracteriza¢do sorologica das espécies. Foi implantado um
programa de conscientizacdo e educacdo sobre a necessidade de conservagdo dos
tubarbes, e realizou-se um curso de capacitagdo em Educacdo Ambiental para os
professores do ensino médio e fundamental. A plataforma insular do arquipélago € utilizada
como area de parto e de crescimento de jovens pelas trés espécies de tubardes.
Carcharhinus perezi apresenta maior segregacdo espacial por tamanho. Nao ocorre
segregacdo espacial em Ginglymostoma cirratum e Negaprion brevirostris pois foram
observados individuos neonatos, jovens e adultos frequentando a regido préxima a linha
costeira do arquipélago. Os tubardes utilizam com menor freqiiéncia o trecho da Area de
Protecdo Ambiental (APA) do arquipélago, o que possivelmente estd relacionado a
intensificacdo da utilizacdo humana e a indicios de empobrecimento biolégico da regido
nos ultimos anos. O monitoramento por telemetria mostra que: os tubardes jovens sao
residentes em trechos especificos do arquipélago; eles podem ser ativos a qualquer horario
do dia, mas os maiores espacos de atividade e deslocamentos ocorrem a noite;
aparentemente ndo existem variagcbes sazonais nos espacos de atividade; e os tubardes
maiores apresentam espacos de atividade maiores. Os principais problemas para o manejo
e a conservagdo dos tubarbes sdo: os tubarbes jovens sdo residentes e com
movimentacao restrita a trechos especificos do arquipélago; a pesca que ocorre dentro e
fora das é&reas protegidas, que atinge principalmente os neonatos na época dos
nascimentos; e os indicios de empobrecimento genético desta populacdo. As sugestbes
para a conservacao sdo: a criacdo de uma época de defeso para a pesca de tubarbes
durante a época dos nascimentos e o cadastro dos pescadores profissionais e amadores.
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Abstract

The aim of the present study is to provide basic data on the ecology and population
status of the reef-shark Carcharhinus perezi, nurse-shark Ginglymostoma cirratum and
lemon-shark Negaprion brevirostris at Fernando de Noronha archipelago, with special
reference to Carcharhinus perezi, due to its numerical dominance. A combination of mark
and recapture and ultrasonic telemetry methods were used to gather data on: the
population structure, spatial distribution of the sharks, location of the nursery grounds,
parturition time, patterns of movement and habitat use. Blood samples were analyzed for a
serological characterization of the species. An educational program was established to
increase the community awareness about shark conservation, and a capacitating course on
Environmental Education was offered to teachers of the local school. The archipelago’s
insular shelf is used as a parturition and growing ground for young sharks of the three
species. Carcharhinus perezi shows size segregation. Size segregation was not observed
in Ginglymostoma cirratum and Negaprion brevirostris, and neonate, young and adult
sharks of these species were observed to frequent shallow waters of the archipelago.
Sharks rarely frequent the archipelago’s Environmental Protection Area (EPA), which is
probably related to an intensification of human use and evidences of biological
impoverishment of this site in recent years. The telemetry monitoring shows that: the young
sharks are resident and present site fidelity to specific portions of the archipelago; they may
be active at any time of the day, but the larger activity spaces and excursions occur at night;
apparently there is no seasonal variation in activity spaces and habitat use; and larger
sharks have more extensive activity spaces. The main problems for the management and
conservation of the sharks are: resident young sharks have restricted movements; fishing
activity that occurs around the whole archipelago, inside and outside protected areas, and
harvests the neonates during the birth season; and evidences of genetic impoverishment of
the Carcharhinus perezi population. The conservation strategies proposed are: the
establishment of a fishing closure for sharks during the birth season, and registration of the

professional and amateur fishers.
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1. INTRODUCAO GERAL
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1.1. Introducéao

A classe Chondrichthyes (tubardes, raias e quimeras) forma um grupo antigo e
bem sucedido de vertebrados mandibulados, atualmente representados por
aproximadamente 1.100 espécies. Possuem uma longa e complexa histéria evolutiva,
gue se estende por mais de 450 milh6es de anos, desde o periodo Ordoviciano
superior até os dias atuais (Compagno, 1990 a).

Os Chondrichthyes sdo hoje separados em duas subclasses: Holocephali e
Elasmobranchii. Os Holocephali séo representados pelas quimeras, com cerca de 50
espécies conhecidas (Last & Stevens, 1994). Os Elasmobranchii abrangem as
espécies de raias e tubardes. As raias estéo incluidas na superordem Batoidea, sendo
separadas em quatro ordens, 21 familias, 63 géneros e aproximadamente 550
espécies. Os tubarfes estdo distribuidos em duas superordens, Squaloidea e
Galeoidea, abrangendo 12 ordens, 29 familias, 103 géneros e cerca de 480 espécies.
O grupo Galeoidea inclui a ordem dominante, Carcharhiniformes, com 12 familias, 63
géneros e mais de 273 espécies (Mould, 1995).

Os tubarbes da ordem Carcharhiniformes sdo os que apresentam o maior
namero de géneros, espécies, abundancia e biomassa. Sdo encontrados
primariamente nas plataformas continentais tropicais até 200 m de profundidade, mas
existem algumas espécies oceanicas e outras que ocorrem em aguas temperadas. A
maior parte das espécies atinge comprimento maximo de dois metros, apesar das
espécies mais conhecidas e perigosas ao homem ultrapassarem este tamanho
(Compagno, 1984).

Entre todos os tubarbes, os membros da familia Carcharhinidae séo os que
mais influenciam as atividades humanas (Compagno, 1990 b). Como muitas das
espécies atingem grande porte e sdo abundantes em aguas tropicais e subtropicais,
estes tubardes representam parte importante da producao pesqueira de varias artes
de pesca. Possuem grande importancia econémica, sendo utilizados como recursos
pesqueiros (carne, 6leo, couro e nadadeiras), recreativos (pesca esportiva) e turisticos
(mergulhos e fotografia) (Nelson, 1990). Esta € a familia de tubar6es mais numerosa
no Brasil. O género Carcharhinus é o que apresenta maior numero de espécies, com
cerca de 31 representantes em todo o mundo e 15 espécies ja registradas em aguas
brasileiras (Gadig, 1999).
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Todos os tubardes Carcharhinidae sdo carnivoros oportunistas posicionados
no topo das cadeias alimentares do ambiente marinho (Gruber, 1981), ou seja,
ocupam o Ultimo elo da cadeia alimentar, possuindo poucos predadores naturais
(Ab'Saber et al., 1997). Sdo animais importantes como elementos troficos dos
ecossistemas marinhos tropicais e subtropicais onde sdo bastante abundantes.
Predadores de topo mantém espécies-presa abaixo da capacidade de suporte do
ambiente e reduzem a competicdo interespecifica, influenciando a diversidade

biolégica dos ecossistemas onde vivem (Begon, Harper & Towsend, 1990).

Sob o aspecto reprodutivo, todos os Carcharhinidae, exceto o tubardo-tigre
Galeocerdo cuvier sdo viviparos placentotréficos (Castro, Woodley & Brudek, 1999).
Neste tipo de desenvolvimento embrionario, a bolsa vitelinica funde-se a parede do
utero formando uma estrutura analoga a placenta, que € responsavel pela

transferéncia de nutrientes e oxigénio ao embrido (Springer & Gold, 1989).

Varias espécies de Carcharhinidae utilizam bercarios, que sédo areas
geograficamente discretas dentro da distribuicdo da espécie, para onde as fémeas
migram por ocasido do parto, e onde os filhotes permanecem durante os estagios
iniciais do ciclo de vida (Castro, 1993; Simpfendorfer & Milward, 1993). Os bercérios
normalmente séo localizados em regides costeiras com aguas relativamente rasas e
oferecem as vantagens seletivas de uma baixa taxa de predacdo, abundancia de
presas e habitat apropriado para os jovens (Morrissey & Gruber, 1993 b; Merson &
Pratt, 2001).

Apesar de sua diversidade e importancia ecolégica, os tubarbes representam
um dos maiores grupos de vertebrados cujo comportamento ainda permanece pouco
conhecido, principalmente em vista das dificuldades logisticas relacionadas a sua
manutencdo em cativeiro e observacdo adequada dos animais no ambiente natural
(Nelson 1977; Gruber & Myrberg 1977). Embora o conhecimento sobre a situagéo
populacional das espécies de tubardes seja incipiente, algumas espécies ja sofrem
efeitos negativos da sobrepesca e exploracdo irracional do ambiente (Rosa &
Menezes, 1996; Rosa, 1997; Camhi et al., 1998).

Entretanto, ndo € apenas a falta de conhecimento bioldgico que impede o
manejo e conservagcdo dos tubardes. Historicamente estes animais possuem baixo
valor econdmico e contribuem apenas modestamente no volume total capturado pela
pesca mundial. Conseqientemente, existe uma baixa prioridade nos recursos

financeiros destinados a pesquisa e manejo de tubardes, quando comparados com 0s
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peixes 0sseos, economicamente mais valiosos. Tal fato também é influenciado pela
tradicional imagem negativa dos tubardes, como criaturas malévolas responsaveis por
ataques a seres humanos e competidores pelos recursos pesqueiros (Camhi et al.,
1998).

O tubardo-cabeca-de-cesto, Carcharhinus perezi (Poey, 1876), € uma espécie
usualmente associada a ecossistemas recifais e substratos consolidados da
plataforma continental e plataformas insulares do oceano Atlantico Ocidental,
sobretudo de aguas tropicais entre 15 e 80 m de profundidade (Compagno, 1984)
(Figura 1). E também uma das espécies de tubardo mais comuns no arquipélago de
Fernando de Noronha (Soto, 1997) (Figura 2).

A presencga de Carcharhinus perezi medindo cerca de 70 cm portando cortes
umbilicais abertos ou recentemente fechados (observacéo pessoal), demonstra que a
espécie utiliza o arquipélago de Fernando de Noronha como uma area de bercério,
segundo definicdo de Castro (1993) e Simpfendorfer & Milward (1993). Também foram
observados tubardes neonatos pertencentes as duas outras espécies mais comuns do
local, o lambart Ginglymostoma cirratum (Bonaterre, 1788) (Figura 3) e o tubarédo-
liméo Negaprion brevirostris (Poey, 1868) (Figura 4). O mapeamento e descricdo de
areas de bercario e de habitat das fases neonata, jovem e adulta sdo atualmente
necessidades urgentes de pesquisa para fundamentar o manejo e conservacao de
tubardes (NMFS, 1998). A protecdo dos bercarios € de crucial importancia para
preservar as populacdes destes animais, pois a manutencdo de um tamanho
adequado da parcela reprodutiva destas depende diretamente de uma baixa
mortalidade dos individuos jovens (Simpfendorfer & Milward 1993). Também existem
evidéncias de que areas protegidas por reservas marinhas podem ser importantes
para a manutencdo das populacdes de uma mesma espécie em localidades
adjacentes (Mc Clanahan & Kaunda-Arara, 1996; Mc Clanahan, 1997). Deste modo, o
bercario de Carcharhinus perezi situado dentro Parque Nacional Marinho do
arquipélago de Fernando de Noronha pode ser importante para manutencdo do
estoque desta espécie em parte da regido nordeste do Atlantico sul.

Carcharhinus perezi foi uma das mais exploradas comercialmente entre 1992-
1997 pela empresa de pesca artesanal de tubarbes Noronha Pesca Oceéanica (NPO).
A espécie representou 59% do total de 674 tubardes capturados durante os 23 meses
nos quais os desembarques foram registrados (NPO, dados ndo publicados). Durante
este periodo também foi verificado um declinio na freqiéncia de observacdes
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subaquaticas de Carcharhinus perezi, especialmente dos individuos adultos (Leonora
Fritzsche, Hidrosfera Produc¢des Submarinas, comunicacao pessoal).

A pesca, mesmo que moderada, pode causar declinio na abundancia e no
namero de espécies de tubardes costeiros (Walker, 1998). Isso ocorre porque varios
aspectos populacionais dos tubardes, incluindo crescimento lento, maturidade sexual
tardia, baixa fecundidade e alta longevidade, limitam a capacidade destes animais de
se recuperar frente a exploracdo pesqueira excessiva ou outros impactos negativos
(Branstetter, 1990; Hoenig & Gruber, 1990; Pratt & Casey, 1990).

Os estudos sobre biologia da conservacdo geralmente associam
conhecimentos sobre varias areas da biologia e o uso conjunto de varias
metodologias. Este tipo de abordagem tem sido bem sucedido na realizacdo de
estudos direcionados a preservacdo tanto de animais terrestres como felinos
(Crawshaw, 1995; Rabinowitz, 1997) quanto animais marinhos como golfinhos (Pichler
et al., 1998) e tubardes (Gruber, 1982; Nelson, 1990; Heist, 1996).
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Figura 1. Carcharhinus perezi jovem medindo aproximadamente 90 cm na Ressurreta,

arquipélago de Fernando de Noronha (foto: Daisy Brisolla).
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Figura 2 A: Localizagdo do arquipélago de Fernando de Noronha EN) e demais localidades
mencionadas no trabalho: (GR) Atol Glover's Reef; (PML) Parcel Manoel Luis; (SPSP)
Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo; (AR) Atol das Rocas; (T/MV) llhas da Trindade e
Martim Vaz (modificado a partir de Rocha & Rosa, 2001).B: Perfil batimétrico e delimitagdo
das Unidades de Conservacdo existentes no arquipélago: APA — Area de Protecéo
Ambiental e PARNAMAR — Parque Nacional Marinho (com base na carta nautica N'52 Do
DHN da Marinha do Brasil).
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Figura 2. Ginglymostoma cirratum jovem medindo aproximadamente 170 cm nas

Pedras Secas (foto: Daisy Brisolla).

Figura 3. Negaprion brevirostris neonato medindo aproximadamente 65cm nas

piscinas-de-maré da Enseada das Caieiras (foto: Marta Granville).
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

O presente trabalho visa gerar informa¢cbes sobre a ecologia e situacdo
populacional de Carcharhinus perezi, Ginglymostoma cirratum e Negaprion brevirostris
no arquipélago de Fernando de Noronha.

1.2.2. Objetivos especificos

1) Descrever a estrutura populacional e determinar quais as classes de
tamanho que compdem a populagéo destas espécies no arquipélago;

2) Determinar a distribuigcéo espacial das diferentes classes de tamanho desta

populagéo ao redor do arquipélago;

3) Determinar a época de parto e localizacdo das areas de bercario no

arquipélago;

4) Determinar os padrdes de movimentagdo, atividade e uso do habitat dos

tubardes jovens no arquipélago;

5) Verificar se os tubarfes jovens séo residentes na regiao do arquipélago e se
estes apresentam alta fidelidade local;

6) Verificar a ocorréncia de eventuais mudancas sazonais na utilizagdo do

espaco pelos tubardes jovens;

7) Implementar programas educacionais para a populacéo local, enfocando a
importancia ecoldgica dos tubardes e a necessidade de conserva-los;

8) Utilizar as informacdes produzidas para fundamentar estratégias para a
conservacao de Carcharhinus perezi e as outras espécies de tubardes do arquipélago.
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A seguir, a introducdo geral aborda a descricdo da area de estudo.
Subsequentemente, a revisao bibliografica trata de temas pertinentes a execuc¢édo do
trabalho, como a estruturacdo das populacfes de tubardes, técnicas de marcacao e
liberacdo, utilizacdo de areas de bercario por tubardes, aplicagdo de telemetria ultra-
sbnica, manejo e conservacao destes animais e caracterizacdo geral das espécies

estudadas.

Do ponto de vista metodolégico, o presente trabalho é subdividido em trés

partes complementares:

- A primeira parte tem como objetivo descrever a estrutura populacional de
Carcharhinus perezi no arquipélago de Fernando de Noronha através de um programa
de marcacao e liberagdo. Nesta parte sdo abordados aspectos sobre a estrutura
populacional, estimativa do tamanho populacional, distribuicdo espacial e a utilizacéo
do arquipélago como bercario pela espécie. Sdo também apresentados os resultados
referentes as outras duas espécies de tubarbes capturadas ao longo do estudo,

Ginglymostoma cirratum e Negaprion brevirostris.

- A segunda parte visa determinar os padrées de movimentacéo, de atividade e
de utilizacdo do habitat pelos tubarbes através do monitoramento automatizado com

receptores de telemetria ultra-sonica;

A terceira parte descreve as atividades de conscientizacdo e educacéo
realizadas junto a comunidade do arquipélago, analisa as implicacbes e a
problemética para o manejo de Carcharhinus perezi e das outras espécies de tubarbes
no local, apoiando-se nos resultados obtidos sobre a estrutura populacional,
distribuicdo, movimentacao e ecologia para fundamentar recomendacdes viaveis para

a conservacgao das espécies;

Uma quarta parte, apresentada em um capitulo separado, trata da
caracterizagdo soroldgica do plasma sanguineo de Carcharhinus perezi,
Ginglymostoma cirratum e Negaprion brevirostris. Adicionalmente, é feita uma revisédo
sobre 0 uso de analises sanguineas na avaliacdo dos efeitos fisiolégicos do estresse

em peixes.
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1.3. Descricao da area de estudo

1.3.1. Caracteristicas naturais

O arquipélago de Fernando de Noronha consiste num grupo isolado de ilhas
vulcanicas, localizado na regido nordeste do Brasil nas coordenadas 3° 51’ S e 32° 25’
W, distante 545 km de Recife, capital do Estado de Pernambuco e 360 km de Natal,
capital do Estado do Rio Grande do Norte (Figura 2A). Originadas por processos
vulcanicos relativamente modernos, que ocorreram entre dois e 12 milh8es de anos,
as ilhas que formam o arquipélago representam o que resta do topo de um vasto cone
vulcéanico, cuja base esté localizada a cerca de 4.000 metros de profundidade e possui
um didmetro de 60 km. Este cone vulcanico é parte da Dorsal Mediana do Atlantico,
uma cadeia de montanhas submersas que divide ao meio 0 oceano Atlantico, desde a
Antértida até o Artico, numa extensdo de mais de 15.000 km (Ferreira, Jesus & Silva,
1990).

Constituido por 21 ilhas, rochedos e ilhotas, o arquipélago possui uma area
total de 26 km?. A ilha principal est4 orientada na direc&o nordeste-sudoeste, medindo
9x6km e ocupando uma éarea de 17km® (Ferreira et al., 1990;
http://www.ibama.gov.br; http://www.noronha.pe.gov.br, abril de 2003).

O arquipélago estd sob influéncia de uma, possivelmente duas importantes
correntes marinhas, a corrente Sul Equatorial, que é responséavel pelas aguas claras,
quentes (26-27°C) e com salinidade em torno de 36, e provavelmente a corrente
Equatorial Atlantica, que é originada longe da costa nordeste brasileira, fluindo por
baixo e em sentido oposto a corrente Sul Equatorial (Eston et al., 1986). A agua é
clara praticamente o ano todo, o que torna o arquipélago um local muito procurado

para a pratica do mergulho recreativo (http://www.noronha.com.br, abril de 2003).

O clima é tropical oceanico com duas estacfes bem definidas: uma estacao
chuvosa de janeiro a junho e uma seca no restante do ano. A pluviosidade média
anual é de 1.300 mm, com os maiores indices entre mar¢o e junho e estiagem entre
agosto e janeiro. Nao existem cursos d’agua perenes no arquipélago. As pequenas
bacias, a reduzida capacidade de retencao de agua do solo e o clima de acentuada
estiagem propiciam riachos, lagoas e cachoeiras apenas temporarios. A temperatura
média anual é de 25°C, com amplitude em torno de quatro graus, sendo janeiro,

fevereiro os meses mais quentes. A umidade relativa do ar € constante, com média
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anual de 81% e insola¢cdo média méxima no més de novembro (312,5 h) e minima em
abril (216,8 h) (Ferreira et al., 1990).

Os ventos alisios predominam durante a maior parte do ano, com dire¢ao E,
SE, ESE e velocidade média de 6,6 m/seg, com as maiores intensidades entre julho e
agosto. Estes ventos atingem o lado sudeste do arquipélago (face barlavento),
conhecido como Mar de Fora, gerando ondas com forte arrebentagcédo e condicdes de
mar agitadas durante a maior parte do ano. Entre novembro e margo ocorre uma
mudanca no regime de ventos que passam a soprar na direcdo W, SW e WSW.
Durante toda esta época sao freqlientes os periodos de fortes ondula¢des na face
sotavento do arquipélago (Mar de Dentro) e de calmaria no Mar de Fora (Eston et al.,
1986; Maida & Ferreira, 1997).

As marés sao semi-diurnas com amplitude de 3,2 m durante as marés de
sizigia (luas cheia e nova) e 2,0 m nas marés de quadratura (luas crescente e
minguante) (Eston et al., 1986). Na regido voltada para o Mar de Dentro a plataforma
insular (com profundidades inferiores a 50 m) é estreita, enquanto que na face voltada
para o Mar de Fora esta é bastante extensa. O tracado da costa apresenta pareddes
ingremes, pontas, reentrancias, platos, costdes rochosos e praias de seixos rolados ou
de areia. Na regido voltada para o Mar de Dentro a plataforma insular (com
profundidades inferiores a 50 m) é estreita, enquanto que na face voltada para o Mar
de Fora esta € bastante extensa (Figura 2B) (Ferreira et al., 1990).

Os costdes rochosos situados no Mar de Fora sofrem a acdo das ondas
durante a maior parte do ano. A principal caracteristica desta face do arquipélago € a
presenca de extensas barreiras de recifes formadas por concrecoes de algas
calcareas melobésias (Melobesioideae) e moluscos vermetideos (Petaloconchus sp. e
Dentropoma sp.) (Laborel & Kempf, 1965; Eston et al., 1986; Maida & Ferreira, 1997).
Estes recifes podem ser considerados verdadeiras cristas algaceas. Desenvolvem-se
contra a arrebentacdo das ondas podendo atingir até quatro metros de espessura,
além de formar plataformas, franjas e terracos, que delimitam piscinas e lagunas
(Laborel & Kempf, 1965).

No Mar de Dentro os costbes geralmente possuem inclinagbes suaves com
presenca de pareddes rochosos e grandes blocos de pedra em fundo de areia. Nesta
face do arquipélago grandes por¢bes do substrato da zona entre-marés (0-2 m) sédo
destituidas de macrorganismos, podendo formar-se ocasionalmente uma estreita crista
recifal em alguns trechos (Eston et al., 1986). Entre dois e 15 m o substrato é
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predominantemente coberto por vastos bancos de algas Dictyota sp. e Dictyopteris
spp., varias espécies de esponjas, pequenas colonias dispersas de corais e
populacbes de ouricos Diadema sp. e Tripneustes ventricosus. Entre 20 e 30 m
ocorrem grandes cabecos isolados de corais Montastrea cavernosa. (Eston et al.,
1986; Maida & Ferreira, 1997).

A flora marinha de Fernando de Noronha (macrdfitas e algas) ndo € abundante
e diversificada quando comparada a costa brasileira, provavelmente devido a auséncia
de nutrientes basicos nas correntes que banham o arquipélago, quentes e
empobrecidas de matéria organica (Ferreira et al., 1990). Algas pardas das familias
Dictyotaceae e Sargassaceae sdo dominantes em termos de biomassa e area
ocupada (Eston et al., 1986).

A ictiofauna local é composta por 99 espécies, sendo uma delas endémicas do
arquipélago e Atol das Rocas, a donzela Stegastes rocacensis (Moura & Rosa, 1997).
Destaca-se a presenca de grandes cardumes de sardinha Harengula clupeola,
representantes das familias Pomacentridae, Holocentridae, Haemulidae, Serranidae,
Muraenidae, Sparidae, Acanthuridae, Carangidae, Labridae, Lutjanidae, Sphyraenidae,
além dos elasmobranquios (Moura & Rosa, 1997; Soto, 1997; Apéndice 1).

O arquipélago é também area de desova e alimentacdo das tartarugas verde e
de pente, Chelonia midas e Eretymocheles imbricatta respectivamente, e local de
descanso e reproducdo para o Golfinho-rotador, Stenella longirostris (Maida &
Ferreira, 1997).

1.3.2. Delimitag&o das Unidades de Conservagéo existentes

Em 14 de setembro de 1988 foi criado através do Decreto-Lei n° 96.693, o
Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronha (PARNAMAR) Os limites do
PARNAMAR incluem cerca de 60% da ilha principal e toda a plataforma insular
incluida dentro da isébata dos 50 m de profundidade, com excecao de um trecho que
vai desde o Porto até o Morro Dois Irmaos (Ferreira et al., 1990) (Figura 2B).

O arquipélago de Fernando de Noronha conta, numa situagdo singular, com a
coexisténcia de uma outra categoria de Unidade de Conservagédo do IBAMA, uma
Area de Protecdo Ambiental (APA). As APAs pertencem ao grupo de Unidades de
Conservacao de uso sustentavel, o que as difere dos Parques Nacionais, rigidamente
protegidos e onde fica proibido qualquer tipo de utilizacdo de seus recursos. A APA de
Fernando de Noronha inclui os 40% restantes da ilha principal e mais o trecho da
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plataforma insular ndo incluido dentro da area do Parque Marinho (Ferreira et al.,
1990) (Figura 2B).

A APA de Fernando de Noronha enfrenta, atualmente, problemas decorrentes
do uso conflitante que acabam por afetar a unidade em seu entorno. O principal
problema enfrentado tem sido os depdésitos de lixo, devido ao aumento dos residuos
urbanos produzidos pela populagdo local, além de outros aspectos de poluicdo
decorrente da ocupacdo humana (http://www.noronha.com.br, abril de 2003).

Atualmente residem em Fernando de Noronha mais de 2.500 pessoas que
dependem do turismo para a sua sobrevivéncia. Além do impacto socioeconémico
gerado por esta dependéncia, 0 arquipélago possui limitada capacidade de suporte
ambiental, ndo tolerando crescimento continuo da ocupacado humana. A ilha principal
apresenta fortes alteracfes antrOpicas. Houve ocupacdo desordenada, retirada de
lenha, introducdo de fauna e flora exéticas, construcdo de acudes, aeroporto e
estradas, um grande aumento subito da frota de veiculos, acimulo de lixo, exploracdo
de dunas e de uma pedreira e destruicdo quase total do Unico manguezal do
arquipélago. Atualmente existe também uma exploracdo comercial intensiva do
mergulho recreativo e de passeios de barco para observagédo de golfinhos, além de
uma crescente demanda interna de pescado (http://www.ibama.gov.br;
http://www.noronha.com.br, abril de 2003).

1.3.3. Localidades de mergulho e pesca visitadas

A seguir, sdo descritas as localidades visitadas na face sotavento do
arquipélago (Mar de Dentro), com base na carta nautica N° 52 do DHN da Marinha do
Brasil e em observagfes subaquaticas (Figura 5, Pagina 25):

1. Cabeco da Sapata — grande aglomerado de pedras cuja base esta a 42 m
de profundidade e o topo a oito metros. Apresenta fundo arenoso e esta situado no
extremo sul do arquipélago, localizacdo que faz com que haja uma consideravel
correnteza durante todo o ano. Baixa ocorréncia de corais, sendo que o0 substrato

apresenta principalmente outros organismos incrustantes, tais como algas e esponjas;

2. Ponta da Sapata — localizada no extremo sul do arquipélago, possui
profundidade méaxima de 28 m, fundo arenoso e presenca de uma caverna com
aproximadamente 20 m de desenvolvimento, cuja entrada estd a 17m de

profundidade. A frente da caverna existem grandes blocos de rocha desmoronados
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cobertos por algas e corais Montastrea cavernosa. Ao lado da caverna, ha um paredao
bastante inclinado, com poucas fendas e concavidades e grande ocorréncia de
ascidias coloniais e coral Pallythoa sp. Na base deste paredao existem grandes blocos
de rocha sobrepostos, entre os quais ficam normalmente abrigados grandes cardumes
de peixes. No fundo de areia (28 m) além dos blocos de rocha e cabecos de corais
existe um grande “jardim” de enguias Heteroconger camelopardalis com centenas de

individuos;

3. Naufragio da Corveta — localidade onde naufragou a Corveta Ipiranga, cujo
casco esta em fundo arenoso, a 62 m. Este naufragio ocorreu hd aproximadamente 13
anos e, portanto, a quantidade de organismos incrustados, tais como ascidias e
esponjas ainda é baixa em relacdo aos naufragios mais antigos do arquipélago, como
0 do Porto e o da praia do Ledo. Neste local sdo freqiientemente avistadas grandes
raias prego e chita Dasyatis americana e Aetobatus narinari respectivamente, meros
Epinephelus itajara, grandes cardumes de x&reus Caranx lattus, cavalas
Scomberomorus spp. e arabaianas Seriola spp.;

4.Buracdo -— nesta localidade ocorrem grandes blocos de rocha
desmoronados, que se encontram isolados e distribuidos de maneira esparsa sobre
fundo arenoso ou de cascalho, em profundidades de cinco até 15 m. O topo das
rochas geralmente é recoberto por coral Millepora alcicornis. Além dos 15 m predomina
o fundo arenoso. Na faixa dos 20 m existe uma formaco recifal isolada (~20 m?)
coberta por corais M. cavernosa e outros organismos incrustantes, onde normalmente

se concentram cardumes de peixes;

5. Zé Ramos — uma série de pareddes rochosos ingremes, cujos topos sao
cobertos por coral Millepora alcicornis. Os cumes destes pareddes ficam proximos a
superficie, com as bases na areia (15 m), as quais apresentam convexidades em
alguns trechos. Em outros trechos o declive dos paredfes é mais suave, formando
plataformas de fundo arenoso (entre cinco e 12 m) com presenca de pequenas rochas
e cabecos de coral M. cavernosa;

6. Laje Dois Irm&os — uma grande laje de rochas (~400 m?) sobre fundo
arenoso, com profundidade maxima de 25 m e minima de 14 m. Grande parte da laje é
coberta por cabecos massivos de M. cavernosa. Também h& grande ocorréncia de
algas Dictyota sp. e Dictyopteris spp., principalmente nas areas mais abertas, com
menos corais, ou seja, nas interfaces entre coral e areia. O local normalmente

concentra grande quantidade de cardumes de peixes de médio a grande porte,
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incluindo tubardes-cabeca-de-cesto Carcharhinus perezi. A frente da laje, a 25 m na

areia, existe um “jardim” de enguias H. camelopardalis com centenas de individuos;

7. Boldré — praia arenosa com uma laje principal composta principalmente por
algas calcarias, gastropodes vermetideos e outros organismos incrustantes. A
esquerda da laje, existe um grande cabec¢o rochoso. Nos dois extremos da praia e em
frente a laje e o cabeco existem varios blocos de rocha recobertos por algas e
pequenas por¢cdes de recifes sobre o fundo de areia. Ha cerca de dois anos atras
varios trechos da laje foram bastante danificados para instalacdo de um captador de
agua e pela construcdo de um duto de concreto na praia para abastecer o
dessalinizador de 4gua local;

8. Vinte Patacas — situada em frente a base do Morro do Pico, entre as praias
do Boldr6 e da Conceigdo. Ocorréncia de grandes blocos desmoronados e cabecos de
rochas, recobertos por organismos incrustantes em profundidades de vao de cinco até
15 m. Existem dois cabecos maiores com base a cerca de 15 m, cujos cumes estdo a
cerca de cinco metros de profundidade e séo recobertos por coral Millepora alcicornis;

9. llha do Morro de Fora — situa-se entre a praia do Meio e a praia da
Conceigao. Grande rochedo de origem vulcanica, com profundidades que variam de
dois até 17 m. Grandes blocos de rochas sobrepostos, cobertos por algas e com baixa
ocorréncia de corais e porcoes recifais. Na regido dos 17 m de profundidade, a cerca
de 50 m de distancia da base da ilha existem dois grandes cabecos cujos topos sao
cobertos por coral M. alcicornis e alguns blocos isolados de rochas sobre o fundo
arenoso. Entre as rochas existem grandes espacos onde cardumes de peixes ficam
abrigados;

10. Praia da Biboca — praia de seixos rolados. Numa grande extensao desta
localidade o fundo é recoberto por algas pardas, onde se forma uma linha, paralela a
costa, de blocos e platds rochosos recobertos por algas. Nas bases das rochas e
platés existem fendas e tuneis interconectados que formam varios abrigos e tocas. A
profundidade varia de trés a seis metros;

11. Bdéia do Funchal - localidade anteriormente utilizada como base de
ancoragem do navio Funchal durante cruzeiros de veraneio. Pequena laje de pedras
com sulcos sinuosos e poucos trechos de recife, cobertos por algas e organismos
incrustantes sobre fundo arenoso, entre 15 e 17 m de profundidade;

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

19

12. Naufragio do Porto — embarcacgdo grega desmantelada com profundidade
média de seis metros sobre fundo rochoso, algas e areia situada a frente do Porto de
Santo Anténio (3-9 m). A 4gua nesta localidade geralmente nédo € tédo clara como nos
outros lugares, apesar de se tratar de um local sem muitas correntes. As partes da
embarcacdo foram colonizadas por grande quantidade de organismos incrustantes e
entre as ferragens normalmente concentra-se grande quantidade de cardumes de

peixes;

13. Anpesca — praia de seixos rolados em frente ao galpdo da Associacdo
Noronhense dos Pescadores (Anpesca). Situada na regidao do Porto Santo Antonio,
adjacente a porcéo externa do molhe de pedra que constitui o cais de atracacdo. Apos
a regido dos seixos, o fundo é coberto por algas com ocorréncia de pequenas pedras
isoladas e pequenos trechos recifais (um a dois metros de profundidade). Entre dois e
guatro metros existem varios trechos de fundo arenoso, coberto por algas e pequenas
plataformas e depressdes, cujas bases possuem grande quantidade de tocas e fendas
interconectadas. Entre quatro e 12 m ocorrem pequenas depressdes recobertas por
algas e lajes de rocha esparsamente distribuidas sobre fundo de areia ou recoberto
por algas. Atualmente existe uma grande populacédo de ouricos-brancos Tripneustes
ventricosus que praticamente removeu a extensa cobertura de algas que havia neste
trecho e ocupou a grande maioria de abrigos que antes normalmente concentravam

cardumes de peixes;

14. llha da Viuvinha — rochedo de origem vulcanica, com pequena quantidade
de organismos incrustantes, cuja base estd a 12 m em fundo arenoso. Possui uma

caverna rasa na base, cujo desenvolvimento n&o ultrapassa cinco metros;

15. Porcédo da llha Sao José voltada para llha do Meio — rochedo de origem
vulcanica com pareddo ingreme cuja base esta sobre fundo arenoso a 16 m. A frente

desta porcdo existem pequenas lajes de rochas esparsas sobre o fundo de areia;

16. llha Sela Gineta — constituida por um imenso rochedo de origem vulcénica,
cuja base esta a 15 m em fundo arenoso. Grande quantidade de sargacos e poucos
corais e a agua é relativamente turva quando comparada a outras localidades do

arquipélago;

17. llha do Meio — ilha com formacado de tdneis e cavernas. Sua base esta a
uma profundidade média de 15 m sobre o fundo arenoso. A grande ocorréncia de
concavidades na rocha propicia uma alta concentragdo de esponjas e ascidias, sendo
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esta uma das localidades mais diversificadas quanto a ocorréncia de pequenos
organismos incrustantes e grande quantidade de pequenos peixes;

A llha Rata, a segunda maior ilha do arquipélago, apresenta varias localidades,
incluindo baias abrigadas e pareddes com inclinagBes suaves e abruptas. Nesta ilha
foram visitadas as seguintes localidades:

18. Buraco das Cabras — inicio na llha Rata (Mar de Fora) em dire¢cdo ao Mar
de Dentro pelo canal entre a llha Rata e a Ilha do Meio. Trecho relativamente
homogéneo, com rochas pequenas, cobertas por algas filamentosas e poucas algas
pardas (10 m), com poucas esponjas; a seguir, um trecho mais fundo (14 m) arenoso e
com rochas maiores esparsas, formando pilares irregulares com muitas concavidades
e organismos incrustantes; o Gltimo trecho (antes de chegar na Ressurreta) apresenta
pedras pequenas, areia e algas filamentosas, algas pardas (Dyctiota sp., Stypopodium
sp., Padina sp. e Sargassum sp.) (9 m);

19. Ressurreta — € uma baia de aguas tranquilas, com fundo arenoso e
profundidade maxima de seis metros. As margens rochosas sao suavemente
inclinadas ou ingremes e com grande ocorréncia de organismos incrustantes, tais
como algas calcarias, esponjas, ascidias e algas pardas. Em alguns locais, sao
encontradas cavernas rasas cujo desenvolvimento ndo ultrapassa 0s cinco metros,
onde normalmente sdo avistados cardumes de peixes. Afastando-se do a regido das
cavernas (costeira), o fundo da baia apresenta grandes concentracdes de algas
pardas Dictyopteris spp. sobre fundo arenoso ou de cascalho;

20. Canal da llha Rata — este canal apresenta fortes correntes, que geralmente
se dirigem do Mar de Fora para o Mar de Dentro. A profundidade é de cerca de 15 m,
com fundo arenoso. Sobre a areia existem formacdes recifais e rochosas lineares e
continuas, tornando o local mais abrigado das correntes do canal. Seguindo proximo
as margens, € possivel alcancar a lIlha do Meio. Estas formacdes possuem
caracteristicas diferentes, tendo a regido mais proxima a llha Rata feicbes semelhantes
a Ressurreta, com grande ocorréncia de algas pardas. A medida que se distancia da
llha Rata, as formacdes tornam-se mais altas e complexas, com maior ocorréncia de
algas calcérias, grande concentragdo de tocas e cavernas rasas interconectadas

(desenvolvimento inferior a cinco metros), esponjas, ascidias e corais M. cavernosa;

21. Cagarras Rasas — situada ao lado da localidade Cagarras Fundas, esta
regido é mais abrigada e mais rasa, com profundidades entre 12 e 24 m. Apresenta
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grandes rochas cobertas principalmente por algas pardas e algumas regiées com M.

cavernosa e Millepora alcicornis;

22. Cagarras Fundas - pareddo levemente inclinado e abrigado, com
profundidade maxima de 32 m e fundo arenoso. Nesta localidade, h4 uma grande
concentragdo de corais M. cavernosa, algas calcarias e algas pardas. No fundo
arenoso, encontra-se uma grande concentracdo de esponjas leucondides onde sempre

sdo avistados neons limpadores Elacatinus sp;

23. Ponta do Cacdo — representa a porcao direita da baia do Buraco do
Inferno, em direcdo as Cagarras Fundas. Apresenta grandes rochas em fundo plano
com areia e algas pardas, seguido por trecho com grandes formacfes rochosas que
originam pareddes e grandes cabegos com muitos organismos incrustantes. Estes
cabecos tém inicio a aproximadamente oito m de profundidade com as bases na areia.

A profundidade do local varia de 8 a 25 m (areia);

24. Buraco do Inferno — é uma baia com aguas abrigadas e o fundo arenoso,
com profundidade média de 15 m. As margens sédo inclinadas e, um pouco distante
destas, observa-se a ocorréncia de rochas desmoronadas com organismos
incrustantes e grande quantidade de algas pardas Sargassum sp., Dyctiota sp. e
Stypopodium sp. Afastando-se mais da costa em direcdo a por¢cdo central da baia,
encontram-se entre 15 e 20 m grandes concrecdes rochosas em forma de cogumelos
achatados sobre fundo arenoso, denominadas chapeirdes. Estas formacdes séo
cobertas por grande quantidade de organismos incrustantes e abrigam Varios
cardumes de peixes sob sua base. A porcao distal da baia, préxima ao local de acesso
a mesma, € formada por grandes trechos de fundo arenoso e porgdes isoladas de
pequenas rochas cobertas por organismos incrustantes e algas pardas, em
profundidades que véao até 25 m;

25. Pontal do Norte — cabeco de rochas de origem vulcénica cujo topo esta a
15 m e a base a 42 m de profundidade méxima, em fundo arenoso. Grande parte das
rochas esta coberta por algas e corais M. cavernosa e M. coralina;

A seguir, sdo descritas as localidades amostradas na face barlavento do
arquipélago (Mar de Fora) (Figura 5):

26. Buraco da Raquel — trata-se de uma laguna, ou seja, um lago de aguas
salgadas que se forma no interior de um recife. Na regido costeira defronte a laguna
existe um grande arco de pedra que deu a origem ao nome da localidade. Esta regido
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da laguna também é chamada de “Alagado” pelos ilhéus. Tal laguna é protegida
durante a maré baixa, delimitada por uma grande barreira recifal interrompida em
varios locais, limitando a &rea interna e o Mar de Fora, com duas barretas de acesso
principais. O interior desta Ultima apresenta fundo arenoso, por¢des de recife e rochas
isoladas e trechos cobertos por algas. Alguns trechos do fundo préximos aos recifes
gue margeiam a praia da laguna séo totalmente recobertos por Sargassum sp. A
profundidade méaxima é ao redor de quatro metros durante a maré cheia. Neste local
geralmente sédo observados animais de grande porte, tais como dentbes, cardumes de
carangideos e piragicas Kyphosus sp., tubardes-limdo Negaprion brevirostris com mais
de dois metros de comprimento e tartarugas verde e de pente. Em um dos trechos
costeiros da laguna existe uma reentrancia que forma uma pequena baia de fundo
rochoso, com sulcos e depressfes rasas, além de uma pequena praia de seixos
rolados com pequenas porc¢des de areia. Durante a maré baixa o local fica totalmente
seco, com a formacgdo de poucas piscinas-de-maré que nao ultrapassam 60 cm de
profundidade. Na maré cheia o trecho mais fundo, pr6ximo ao canal de acesso a baia,
tem cerca de 1,5 m profundidade e vai diminuindo suavemente até a praia. Tubardes-
limdo podem ser avistados nadando vagarosamente em toda a extensdo desta baia,
sendo possivel observar suas nadadeiras dorsais e caudais totalmente expostas
guando os individuos maiores (32 m) passam na beira da praia, a menos de 50 cm de

profundidade;

27. Enseada das Caieiras — uma das maiores enseadas da ilha principal, com
aguas claras, fundo de areia relativamente plano e profundidade média de 10 m.
Ocorrem lajes esparsas de pedra, rochas isoladas e trechos cobertos por algas. Na
regido mediana da enseada existem duas grandes lajes de pedra vizinhas uma da
outra, indicadas por dois cabecos rochosos que ficam com os cumes parcialmente
expostos durante a maré baixa. As rochas destas lajes sdo recobertas por algas e
outros organismos incrustantes e normalmente concentram peixes de médio a grande
porte, incluindo tubardes. A linha costeira desta enseada apresenta uma das maiores
extensfes continuas de cristas recifais do arquipélago, que crescem paralelas a costa,
podendo atingir até quatro metros de espessura e formam plataformas, franjas e
terracos, que delimitam varias piscinas. A superficie da maioria dos recifes € recoberta
por algas ndo calcificadas e outros organismos incrustantes. As piscinas podem ser
isoladas durante a maré baixa, ou possuirem pequenas barretas de acesso ou tuneis
submersos, que estabelecem comunicacado com as aguas da enseada. Durante a maré

baixa, as piscinas podem aprisionar grandes cardumes de sardinhas Harengula
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clupeola, cardumes de peixes jovens pertencentes a varias familias (hemulideos,
carangideos, acanturideos, pomacentrideos) além de tubarfes neonatos, estes ultimos
avistados principalmente durante a época de nascimentos, entre novembro e abril. A
base da borda externa dos recifes, voltada para a enseada, possui aguas turvas e é
totalmente recoberta por algas pardas. Nesta localidade o mar € agitado durante a

maior parte do ano;

28. Pontinha — peninsula rochosa que corresponde a um dos limites extremos
da Enseada das Caieiras. E um pareddo rochoso, cuja ponta assemelha-se a um
pequeno talude de declive suave, com topo a 12 m e base sobre fundo de areiaa 20 m
de profundidade. As condi¢ces de mar sdo normalmente bastante agitadas neste local.
A face da peninsula voltada para a Enseada das Caieiras forma um local mais
abrigado do vento, com fundo rochoso e profundidade média de 12 m;

29. Pedras Secas — aglomerado de rochas vulcanicas, cuja base esta a 15 m
de profundidade. Os cumes destas rochas sdo emersos, podendo ficar totalmente
expostos e secos durante a maré baixa nas épocas de mar calmo. O fundo é arenoso,
coberto por particulas de origem calcéaria (algas calcéarias, pequenos 0ssos e conchas)
gue torna sua coloracdo mais clara. Existem taneis, um vale estreito com paredes
abruptas e um grande arco de pedras vulcanicas, onde € grande a quantidade de
esponjas coloridas e outros organismos incrustantes (hidrozoarios e algas calcérias).
Esta formacdo normalmente concentra grande quantidade de cardumes de peixes. O

mar € normalmente bastante agitado;

30. Pedra Alta — € um costéo rochoso localizado entre a Pontinha e Praia da
Atalaia. Ocorréncia de um declive rochoso com topo a 12 m e base a 20 m, com fundo
arenoso e presenca de rochas isoladas. As condigcbes de mar sdo normalmente
agitadas;

31. Abreu — baia com margens rochosas, com fundo arenoso e profundidade
média de oito a 10 m. Observa-se a ocorréncia de blocos de rocha isolados que séo
cobertos por algas e baixa ocorréncia de corais. Algumas rochas apresentam

reentrancias formando pequenas cavernas;

32. Baia do Sueste — baia com praia arenosa e aguas relativamente turvas,
cujas bordas laterais sdo delimitadas por pareddes, plataformas e praias de seixos. A
barreta principal de acesso da baia é formada pela porgéo direita da mesma e a llha
do Chapéu, com profundidade média de seis metros e fundo de areia. Existe também
uma segunda barreta formada pela Ilha do Chapéu e pela porcdo esquerda da baia,
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com profundidade média ao redor de trés metros e fundo com presenca de cascalho,
rochas e lajes que originam cavernas rasas cobertas por algas e organismos
incrustantes. As lajes da barreta, as plataformas, pareddes e a llha do Chapéu sao de
origem sedimentar arenitica. Durante a maré baixa e a enchente, na porcao esquerda
da baia antes da barreta rasa, é possivel avistar o dorso de tubardes-limao de varias
classes de tamanho (65 cm até 250 cm) nadando préximos a beira das praias de
cascalho e das bordas das plataformas, em profundidades inferiores a 50 cm. Nesta
baia encontra-se a Unica ocorréncia de mangue em ilha oceanica do Atlantico Sul,
ocupando uma &area de 1500 m® e formada por uma Unica espécie vegetal
Laguncularia racemosa (Maida & Ferreira, 1997).

33. luias — cabeco rochoso formado por imensas rochas desmoronadas e
espacos entre elas, que formam uma grande rede de tlneis e cavernas
interconectadas que geralmente concentram grande quantidade de cardumes. A
profundidade varia de oito a 22 m. Logo a frente h4 um pareddo rochoso vertical
atingindo cerca de 40 m até o fundo arenoso;

34. Prego — O Prego € um pequeno penhasco rochoso com aproximadamente
cinco metros de altura, situado na por¢cdo proximal do lado direito da peninsula da
Ponta das Caracas. A partir deste penhasco o costdo desenvolve-se numa extensa
plataforma de rochas vulcanicas com varios sulcos e piscinas. A partir das bordas da
plataforma descem pareddes quase verticais até o fundo de areia, entre trés e nove
metros de profundidade. Em trechos isolados formam-se cristas recifais nas bordas da
plataforma e nas encostas e bases dos pareddes. O fundo em frente a este costéo é
arenoso, com grande quantidade de algas pardas, além de rochas, pequenas lajes e
recifes isolados;

35. Ponta do Capim-Acu — costédo rochoso em declive com fundo de areia e
rochas isoladas cobertas por algas, com baixa ocorréncia de corais M. coralina e M.
cavernosa. Proximo ao costdo a profundidade é de cinco metros, atingindo 22 m no
fundo de areia. Apos esta parte rasa h4 um paredao rochoso ingreme que chega até
50 m e em seguida, outro desnivel que atinge 90 m.
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Figura 5. Localidades amostradas no arquipélago de Fernando de Noronha.APA: Area de Prote¢cdo Ambiental; PARQUE: Parque Nacional Marinho.
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2.1. Estrutura populacional

Toda a terminologia ecolégica utilizada ao longo da revisédo bibliogréfica é
mencionada conforme Ab’Saber et al. (1997).

Uma populacdo pode ser definida como qualquer grupo de organismos da
mesma espécie que ocupa uma dada area e funciona como parte de uma comunidade
biética. Algumas caracteristicas da populacédo tais como a natalidade, a mortalidade, a
distribuicdo etaria, a razdo sexual e a dispersdo desempenham um importante papel
na compreensdo de como as populacdes mudam ao longo do tempo. As proporgdes
entre o0s varios grupos etarios determinam, por exemplo, o estado reprodutivo atual da
populacgéo e indicam o que podera ser esperado no futuro em termos de crescimento
(Odum, 1983).

No caso dos peixes, a estruturacdo por tamanho pode afetar a regulacdo de
uma populacdo, pois a presenca de diferentes classes etarias num mesmo local
proporciona a possibilidade de competicao intra-especifica e canibalismo, que por sua
vez, levam a diferencas no uso do hébitat e de outros recursos devido a evitacao de
um grupo pelo outro (Helfman, Collette & Facey, 1997).

Peixes de ampla distribui¢cdo geografica, como os tubardes, podem apresentar
variacdes em uma série de parametros quando populagbes de uma mesma espécie
sdo analisadas em areas distintas. Por exemplo, duas populagfes do tubarao-martelo
Sphyrna tiburo apresentaram diferencgas na estrutura etaria, no tamanho e na idade de
maturacdo, no tempo de gestacdo e no comprimento total dos neonatos (Parsons,
1993).

Outros fatores, tais como a organizacédo social, também influenciam a estrutura
de uma populagéo nas diferentes areas de ocorréncia de uma espécie. Nas espécies
com organizagdes sociais mais desenvolvidas, como os tubarbes Carcharhinidae e
Sphyrnidae, os machos e as fémeas sexualmente maduros e os jovens de ambos 0s
sexos permanecem separados durante a maior parte dos seus ciclos de vida. Os
jovens geralmente nascem e crescem em bercéarios localizados em pontos discretos
da distribuicdo da espécie, ou em aguas rasas pouco frequentadas pelos adultos.
Assim, cada segmento da populagdo ocupa uma regido geografica ou um tipo de

héabitat mais ou menos distinto. Esta tendéncia em segregar por tamanho €

praticamente universal entre os tubarbes, pois em circunstancias normais, 0s
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individuos de tamanho semelhante geralmente demonstram pouca agressividade uns

com os outros (Springer, 1967).

Em certas espécies a segregacao sexual pode ser determinada pelo tipo de
estratégia de desenvolvimento embrionario. As fémeas de tubardes viviparos
placentotroficos como os tubar6es-martelo Sphryna lewini, conforme crescem, vao
para locais mais afastados da costa onde intensificam sua alimentagcdo e atingem o
tamanho de maturidade mais rapido que os machos. Ambos os sexos tornam-se
sexualmente maduros com aproximadamente a mesma idade, mas as fémeas séo
maiores. O maior tamanho das fémeas aumenta a fecundidade e o0 sucesso
reprodutivo das mesmas, que precisam de um tamanho maior para que o corpo possa
acomodar os embribes e acumular reservas energéticas que serdo usadas na
gestacao (Klimley, 1987). Dessa forma, a segregacdo sexual nos tubardes viviparos
placentotroficos pode refletir na estrutura etaria e na razdo sexual, entre outros
parametros, que irdo variar de acordo com a profundidade ou com a area geografica
ocupada por cada segmento da populacdo. Por outro lado, tubarées oviparos com
habitos mais lentos e bentbnicos geralmente ndo apresentam separagdo e ambos 0s
sexos maturam com tamanhos semelhantes. Isso porque a demanda energética da

oviparidade é possivelmente menor que a da viviparidade (Klimley, 1987).

Em alguns casos 0os machos apresentam maior dispersdo que as fémeas
(Pardini et al., 2001; Feldheim, Gruber & Ashley, 2002), realizando extensas
migracbes a partir de uma certa idade. Um dos possiveis reflexos deste
comportamento na estrutura populacional € uma menor quantidade de machos dentro

das classes de tamanho maiores e desvios na razao sexual dentro destas classes.

A atual exploragdo indiscriminada dos tubarbes também pode resultar em
alteracbes na estrutura populacional como conseqiiéncia da pesca excessiva, tais
como uma diminui¢do no tamanho populacional, e mudancas na estrutura etaria e em
paradmetros como fecundidade e taxas de crescimento e mortalidade (Stevens et al.,
2000).

Uma variedade de estudos populacionais de tubardes ja foi feita, enfocando a
estrutura das populacdes de uma ou varias espécies (Stevens, 1984; Casey & Kohler,
1992; Stevens, West & Mc Loughlin, 2000; Heithaus, 2001), a demogréfia (Cailliet,
1992; Calilliet et al., 1992), idade e crescimento (Lessa et al., 1999 b), e estrutura
genética (Heist, 1996; Heist, Musick & Graves, 1996; Heist, 1999; Feldheim, Ashley &
Gruber, 2001).

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

29

2.2. Marcacgéo e liberagdo de tubardes

Os primeiros estudos de marcacédo e liberagcdo de peixes foram feitos com
salmBes Salmo salar por volta de 1600. Desde esta época até os dias atuais mais de
25 tipos de marcas externas para peixes ja foram desenvolvidas, incluindo o uso de
corantes, tatuagens, queimaduras feitas por calor ou por frio, mutilacdo de nadadeiras
e uso de caracteres morfolégicos e croméaticos (Gruber, 1982; Carrier, 1985; Wydoski
& Emery, 1992). Atualmente o tipo de marca mais comum é o subcutaneo, com uma
estrutura que penetra a pele ou tecidos musculares e permanece ancorada nestes,
além de um componente externo para reconhecimento dos animais (Bergman, et al.,
1992). Os estudos de marcacao e liberacdo de peixes podem fornecer informacdes
sobre comportamento, composi¢cao de espécies, classes de tamanho, razdo sexual,
distribuicdo espacial e temporal, delineamento de areas de nascimento e de bercario,
distribuicdo dos intervalos reprodutivos e abundéancia relativa (Anderson & Gutreuter,
1992; Wydoski & Emery, 1992).

A identificagdo de tubardes através do uso de marcas externas € um valioso
método para o estudo de varios aspectos da histéria de vida, da migracdo, da
movimentacdo e da estrutura populacional. Marcas externas convencionais sao
aquelas que podem ser identificadas visualmente sem a utilizacdo de equipamentos
especiais de deteccdo. A possibilidade de detectar a presenca de individuos ou de
grupos destes em um determinado periodo ou local através da marcagdo constitui uma
importante ferramenta para o manejo, sendo um dos métodos mais baratos, confiaveis
e diretos na obtencédo de dados para o estudo das populacdes de tubarbes (Kohler &
Turner, 2001).

Marcas externas podem ser utilizadas para pronto reconhecimento de tubardes
especificos em estudos comportamentais, para determinar a estabilidade de um grupo
e para acompanhar mudancas em sua composicdo e tamanho ao longo do tempo
(Klimley & Nelson, 1984; Strong et al., 1992; Bruce, 1992). Combinagdes de diferentes
tipos de marcas, cores e padrdes podem permitir a distingdo de individuos ou de um
determinado ano ou localidade de marcacéao (Pratt & Casey, 2001). As migracfes
sazonais realizadas por tubarbes sédo primariamente influenciadas por flutuacdes de
temperatura e mudangas ambientais e ja foram demonstradas através de marcacao
para varias espécies de Carcharhinidae (Springer, 1967; Springer & Gold, 1989;
Stevens, West & McLoughlin, 2000). A fidelidade a determinados locais, a habilidade
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em retornar a pontos especificos e o tamanho da area de vida também ja foram
demonstrados para tubarfes através de estudos de marcacdo combinados ou ndo a
técnicas de telemetria ultra-sénica (Gruber, Nelson & Morrissey, 1988; Morrissey &
Gruber, 1993 a, b; Stevens, 1984; McKibben & Nelson, 1986).

Experimentos envolvendo marcacdo podem ser elaborados para validar
parametros de idade e crescimento, padroes de residéncia e fidelidade espacial,
tempo de residéncia, taxas de dispersdo, identificacdo e composicdo da captura
comercial, interacbes entre as espécies capturadas, alteragcbes nos padrbes de
captura, seletividade dos equipamentos de captura, identificacdo de estoques
pesqueiros, taxa de exploracdo sustentavel destes Ultimos, estrutura e tamanho
populacional, taxas de movimentacdo, de abundancia, mortalidade, sobrevivéncia e
recrutamento, além da taxa de perda das marcas e de sobrevivéncia de individuos
transplantados ou criados em cativeiro (Carrier, 1985; Cailliet, 1990; Cailliet, 1992;
Cailliet et al., 1992; Casey & Kohler, 1992; Heupel, Simpfendorfer & Bennet, 1998;
Natason et al., 1999; Xiao, Stevens & West, 1999; Kohler & Turner, 2001).

Até o momento j& foram realizados cerca de 64 estudos de marcagdo e
liberac@o direcionados aos tubardes. Os primeiros destes estudos tiveram inicio no
final da década de 20 na Europa e envolviam somente pesquisadores. A partir da
década de 50 surgiram os primeiros programas cooperativos de marcacao de tubarfes
gue envolvem a participagdo conjunta de pesquisadores e voluntarios (Kohler &
Turner, 2001).

O principal programa de marcacdo e liberacdo do oceano Atlantico é o
Programa Cooperativo de Marcagao de Tubardes do Servico Nacional Marinho e de
Pesca dos EUA (http://na.nefsc.noaa.gov/sharks/index.html, abril de 2003). O
Programa Cooperativo de Marcacéo de Tubardes surgiu em 1962, com o objetivo de
ampliar o conhecimento sobre a biologia dos tubardes do oceano Atlantico devido a
uma série de ataques ocasionados por estes peixes na costa do Estado de Nova
Jersey nos EUA. Atualmente conta com mais de 6.500 participantes distribuidos ao
longo do oceano Atlantico, incluindo paises das Américas e Europa e ja realizou a
marcacao de mais de 113.000 tubarfes pertencentes a 31 espécies. Também foram
produzidas importantes informacdes sobre a composicdo e movimentacdo dos
estoques, distancias percorridas e numero de dias em liberdade para varias espécies,
incluindo aquelas mais exploradas pela pesca comercial e recreativa (Kohler, Casey &
Turner, 1998; Kohler & Turner, 2001).
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Varias espécies de tubardes realizam deslocamentos extensos e migra¢des da
ordem de centenas e até mesmo milhares de quildbmetros. Baseado em dados de
marcagao e recaptura, os tubarbes podem ser classificados em locais, costeiros e
oceanicos. Espécies locais incluindo o tubardo-cabeca-chata Carcharhinus leucas, o
lambaru ou tubardo-lixa Ginglymostoma cirratum, e o tubardo-martelo Sphyrna tiburo,
passam a maior parte de seu ciclo de vida adulto em &reas de centenas de
quildmetros quadrados em trechos relativamente confinados e préximos a costa.
Espécies costeiras como o tubardo-galhudo Carcharhinus plumbeus, o tubarao-galha-
preta Carcharhinus limbatus, e o tubaréo-fidalgo Carcharhinus obscurus, permanecem
proximos das plataformas continentais, mas podem percorrer distancias de
aproximadamente 1.600 km ou mais. O tubardo-galhudo, por exemplo, desloca-se
desde a regido norte da costa leste dos EUA até a peninsula de Yucatan no México,
localizada a 5.600 km de distancia. Enquanto isso, as espécies oceanicas podem
cruzar bacias oceanicas inteiras. As maiores distancias percorridas em linha reta por
espécies oceanicas no Atlantico norte foram 6.000 km para o tubardo-azul Prionace
glauca, 4.000 km para o anequim Isurus oxyrinchus, e 2.500 km para o tubardo-galha-
branca-oceanico Carcharhinus longimanus. Adicionalmente, o tubardo-azul e o
anequim podem fazer circunavegacdes continentais, realizando viagens de ida e volta

entre a América do Norte e Europa (Casey & Kohler, 1992; Kohler & Turner, 2001).

O Programa Cooperativo de Marcacdo de TubarBes do Atlantico foi o Unico
estudo até hoje a produzir informagdes sobre distancias percorridas e nimero de dias
em liberdade para Carcharhinus perezi. O programa ja realizou a marcacao de 630
tubardes desta espécie e a recaptura de 16 individuos. Os resultados sugerem que a
espécie ndo se desloca por grandes distancias, tendo percorrido uma distancia
méaxima de 48 km a partir do local de marcacdo (Kohler, Casey & Turner, 1998). O
maior periodo de tempo em liberdade registrado para a espécie foi de nove anos,
observado em um individuo recapturado a uma distancia de 3,7 km do local de
marcacdo (http://na.nefsc.noaa.gov/sharks/newsletter/ 98/1998news.html, abril de
2003).

Outros importantes beneficios adicionais proporcionados pelos programas de
marcacao e liberacdo sdo a educacdo e conscientizacdo dos pescadores quanto a
necessidade de conservacao dos tubardes. A liberacdo dos animais é amplamente
aceita hoje em dia, existindo varios pescadores recreativos que praticam unicamente a

captura e liberacdo de tubardes e outros peixes (Hueter, 1996).
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2.3. Utilizacao de areas de bercério por tubardes

Uma das caracteristicas basicas da organizacdo social dos tubardes é a
separacdo que existe entre 0os sexos e entre individuos jovens e adultos. Esta
segregacao por tamanho pode ser tanto geografica como batimétrica e protege os
individuos neonatos do canibalismo, um comportamento relativamente comum destes
animais (Springer, 1967). Dessa forma, a maioria dos tubardes, principalmente as
espécies de crescimento lento, utiliza bercarios, que sdo areas geograficamente
discretas dentro da distribuicdo de uma espécie, para onde as fémeas migram por
ocasiao da parturicdo, e onde os filhotes permanecem durante os estagios iniciais do
ciclo de vida (Castro, 1993; Simpfendorfer & Milward, 1993). J4 as espécies de
crescimento rapido dependem mais do tamanho da prole e da velocidade de
crescimento nos primeiros meses de vida, pois, quanto mais rapido os neonatos

crescem, menos sujeitos a pressao por predacao eles ficam (Brasntetter, 1990).

Os bercarios normalmente sao localizados em regides costeiras com aguas
relativamente quentes e rasas, com alta produtividade primaria e baixa frequiéncia de
tubarbes adultos. A combinacdo de tais caracteristicas ofereceria as vantagens
seletivas de uma baixa taxa de predacgdo, abundancia de presas e héabitat apropriado
para os jovens (Brasntetter, 1990; Morrissey & Gruber, 1993b; Merson & Pratt, 2001,
Van der Molen & Caille, 2001).

As fémeas param de se alimentar quando entram nos bercarios,
permanecendo no local normalmente apenas 0 tempo necesséario para dar a luz.
Depois disso, elas voltam a comer, muitas vezes proximas destes locais, porém em
aguas mais profundas. Os machos adultos raramente freqiientam os bercérios
(Springer, 1967). Evidéncias recentes sugerem que as fémeas podem retornar ao local
de nascimento para dar a luz, e que elas se reproduzem regularmente a cada dois
anos nestes locais. Os machos, por sua vez, aparentemente podem freqlentar varios

bercérios diferentes (Feldheim et al., 2002).

A disponibilidade de bercarios adequados, que sao pequenos em area e que
podem ser insuficientes para suportar grandes numeros de tubardes, constitui um dos
fatores limitantes para o crescimento de uma populagdo destes peixes. Tubardes
jovens forcados a abandonar prematuramente os bercarios devido a falta de
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suprimento alimentar adequado estariam presumivelmente se deslocando para areas

onde estariam sujeitos a uma presséo de predacdo mais severa (Springer, 1967).

Os bercérios de tubarBes séo caracterizados tanto pela presenca de fémeas
gravidas quanto pela ocorréncia de individuos neonatos portando cortes umbilicais
abertos ou recentemente cicatrizados (Castro, 1993). Os bercarios podem ser
classificados em primarios e secundarios. Bercarios primarios sdo definidos como as
areas onde a parturicdo ocorre e onde 0s neonatos vivem por um determinado periodo
de tempo, enquanto os secundarios séo locais e onde tubardes neonatos e jovens se
alimentam e crescem até estarem préximos de atingir a maturidade. No caso de
algumas espécies de Carcharhinidae os bercarios primarios e secundarios ocorrem na

mesma area (Simpfendorfer & Milward, 1993).

Existem &reas utilizadas comunitariamente como bercarios por varias espécies
de tubarbes (Springer, 1967; Castro, 1993; Simpfendorfer & Milward 1993). A
vantagem da utilizagdo de um bercario comum é que os individuos adultos das
espécies encontradas no local normalmente ndo ocorrem na area, o que reduz a
predacdo intra e interespecifica sobre os neonatos. Uma possivel desvantagem é que
0S neonatos estariam sujeitos a uma maior chance de competicdo por recursos
alimentares. No entanto, alguns fatores parecem contribuir para diminuir esta
competicdo por recursos. Um deles é que a época em gque 0S heonatos s8o comuns
no local coincide com o periodo no qual suas presas também atingem os maximos
niveis de abundéancia. Além disso, pode haver uma certa separagdo sazonal ou

temporal no uso do habitat pelas espécies (Simpfendorfer & Milward, 1993).

O mapeamento e descricdo de areas de bercario e de habitat das fases
neonata, jovem e adulta sdo atualmente necessidades urgentes de pesquisa para
fundamentar o manejo e conservacdo de tubardes (NMFS, 1998). A protecdo dos
bercéarios € de crucial importancia para preservar as populacdes destes peixes, pois a
manutencdo de um tamanho adequado da parcela reprodutiva destas depende
diretamente de uma baixa mortalidade dos individuos jovens (Simpfendorfer &
Milward, 1993). Saber onde estdo os bercarios é importante para determinar as
ameacas as quais estes locais estao sujeitos e tentar garantir o manejo adequado das
espécies que ali ocorrem. Como normalmente ocorrem em &guas costeiras, 0S
bercérios podem ser mais vulneraveis a exploracdo pesqueira, urbanizagéo e polui¢ao.
Por outro lado, trechos costeiros podem ser mais faceis de manejar e fiscalizar caso

areas de protecdo sejam implantadas nos mesmos (Smale, 2002).
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Até o momento, o Unico estudo a identificar e propor a protecdo de uma area
de bercéario e de acasalamento de tubarfes foi realizado em um Parque Nacional do
Estado da Flérida, nos EUA. Investigac6es anteriores haviam demonstrado que as
atividades reprodutivas do lambard  Ginglymostoma cirratum, ocorriam
preferencialmente em um Unico ponto do local, com aguas costeiras bastante rasas.
Também foi observado que a presenca e a atividade humana influenciavam
negativamente a reproducéo dos tubardes. Em seguida foi elaborado e posteriormente
aprovado um plano de protecdo e restricdo de acesso ao local, incluindo sua
delimitacdo com boias e fechamento durante a estacdo reprodutiva e a implantacao de
um programa de educagdo para informar sobre a importancia e vulnerabilidade
daquele trecho (Carrier & Pratt, 1998).

Técnicas de marcacdo e liberacdo permitiram delinear a extenséo das areas de
nascimento e de bercgério, determinar os trechos de habitat essencial e estabelecer
parametros de histéria de vida basicos de Carcharhinus plumbeus neonatos e jovens
na costa leste dos EUA (Merson & Pratt, 2001).

A combinacao de técnicas de marcacéo e liberagéo e de telemetria ultra-sdnica
produziu informacdes a respeito da historia de vida inicial de Carcharhinus limbatus e
da importancia dos bercéarios para a sobrevivéncia dos neonatos (Heupel & Hueter,
2002; Heupel & Simpfendorfer, 2002). O primeiro estudo corrobora a idéia de que um
dos principais propdsitos dos bercarios é reduzir a mortalidade tubarées dos neonatos
causada por predacédo. A evitacdo de predadores parece ter exercido maior influéncia
sobre a movimentacdo e distribuicdo espacial de Carcharhinus limbatus do que a
disponibilidade de alimento em certos trechos. O segundo estudo demonstrou que a
maior mortalidade dos tubardes neonatos ocorre durante as 15 primeiras semanas de
vida, que parece ser o periodo critico para a sobrevivéncia desta espécie. Estas
informacdes podem agora ser aplicadas no manejo, por exemplo, propondo-se a
proibicdo da pesca na area do bercario e suas imediagdes durante este periodo de

vida inicial.
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2.4. Uso de telemetria ultra-sbnica em estudos de tubardes

A etimologia da palavra telemetria significa medir a distancia. Trata-se de um
processo ativo que requer a producdo de energia para envio de um sinal a uma certa
distancia (Voegeli et al.,, 2001). A biotelemetria subaquatica envolve estudos de
movimentacdo, de comportamento, de fisiologia e das condicbes ambientais que
circundam os animais aquaticos. Os dados sdo recebidos através de sinais emitidos por
um transmissor aplicado em um animal. Estes sinais podem ser ondas de radio ou de
ultra-som (Stasko & Pincock, 1977).

Como as ondas de radio ndo se propagam adequadamente em agua salgada,
este tipo de sinal € mais utilizado em estudos de telemetria terrestre e em ambientes de
agua doce com baixa condutividade e baixa profundidade (Winter, 1992). O uso de
radio-telemetria em ambientes marinhos somente é eficiente no caso de animais que
passam uma parte do tempo emersos (Voegeli et al., 2001), tais como as tartarugas, 0s

mamiferos marinhos e os grandes tubardes planctéfagos.

Os sinais ultra-sdnicos propagam-se de maneira mais eficiente em agua doce e
salgada e permitem uma localizagcdo mais precisa dos animais. Estes sdo, portanto, 0s
sinais mais indicados para o acompanhamento de animais aquaticos que permanecem
o tempo todo submersos (Stasko & Pincock, 1977; Winter, 1992).

O monitoramento de animais aquaticos equipados com transmissores ultra-
sbnicos pode ser feito de forma manual ou automatizada. O monitoramento manual
envolve a procura ativa do animal marcado com transmissor, que é feita por barco, com
0 uso de hidrofones direcionais e receptores manuais (Stasko & Polar, 1972; Holland et
al., 1992). Esta técnica permite um acompanhamento detalhado da movimentag¢éo do
animal, porém em curto prazo, pois depende da resisténcia da tripulacdo e das
condi¢cdes de mar (Nelson, 1990; Winter, 1992). Para 0 monitoramento automatizado
sdo utilizados receptores com hidrofones que sdo ancorados ao fundo e que
armazenam 0s sinais recebidos, permitindo a inspecao continua e em longo prazo de
localidades discretas (Nelson, 1990; Klimley et al., 1998; Voegeli et al., 2001).

Os transmissores ultra-sonicos simples (em inglés “pinger”) produzem apenas
informacdes sobre a localizagdo do animal. No entanto, varios tipos de sensores podem
ser associados a estes transmissores para medi¢cdo de uma série de variaveis, tais
como profundidade, temperatura corporal e do ambiente, intensidade luminosa, direcao,
velocidade de natacdo, batimentos cardiacos, contragbes musculares e mortalidade
(Stasko Pincock, 1977; Nelson, 1990; Winter, 1992; Lowe & Goldman, 2001).
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A aplicacdo do transmissor depende da morfologia e do comportamento do
animal, do tipo de ecossistema aquéatico, do tempo de monitoramento desejado, da
necessidade de recuperacdo do equipamento e dos objetivos do estudo. Os métodos
basicos para equipagem do animal com transmissores sao a aplicagdo externa,
ingestdo e implantacdo cirdrgica. A aplicagdo externa é a mais recomendada para
estudos de curto prazo, ja que depois de um certo tempo, 0s transmissores acabam
soltando-se devido ao arrasto na agua. O inconveniente desta técnica é a possibilidade
de irritacdo da pele do animal no local da aplicacdo. O método menos traumético é a
ingestao do transmissor envolvido por pedacos de iscas, com a desvantagem de que 0s
transmissores acabam sendo regurgitados em poucos dias. Apesar do trauma inicial
causado pela cirurgia e pela necessidade de recuperac¢do do animal apds a mesma, o
implante interno dos transmissores, através de cirurgia, € o melhor método de aplicacao
para monitoramento em longo prazo e para medi¢do de parametros fisioldégicos (Stasko
& Pincock, 1977; Winter, 1992; Nelson, 1990; Lowe & Goldman, 2001).

A observacao direta dos tubardes em seu ambiente natural ndo é facil em razéo
de sua alta mobilidade, ocorréncia em baixas densidades e habitos crepusculares ou
noturnos. A observacdo direta destes animais possibilita apenas vislumbres de sua
ocorréncia e comportamentos. No entanto, a telemetria ultra-sdnica permite ao
observador manter contato continuo ou restabelecer contato dia apos dia com um

mesmo individuo durante longos periodos (McKibben & Nelson, 1986).

As informacdes sobre a biologia e habitos das espécies de tubardes obtidas
através de telemetria ultra-sénica podem ser aplicaveis no manejo destes peixes. Estas
informacdes podem incluir a localizacdo de individuos ou de agrupamentos de espécies
de interesse comercial, periodos de maior atividade dos animais, migracdes diarias ou
sazonais e a determinacdo de suas rotas, preferéncias por certas caracteristicas
oceanogréaficas e o efeito de atracdo ou repulsa causado por petrechos de pesca
(Nelson, 1990).

Os primeiros estudos de telemetria ultra-sdnica com peixes foram feitos na
década de 1950 com salmdes Oncorhynchus tshawytscha, em Seattle nos EUA (Stasko
& Pincock, 1977). O primeiro estudo realizado com tubar8es foi na década de 1960 e
consistiu no acompanhamento de uma espécie do género Carcharhinus durante quatro
horas A partir dai, foram publicados 34 artigos enfocando telemetria de
elasmobranquios, envolvendo 33 espécies de tubardes e sete espécies de raias. No
entanto, a duragdo do monitoramento na maioria destes estudos é muito curta —
raramente excedendo um ciclo de 24 horas completo — para -caracterizar

adequadamente os padrdoes de movimentacdo. Este € um dos motivos pelos quais 0
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comportamento destes animais ainda é considerado pouco conhecido (Nelson, 1990;
Sundstrom et al., 2001).

De uma maneira geral, os tubardes realizam migragdes verticais e horizontais e
apresentam varios tipos de padrdes temporais e espaciais de movimentacdo. Os
principais fatores que influenciam a movimentacéo destes peixes séo a condigao fisica
geral do individuo, a temperatura e outras caracteristicas fisicas da massa de agua,
niveis de oxigénio dissolvido na agua, correntes marinhas, tipo de fundo, gradientes
geomagnéticos, época do ano, intensidade luminosa, localizagdo geogréfica, recursos
alimentares e evitacdo de predadores (Sundstrom et al., 2001).

Os principais estudos de telemetria ultra-sdénica envolvendo Carcharhinidae
recifais enfocaram o tubardo-de-recifes do Pacifico Carcharhinus amblyrhynchos, e o
tubardo-limao Negaprion brevirostris, no oceano Atlantico (McKibben & Nelson, 1986;
Economakis & Lobel, 1998; Gruber et al., 1988; Morrissey & Gruber, 1993a, b). As
areas de vida calculadas para estas espécies mediram entre 0,19 e 93 km? e o padrdo
de movimentagdo variou de domiciliar a ndmade. Os individuos adultos demonstraram
maior atividade pelagica, sendo encontrados com maior freqiéncia em aguas mais
profundas fora dos recifes, enquanto os tubardes jovens apresentaram alto grau de
fidelidade espacial, mantendo-se fixos a trechos da costa com aguas rasas e com fundo
coberto por recifes (McKibben & Nelson, 1986; Gruber et al., 1988; Morrisey & Gruber,
1993a; 1993b). Os maiores espacos de atividade e taxas de movimentagédo tanto para
tubardes jovens como adultos foram detectados em periodos crepusculares e noturnos.
Além de diferencas ontogenéticas, também foram observadas diferencas individuais
nos padrdes de movimentacao e de uso do habitat (McKibben & Nelson, 1986; Gruber
et al., 1988; Nelson 1990; Morrissey & Gruber, 1993a).

Espécies recifais como o tubardo-limdo, podem apresentar mecanismos de
domiciliacdo e de filopatria. Por domiciliacdo entende-se o padréo de comportamento
que consiste em retornar ao mesmo ponto apés cada deslocamento, enquanto que a
filopatria é a tendéncia em permanecer ou voltar ao local de nascimento (Ab’Saber et
al., 1997). Em um experimento realizado com esta espécie, 76% dos individuos
translocados para outras localidades retornaram ao ponto de origem em menos de 12
horas. Alguns dos animais foram capazes de retornar ao local exato de sua captura
mesmo com as narinas bloqueadas ou olhos vendados (Sundstrém et al., 2001). O
comportamento de domiciliagdo também ja foi verificado em tubardes-martelo (Klimley,
1993).

Carcharhinidae pelagicos jovens como o tubardo-fidalgo Carcharhinus obscurus
e o0 tubardo-galhudo Carcharhinus plumbeus, podem apresentar padrdo de
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movimentacao nitidamente influenciado pelo fluxo da corrente marinha predominante
(Huish & Benedict, 1978; Medved & Marshall, 1983). Outras, como Carcharhinus
altimus, realizam migrag@es verticais, sendo encontradas em aguas profundas durante
o dia (90-500 m) e movimentando-se para aguas mais rasas a noite (Anderson &
Stevens, 1996). Estas migracdes verticais podem estar relacionadas ao comportamento
de forrageio e a manutencdo de um regime constante de baixa luminosidade (Nelson et
al., 1997).

Outras espécies de Carcharhinidae pelagicos como o tubardo-azul Prionace
glauca, apresentam um padrdo némade de movimentacdo. Apesar de ndmades, 0s
tubardes pelagicos normalmente nadam de uma forma direcional, muitas vezes em
linha reta, o que certamente implica no uso de referéncias para navegacéo, tais como
0s pollos magnéticos da Terra, luz polarizada e corpos celestes (Klimley et al., 2002).
Estes tubardes podem permanecer longos periodos na superficie, mas também
exploram a coluna d’agua, realizando séries de mergulhos repetitivos que podem atingir
até 500 m de profundidade. Os mergulhos podem demorar desde poucos minutos até
varias horas e sua frequéncia pode ser influenciada pelo horario do dia, estagdo do ano,
ou independente destes (Sciarotta & Nelson, 1977; Carey & Scharold, 1990). Estas
movimentacOes verticais fazem parte do comportamento de termo-regulacdo e de
forrageio, sendo aparentemente guiadas por gradientes geomagnéticos (Klimley et al.,
2002).

Quando realizados em regides costeiras com baixa profundidade, os
movimentos verticais oscilatorios realizados por algumas espécies como o tubardo-tigre
Galeocerdo cuvier, e o0 tubardo-branco Carcharodon carcharias, podem estar
associados ao comportamento de caca. Especula-se que este tipo de movimentagéo de
grandes tubarfes predadores possibilita surpreender tanto animais benténicos quanto
aqueles que precisam ir até a superficie para respirar (Heithaus et al., 2002; Goldman &
Anderson, 1999). Mais ainda, o comportamento de caca dos tubarbes pode apresentar
diferengcas ontogenéticas que se refletem no padrdo de movimentacdo. Tubardes-
branco adultos, com maior conhecimento da &rea ao redor de uma colénia de
pinipedes, patrulhavam apenas locais com maior probabilidade de captura de presas,
enquanto os jovens apresentaram movimentos mais amplos e dispersos (Goldman &
Anderson, 1999).

Os uso de receptores de telemetria automatizados permite 0 monitoramento
continuo e em longo prazo dos tubardes, independente das condi¢des climaticas, além
de dispensar o0 uso de embarcacdo e tripulacdo para rastreamento dos animais (Klimley
et al., 1998). O monitoramento de tubardes através destes receptores pode fornecer
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informacdes sobre fidelidade local, preferéncias de habitat, agrupamentos, migracdes
diarias e sazonais, comportamento de domiciliagdo e mortalidade (Nelson, 1990).

Os receptores demonstraram que os agrupamentos de fémeas de Carcharhinus
amblyrhynchos em uma regido lagunar do Pacifico ocorriam exclusivamente nos
periodos diurnos, sendo provavelmente associados a manuten¢ao de uma performance
metabdlica 6tima, interacbes sociais e ao periodo pré-parto (Economakis & Lobel,
1998). No mar de corais da Australia, fémeas do tubardo-galha-branca-de-recifes
Triaenodon obesus apresentaram uma alta fidelidade local a um banco oceanico
durante o periodo diurno. A noite, estes tubardes realizavam deslocamentos noturnos

associados a atividade de forrageio (Dunstan, Medway & Matthews, 2000).

Até o momento o tubardo-martelo Sphyrna lewini foi a espécie mais estudada
através de telemetria automatizada (Klimley & Nelson, 1984; Klimley et al., 1988). No
oceano Pacifico o uso de receptores automatizados associados a telemetria manual
revelou que mudangas na temperatura, nas massas de 4gua e nos campos magnéticos
direcionavam o retorno dos tubardes a um ponto especifico de um banco oceénico
onde os animais se agrupavam durante o dia (Klimley & Butler, 1988; Klimley et al.,
1988; Klimley, 1993). Os grandes agrupamentos da espécie refletem o uso de
caracteristicas topograficas como referéncia visual e a atracdo por campos
geomagnéticos (Klimley, 1993), além de estarem relacionados a conservacao de
energia e a interacdes sociais entre individuos durante periodos de inatividade (Klimley,
1985).

Técnicas de telemetria automatizada foram recentemente utilizadas para
estudar a movimentacao do tubardo-galha-preta Carcharhinus limbatus em um bercério
localizado em uma baia da Flérida (Simpfendorfer, Heupel & Hueter, 2002). Os
neonatos utilizaram determinados trechos da baia como refaigio no inicio da estagéo de
nascimentos, ampliando sua movimentacdo gradativamente ao longo da estacao.
Apesar da abundéancia de presas em determinados trechos da baia, 0s neonatos
permaneceram pouco tempo nestes locais, 0 que sugere que seus padrbes de
movimentacdo sofreram maiores influéncias de alteracfes na temperatura da agua,
preferéncias de hbitat e principalmente, evitacdo de predadores (Heupel & Hueter,
2002). O monitoramento destes tubarfes também demonstrou que os neonatos sao
mais vulneraveis a mortalidade por predacao ou pela pesca durante suas 15 primeiras
semanas de vida (Heupel & Simpfendorfer, 2002).
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2.5. Manejo e conservacao de elasmobranquios

Atualmente as populacdes de tubarbes e de outros elasmobranquios séo
afetadas em todo o mundo por uma grande variedade de atividades humanas. Muitas
populagcbes foram enormemente reduzidas pela pesca, com algumas espécies inclusive
ja ameacadas de extingao (Lessa et al., 1999). Os principais fatores que contribuem
para este fato sdo: 1) os parametros biol6gicos destes animais os tornam especialmente
suscetiveis a pressdo da pesca excessiva; 2) os altos niveis de mortalidade causados
pela captura acidental e, nos ultimos anos, pela captura direcionada; 2) o aumento do
esforco de pesca ocasionado pelo aumento do valor de produtos derivados da
cartlagem e nadadeiras resultou em altos niveis de mortalidade observados nas
pescarias acidentais e direcionadas, principalmente de individuos adultos; 3) a
degradacdo dos ecossistemas costeiros, com a conseqlente destruicdo de areas
importantes ao desenvolvimento de muitas espécies nos primeiros estagios de vida
(Camhi et al., 1998).

Embora historicamente considerados de baixo valor econémico, hoje varias
espécies de elasmobranquios tornaram-se alvos da pesca comercial, em substituicdo as
capturas de peixes 6sseos, cujos estoques estdo em declinio. Adicionalmente, o
aumento no valor e demanda das nadadeiras de tubardes no mercado mundial estimula
cada vez mais sua exploracdo. Por outro lado, o tradicional baixo valor econémico
destes peixes resultou numa baixa prioridade dos recursos financeiros destinados a sua
pesquisa, o que sempre dificultou o conhecimento das espécies. Um dos motivos para a
baixa prioridade conferida ao estudo dos tubarbes é a tradicional imagem negativa
associada a estes animais, sempre considerados criaturas malévolas responsaveis por
ataques, e competidores dos seres humanos pelos recursos pesqueiros (Camhi et al,
1998; Musick et al., 2000).

Apesar disso, a manutencao da biodiversidade e da estrutura das comunidades
dentro de um ecossistema € uma das razdes para controlar a pesca e a eliminacao
destes animais. As complexas interacdes entre as espécies nos ecossistemas marinhos
sdo pouco conhecidas e a remocdo desenfreada dos predadores de topo pode
desencadear conseqUéncias para outros recursos pesqueiros, assim como para o
funcionamento do ecossistema (Camhi et al., 1998). Podem ocorrer, por exemplo,
alteracdes na diversidade, na abundancia, na composi¢céo das espécies e nas relacdes
tréficas de uma determinada comunidade (Stevens, et al., 2000 b).
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Mesmo assim, a crescente aceitacdo do filé de cacdo congelado, a
comercializacdo da cartilagem e o elevado preco das barbatanas no mercado
internacional tém incentivado o aumento da captura destes animais em todo o mundo.
Durante a década de 1990 mais de 700.000 toneladas de peixes cartilaginosos foram
desembarcadas anualmente, sendo a maioria composta por tubarbes e raias. No
entanto, esta quantia representa apenas 1% do produto da pesca em todo o mundo
(Walker, 1998).

Muito da atual expansdo da exploracdo pesqueira comercial dos tubardes é
impulsionada pela demanda das barbatanas nos mercados asiaticos a partir da tltima
década, que as colocou entre 0os produtos pesqueiros mais caros do mundo. As
barbatanas sdo consideradas afrodisiacas em partes da Asia e a sopa feita com as
mesmas € tida como iguaria gastronémica pelos chineses a mais de 2.000 anos
(Walker, 1998). A crescente demanda por este item incentivou a difundida prética do
corte de barbatanas, onde os pescadores cortam apenas as nadadeiras e descartam a
carcaca, muitas vezes com o0s tubarfes ainda vivos (finning). Além de ser um
desperdicio de recursos alimentares, tal pratica € antiética e altamente condenavel
(Camhi et al., 1998; Musick et al., 2000).

Ainda que a exploracdo pesqueira direcionada seja uma das causas do colapso
de vérios estoques, uma das maiores ameacas aos elasmobranquios é a mortalidade
ocasionada pela pesca direcionada a outras espécies. Nestes casos, espécies com
maior produtividade continuam a suportar a exploragdo comercial, enquanto aquelas
com menor potencial de recuperacéo sao levadas ao colapso de seus estoques. Mais
ainda, o registro impreciso das estatisticas pesqueiras, nas quais varias espécies sao
agrupadas nas categorias “cacdes” ou “raias” podem mascarar alteracfes na estrutura
da comunidade, além de reducdes nas popula¢cdes das espécies com menores taxas de
crescimento (Stevens et al.,, 2000 b). Dessa forma, muitas espécies podem ser
extirpadas antes que a exploracdo pesqueira torne-se comercialmente inviavel (Musick
et al., 2000).

Sob o ponto de vista biolégico, os parametros populacionais dos tubarbes sao
caracterizadas por crescimento lento, maturidade sexual tardia, baixa fecundidade e alta
longevidade (Pratt & Casey, 1990). Tais caracteristicas resultam num baixo potencial
reprodutivo e em uma pequena capacidade de incremento populacional (Hoenig &
Gruber, 1990). Isso ocorre porque como predadores de topo, os tubardes possuem
poucos predadores naturais e necessitam produzir poucos filhotes capazes de atingir a
idade adulta e manter os niveis populacionais dentro da capacidade de suporte do
ambiente (Cambhi et al., 1998). O resultado desta peculiar estratégia de historia de vida é
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que as populacdes de tubarbes séo incapazes de resistir as altas taxas de mortalidade
impostas pela pesca comercial. Nesse sentido, a produtividade dos tubardes como um
grupo é similar, ou pouco acima daquela exibida pelos mamiferos marinhos (Walker,
1998).

Estudos recentes sugerem que as fémeas sao provavelmente filopéatricas e que
0s machos realizam migragfes transoceanicas (Pardini et al., 2001; Feldheim et al.,
2001 e 2002). A implicacao deste fato € que a exploragcado excessiva de uma populacao
na qual a imigracdo a partir dos estoques vizinhos pode ser baixa, e onde as fémeas
sdo filopatricas levaria a um rapido declinio no tamanho do estoque local,
comprometendo sua sustentabilidade futura. Mais ainda, a disperséo global dos machos
indica que a demografia de popula¢cbes distantes pode ser interligada, o que ressalta a
necessidade de acordos internacionais para regulamentar a exploracdo de algumas
espécies.

Independente da hipétese levantada acima, o fato do recrutamento de uma
populagdo de tubardes ser estreitamente relacionado ao numero de fémeas em idade
reprodutiva, implica que a producao da prole que ira suportar as geragdes seguintes
declina conforme a captura de animais adultos. Isso limita a produtividade futura e a
habilidade de uma populagdo em recuperar-se. E uma vez esgotadas, as populagcbes
destes peixes podem demorar até décadas para se recuperar (Pratt & Casey, 1990;
Simpfendorfer, 2000 b).

O histérico da exploracdo comercial de tubarbes € aquele de uma série de
atividades pesqueiras colapsadas. Existe um farto registro destas exploracoes
fracassadas, incluindo a explora¢éo do tubardo-raposa Alopias vulpinus na Califérnia, do
tubardo-bico-de-cristal Galeorhinus galeus na Califérnia e na Australia, do cagcéo-bagre
Squalus acanthias e tubar&o-salmdo Lamna nasus no Atlantico Norte, do tubar&o-
peregrino Cetorhinus maximus na Islandia, do tubardo-cabeca-chata Carcharhinus
leucas e do peixe-serra Pristis perotteti no Lago Nicaragua e recentemente, varias
espécies costeiras do género Carcharhinus na costa leste dos EUA (Camhi et al., 1998;
Musick et al., 2000).

Dentre estes, dois exemplos tipificam o padrdo de uma breve exploracdo bem
sucedida, seguida por um repentino declinio. Um deles é o de Galeorhinus galeus na
Califérnia. Antes de 1937, cerca de 270 toneladas desta espécie eram anualmente
desembarcadas. Com o desenvolvimento de um mercado para o 6leo extraido do
figado, a captura rapidamente expandiu para 4 mil toneladas em 1939. Por volta de
1944 a producdo estava de volta aos niveis iniciais de aproximadamente 270 mil
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toneladas, apesar do intenso aumento do esforco de captura. Até o momento, as
populagbes ainda nao retornaram aos niveis iniciais, mesmo depois de sessenta anos
do término da atividade (Cambhi et al., 1998).

Outro exemplo é o da raia-viola Rhinobatos horkelli no Brasil. Esta espécie era
abundante até 1985, constituindo um importante recurso para a pesca artesanal com
rede de arrasto no verdo, quando as fémeas prenhes formavam grandes agrupamentos
em aguas costeiras rasas. Os desembarques anuais desta espécie aumentaram de 100
toneladas em 1960 até 2.029 toneladas em 1984. Em 1989, os desembarques
comecaram a diminuir continuamente até atingir 178 toneladas em 1994. Atualmente os
desembarques ainda ocorrem devido a um aumento no esforgo de captura nas areas
costeiras onde as fémeas se concentram no verdo e onde 0sS jovens permanecem ao
longo do ano. Como a pesca € direcionada a outras espécies e ndo é dependente desta
espécie, a extirpacdo da mesma nao ira ocasionar o término da atividade (Lessa et al.,
1999). Este exemplo ilustra o quanto a atividade pesqueira pode rapidamente esgotar
uma espécie de distribuicdo geografica restrita que é captura em todos os estagios do
ciclo de vida, tanto pela pesca direcionada quanto como sub-produto da pesca voltada
para outras espécies (Camhi et al., 1998).

Vinte e seis nacdes sao consideradas as maiores exploradoras de
elasmobranquios, sendo que cada uma delas realiza desembarque anual de mais de
10.000 toneladas cubicas. Somente 11 paises realizam algum tipo de manejo desta
pesca (Camhi et al., 1998). Destes, apenas quatro — Austrdlia, Nova Zelandia, EUA e
Canadd - j& estabeleceram planos integrados de pesquisa e manejo de peixes
cartilaginosos (Daves & Nammack, 1998; Francis, 1998; Simpfendorfer & Donohue,
1998; Stone et al., 1998).

Nos casos em que planos de manejo foram propostos suas recomendacdes séo
pouco aplicadas e a implementacdo das medidas normalmente é feita quando o estoque
ja esta préximo do colapso (Walker, 1998). Além disso, 0 manejo local geralmente nao é
suficiente para proteger as populacdes, pois varias das espécies realizam migracées em
aguas internacionais, cruzando fronteiras politicas de varios paises. Nestes casos,
acordos internacionais para conservacdo, tradicionalmente dificeis de serem
negociados, sao cruciais para a preservacao destes animais (Stone et al., 1998; Musick
et al., 2000).

Numa escala global, a pesca direcionada aos elasmobranquios carece
totalmente de monitoramento e regulamentacdo. Os esfor¢cos para desenvolver medidas
de manejo sdo complicados por varios fatores, sendo o principal deles a auséncia de
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conhecimento basico sobre as espécies. Entretanto, existem poucos estudos sobre a
biologia e a pesca, mesmo para as espécies que sao abundantes ou consideradas de
alto valor comercial (Musick, et al., 2000). Muito embora o manejo seja dificultado pela
falta de conhecimento a respeito da produtividade e da situacdo de conservacdo das
populacdes da maioria das espécies, a biologia dos elasmobranquios e a dindmica da
explorac@o pesqueira j sdo suficientemente entendidas para permitir a introdugéo do
manejo preventivo onde quer que estas atividades ocorram (Cambhi et al., 1998).

Dentre as medidas ja propostas para o controle da pesca de elasmobranquios
destacam-se: 1) a criacdo de planos de manejo, 2) cotas de captura, 3) necessidade de
obtencdo anual de licenca para a pesca comercial e esportiva, 3) fechamento de areas
de habitat critico para jovens e adultos, 4) proibicdo sazonal da captura, 5) tamanho
minimo de captura, 6) restricbes nos petrechos de pesca, 7) utilizacdo total das
carcacas e proibicdo do corte de barbatanas, 8) limite de captura na pesca esportiva, e
9) monitoramento da captura acidental pela pesca néo direcionada (Cambhi et al., 1998).

Apesar de medidas com estas acima mencionadas terem sido propostas, o maior
desafio atual para as agéncias de regulamentacdo da pesca é implanta-las de forma
efetiva, para limitar a exploragcdo existente sobre os elasmobranquios e evitar uma
exaustéo adicional dos estoques, o que levaria ao seu colapso. No caso da pesquisa em
biologia pesqueira, o desafio € desenvolver enfoques para adquirir melhores dados para
avaliar e determinar estratégias de exploragdo preventivas, que assegurem uma
produtividade sustentavel. O embasamento adequado da elaboracdo de medidas de
manejo e conservagao para os elasmobréanquios requer informacgdes sobre a ecologia e
biologia pesqueira das espécies ou de grupos de espécies que compartiihem
caracteristicas de historia de vida semelhantes (Walker, 1998).

Considerando este ultimo aspecto, o perfil dos parametros populacionais dos
tubardes pode ser separado em trés categorias principais. A primeira inclui as espécies
costeiras de pequeno porte que atingem a maturidade cedo e possuem vida
comparativamente curta. Estas espécies possuem alta capacidade de recuperacao e
incluem os tubarbes-boca-de-velha do género Mustelus spp. e os cagbes-frango do
género Rhizoprionodon spp. A segunda categoria abrange espécies costeiras de médio
a grande, com menores capacidades de recuperagdo, tais como Carcharhinus spp., o
tubardo-limado Negaprion brevirostris e o0 tubardo-leopardo Triakis semifasciata. A
terceira categoria € intermediaria, sendo composta por espécies pelagicas com
crescimento relativamente rapido como o tubardo-lombo-preto Carcharhinus falciformis,
0 anequim Isurus oxyrinchus, o tubardo-tigre Galeocerdo cuvier e o tubardo-azul
Prionace glauca (Smith, Au & Show, 1998).
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Dessa forma, apesar da preocupacdo de que os tubardes estdo sendo
explorados excessivamente pela pesca seja bem fundamentada, existem evidéncias de
que os tubarbes podem ser explorados de forma sustentavel, pois assim como em
qualquer grupo de animais, a produtividade varia amplamente entre as espécies
(Walker, 1998).

Como existe uma estreita relacdo entre o tamanho do estoque de tubardes e 0
seu recrutamento, é possivel prever o recrutamento futuro baseado nos estoques
reprodutivos existentes. Este tipo de previsdo € incomum para outras espécies
comerciais. Pelo fato de que os tubardes jovens ja nascem completamente formados, a
sua sobrevivéncia e o recrutamento de uma populagdo tém menor probabilidade de
flutuacdes em resposta a mudangas ambientais. Estas caracteristicas tornam o manejo
mais previsivel e algumas das espécies com maior fecundidade e crescimento rapido
podem ser capazes de suportar uma pressdo de pesca moderada. Os estoques destas
espécies podem proporcionar uma exploracdo pesqueira estavel, desde que apenas
uma pequena parcela da populacdo seja capturada anualmente, e os habitats criticos,
tais como bercérios e areas de reproducado, ndo sejam degradados. Para ser efetivo, o
manejo de elasmobranquios deve favorecer a manutengdo saudavel do recurso, ao

invés de priorizar ganhos econdmicos imediatos (Walker, 1998).

Mesmo tendo em vista a possibilidade de exploracdo moderada, € preciso
bastante cautela, pois a pesca predatoria ja levou um grande niamero de espécies de
elasmobranquios a serem incluidas na lista vermelha das espécies ameacadas da Uniao
Internacional para a Conservacgao da Natureza e dos Recursos Naturais, a [IUCN (Camhi
et al.,, 1998). Nesse sentido, estudos realizados no Brasil foram base para inclusédo
nessa lista de espécies ameacadas em aguas brasileiras, inclusive espécies endémicas,
a saber: a raia-viola Rhinobatos horkelii, 0 tubardo-quati Isogomphodon oxyrhynchus,
tubardo-boca-de-velha-listrado Mustelus fasciatus, os peixes-serra Pristis spp., 0
mangona Carcharias taurus, o tubaréo-bico-de-cristal Galeorhinus galeus e os cacoes-
anjos Squatina spp (Lessa et al., 1999). Apesar disso, atualmente apenas as espécies
maiores e mais carismaticas recebem protecdo especial, incluindo o tubardo-branco
Carcharodon carcharias, o tubardo-baleia Rhincodon typus e o tubardo-peregrino
Cetorhinus maximus. Muitas outras espécies menos conhecidas necessitam deste tipo

de protecéo de forma mais urgente (Camhi et al., 1998).
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2.6. Caracterizacao geral das espécies de tubardo estudadas

2.6.1. Carcharhinus perezi

O tubardo-cabeca-de-cesto Carcharhinus perezi, € uma espécie que habita
plataformas continentais e insulares do oceano Atlantico ocidental (Compagno, 1984).
Ocorre desde o Estado da Carolina do Norte nos EUA até a Venezuela, e do Amapé até
Santa Catarina no Brasil (Sadowski & Amorim, 1977; Jensen, Schwartz & Hopkins,
1995; Gadig & Leite, 2002). E uma espécie bentbnica encontrada associada a regides
recifais (Compagno, 1984), sendo considerada a espécie de Carcharhinidae mais
comum no arquipélago de Fernando de Noronha (Soto, 1997). E também a espécie de
tubardo dominante nos mergulhos recreativos realizados com tubarfes nas Bahamas
(Anon., 1999).

Morfologicamente, Carcharhinus perezi apresenta focinho mais curto que a
largura da boca. A primeira nadadeira dorsal origina-se sobre ou pouco a frente da
margem interna das nadadeiras peitorais, e a segunda nadadeira dorsal possui margem
posterior muito curta. Apresenta crista dérmica longitudinal interdorsal, que € uma
elevacao dérmica estreita entre a primeira e segunda nadadeira dorsal. A coloracdo do
corpo na regiao dorsal varia de marrom claro até cinza, com nuances de bronze ou
cobre nos flancos, quando vivo, e a regido ventral é branca ou amarelada. As bordas
das nadadeiras geralmente possuem pigmentagdo escura, quase preta (Castro, 1993;
Grace, 2001). Os dentes superiores possuem cuspides estreitas com bordas
moderadamente serrilhadas e bases largas, e os dentes inferiores possuem cuspides
estreitas e eretas com bordas serrilhadas e bases largas (Castro, 1993). A formula
dental normalmente € 13-1-13/ 12-1-12, mas pode ser 12 ou 13-1 ou 2-12 ou 13 na
arcada superior e 11 ou 12-1-11 ou 12 na arcada inferior (Garrick, 1982).

O comprimento total maximo registrado para a espécie foi de 295 cm. Fémeas
adultas contendo embrides mediram entre 200 e 295 cm (Garrick, 1982; Compagno,
1984). No Atlantico sul a época do parto aparentemente ocorre entre novembro e
dezembro. Os neonatos nascem medindo cerca de 70 cm de comprimento total e as
ninhadas consistem de quatro a seis filhotes. A gestacéo dura cerca de 12 meses e o
ciclo reprodutivo € bianual (Gadig, Bezerra & Furtado-Neto, 1996).

Estes tubardes sdo capazes de repousar imoveis sobre o fundo, as vezes dentro
de cavernas, bombeando &gua ritmicamente pelas branquias (Perrine, 1989). No
arquipélago de Fernando de Noronha individuos jovens desta espécie foram observados
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freqientando estacBes de limpeza atendidas pelo tele6steo Gobiidae Elacatinus sp.
(Sazima & Moura, 2000).

Apesar de ser uma espécie abundante e capturada pela pesca em toda regiao
do Caribe, o estado de conservacdo de Carcharhinus perezi é tido como
insuficientemente conhecido devido a falta de informacg8es basicas sobre sua biologia
(Castro et al., 1999), e a espécie ndo consta na lista vermelha da Unido Internacional
para a Conservacao da Natureza (IUCN, http://redlist.org, novembro de 2003).

2.6.2. Ginglymostoma cirratum

O tubardo-lixa ou lambari Ginglymostoma cirratum (Bonnatere, 1788)
pertence & ordem Orectolobiformes e a familia Ginglymostomatidae. E uma espécie
costeira amplamente distribuida em ambos os lados do oceano Atlantico tropical e
subtropical. No Atlantico oriental ocorre desde as llhas do Cabo Verde até o Gabéo, e
desde a Carolina do Norte nos EUA até o sul do Brasil no Atlantico ocidental. E também
encontrada na costa oeste das Américas, desde o Golfo da Califérnia até o Panama e
Equador (Compagno, 1984; Castro, 2000). Juntamente com Carcharhinus perezi € uma
das espécies de tubardo mais comuns do arquipélago de Fernando de Noronha (Soto,
1997).

Morfologicamente, Ginglymostoma cirratum apresenta boca terminal com
barbilhdes nasais moderadamente longos. A primeira nadadeira dorsal origina-se sobre
ou imediatamente ap6s a origem das nadadeiras pélvicas. A coloracdo do corpo na
regido dorsal varia de marrom escuro a claro, e a regido ventral € amarelada. As bordas
das nadadeiras sédo arredondadas (Compagno, 1984; Castro, 1993). Os dentes
apresentam coroas largas e uma grande quantidade de pequenas cuspides.

Os adultos atingem comprimento total entre 230 e 300 cm. Acredita-se que pode
chegar até 425 cm. Atingem a maturidade medindo comprimento total entre 215 e
230 cm. Os neonatos medem cerca de 30 cm ao nascer e as ninhadas consistem de 20
a 30 individuos. A estratégia de desenvolvimento embrionario desta espécie é a
viviparidade lecitotrofica, com gestacdo que dura aproximadamente seis meses e ciclo
reprodutivo bianual (Castro, 1993; 2000).

A espécie habita 4guas rasas, sendo geralmente inativa durante o dia, quando é
encontrada proximo ao fundo. Os maiores picos de atividade sédo a noite, quando caca
peixes e invertebrados bentdnicos. Estes tubarbes podem permanecer parados no fundo
escondidos entre rochas e corais a espreita de presas, ou procura-las ativamente em
tocas ou debaixo de rochas. Quando detectam uma presa, dentro de uma toca, colocam
a boca na entrada e retiram-na por bombeamento da faringe (Compagno, 1984).
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Embora seja abundante e possua uma pele bastante resistente e valiosa no
mercado de couros, a situacdo de conservacdo de Ginglymostoma cirratum é

insuficientemente conhecida (Castro et al., 1999), e ndo consta na atual lista da IUCN.

2.6.3. Negaprion brevirostris

O tubardo-limao Negaprion brevirostris (Poey, 1868), € um membro da
familia Carcharhinidae, que habita as plataformas continentais e insulares da regido
tropical das Américas. No Atlantico ocidental ocorre desde o Estado de Nova Jersey nos
EUA até o sudeste do Brasil. No Brasil aparentemente € mais comum na regiao
nordeste. No Atlantico oriental ja foi registrado no Senegal e Costa do Marfim. No lado
oeste das Américas ocorre desde o sul de Baja Califérnia no México até o Equador.
Comum em regides de mangue nas Américas do Norte e Central (Compagno, 1984).

Morfologicamente, possui focinho truncado e arredondado, mais curto que a
largura da boca e corpo robusto. A segunda nadadeira dorsal é quase tao alta quanto a
primeira. Nao possui crista dérmica longitudinal interdorsal. A coloracdo do corpo na
regido dorsal varia de verde-amarelado, marrom claro até cinza-olivaceo,
ocasionalmente marrom escuro. Os dentes superiores possuem cuspides estreitas e
triangulares com bases serrilhadas, e dentes inferiores com cuspides triangulares e
eretas. A formula dental normalmente é 15-1 a 3-15/ 13 ou 14-3-13 ou 14 (Castro, 1993;
Grace, 2001).

O comprimento total maximo registrado para a espécie foi de 368 cm.
Atingem a maturidade sexual com aproximadamente 228 cm. A idade de maturidade
estimada para os machos é de 11,6 anos e 12,7 anos para as fémeas. Os neonatos
nascem com cerca de 64 cm e as ninhadas consistem de cinco até 17 filhotes. A
gestacdo dura de dez até 12 meses e o ciclo reprodutivo € bianual (Castro et al., 1999).

E uma espécie que tem sido bastante estudada no campo e em laboratorio,
principalmente por ser abundante em aguas costeiras tropicais do Atlantico Ocidental e
adaptar-se bem ao cativeiro. Como néo precisam nadar constantemente para respirar,
podem ser mantidos em tanques experimentais por longos periodos, aparentemente

sem efeitos negativos para a sua saude (Gruber, 1982; Springer & Gold, 1990).

Embora seja capturada pela pesca ao longo de toda a sua area de distribuicao, a
situacdo de conservacao da espécie é considerada de baixo risco/ quase ameacada
(http://www.redlist.org, novembro de 2003).
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3. ESTRUTURA POPULACIONAL, DISTRIBUICAO E
USO DO ARQUIPELAGO DE FERNANDO DE
NORONHA COMO BERCARIO PELOS TUBAROES
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3.1. Métodos

3.1.1. Determinacdo das fases etarias

Os neonatos sdo os individuos com corte umbilical aberto ou em cicatrizacéao
(Castro, 1993; Merson & Pratt, 2001), que em Carcharhinus perezi normalmente tém
comprimento total entre 70 e 75 cm (Gadig et al., 1996; Castro et al., 1999). Jovens do
ano (idade 0 até 1) sdo todos os individuos sem corte umbilical visivel, com cicatriz
fechada (Merson & Pratt, 2001), medindo entre 75 e 90 cm. Jovens (idades 3 1) sdo
individuos sem cicatriz umbilical visivel (Merson & Pratt, 2001), que nesta fase medem
entre 90 e 200 cm de comprimento total. Os dados sobre a maioria das espécies de
tubardes sdo escassos, impedindo o uso de uma terminologia mais especifica que
jovens de pequeno ou grande porte (Castro, 1993). Machos maduros sdo aqueles com
clasperes desenvolvidos e calcificados (Castro, 1993). No norte-nordeste do Brasil
machos maduros séo individuos com mais de 200 cm de comprimento total (Gadig et
al., 1996). As fémeas atingem a maturidade sexual com cerca de 200 cm de
comprimento total (Garrick, 1982; Castro et al., 1999).

3.1.2. Operagbes de captura a bordo de embarcacgéo

Em outubro de 1999 e entre marco e julho de 2000 as operacdes de captura
foram feitas a bordo de uma embarcacéo de pesca local, com casco de madeira de 24
pés e motor a diesel de um cilindro. Ao longo de 2001 as operacdes de captura foram
feitas a bordo da embarcac¢éo do projeto, uma jangada de fibra de vidro de 16 pés e
com motor de popa de 40 HP.

Para os locais de captura foram escolhidos pontos onde era freqiente a
observacdo de agrupamentos de tubardes durante mergulhos, pontos indicados por
pescadores locais ou outros ainda desconhecidos, sempre em funcdo das condigbes
de mar naquele dia. Chegando ao local, o barco era ancorado ou permanecia a deriva,
e uma ou duas pessoas iniciavam uma pesca com linha de fundo para captura de seis
a 20 garoupas localmente denominadas piraunas, Cephalopholis fulva, ou de outros
peixes que eram usados como iscas e engodo para atracdo dos tubarfes. Conforme
demonstrado em experimentos no ambiente natural, o sangue e fluidos corporais
liberados por garoupas, como as piradnas, em situacdo de estresse sdo bastante
atrativos para tubardes do género Carcharhinus (Tester, 1963; Hobson, 1963). Como
Cephalopholis fulva é uma das espécies mais abundantes nos ambientes recifais do
arquipélago (R.L. Moura, comunicacao pessoal; Rosa & Moura, 1997), a captura de um
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namero limitado desses individuos em pontos dispersos do arquipélago ndo deve ter
causado prejuizos a populacéo local.

Os tubar6es foram capturados com linhas de fundo e de meia agua. Em varias
ocasides os tubarbes eram atraidos com engodo, feito com pedacgos de peixe picado
ou moidos com o auxilio de um moedor de carne, que eram em seguida misturados
com agua e sangue dentro de um balde e amassados com um bastdo. Cada operacao,
incluindo a pesca de iscas, preparacdo de engodo, captura de tubarbes e
procedimentos de medicdo, determinagcdo do sexo, coleta de material biolégico,
marcacao e pesagem podia durar entre trés e 12 horas. Os tubardes foram capturados
vivos com espinhéis de fundo ou com linha de méo seguindo procedimentos descritos
por Mc Kibben & Nelson (1986) Gruber et al. (1988), Morrissey & Gruber (1993) e
Holland et al. (1999).

3.1.3. Operagbes de captura a partir do costéo

Entre julho e outubro de 2000, em julho de 2002 e em fevereiro de 2003 foram
feitas capturas a partir do costédo rochoso. A atividade também se iniciava com a pesca
de iscas. Para a captura dos tubardes eram utilizadas linhas de méo e/ou varas de
pescar com molinetes ou carretilhas. Os tubardes capturados eram trazidos para a
borda do costdo, sendo imobilizados com as maos ou cabos e, rapidamente,
transportados até piscinas naturais sobre a crista recifal onde eram submetidos aos
procedimentos de coleta de dados e marcacdo. Cada operacdo de pesca, incluindo a
captura de iscas e tubar6es e manipulacdo destes ultimos podia durar entre trés e oito
horas. Este tipo de captura foi realizado na laguna do Buraco da Raquel e na baia
contigua a esta, nas cristas recifais da Enseada das Caieiras, na Baia do Sueste e no
Prego.

3.1.4. Manuseio dos tubardes

Quando fisgado, o tubaréo era trazido para a lateral ou para a popa do barco e
imobilizado com as maos e um lago preso ao redor do pedunculo caudal (Holland et al.,
1999), sendo medido, sexado e marcado na agua (Gruber et al., 1988). Pequenos
cortes triangulares eram feitos com tesoura, na nadadeira pélvica direita e na primeira
ou segunda nadadeira dorsal, para coleta de material biol6gico, e também para servir
como um marcador caso houvesse perda da marca de identificacdo (Morrissey &
Gruber, 1993 a). Tubar6es com comprimento total até 160 cm tinham o anzol removido
com alicate e eram colocados dentro de um saco para pesagem, sendo liberados em
seguida. Individuos medindo entre 160 cm e 200 cm eram retirados da 4gua com uma
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padiola, pesados por uma balanca presa a esta, sendo liberados em seguida
(Mc Kibben & Nelson, 1986; Carey & Scharold, 1990). Caso o anzol estivesse preso a
boca, as branquias, ou as 6rbitas, de uma forma que pudesse comprometer a
integridade fisica do tubardo, ele era cortado com o auxilio de uma tesoura corta-

vergalhdo de 24 polegadas.

Ao numero total de Carcharhinus perezi capturados foram incluidos dados
sobre dez individuos capturados anteriormente em marco de 1999.

3.1.5. Marcacgéo

Foram utilizados dois tipos de marcas convencionais, que sédo as que podem
ser identificadas visualmente sem o auxilio de equipamentos especiais de deteccdo
(Kohler & Turner, 2001) (Figura 6). Uma das marcas possuia uma seta de aco
inoxidavel numa das extremidades (“Dart-tag” segundo Carrier, 1985; Manire & Gruber,
1991; Heupel & Bennet, 1997) enquanto a outra possuia uma farpa plastica (“Nylon
barbed tag” segundo Kohler & Turner, 2001). Ambas tém pequeno arrasto na agua, sdo
feitas de plastico vinil tubular (1-1,5 mm de didmetro) e possuem um namero de série e
endereco impresso para contato. As marcas com seta metalica sdo mais adequadas
para peixes de grande porte (Kohler & Turner, 2001), enquanto aquelas com farpa
plastica sdo mais indicadas para individuos de neonatos a jovens, uma vez que as
primeiras podem inibir o crescimento de individuos jovens (Carrier, 1985; Manire &
Gruber, 1991; Heupel & Bennet, 1997; Heupel, Simpfendorfer & Bennett, 1998).

Para aplicacdo das marcas era feito um pequeno corte (5-10 mm) no lado
esquerdo da cartilagem basal da primeira nadadeira dorsal, utilizando-se um canivete
com lamina de aco inoxidavel. Para insercao das marcas eram utilizados aplicadores
de aco inoxidavel montados sobre a extremidade de punhos de madeira (Figura 6). A
seta metélica possui uma abertura que se encaixa em uma ranhura na ponta do
aplicador, e a marca é mantida presa ao punho de madeira com uma tira de elastico
sobre a parte plastica. A ponta da seta é afiada e curva, de forma que a mesma volta-
se para baixo e para dentro da musculatura dorsal quando a marca € aplicada (Carrier,
1985; Manire & Gruber, 1991; Kohler & Turner, 2001). A inser¢do da marca com farpa
plastica foi feita através de um aplicador de aco inoxidavel afixado na extremidade de
um punho de madeira. O aplicador é semelhante a um cilindro oco com uma ponta
afiada, onde a parte plastica da marca € inserida para ser aplicada. A marca foi entdo
inserida diagonalmente de forma a atravessar mais da metade da cartilagem basal da
nadadeira dorsal (Kohler & Turner, 2001).

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

53

=

1cm

Figura 6. Marcas convencionais e aplicadores utilizados para marcacao dos tubardes.
A: Marca com seta metélica (“Dart-tag”). B: Marca com farpa plastica (“Nylon
barbed tag”).
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3.2. Andlise dos dados

3.2.1. Estrutura populacional

Foram preparados graficos de barra contendo o niumero de individuos de cada
um dos sexos capturados em cada intervalo de comprimento total. O nimero de
intervalos foi determinado conforme sugerido por Anderson & Gutreuter (1992), que
recomendam o uso de intervalos de 10 cm de comprimento para peixes de grande
porte.

Para comparar o tamanho médio dos machos e das fémeas foi utilizado o teste
estatistico do Qui-quadrado (Zar, 1996). Este teste também foi empregado para
comparar o namero total de individuos em cada classe de tamanho e para comparar a
razdo sexual de machos e de fémeas durante todo o periodo de estudo (1999-2003),
ao longo de cada um dos anos de maior amostragem (2000 e 2001) e ao longo de
todas as classes de tamanho.

A normalidade na distribuicdo da populacdo, em classes de tamanho, foi
testada utilizando-se o teste de Kolmogorov-Smirnov (Zar, 1996).

3.2.2. Captura por unidade de esfor¢co (CPUE)

Este indice foi calculado para que se fosse possivel ter uma idéia do
rendimento da pesca de tubardes, em termos do niumero de individuos capturados para

cada localidade em funcao do tempo e quantidade de anzd6is empregados.

Entre marco de 2000 e fevereiro de 2001, a CPUE para cada ponto de captura
foi calculada dividindo-se o niumero de capturas pelo nimero de saidas para aquele
ponto pelo nimero de anzéis normalmente utilizado (CPUE = n° capturas/ n° saidas/ 3
anzois). A partir de marco de 2001 a maneira de coletar os dados relativos ao esforco
foi alterada, e cada ponto de ancoragem teve sua posi¢cdo tomada com uso de GPS,
sendo registrado o horario do inicio e término da pesca, profundidade média do local e
nimero de anzois utilizados [CPUE = (n° capturas/ tempo permanéncia em minutos/
n° anzéis) x 60]. As localidades amostradas e os respectivos valores da CPUE para
cada ponto foram mapeados em carta nautica para determinar a distribuicdo dos
tubardes ao redor do arquipélago.
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3.2.3. Estimativa do tamanho populacional

Os dados de captura e recaptura foram utilizados para estimar o tamanho
populacional na face sotavento do arquipélago. Dentre as trés espécies de tubardes,
apenas Carcharhinus perezi e Ginglymostoma cirratum foram capturadas em namero
suficiente para a realizacdo de estimativas do tamanho populacional. As estimativas
foram realizadas através do software CAPTURE® (Otis et al.,, 1978) utilizado em
estudos de marcacéao e recaptura de vertebrados (Bonato, 2002). O programa pode ser
obtido através da pagina http://www.cnr.colostate.edu/class_info/fw663.

Para estimar o tamanho populacional, cada més foi considerado uma ocasiéo
de amostragem. Quando um tubardo era recapturado na mesma ocasido de
amostragem, considerou-se apenas um evento de captura. As recapturas somente
foram consideradas quando um tubaréo foi capturado em uma ocasido de amostragem
e pego novamente em outra ocasido (apenas duas das 21 recapturas de Carcharhinus
perezi realizadas). O programa CAPTURE permite estimar o tamanho populacional
apenas de populac¢fes fechadas, isto é, aquelas em que os niumeros da populagdo ndo
apresentam grandes flutuacdes ao longo do tempo. Dessa forma, as estimativas foram
realizadas separadamente para os anos de 2000 e de 2001 incluindo somente as
capturas que ocorreram apés a época dos nascimentos, entre abril e outubro,
considerando que depois deste periodo ndo houve grandes incrementos ou
diminuicdes no tamanho da populacao.

Para Carcharhinus perezi as estimativas incluiram trés ocasifes, 19 capturas e
uma recaptura realizadas em 2000, e seis ocasides, 26 capturas e uma recaptura
realizadas em 2001. No caso de Ginglymostoma cirratum as estimativas populacionais
incluiram seis ocasides e 21 capturas realizadas em 2000 e quatro ocasifes e 12
capturas em 2001.

Uma vez definidas as ocasifes de amostragens, os dados foram inseridos no
programa, tendo sido escolhido o método Jackknife para estimar o tamanho
populacional (Otis et al., 1978).
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3.4. Resultados

3.4.1. Esfor¢go de amostragem

O esfor¢co de amostragem para a captura de tubardes foi realizado entre setembro
de 1999 e fevereiro de 2003, em 150 dias distribuidos ao longo de 25 meses, totalizando
438,5 horas de pesca (Tabelas 1 e 2).

3.4.2. Espécies capturadas

Entre margo de 1999 e fevereiro de 2003 foram capturados 217 tubardes, sendo
Carcharhinus perezi a espécie predominante (66%, N=143), seguida por Ginglymostoma
cirratum (26,2%, N=57) e Negaprion brevirostris (7,8%, N=17).

3.4.2.1. Carcharhinus perezi

a) Capturas

Foram capturados cento e quarenta e trés Carcharhinus perezi, sendo 15
individuos (10,4%) com espinhel em 1999 e 128 (89,5%) com linha de mao nos anos
seguintes (Tabela 2). Destes, sete tubarbes (4,9%) foram capturados a partir do costdo
rochoso. Vinte e cinco tubardes (17,5%) engoliram o anzol durante a captura. Foi
necessario cortar o anzol para liberar 13 tubarbes (9%). Cinco tubarbes (3,5%) foram
fisgados com anzéis presos a boca ou a outras regides do corpo, os quais foram retirados
antes da liberacéo dos animais. Quatro tubardes (2,8%) everteram o estbmago durante a
captura e dois deles (1,4%) foram fisgados pelas Orbitas. Um dos tubardes (0,7%)
possuia uma marca de mordida no flanco direito feita por uma barracuda Sphyraena
barracuda. Sessenta tubardes (42%) possuiam ectoparasitas Copepoda. Estes parasitas
foram encontrados sobre o dorso, nadadeiras peitorais, cabeca, ventre e nadadeira
caudal.

b) Estrutura populacional

A distribuicdo das classes de tamanho capturadas é mostrada na Figura 7. Foram
capturados tubarbes neonatos (com corte umbilical aberto, 20,4%), jovens do ano (com
cicatriz umbilical, 38,7%) e jovens (sem cicatriz, 40,9%). A menor fémea capturada mediu
71 cm enquanto a maior delas mediu 224 cm de comprimento total. O menor macho

capturado mediu 74 cm e 0 maior mediu 162 cm.
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Cento e quarenta tubarbes foram sexados, sendo 58 machos e 82 fémeas
medindo entre 74 e 224 cm. A razdo sexual foi de 1:1,41, n&do sendo estatisticamente
significativa (c* = 2,05; p > 0,05). As classes de tamanho dos machos, das fémeas e do
namero total de individuos ndo seguem uma distribuicdo normal (teste Kolmogorov-
Smirnov; KS machos = 0,359; KS fémeas = 0,285; KS total = 0,300; 0,01 > p > 0,001).

Os tubardes neonatos foram observados em mergulhos e capturados desde
meados de novembro até abril. Os individuos pertencentes a esta classe de tamanho
foram capturados tanto na face sotavento quanto barlavento, em aguas abrigadas ou
locais desabrigados com maior correnteza, em profundidades de até 30 m.

¢) Captura por unidade de esfor¢go (CPUE) e distribuicdo

Em 2000 os valores calculados para a CPUE variaram de 0 a 2,3 tubarfes por
saida. Foram feitas amostragens em 18 pontos diferentes do arquipélago em 52 saidas a
campo, com a realizacdo de 47 capturas.

Entre margo de 2001 e fevereiro de 2003 a CPUE variou de 0 a 1,2 tubardes/hora.
Neste periodo foram feitas amostragens em 162 localidades com a captura de 201
tubardes. Foram 93 dias de saidas a campo, com captura de tubarbes em 44 destes dias
(47%). Os tubardes foram capturados em 50 (30,9%) dos 162 pontos de amostragem. O
maior numero de amostragens (N=118; 73%) foi feito na face sotavento. Nas
imediacBes do Porto e no restante da Area de Protecio Ambiental (APA), estes peixes
foram capturados em apenas duas das 44 amostragens feitas (Figura 8).

Um periodo de prospeccao pesqueira realizado defronte a Anpesca em julho de
2002 confirma os resultados sugeridos pelas capturas realizadas em 2000 e 2001, de que
os tubardes aparentemente apresentam uma menor utilizagéo dos arredores do Porto, a
nao ser quando existem atrativos no local. As tentativas de captura no local foram
realizadas durante 14 dias consecutivos, com a captura de apenas dois Negaprion
brevirostris medindo 102 e 128 cm de comprimento, respectivamente. Essas capturas
foram feitas somente nos dois primeiros dias de prospecc¢ao, coincidindo com o periodo
em que os pescadores fizeram descarte de refugos na praia. Nos outros 12 dias, a
producéo pesqueira foi baixa, ndo houve descarte e também néo foram feitas capturas de
tubardes.

Cinguenta e nove por cento das capturas de Carcharhinus perezi sado de tubardes
jovens do ano. Para esta espécie a maior quantidade de capturas ocorreu (1) na Laje
Dois Irmaos, (2) ao redor da llha Rata no extremo nordeste do arquipélago, e (3) na
porcdo sudoeste da ilha principal a partir da Baia dos Golfinhos até a Ponta da Sapata.
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Nos pontos de pesca no costdo rochoso, todos eles localizados no Mar de Fora, os
tubarbes foram capturados somente em dias de mar calmo e pouco vento. Embora
membros do Projeto Golfinho Rotador tenham relatado que a observacédo de tubarfes é
relativamente frequente na Baia dos Golfinhos, este trecho ndo pdéde ser amostrado por
ser classificado pelo Plano de Manejo do Parque Nacional Marinho do arquipélago como
Zona Intangivel, onde a pesca, mergulho e trafego de embarcacgfes sao proibidos.

d) Recapturas

Vinte e um Carcharhinus perezi foram recapturados (14,7%) (Figura 9). Os dados
incluem nove recapturas realizadas durante as amostragens, quatro recapturas feitas por
pescadores com devolugcdo das marcas, cinco tubardes mortos por pescadores que ndo
anotaram o numero das marcas, e trés tubardes liberados vivos por pescadores sem
registro das mesmas. Treze individuos tiveram os nimeros de suas marcas registrados,
sendo oito fémeas e cinco machos. Os tubardes foram recapturados apés periodos que
variaram de um a 800 dias. A distancia méaxima percorrida em linha reta variou de dois a
cinco quildmetros. Treze tubarbes (65%) foram recapturados no mesmo local de
marcacdo. A Tabela 3 mostra a distdncia minima em linha reta entre o ponto de
marcacao e o ponto de recaptura, e o intervalo, em nimero de dias, desde a marcacao

até a recaptura.

Uma recaptura foi feita no mesmo local da marcacédo 213 dias depois, sendo
registrado um crescimento de 5cm e aumento de 1 kg durante este periodo. Um dos
tubardes foi recapturado, por um pescador, 800 dias apds sua marcacao a 5 km do local
de captura, tendo sido relatado um crescimento de 40 cm durante o periodo. O tubaréo
que recebeu o transmissor N° 6 foi morto no mesmo local de sua captura, 400 dias apds
a marcacdo. No inicio do estudo de telemetria, em abril de 2001, um dos tubardes
equipados com transmissor no Buraco do Inferno foi recapturado e liberado por
pescadores cerca de 15 dias apdés a cirurgia de implante. Os pescadores informaram ter
visto 0s pontos de sutura em processo de cicatrizacdo antes de liberar o tubardo. O
tubardo que recebeu o transmissor nimero 12, em agosto de 2001, foi recapturado e
liberado vivo cerca de duas horas ap0s a cirurgia de implante. Um tubardo medindo
aproximadamente 110 cm foi recapturado por um pescador em janeiro de 2003 na regido
do talude em frente a llha do Meio a aproximadamente dois quildmetros da regido
costeira. Infelizmente o pescador perdeu a marca, mas como relatou que se tratava de
uma marca com seta metalica, este tubardo certamente foi marcado em 2000, pois era o

Unico tipo de marcagéo que se possuia na ocasiao.
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e) Observacgéo de tubarées marcados

Os tubarbes marcados foram observados durante mergulhos ocasionais, sendo
na sua maioria relatos de mergulhadores locais. Foram 75 observacdes, sendo 46
(61,3%) delas de Carcharhinus perezi.

f) Estimativa do tamanho populacional

A estimativa populacional obtida para o ano de 2000 na face sotavento do
arquipélago foi de 37 individuos (erro padrdo=5,98; intervalo de confianca de
95% = 29 — 52). A estimativa para 2001 na mesma regido foi de 83 individuos (erro
padrdo = 14,57; intervalo de confianca de 95% = 61 — 118).

g) Outras observacoes

Em duas ocasifes diferentes de 1999, sendo uma delas em marco e a outra em
setembro, foram observadas fémeas de Carcharhinus perezi medindo entre 200 e 250 cm
repousando sobre o fundo em frente a uma fenda localizada na base do Cabeco da
Sapata, a 41 m de profundidade. As duas observacdes foram feitas entre 14 e
15:00 horas. Em ambas as ocasifes os tubardes mantiveram-se imoveis, bombeando
agua ritmicamente através das branquias num estado aparentemente letargico, sendo
possivel a aproximacdo do pesquisador a uma distancia inferior a 1,5m sem que os
animais fugissem. Na segunda ocasido foi possivel observar uma rémora Echeneis
naucrates limpando o tubar&o, percorrendo toda a regiao dorsal e o flanco esquerdo do

mesmo.

Imagens de cinegrafistas locais realizadas em abril de 1994 mostram
Carcharhinus perezi imoveis sobre o fundo sendo limpos pelo neon Elacatinus sp. em
estacdes de limpeza localizadas sobre cabecos de corais Montastrea cavernosa na Laje
Dois Irm&os. No entanto, nestas ocasides 0s animais ndo se encontravam em estado

letargico, tendo fugido quando os observadores chegaram muito proximos.

Em meados de janeiro de 2003 mergulhadores locais relataram a observacéo de
um macho e de uma fémea adultos de Carcharhinus perezi medindo mais de 200 cm de
comprimento em cavernas das luias. A observagéao foi feita entre 18 e 19:00 horas e os
detalhes relatados sugerem que o casal tenha copulado momentos antes da chegada dos
mergulhadores. A fémea foi vista repousando sobre o fundo de uma das cavernas do
local, com marcas de mordidas com sangramento no dorso e bombeando agua

intensamente através das branquias. O macho foi encontrado numa caverna vizinha
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aguela ocupada pela fémea, também em repouso e com aspecto aparentemente

ofegante, bombeando &gua rapidamente pelas branquias.

Durante a época de nascimentos, em mar¢co de 2003, um grupo de cinco
neonatos foi observado no inicio da maré cheia cercando cardumes de sardinhas dentro

de uma grande piscina de maré da Enseada das Caieiras.

3.4.2.2. Ginglymostoma cirratum

a) Capturas

Cinglienta e sete lambarus, Ginglymostoma cirratum, foram capturados (26,2% do
total), sendo 30 machos e 27 fémeas. Vinte e trés tubarbes (40%) foram capturados a
partir do costdo rochoso. Vinte e trés individuos (40%) engoliram o anzol durante a
captura. Dezoito tubardes (31,6%) possuiam parasitas da classe Hirudinea sobre o corpo.
Os parasitas foram encontrados sobre o dorso, base das nadadeiras dorsais, ventre,
nadadeiras pélvicas, clasperes, dentro da boca, e préximos as aberturas das narinas e da
cloaca.

b) Estrutura populacional

A distribuicao das classes de tamanho dos Ginglymostoma cirratum capturados é
mostrada na Figura 10. Foram capturados somente individuos jovens e uma fémea
possivelmente adulta medindo 201 cm. Os machos mediram comprimento total entre 93 e
186 cm e as fémeas mediram entre 82 e 201 cm.

A razédo sexual foi de 1,1:1, ndo sendo a diferenga estatisticamente significativa
(c>=0,21; p > 0,05). As classes de tamanho dos machos e do nimero total de individuos
seguem uma distribuicdo normal. As classes de tamanho das fémeas ndo possuem
distribuicdo normal (teste Kolmogorov-Smirnov; KS machos = 0,223; KS fémeas = 0,263;
KS total = 0,222; 0,01 > p > 0,001).

c¢) Distribuicdo das capturas

O maior nimero de capturas de Ginglymostoma cirratum ocorreu (1) na baia
contigua a laguna do Buraco da Raquel, (2) na laje Dois Irméos, (3) ao redor da llha Rata
e (4) no Prego (Figura 12 A).

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

61

d) Recapturas

Sete Ginglymostoma cirratum foram recapturados, incluindo cinco machos e duas
fémeas (Figura 9). Seis tubardes foram recapturados por mim e um por pescadores,
todos eles no mesmo local da marcagédo. Um macho medindo 139 cm foi capturado na
laguna do Buraco da Raquel trés vezes numa mesma semana. As duas recapturas deste
tubardo ocorreram em dias consecutivos, no terceiro e quarto dias apés sua marcacgao.
Um tubaré&o recapturado apés 270 dias em liberdade exibiu um crescimento de 10,9 cm e
aumento de 1 kg de peso durante este periodo (Tabela 4). No caso de outros dois
individuos recapturados apos 320 e 360 dias em liberdade foi observado um crescimento
de 10 e 12 cm, respectivamente.

e) Observacgéo de tubarées marcados

Vinte e oito Ginglymostoma cirratum marcados foram avistados durante
mergulhos ocasionais ou por mergulhadores locais. Uma fémea medindo 201cm
capturada em abril de 2000 na Laje Dois Irmédos foi observada em sete ocasides
diferentes no Naufragio da Corveta. Esta fémea foi avistada apés 52, 120, 127, 180, 270,
300 e 360 dias em liberdade, respectivamente.

f) Estimativa do tamanho populacional

A estimativa de tamanho populacional obtida para o ano de 2000 na face
sotavento do arquipélago foi de 21 individuos (erro padrao = 6,09; intervalo de confianca
de 95% =21 -21). Para o ano de 2001 a estimativa na mesma regido foi de 19
individuos (erro padrdo = 6,70; intervalo de confiangca de 95% = 14 — 45).

g) Outras observacoes

Um individuo de Ginglymostoma cirratum medindo entre 40 e 50cm de
comprimento total foi observado na laguna do Buraco da Raquel em fevereiro de 2003.
Na mesma época, um individuo neonato, ainda com manchas, foi capturado por
pescadores junto a borda externa das cristas recifais adjacentes a laguna. O registro
fotografico de embrides desta espécie retirados de uma fémea capturada em 1996
também confirma que o arquipélago é utilizado como area de parto pela espécie, e
mergulhadores locais ja observaram neonatos desta espécie em anos anteriores no

Buraco do Inferno, Morro de Fora e nos arredores da Anpesca.

Uma fémea de 132 cm capturada em outubro de 2000, e que foi liberada
aparentemente em boas condic¢des, foi encontrada morta na regido central da laguna do

Buraco da Raquel no dia seguinte ap6s sua marcagdo. Este animal possuia varios
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arranhdes pelo corpo e marcas de dentes na cabeca que permitiram determinar que o
mesmo foi morto por um tubardo de maior porte. No dia em que sua carcaca foi
encontrada foram avistadas no local duas fémeas de Negaprion brevirostris medindo

mais de 250 cm de comprimento cada.

3.4.2.3. Negaprion brevirostris

a) Capturas

Dezessete tubardes-limdo, Negaprion brevirostris, foram capturados, sendo oito
machos medindo entre 62 e 250 cm e pesando entre 1 e 100 kg e nove fémeas medindo
entre 68 e 173 cm e pesando entre 1,5 e 30 kg (Figura 11). Todos os individuos foram
capturados a partir do costdo rochoso. Quatro tubarbes (23,5%) possuiam parasitas
hirudineos. Os parasitas foram encontrados sobre o dorso, dentro da boca, e proximos a
abertura da cloaca. Quanto as classes de tamanho foram capturados individuos neonatos
(11,8%), jovens (82,2%) e um macho adulto (6%) medindo 250 cm.

b) Distribuicdo das capturas

As capturas de Negaprion brevirostris foram feitas (1) na baia contigua a laguna
do Buraco da Raquel, (2) na barreta rasa a esquerda da Baia do Sueste, (3) no Prego e
(4) em frente a Anpesca (Figura 12 B).

c) Observacgéo de tubardes marcados

Uma fémea medindo 147 cm de comprimento total capturada na laguna do
Buraco da Raquel em 13 de julho de 2000 foi observada no mesmo local, dez dias ap6s

sua marcagao.

d) Outras observacoes

Tubardes desta espécie medindo entre 200 e 300 cm de comprimento foram
observados repousando sobre o fundo de areia na laguna do Buraco da Raquel em
varias ocasides ao longo desta pesquisa. Em fevereiro de 2003 duas fémeas medindo
cerca de 200 cm cada uma foram observadas deitadas sobre o fundo de areia da laguna
do Buraco da Raquel, a cerca de 1 m de distdncia uma da outra. Uma delas estava sendo
limpa por duas e a outra por trés rémoras Remora sp. As rémoras estavam percorrendo
toda a sua extensdo do corpo dos tubardes, estando totalmente separadas deste. Tal
comportamento ja havia sido observado no local em junho de 1998 (R.L. Moura e |.

Sazima, comunicagao pessoal).

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

63

As observagdes mais impressionantes envolvendo a espécie nesta laguna sao de
grupos de até 15 tubarbes, pertencentes a classes de tamanho que vdo de 60 até
300 cm, que podem ser avistados nadando vagarosamente em movimentos circulares
percorrendo toda a extensdo da baia contigua a laguna. Nestas ocasifes é possivel
observar as nadadeiras dorsais e caudais dos tubarfes totalmente expostas quando os
individuos maiores (3 200 cm) passam na beira da praia, a menos de 50cm de
profundidade. Este comportamento, em que varios individuos de diferentes classes de
tamanho sédo avistados ao mesmo tempo, nadando em &guas rasas com 0s dorsos
expostos, também pode ser observado na por¢cao esquerda da Baia do Sueste antes da
barreta rasa, durante a maré baixa e a enchente. Neste local os tubar6es nadam
proximos a beira da praia de cascalho e das bordas das plataformas, também em
profundidades inferiores a 50 cm.

Em fevereiro e marco de 2003 grupos de até 11 tubarBes neonatos eram
diariamente avistados nas piscinas da Enseada das Caieiras, durante a maré baixa e no
inicio da enchente, geralmente nas barretas de acesso as piscinas, e em certas ocasioes,
aprisionados nestas durante a maré baixa. Nesta mesma época, 0S neonatos eram
também avistados na laguna do Buraco da Raquel ou na baia contigua, sempre em
locais rasos proximos as margens, com menos de 40cm de profundidade. Nestes
trechos os neonatos foram vistos nadando ativamente para cercar cardumes de

sardinhas ou apenas nadando lentamente proximos ao fundo.

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

TABELA 1. Numero de dias de amostragem ao longo dos 25 meses de trabalho de campo realizados entre 1999 e 2003 no arquipélago de Fernando de

Noronha.

1999 2000 2001

set out mar  abr mai jun jul ago  set out jan fev mar  abr mai jun ago  set out

2 2 4 7 3 2 18 5 3 10 1 8 9 8 2 2 5 5 8
2002 2003

jan jul set out nov fev

4 17 2 3 2 17
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TABELA 2. Sumério do esforco de amostragem, capturas, composi¢éo das classes de tamanho, marcacao e recaptura de Carcharhinus perezi entre marco de 1999 e

marco de 2003 no arquipélago de Fernando de Noronha.L.A.: nimero de localidades amostradas; L.E.: nimero de lancamentos de espinhéis.

% Recapturas Taxa

Petrecho L.A. L.E. N° Horas Total Neonatos Jovens Jovens Total Neonatos Jovens ano Jovens recaptura

saidas pesca capturas ano marcados (%)
Espinhéis 1999 3 7 5 15 15 0 6,6 93,3 6° 0 0 0 0
Linha mé&o 2000 18 0 52 156" a7 4,2 46,8 34 a7 2 3 0 9,4
Linha méo 2001 88 1 48 102,4 69 36,3 37,7 26 69 1 2 3 4,9°
Linha mé&o 2002 48 0 35 98,5 7 0 14,3 85,7 7 0 0 4 3,1°
Linha mé&o 2003 25 0 19 66,6 5 20 20 60 5 0 0 0 0
Geral 162 8 159 438,5 143 20,4° 38,7° 40,9° 134 3 5 1 9"

A Considerando uma média de 3 horas de atividade em 52 dias de trabalho;® foram considerados apenas 137 tubardes, pois 6 deles nZo foram classificados nas
categorias pré-estabelecidas; € nove individuos capturados durante estudos preliminares e ndo marcados; " inclui duas recapturas de um auxiliar local; © quatro

recapturas feitas por pescadores profissionais; - nove recapturas feitas por mim e 11 recapturas feitas por pescadores.

65

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

66

=58

Machos, N

I 0€c-Tec
I 0cc-T11¢
I 0Tc¢-10¢
I 00¢-T6T
I 06T-18T
I 08T-TLT
i 04T-T9T
I 09T-TST
i 0ST-TVvT
i OvT-TET
I 0€T-TCT
i 0¢T-TT1

| OTT-TOT

0

0

]

0

L 1
1 oot-16

]

06-18

| 08-TL

30 +

o
N

SONpJAIpUl N

T
o
—

o

Classes de tamanho (cm)

=82

Fémeas, N

_u‘ 0€z-122
' 02z-112
0TZz-102
_u‘ 00Z-T6T
' 06T-T8T
08T-TLT
0LT-TOT
| 09T-TST
| 0GT-TVT
OvI-T€ET
0€T-T2T
0ZI-T1TT

| 00T-16

i
i
]
—
—
1] ott-TOT
—
—]

06-T8
| 08-T.

30 -

sonpjAIpul N

o

Classes de tamanho (cm)

Figura 7. Distribuicdo das classes de tamanho de Carcharhinus perezi capturados no arquipélago de

Fernando de Noronha entre margo de 1999 e margo de 2003, N = 140.
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Figura 9. Localizagcdo e nimero de recapturas de tubardes no arquipélago de Fernando de Noronha.P: Carcharhinus perezi. P1 = 2 recapturas; P2 = 3;
P3 = marcagé&o no Buraco do Inferno e recaptura no Canal da llha Rata; P4 = 1; P5 = 6; P6 = 1; P7 = marcagé&o na Laje Dois Irm&os e recaptura no
Cabeco da Sapata; P8 = 2; P9 = 2; P10 = 1. G: Ginglymostoma cirratum. G1 = 3; G2 = 4; G3 = 7. N: Negaprion brevirostris. N1 = 1.
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TABELA 3. Recapturas de Carcharhinus perezi cujos ndmeros das marcas foram registrados

(N = 13) no arquipélago de Fernando de Noronha entre marco de 2001 e marco de 2003.

Local marcacédo Sexo Méax.dist. (km) N° dias liberdade Taxa cresc.
(cm/ano)
Ressurreta M 0 5 -
Ressurreta F 0 11 -
Ressurreta F 0 11 -
Buraco do Inferno M 0 6 -
Canal da Rata F 0 90 -
Canal da Rata M 2 30 -
Pontinha F 0 213 8,5*
Laje Dois Irmaos M 0 26 -
Laje Dois Irméos M 0 21 -
Laje Dois Irmaos F 0 400 -
Laje Dois Irmaos F 0 240 -
Laje Dois Irmaos F 5 800 18,4
Laje Dois Irmaos F 0 400 10,1**

* O peso deste tubardo aumentou 1 kg durante o periodo; ** Estimativa minima do
crescimento medido a partir da carcaca do animal, que foi desembarcado sem a cabeca.

TABELA 4. Recapturas de Ginglymostoma cirratum (N = 7) no arquipélago de Fernando de
Noronha entre marco de 2001 e marco de 2003.

Local marcacédo Sexo Méax.dist. (km) N° dias liberdade Taxa cresc.
(cm/ano)
Laje Dois Irmaos M 0 270 14,5
Laje Dois Irmaos M 0 320 10
Laje Dois Irmé&os F 0 420 4,2
Buraco da Raquel F 0 360 12
Buraco da Raquel* M ? ? ?
Buraco da Raquel** M 0
Buraco da Raquel** M 0

* Recapturado apenas com a base da marca, ndo tendo sido possivel ver o nimero;

** Mesmo individuo recapturado em dois dias consecutivos.
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Figura 10. Distribuicdo das classes de tamanho de Ginglymostoma cirratum
capturados no arquipélago de Fernando de Noronha entre margco de 1999 e
marco de 2003, N = 57.
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3.5. Discusséao

3.5.1. Espécies de tubardes na plataforma insular do arquipélago

Com base nas capturas realizadas com anzol e linhas de méo de fundo e de meia
agua, Carcharhinus perezi é a espécie de tubardo mais abundante na plataforma insular
do arquipélago de Fernando de Noronha, conforme ja relatado por outros autores (Soto,
1997). As capturas e observacbes realizadas durante mergulhos indicam que

Ginglymostoma cirratum é a segunda espécie mais comum neste trecho.

Por outro lado, os individuos de Negaprion brevirostris foram raramente
capturados. Apesar disso, individuos desta espécie também utilizam o arquipélago como
area de bercario, baseado em capturas de individuos com corte umbilical aberto entre
novembro e marco, e em observacgdes de jovens em varios locais do arquipélago ao longo
do ano. Existem pelo menos dois locais especificos do Mar de Fora onde os tubarbes
desta espécie podem ser observados com maior freqiiéncia: o trecho continuo formado
desde a Enseada das Caieiras até a laguna do Buraco da Raquel, e na Baia do Sueste.
Uma possibilidade é que a raridade desta espécie nas capturas reflita uma maior
utilizacdo destes locais, os quais foram menos amostrados durante o estudo. Além desta
hipétese de preferéncia espacial, € possivel que assim como em outras localidades, as
espécies do género Carcharhinus tenham maior sucesso na competicao pelas iscas por

serem mais ativos ou dominantes sobre as outras espécies (Stevens, 1984).

3.5.2. Estrutura populacional

A predominancia de Carcharhinus perezi neonatos e jovens do ano nos trechos da
plataforma insular do arquipélago com até 30 m de profundidade caracteriza o local como
um bercario primario e secundario, ou seja, como um local de parto e de crescimento de
jovens, segundo definicdo de Simpfendorfer & Milward (1993). Uma das explicacdes
alternativas para a menor quantidade de capturas de tubarbes adultos na regido costeira
poderia ser atribuida ao método de captura. Dentre os 11 Carcharhinus perezi medindo
acima de 130 cm de comprimento total que foram capturados, nove individuos o foram
com espinhéis e apenas dois com linha de mao. A maioria destes animais maiores foi
capturada nos periodos crepusculares ou noturnos, corroborando a hipétese levantada
por Nelson (1990) de que os tubarfes maiores aproximam-se da costa principalmente nos
periodos noturnos. Ja no caso de Ginglymostoma cirratum e Negaprion brevirostris, tanto
os tubarbes de maior porte quanto os menores foram capturados com linha de méo e

principalmente no periodo diurno.
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Esse menor nimero de capturas e de observacdes de tubardes adultos na regido
costeira também sugere que pode haver segregacdo espacial entre as classes de
tamanho, conforme relatado para outras espécies de tubardes (Springer, 1967;
Brasntetter, 1990; Gruber et al., 1988). A segregacao espacial também é sugerida pela
maior freqiiéncia de observagfes de tubar6es medindo acima de 150 cm nos pontos de
mergulhos com profundidades superiores a 30 m. Embora a predominéncia de individuos
neonatos e jovens demonstre o uso do arquipélago como bercario, isso também pode ser
resultado de uma alteracdo na estrutura etaria desta populacao de tubardes, que pode ter
sido causada pela exploragdo pesqueira ocorrida em anos recentes (Apéndice 2). Em
outras localidades, a remocdo de tubardes adultos pela pesca resultou em uma maior
ocorréncia de individuos pertencentes as classes de tamanho menores (Stevens, et al.,
2000). Corroborando esta hipotese, estdo os relatos dos mergulhadores que trabalhavam
no arquipélago antes da pesca direcionada aos tubarfes, que sempre ressaltam a relativa
facilidade de observacbes de individuos medindo acima de 150 cm na época, fato
extremamente raro hoje em dia. Infelizmente, devido as condi¢cfes logisticas, ndo foi
possivel um maior acesso a locais mais profundos e distantes da regido costeira do
arquipélago com o intuito de realizar capturas de tubardes adultos. Este procedimento
serviria para testar qual das trés possibilidades seria a mais provavel: se o espinhel
captura individuos maiores; alteracdo da estrutura etaria da populacdo ocasionada pela

pesca; ou segregacao espacial.

Ainda que ocorra uma certa segregacdo espacial para Carcharhinus perez, a
auséncia de tubardes adultos na regido costeira nao € completa. Observacdes de
Ginglymostoma cirratum em varias regides do arquipélago e as observacbes de
Negaprion brevirostris na laguna do Buraco da Raquel e na Baia do Sueste mostram que
os adultos, jovens e neonatos podem freqlentar uma mesma localidade ao mesmo
tempo, estando inclusive bastante préximos entre si. No entanto, nestes casos 0s
Negaprion brevirostris com comprimento total inferior a 100 cm foram normalmente
observados em trechos bastante rasos e proximos as margens, de acesso mais dificil aos
tubarBes adultos. De qualquer forma, o0 monitoramento por telemetria de uma fémea de
Carcharhinus perezi medindo 224 cm na laguna do Buraco da Raquel também fornece
evidéncias adicionais de que os tubarfes de grande porte desta espécie podem
freqlientar trechos costeiros de um bercario com relativa regularidade. E possivel que a
localidade da laguna, com aguas normalmente abrigadas, grande quantidade de
cardumes de peixes e auséncia de visitagdo humana representem um atrativo para

ocorréncia destes tubardes maiores.
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Apesar da possibilidade de uma presenca regular em trechos rasos, os resultados
sugerem que os tubarfes de grande porte podem atacar prontamente individuos menores
qgue estejam nadando em condicdo de exaustdo, com deslocamento irregular. Isso é
demonstrado pelo encontro das carcacas de um Ginglymostoma cirratum e de um
Negaprion brevirostris no Buraco da Raquel no dia seguinte apés a sua marcacdo. No
caso do Ginglymostoma cirratum, que mediu 132 cm, ndo houve consumo da carcaca,
gue foi encontrada apenas com arranhdes e marcas de dentes na cabeca. No mesmo dia
em que a carcaca deste tubardo foi encontrada, foram observadas duas fémeas de
Negaprion brevirostris medindo acima de 250 cm de comprimento total na laguna,
existindo a possibilidade de que tenham sido elas que atacaram o Ginglymostoma
cirratum. Ja no caso do Negaprion brevirostris, embora fosse um animal de porte
consideravel com 178 cm de comprimento total, apenas a parte anterior da carcaca foi

encontrada, sendo que o restante pode ter sido consumido pelo tubardo que o atacou.

3.5.3. Recapturas e taxa de crescimento

A maior parte das recapturas mostra que os tubarBes jovens apresentam
movimentacdo restrita e fidelidade local, conforme sugerido em outras localidades
(Stevens, 1984; Nelson, 1990). Isto sugere que ocorre pouco intercAmbio entre os
individuos jovens localizados em extremidades opostas do arquipélago. Todavia, as
recapturas de dois individuos medindo entre 110 e 150 cm, sendo um deles no Cabeco da
Sapata e outro na regidao do talude em frente a Ilha do Meio, mostram que os tubardes
ampliam sua movimentacdo conforme crescem, incluindo locais mais profundos e
afastados da costa. Apesar desta ampliagdo nos movimentos, a espécie apresenta alta
fidelidade local. Isso foi observado no arquipélago com recaptura de um tubaréo 800 dias
apos sua marcacao, e é confirmado pela recaptura de um individuo no Atlantico norte,
nove anos depois da marcagdo e a 3,7km do local de captura

(http:/Ina.nefsc.noaa.gov/sharks/newsletter/ 98/1998news.html, abril de 2003).

Um dos Carchahrinus perezi recapturados apds 213 dias em liberdade exibiu uma
taxa de crescimento de 8 cm/ ano. Esta taxa é relativamente lenta e similar aquelas
reportadas para outras espécies do género (8 a 11 cm/ ano em Carcharhinus obscurus,
Simpfendorfer, 2000 a; 10 a 11 cm/ ano para Carcharhinus plumbeus, Merson & Pratt,
2001). Para um dos tubardes recapturados pelos pescadores foi relatado um crescimento
de 40 cm em dois anos (20 cm/ ano). Apesar do pescador ter afirmado que usou uma
trena para a medigdo, ndo existe uma garantia de que a mesma foi feita de maneira

correta.
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O Ginglymostoma cirratum recapturado 300 dias apds a marcacao exibiu um
crescimento de 13 cm/ ano e aumento de 1 kg de peso. Em outro individuo, recapturado
apos 270 dias em liberdade, foi observado um crescimento de 9 cm, ou seja,
aproximadamente 12 cm/ ano. Estes valores estdo dentro da taxa de incremento anual

verificada para a espécie, que é de 13,1 +- 9,5 cm/ ano (Carrier & Luer, 1990).

3.5.4. Estimativas do tamanho populacional

As estimativas populacionais foram feitas utilizando-se preferencialmente o
método de Jackknife, que é um dos mais robustos para este fim (P. De Marco,
Universidade Federal de Vigosa, comunicacdo pessoal). Estas estimativas foram feitas
para determinar a quantidade aproximada de tubarBes presentes na face sotavento da
plataforma insular do arquipélago, fornecendo um parametro para embasamento da
discussédo sobre o manejo e conservacao da espécie, que serd abordada mais adiante no
item 5.3. E possivel que o tamanho populacional da parcela jovem da populacdo de
Carcharhinus perezi possa ser maior que o estimado, caso fossem incluidas no calculo
capturas realizadas na face barlavento. No entanto, os estudos anteriormente realizados
no arquipélago enfocando peixes recifais sugerem que a densidade de individuos é menor
da face barlavento, possivelmente devido as condi¢6es de mar mais agitadas neste trecho
durante a maior parte do ano (Drs. Rodrigo L. Moura e Liana F. Mendes, comunicac¢fes
pessoais). Dessa forma, a estimativa realizada na regido até 30 m de profundidade da
face sotavento pode estar razoavelmente préxima do tamanho populacional real neste
trecho. No caso de Ginglymostoma cirratum em 2000, como ndo houve recapturas entre
as ocasifes consideradas, as estimativas realizadas pelo programa correspondem ao

namero exato de capturas realizadas durante o periodo analisado.

3.5.5. Distribuicéo

De uma forma geral, as capturas e as observagdes indicam que Carcharhinus
perezi € mais comum nas regides recifais mais afastadas da linha de costa, com aguas
mais claras e profundas, embora também freqiiente locais rasos como a laguna do Buraco
da Raquel. Enquanto isso, Ginglymostoma cirratum e Negaprion brevirostris sdo mais
comuns em trechos rasos proximos a beira da praia, nas piscinas formadas pelas cristas

recifais do Mar de Fora e em locais de aguas turvas.

As capturas também sugerem que Carcharhinus perezi nao se distribui de maneira
uniforme na face sotavento do arquipélago. Os tubarfes foram capturados somente fora
dos limites da Area de Protecdo Ambiental (APA), ou seja, dentro do Parque Nacional

Marinho. E importante ressaltar que em todas as 44 amostragens realizadas na APA
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houve tentativa de atracéo dos tubardes com a liberagéo de engodo a cada intervalo de
10-15 minutos por periodos superiores ha duas horas, o que foi suficiente para captura de
ao menos um tubardo em outras localidades do arquipélago. Além da falta de capturas, a
auséncia de passagem dos individuos monitorados por telemetria dentro da APA também
fornece evidéncias de que os tubardes ndo se distribuem uniformemente no Mar de
Dentro. Todos os tubar6es monitorados por mais de seis meses foram detectados por
mais de um receptor, mas somente fora dos limites da APA. Mesmo assim, observacdes
feitas principalmente durante a época dos nascimentos, e mais os relatos de capturas e
de observacgfes de tubarBes por moradores mostram que a auséncia destes peixes na

area ndo é total.

Apesar das observacgfes ocasionais de tubardes na APA, o resultado negativo das
prospecces feitas na Anpesca sugere que a presenca regular dos tubarbes em trechos
com maior modificacdo humana é motivada principalmente por atrativos. Esta idéia foi
refor¢cada pelo fato de n&o terem sido feitas capturas quando os pescadores deixaram de
descartar refugos na praia em frente ao galpdo da Anpesca. As duas Unicas capturas
realizadas neste local foram de Negaprion brevirostris, o que levantou a possibilidade de
que os tubardes atraidos pelo engodo estivessem vindo do Buraco da Raquel. Tal fato
estimulou o remanejamento de dois receptores de telemetria para monitorar estes pontos.
Nenhum tubaréo foi detectado na regido defronte a Anpesca, mas 0 monitoramento da

laguna forneceu os Unicos dados sobre um adulto de Carcharhinus perezi.

A legislacao da APA prevé a utilizacdo sustentada desta area, incluindo a pesca,
captura de crustaceos e moluscos e uso recreativo de embarcacgées (Ferreira et al., 1990;
Maida & Ferreira, 1997). E possivel que a baixa ocorréncia dos tubardes dentro da APA
seja consequéncia da intensificacdo de seu uso nos ultimos dois anos. Estudos enfocando
Ginglymostoma cirratum e Negaprion brevirostris sugerem que o desaparecimento dos
tubarBes em outras localidades coincidiu com o aumento na utilizacdo da regido costeira e
do trafego recreativo de embarcacdes (Carrier & Pratt, 1998), o que vem ocorrendo com

maior freqiiéncia e com uma tendéncia crescente no arquipélago.

Outra explicacao para a relativa raridade dos tubar6es na APA seria um possivel
inicio de empobrecimento bioldgico deste trecho do arquipélago, o que também seria
reflexo da intensificacdo recente de seu uso. Antes restritos a um pequeno trecho no
Canal da llha Rata, os ouricos-brancos, Tripneustes ventricosus (Echinodermata)
espalharam-se por toda a face sotavento do arquipélago, principalmente nos arredores do
Porto. Alguns autores sugerem que a explosao populacional desta espécie, considerada

invasora em determinadas situacdes, indique empobrecimento biolégico em certos
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ambientes marinhos. Estudos realizados no Mar Vermelho, na costa oriental da Africa e
nas ilhas Galapagos mostraram de forma convincente, que a pesca comercial artesanal
ocasionou um crescimento acelerado destas populac¢des de ouricos, devido a alteracdes
nas relacdes de competicéo e predacdo no ambiente recifal (Roberts, 1995; Mc Clanahan,
1997 e 2000; Mc Clanahan et al., 1996 e 1999; Ruttenberg, 2001). Os resultados destes
estudos sugerem que os mesmos tipos de efeitos indiretos da pesca poderiam estar
ocorrendo no arquipélago. Apesar disso, a complexidade dos ecossistemas tropicais
marinhos demanda cuidado na generalizacdo dos resultados de estudos conduzidos em
outras localidades, pois existem casos em que as flutuagfes populacionais de ouricos sdo

fendmenos naturais (Haley & Solandt, 2001).

3.5.6. Utilizacdo do arquipélago como bercario

A utilizacdo de uma area como bercario é determinada pela presenca de tubarfes
neonatos livre-natantes (Castro, 1993), fato demonstrado no arquipélago de Fernando de
Noronha. Estudos posteriores sugerem que o uso de bercarios costeiros para o
nascimento e crescimento de jovens oferece as vantagens seletivas de uma baixa taxa de
predacédo, abundancia de presas e habitat apropriado durante os estagios de vida iniciais
de elasmobranquios (Brasntetter, 1990; Castro, 1993; Morrissey & Gruber, 1993 a;
Merson & Pratt, 2001). A observacao e captura de neonatos entre 0s meses de dezembro
e abril esta de acordo com a época de parto sugerida para a regido norte-nordeste do
Brasil como sendo entre novembro e dezembro, baseada na observacéo de fémeas com

embrides a termo nesta época (Gadig et al., 1996).

Os resultados indicam que os bercarios de Carcharhinus perezi ndo estédo
localizados apenas em pontos discretos e protegidos ao redor do arquipélago. Embora
exista a possibilidade de que logo apés o parto os tubardes neonatos ocorram somente
em locais mais abrigados, as capturas indicam que somente a profundidade e a
interferéncia humana parecem influenciar a sua distribuicdo no arquipélago.
Aparentemente, toda a regido litoranea do arquipélago atua como area de parto,
crescimento e alimentacao, ja que os tubardes neonatos foram capturados em locais
abrigados e desprotegidos ao redor de todo arquipélago, em profundidades de até 30 m.
Por outro lado, estudos realizados com Carcharhinus limbatus em um bercério na Florida
sugerem que os neonatos podem ficar confinados a determinados trechos para evitacdo
de predadores (Heupel & Hueter, 2002; Heupel & Simpfendorfer, 2002). Essa distribuicdo
mais ampla de Carcharhinus perezi neonatos no arquipélago pode ser reflexo de uma
menor quantidade de grandes predadores destes peixes na regido costeira, com base na

baixa freqiéncia de encontro de tubarbes adultos e grandes serranideos durante

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

79

mergulhos. Estes Ultimos estéo entre os poucos peixes que podem atacar tubardes jovens
(Springer, 1967).

Os resultados também corroboram a idéia de que os individuos neonatos e jovens
de espécies oceanicas tropicais de plataforma insular sdo encontrados no bercario
durante o ano todo e ao longo dos primeiros anos de vida. De forma contraria, as
espécies oceanicas e de plataforma continentais em regides subtropicais e temperadas
utilizam os bercarios apenas por um breve periodo do ano, normalmente migrando
conforme a temperatura da agua declina no decorrer do ano (Castro, 1993; Simpfendorfer
& Milward, 1993 & Merson & Pratt, 2001; Heupel & Simpfendorfer, 2002).

Quando do inicio desta pesquisa, ndo havia registros de localidades utilizadas
como bercarios por Carcharhinus perezi ao longo de toda sua area de distribuicao. A partir
de 1999, foram feitos varios registros de capturas de neonatos ou observacdes de jovens
desta espécie medindo comprimento total inferior a 100 cm. Isso sugere a possibilidade
gue outras localidades sejam utilizadas como bercario ou area de dispersao de jovens no
Atlantico sul (Figura 2A): Parcel Manoel Luis (MA) (Motta et al., 1999; Rocha & Rosa,
2001; Rocha, comunicagdo pessoal); Atol das Rocas (RN) (capturas de neonatos
realizadas durante expedicdes cientificas); arquipélago de Abrolhos (BA) (capturas de
jovens medindo comprimento total inferior a 100 cm; Gadig & Gomes, 2002); e ilhas da
Trindade e Martim Vaz (ES) (Gasparini & Floeter, 2001). No Atlantico norte, o atol Glover’s
Reef, em Belize, também é um bercario, sendo possivel a existéncia de outros préoximos

as Bahamas (Demian Chapman, Nova Southeastern University, comunicacao pessoal).

No Estado do Ceard, onde podem ocorrer desembarques da pesca feita no Estado
do Maranh&o e no Estado do Para, ndo existem registros de neonatos e a ocorréncia de
Carcharhinus perez tem diminuido desde 1999 (M. Furtado-Neto, UFCE, comunicacao
pessoal). Infelizmente ndo existem dados atualizados sobre a regido do Maranhéo para
saber se 0 mesmo ocorre naquele estado. Ja no arquipélago de Abrolhos a freqiiéncia de
observacédo e de captura de neonatos e de individuos de outras classes de tamanho é
bem menor que aquela do arquipélago de Fernando de Noronha e do Atol das Rocas
(R.L. Moura, comunicacdo pessoal). No caso das llhas da Trindade e Martim Vaz, a
espécie é considerada comum, com a observacdo de pelo menos um individuo em cada
mergulho (Gasparini & Floeter, 2001). No arquipélago de Sao Pedro e S&o Paulo,
localizado a uma distancia relativamente préxima do arquipélago de Fernando de Noronha
e do Atol das Rocas, a espécie aparentemente nao é comum (Ingrid D. Farias, Laboratério

de Biologia Pesqueira da UFRPE, comunicacdo pessoal). Portanto, os dados atualmente
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disponiveis indicam que os maiores bercarios de Carcharhinus perezi no Atlantico sul

aparentemente séo o arquipélago de Fernando de Noronha e o Atol das Rocas.

A observacdo de um casal de Carcharhinus perezi momentos ap6s a cépula
sugere que o arquipélago de Fernando de Noronha, além de uma area de parto, também
pode ser um local de acasalamento desta espécie. Isso porque as areas de acasalamento
e parto de tubardes podem ocorrer em localidades geograficamente distintas (Springer,
1967). Esta informacéo €, portanto, extremamente valiosa e que ressalta ainda mais a
importancia do arquipélago para a espécie. Este também pode ser um dos motivos pelos
quais os tubardes adultos freqlientam ocasionalmente a regido costeira do arquipélago.
Possivelmente o local também é utilizado para este fim por Ginglymostoma cirratum e
Negaprion brevirostris, que normalmente copulam em aguas rasas proximas a linha da
costa (Carrier & Pratt, 1998; Feldheim et al., 2002).

O arquipélago de Fernando de Noronha aparentemente também é utilizado como
bercario pelas espécies de elasmobranquios mais comuns do local, baseado na
observacéo de individuos neonatos de diferentes espécies ao longo do ano. Nos trechos
rasos proximos a beira da praia podem ser observados neonatos de Negaprion
brevirostris e Ginglymostoma cirratum, além das raias prego Dasyatis americana e chita
Aetobatus narinari. Tubardes-lombo-preto Carcharhinus falciformis, que possuem maior
atividade pelagica préximo a plataformas costeiras e insulares (Compagno, 1984), podem
ser avistados proximos a superficie no Naufragio da Corveta e em outros pontos do talude
insular, na regido cuja profundidade varia desde 60 até 90 m. Tais bercarios comunitarios
de elasmobranquios ja foram observados em localidades da Flérida e da Australia
(Springer, 1967; Castro, 1993; Simpfendorfer & Milward, 1993). Embora 0s neonatos em
bercarios comunitarios possam estar sujeitos a uma maior chance de competicdo por
recursos alimentares, alguns fatores parecem contribuir para diminuir esta competicao.
Simpfendorfer & Milward (1993) sugerem que a época em que 0s neonatos sdo comuns
coincide com o periodo no qual suas presas também atingem os maximos niveis de
abundéancia, e pode haver uma certa separacdo sazonal, espacial ou temporal no uso do

habitat pelas espécies.

Embora ndo existam evidéncias da utilizacdo de localidades de bercario
especificas para Carcharhinus perezi ao redor do arquipélago, 0 mesmo aparentemente
nao ocorre para Negaprion brevirostris. Com base nas observacfes e nas capturas em
ambas as faces do arquipélago, as maiores concentracdes de tubarbes-limdo neonatos
parecem ocorrer na regido continua desde a Enseada das Caieiras até a laguna do

Buraco da Raquel e na Baia do Sueste. Nestes locais a presenca de neonatos de
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Negaprion brevirostris € comum na beira da praia, nas piscinas de maré e nos trechos
rasos proximos a borda externa dos recifes. Na Enseada das Caieiras eles parecem
ocorrer preferencialmente em uma piscina que possui duas barretas de acesso, 0 que
provavelmente facilita sua fuga em caso de ameaca. Uma caracteristica comum de todos
estes trechos mencionados é que todos eles possuem aguas rasas e turvas e com fundo
geralmente coberto por algas pardas ou rochas. A combinacao destas caracteristicas
fornece uma grande quantidade de abrigos de dificil acesso a tubar6es de maior porte,
além de concentrar grandes cardumes de peixes, principalmente sardinhas, que podem
ser utilizados como alimento. A selecao deste tipo de caracteristicas fisicas por Negaprion

brevirostris ja foi observada em outros bercarios da espécie (Morrissey & Gruber, 1993 b).

3.5.7. Utilizacdo da laguna do arquipélago

A utilizacdo de lagunas por tubardes é relativamente comum em locais onde estas
ocorrem (Mc Kibben & Nelson, 1986; Economakis & Lobel, 1998 e observagfes no Atol
das Rocas). No arquipélago de Fernando de Noronha o ambiente lagunar constituido pelo
Buraco da Raquel é utilizado pelas trés espécies de tubardes costeiros do local. No
entanto o uso da laguna por Carcharhinus perezi somente foi demonstrado através do
monitoramento por telemetria, jA que as 36 tentativas de captura e varios mergulhos
realizados no local entre 1999 e 2003 indicavam somente a ocorréncia de Ginglymostoma
cirratum e Negaprion brevirostris. Uma das possibilidades é que Carcharhinus perezi
provavelmente apresente uma maior mobilidade relativa em relagdo as outras duas
espécies, estando mais associada ao ambiente pelagico que bentbnico. Portanto a
presenca da primeira espécie na laguna e o seu encontro durante mergulhos poderia ser
uma questdo circunstancial. De qualquer maneira, os resultados sugerem uma maior
predomindncia de Ginglymostoma cirratum e Negaprion brevirostris na laguna. As
recapturas e o monitoramento por telemetria indicam uma taxa de emigracéo constante da
laguna pelas trés espécies. Alguns dos tubarBes freqiientam regularmente o local,

enquanto outros podem passar uma Unica vez e ndo retornarem mais.

7

As observagdes realizadas sugerem que a laguna é usada como area de
alimentacdo, descanso e limpeza pelos tubarfes. A grande quantidade de cardumes de
peixes e o ataque de dois tubardes marcados no local sugerem a possibilidade da laguna
também ser usada como area de alimentagdo. As observacdes de tubarbes repousando
sobre o fundo de areia demonstram sua utilizagcdo como area de descanso. Enquanto
descansam, os tubardes podem ser limpos por peixes gue hormalmente 0s seguem, como
as rémoras, embora essa atividade certamente ocorra em outros locais. A baia contigua a

laguna possui aguas rasas e mais quentes que as da laguna, sendo um local onde é
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comum avistar agrupamentos de até 15 tubardes de varios tamanhos. Uma explicacdo
para estes agrupamentos € que as aguas rasas e mais aquecidas da baia podem
contribuir para conservacdo de energia e manutencdo de uma performance metabélica
6tima, ou ainda para permitir interagdes sociais durante periodos de inatividade, conforme

verificado em outros locais (Economakis & Lobel, 1998).

3.5.8. Parasitas e uso de estacfes de limpeza

Parasitas foram encontrados sobre a superficie do corpo, boca, cavidade nasal,
cloaca e clasperes dos tubardes capturados. Os parasitas copépodos foram encontrados
unicamente em Carcharhinus perezi jovens, e apenas um hirudineo encontrado préximo a
cloaca dafémea de 224 cm. Os parasitas hirudineos foram observados principalmente em
Ginglymostoma cirratum e Negaprion brevirostris. Segundo Springer & Gold (1989) e
Cheung (1993), as diferentes espécies de parasitas podem apresentar preferéncias por
determinados hospedeiros, o que provavelmente também esta relacionado ao modo de

vida do hospedeiro, com maior atividade pelagica ou bentdnica.

Em relacdo as observacdes e filmagens de Carcharhinus perezi sendo limpos por
Elacatinus sp. na Laje Dois Irmaos, Sazima & Moura (2000) comentam que os individuos
jovens devem frequentar estacfes de limpeza pelo fato de que normalmente né&o

possuem rémoras fixadas ao corpo, como os individuos adultos.

As observacdes de tubardes de grande porte em repouso no Cabeco da Sapata
devem estar relacionadas ao ainda incompreendido estado letargico que ocasionalmente
ocorre nesta espécie (Perrine, 1989). Reforcando esta idéia, esta o fato de que estes
tubarbes ndo se afastaram com a aproximacdo dos mergulhadores, o que ocorria
prontamente no caso das estacdes de limpeza (Sazima & Moura, 2000). Embora um
destes tubardes estivesse sendo limpo por uma rémora, isso provavelmente poderia

ocorrer em qualquer local onde o animal estivesse repousando.
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3.6. Conclusodes

Com base nas capturas realizadas com anzol e linhas de méo de fundo e meia
agua, Carcharhinus perezi é a espécie de tubarao mais abundante no trecho da
plataforma insular do arquipélago de Fernando de Noronha que vai até 30 m de

profundidade. Ginglymostoma cirratum é a segunda espécie de tubardo mais

comum do local.

Dentre as trés espécies de tubarfes do arquipélago com maior ocorréncia na
plataforma insular, Negaprion brevirostris foi a menos comum. Os individuos desta
foram observados com maior freqiiéncia e capturados somente no trecho continuo
formado pela Enseada das Caieiras até a laguna do Buraco da Raquel e na Baia

do Sueste, o que pode refletir uma preferéncia por este tipo de habitat.

. A plataforma insular é utilizada por Carcharhinus perezi como local de parto e de
dispersao de jovens. O arquipélago de Fernando de Noronha é um dos principais

bercarios da espécie no Atlantico sul.

. Foi observada segregacado espacial mais marcante entre as classes de tamanho de
Carcharhinus perezi. N&o ocorre segregac¢ao espacial em Ginglymostoma cirratum
e Negaprion brevirostris pois foram observados individuos neonatos, jovens e

adultos freqiientando a regido préxima a linha costeira do arquipélago.

As recapturas mostram que os Carcharhinus perezi jovens apresentam
movimentacdo restrita e fidelidade local. Os individuos jovens ampliam sua
movimentacdo conforme crescem, incluindo locais mais profundos e afastados da

costa.

. O arquipélago de Fernando de Noronha também é utilizado como bercario e area

de disperséo de jovens por Ginglymostoma cirratum e Negaprion brevirostris.

. As capturas demonstram que as trés espécies de tubardes utilizam com menor
freqiiéncia o trecho da Area de Protecdo (APA) do arquipélago, o que
possivelmente esta relacionado a uma intensificacdo da utilizacdo humana e a

indicios de empobrecimento biolégico desta regido nos Ultimos anos.
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4. MOVIMENTACAO, ATIVIDADE E USO DO HABITAT
PELOS TUBAROES DO ARQUIPELAGO DE FERNANDO
DE NORONHA
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4.1. Métodos

4.1.1. Funcionamento do equipamento de telemetria ultra-sénica

Os transmissores de telemetria para estudos em ambientes marinhos
produzem vibragdes em freqiiéncias ultra-sénicas por meio de um transdutor, que é
um dispositivo que transforma energia de uma forma para outra, por exemplo, energia
elétrica em energia aculstica. Os transdutores geralmente sédo cilindros de ceramica,
sendo ressonados através de vibragdes induzidas por um circuito oscilador (Winter,
1992).

No presente trabalho foram utilizados transmissores ultra-sénicos Vemco V16-
4Hs (Vemco Ltda., http://mww.vemco.com, janeiro de 2000), que medem 65 mm de
comprimento por 16 mm de didmetro, operando na freqiéncia de 69 kHz e possuem
uma bateria cuja duracao é de 18 meses. Estes transmissores produzem uma série de
pulsos que sdo emitidos aleatoriamente a cada 45-70 segundos, seguida por um
periodo de siléncio. Este periodo de siléncio permite que transmissdes dentro de uma
mesma freqUéncia sejam detectadas. Caso duas transmissfes coincidam em uma
ocasido, na proxima vez elas serdo emitidas em intervalos de tempo diferentes. Além
disso, o tempo de vida da bateria do transmissor pode se estender até cinco vezes
mais do que se a transmissao de pulsos fosse continua. Desta forma, varios cédigos
de identificacdo individual podem existir em uma mesma freqiiéncia e varios
transmissores podem ser detectados ho mesmo local, praticamente ao mesmo tempo
(Voegeli et al., 2001). Para ativacdo do transmissor basta soldar dois fios localizados
em uma das extremidades do mesmo, e em seguida, prender o ponto de solda ao
corpo do transmissor e isola-lo com resina de epéxi, comercializada na forma de cola

“Araldite®”.

Os transmissores V16-4Hs sdo detectados por receptores automatizados de
freqiéncia Unica Vemco VR1, que sao constituidos por cilindros de PVC rigido que
medem 33 cm de comprimento por 6 cm de didmetro e pesam 1 kg. Estes receptores
possuem um pequeno hidrofone na sua extremidade superior para captacéo dos sinais
emitidos pelos transmissores e funcionam com pilhas de litio de tamanho médio, que
possibilitam seu funcionamento intermitente por seis meses. Os receptores podem
detectar os transmissores num raio de até 500 m. Quando um tubardo marcado com
transmissor passa dentro do raio de alcance do receptor, sdo registrados a data, o

horario e nimero de identificagdo do transmissor (Voegeli et al., 2001) (Figura 13).

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

86

4.1.2. Implante cirlrgico dos transmissores de telemetria ultra-sénica

Apés a captura e imobilizagdo, os tubarbes eram submetidos aos
procedimentos de coleta de dados descritos no item 3.1.4 e 3.1.5., sendo em seguida
trazidos para o convés do barco com as maos ou uma padiola (Carey & Scharold,
1990) para implantagdo cirargica do transmissor ultra-sénico em sua cavidade
abdominal (Mc Kibben & Nelson 1986; Morrissey & Gruber, 1993 a). O tubardo era
posicionado com o ventre para cima dentro de uma calha cheia d’agua, e apés um
breve periodo de poucos segundos ou minutos, esta inversao resultava no inicio de
um estado de imobilidade tbnica (Davie, Franklin & Grigg, 1993; Henningsen, 1994).
Uma incisao de aproximadamente trés centimetros era feita com bisturi numa posicéo
anterior a origem das nadadeiras pélvicas (Morrisey & Gruber, 1993 a), onde a
camada muscular é mais delgada. O transmissor era inserido através desta abertura,
estando envolvido por uma camada de parafina para impedir que suas bordas
causassem danos aos érgaos internos do tubardo (Holland et al, 1999). A inciséo era
fechada com fio de sutura mononylon 0-1 ou 0-2, com trés ou quatro nés de cirurgiao,
conforme demonstrado por Turner & Mcllwraith (1985). Durante a cirurgia, eram
despejados lentamente de trés a quatro baldes d’agua por minuto dentro da boca do
tubardo, para ventilagdo das branquias. No caso da embarcacdo possuir bomba
d’agua acoplada ao motor, uma mangueira de agua circulante era colocada dentro da
boca para auxiliar a respiragédo (Carey & Scharold, 1990). Apés o término da cirurgia,
que durava entre 10 e 20 minutos, o tubardo era colocado na agua ao lado da
embarcacdo, com o dorso para cima, e movimentado em “S”, para aumentar a
ventilagdo das branquias e facilitar sua recuperacdo para que o mesmo pudesse ser

liberado.

4.1.3. Instalacdo dos receptores de telemetria automatizados

Dez receptores automatizados Vemco VR1 (Voegeli et al., 2001) foram presos
ao fundo em ancoragens naturais como rochas ou recifes. Para fazer a base da
ancoragem, as rochas e recifes eram envolvidas com correntes de aco galvanizado,
cujas extremidades eram presas com manilhas. O receptor era preso as correntes
através de manilhas, mosquetdes de aco inoxidavel, ou ainda através de cabos
alcatroados ou de polipropileno. Quando os receptores eram presos com cabos, foram
utilizados grampos de espinhel com destorcedores ou destorcedores gigantes para
impedir que estes se torcessem excessivamente devido a correnteza, o que poderia

causar seu rompimento. A estrutura foi mantida ereta na coluna d'agua por meio de
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uma boia (Figura 13). A profundidade em que os receptores foram instalados variou de
acordo com as caracteristicas fisicas do local. Por exemplo, em locais rasos e com
fundo rochoso, o receptor foi posicionado no meio da coluna d'agua para maximizar
seu alcance e impedir que a cobertura do fundo pudesse causar interferéncias ou

reverberacdes no sinal emitido pelos transmissores.

Para escolha dos locais de ancoragem foi utilizada uma técnica de mergulho
em apnéia de reboque, na qual uma prancha de madeira é puxada por um cabo preso
a popa de uma embarcacédo. Esta técnica permite cobrir grandes extensdes em pouco
tempo sendo também possivel mergulhar para melhor avaliagdo do local. Cada ponto

de ancoragem teve sua localizacéo determinada com GPS e marcacgdes de terra.

4.1.4. Distribuicdo dos receptores de telemetria

Para habituagdo a técnica de monitoramento, quatro receptores de telemetria
foram instalados e oito tubardes tiveram transmissores ultra-sdnicos implantados
cirurgicamente em suas cavidades abdominais entre 14 de marco e 30 de abril de
2001. Os receptores foram instalados no Buraco do Inferno, no Canal da Ilha Rata e
na Laje Dois Irmdos. Em razdo da grande extensdo desta Ultima, dois receptores
foram posicionados nesta localidade, sendo um deles na parte rasa (10 m) e outro na
parte funda (22 m). Os transmissores foram implantados em trés tubardes capturados
no Buraco do Inferno, dois tubardes no Canal da Ilha Rata e trés tubardes na Laje Dois
Irmdos. No Canal da Ilha Rata o receptor foi inicialmente posicionado exatamente
entre as duas ilhas que formam o canal. No entanto, este receptor ndo acusou
nenhum registro dos tubardes durante os 45 dias iniciais de monitoramento. Como 0s
tubardes haviam sido capturados no final do canal, uma das possibilidades era que os
mesmos nao tivessem se deslocado canal acima, na direcdo do receptor. A partir de
maio o receptor foi posicionado na porcéo final do canal, onde passou a registrar a
presenca de um dos animais. Os 47 dias iniciais de monitoramento na Laje Dois
Irmaos demonstraram que o sinal emitido pelos transmissores dos tubarbes era
captado por ambos receptores. Por este motivo, optou-se em manter apenas o
receptor ancorado na parte funda, o qual oferecia a possibilidade de inspecionar uma

maior area.

Apos esta fase inicial, foi elaborado um protocolo para o estudo de telemetria,
gue consistia em implantar transmissores em dois tubardes capturados préoximos a
ancoragem de cada um dos dez receptores existentes, totalizando 20 animais. Os

receptores foram posicionados a aproximadamente 500 m da costa, sendo distribuidos
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da maneira o mais equidistante possivel e ao longo dos aproximadamente 14 km de
extensdo da linha costeira do Mar de Dentro (Figura 14). Mesmo assim, em todos 0s
casos a distancia entre dois receptores vizinhos foi superior a um quilémetro, pois
mesmo que estivessem alinhados lado a lado, os receptores cobririam somente uma
extensdo de 10 km. Esse fato pode ter gerado lacunas no acompanhamento dos
tubarbes quando estes se deslocavam de uma regido para outra. Isso pode ter
ocorrido principalmente entre o Buraco do Inferno e Canal da Rata e no trecho entre
Zé Ramos, Buracdo e Ponta da Sapata. Apesar disso, esta distribuicdo dos receptores
foi mantida ao longo do estudo por ter sido a melhor forma encontrada para cobrir a

maior area possivel do Mar de Dentro.

4.1.5. Remanejamento dos receptores de telemetria

Em vista do baixo nimero de capturas numa grande extensdo da face
sotavento do arquipélago (ver CPUE, item 3.4.2.1 c), ndo foi possivel capturar
tubarbes proximos aos receptores N 3, 4, 5 e 6, e durante o ano de 2001 nenhum

tubardo com transmissor foi detectado nas areas de recepcéo destes aparelhos.

Como conseqiiéncia da perda dos receptores N 5 e 10 em janeiro de 2002 e
da falha de funcionamento apresentada pelo receptor N° 7 em margo deste ano, 0s
receptores N° 4 e 6 foram retirados, sendo um deles ancorado no ponto 10, e o outro
no ponto 7, onde anteriormente foram observadas altas freqiéncias de registros.
Portanto, oito receptores estiveram em uso durante o primeiro semestre de 2002
(Figura 15 A). Apos ter sido consertado, o receptor que havia falhado foi ancorado no
centro da laguna do Buraco da Raquel no final de julho. Em agosto o receptor do
ponto 3, que ndo havia acusado nenhum registro em 15 meses de monitoramento, foi
reposicionado a uma distancia de 350 m da Anpesca. Esta distribuicdo dos receptores

foi mantida até o término do monitoramento, em marco de 2003 (Figura 15 B).

O (ltimo remanejamento dos receptores foi realizado entre julho e agosto de
2002. Isso porque os pescadores locais relataram a captura de tubardes defronte a
Anpesca ao anoitecer durante a temporada de pesca de atuns, entre marco e julho.
Nesta época uma média de 50 kg de refugos da pesca eram diariamente descartados
na praia. Dessa forma, a mudancga no posicionamento dos receptores foi motivada
pela oportunidade de monitorar a presenca dos tubardes em uma area pouco
freqlentada pelos mesmos, o que poderia estar sendo influenciada pelo engodo. Além

disso, este remanejamento seria uma alternativa para manutencéo da pesquisa sem a
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necessidade de uma embarcacdo para realizar as capturas e descarregamento dos

receptores.

4.1.6. Descarregamento dos dados armazenados pelos receptores

Em 2001 os dados armazenados pelos receptores foram descarregados a cada
dois meses. A operacao de descarregamento dos dados consistia em navegar até o
ponto de ancoragem com GPS ou com marcacdes de terra, segurando-se na borda da
embarcacdo com uma das maos e com equipamento de apnéia para localizar a boia
da ancoragem. Apés a localizacdo da boia, descia-se até a base da ancoragem com
equipamento de mergulho autdnomo e prendia-se ha mesma, que era utilizado para
amarrar a embarcacgdo naquele ponto. Em seguida o receptor, os cabos e a bdia eram
retirados da agua e trazidos para o convés do barco. Através de uma interface, o
receptor era conectado a um computador portati para onde os dados eram
transferidos. O computador era embalado em filme de PVC e colocado em uma maleta
estanque Pelican® para prevenir contra a umidade e maresia. Apés a transferéncia, o
receptor, cabos e a bdia eram raspados com uma escova ou com as costas de uma
faca para retirar algas e outros organismos incrustados, e toda a estrutura era
novamente presa a ancoragem. Cada operacdo durava entre 40 e 50 minutos,
incluindo a localizacdo, a retirada, a limpeza e manutencdo do equipamento, o
descarregamento dos dados e a reinstalacdo do receptor. Apdés seis meses, as

baterias dos receptores eram substituidas para continuidade do monitoramento.

Ocorreram trés lacunas no monitoramento dos tubarbes durante o
desenvolvimento da pesquisa entre o final de 2001 e ao longo de 2002. A primeira
delas foi de 90 dias na Ponta da Sapata, entre dezembro de 2001 e marc¢o de 2002,
devido a perda do receptor durante as ondulacdes de janeiro. A segunda lacuna foi de
40 dias, entre marco e abril na Laje Dois Irméos, devido a uma falha de funcionamento
do receptor. A terceira lacuna foi de 160 dias e ocorreu entre abril e agosto. O
computador apresentou uma falha em seu disco rigido, o que impediu o0 acesso aos
dados recém transferidos dos receptores e impossibilitou a realizagdo de coépias de
seguranca, apos finalizar o descarregamento de dados. O computador foi enviado
para a assisténcia técnica autorizada numa tentativa de recuperar os dados, mas foi

roubado durante o transporte.
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4.2. Analise dos dados

4.2.1. Movimentacdo, presenca, atividade e tempo de permanéncia

No monitoramento por telemetria ultra-sdnica, cada registro de um determinado
tubarédo foi contabilizado como sendo uma freqiiéncia de presenca. Deste modo, para
cada um dos tubarbes acompanhados por mais de seis meses foi preparado um
gréafico contendo o nimero total de freqiiéncias acumulados em cada um dos meses
de monitoramento, e outro grafico contendo o nimero total de freqiiéncias acumuladas
em cada uma das horas do ciclo de 24 horas. Para o célculo do tempo de
permanéncia dentro da area de alcance de um dado receptor estimou-se que 0s
registros (ou freqiiéncia) ocorreram em média, a cada 60 segundos, considerando-se
gue o transmissor emite sinais a cada intervalos de 45-70 segundos. Dessa forma, o
namero de registros corresponde ao nimero de minutos que o tubardo permaneceu

em cada local.

4.2.2. Célculo dos espacos de atividade

Os pontos de monitoramento onde cada tubaréo foi detectado foram marcados
em mapas individuais. Os pontos localizados na periferia desta area foram
conectados, formando um Minimo Poligono Convexo (Mohr, 1947), excluindo-se as
porcdes de areas emersas dentro de cada poligono para evitar uma superestimacgao
do tamanho real do mesmo (Morrissey & Gruber, 1993 a). Dentro de cada poligono
também foi calculado o espaco de maior atividade, ou seja, a area onde o maior
namero de registros foi detectado. Ambas as areas foram calculadas através do
“software” Tracker®, empregado em estudos de telemetria de mamiferos carnivoros
(Oliveira, 2002).

4.2.3. Indice de sobreposic&o dos espacos de atividade (IS)

Este indice foi utilizado para estimar a sobreposicdo entre os espacgos de
atividade de dois tubarfes que frequentavam uma mesma regido, e estimar o grau de

sociabilidade entre dois individuos (Morrissey & Gruber, 1993 a).

IS=[OV (AL +A2)]/(A1+A2), onde [OV(AlL+A2)] ¢é a area de
sobreposicdo entre dois espacos de atividade vizinhos, e (Al + A2) é a soma destes

dois espacos. As areas foram calculadas com o “software” Tracker®.
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Figura 13. Representacdo esquematica da ancoragem e do funcionamento dos receptores de
telemetria automatizados. Toda vez que um tubardo marcado um transmissor ultra -
sbnico passa dentro do raio de alcance de 500 m do receptor é registrado o nimero

de identificacao do transmissor, a data e o horario da passagem do animal.
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Figura 14. Distribuicdo dos receptores de telemetria automatizados ao longo da linha costeira
da face sotavento do arquipélago de Fernando de Noronha entre marco e dezembro
de 2001. Os circulos numerados indicam a localizacdo de cada receptor e a area de
1 km de didmetro inspecionada por cada um: 1 Buraco do Inferno, 2 Canal da Rata, 3
Ilha de S. José, 4 Porto, 5 Morro de Fora, 6 Boldrd, 7 Laje Dois Irmaos, 8 Zé Ramos,

9 Buracdo e 10 Ponta da Sapata.
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Figura 15. Distribuicdo dos receptores de telemetria automatizados ao longo da linha costeira

da face sotavento do arquipélago de Fernando de Noronha entre marco e julho de
2002 (A) e entre julho de 2002 e marco de 2003 (B).
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4.3. Resultados

4.3.1. Monitoramento por telemetria: Os transmissores ultra-sénicos foram
implantados na cavidade abdominal de 18 tubardes medindo entre 76 e 250 cm,
capturados entre marco de 2001 e fevereiro de 2003 (Tabelas 5 e 6). Foram 14
individuos de Carcharhinus perezi, trés de Negaprion brevirostris e um de
Ginglymostoma cirratum. Entre 14 de marco de 2001 e 11 de margco de 2003 foram
feitos 62 descarregamentos de dados armazenados pelos receptores, em 50 dias de
trabalho de campo dedicados as atividades de telemetria. Estas atividades incluiram a
instalagdo, manutencdo e remanejamento dos receptores e o descarregamento de

dados.

4.3.1.2. Carcharhinus perezi

Os 14 individuos desta espécie foram capturados entre margo de 2001 e julho
de 2002 (Tabela 5). Foram nove fémeas e cinco machos, monitorados por periodos de
até 317 dias. Destes, dois tubardes (N* 3 e 13) nunca foram detectados e um deles foi
registrado apenas no dia de sua captura (N°5). Dois tubarbes (N7 e 16) foram
detectados entre 30 e 40% dos dias de monitoramento e cinco deles (N*® 2, 6, 8, 11 e
12) foram registrados entre 50 e 80% dos dias de monitoramento. Os animais
permaneceram entre 0,6 e 62% do tempo total de monitoramento dentro da area de
alcance dos receptores. Cinco individuos (N* 1, 2, 4, 6 e 10) foram detectados apenas
pelo receptor posicionado no local de sua captura. Trés tubardes (N 6, 7 e 11)
fizeram breves visitas a outras areas, sendo a maioria delas realizadas durante os
periodos noturnos. Nestas excursdes 0s animais percorreram extensfes que variaram
de 0,8 até 3,3 km. Dois individuos (N® 8 e 12) movimentaram-se regularmente entre

dois pontos de monitoramento.

A seguir sdo detalhados os periodos de monitoramento superiores ha seis
meses:
Tubaréo 2

Esta fémea era ainda neonata quando foi capturada no Canal da llha Rata
(ponto 2) em marco de 2001. Sua presenca foi registrada diariamente ao longo de 303

dias entre maio de 2001 e marco de 2002 (Figura 16), o que equivale a 60% dos 500
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dias de monitoramento. Este tubardo foi detectado por aproximadamente no local por
390 horas, que correspondem a 5% do tempo total de monitoramento. O maior nimero

de frequéncias ocorreu entre 06:00 e 17:00 horas;
Tubarao 6

Esta fémea jovem foi capturada na Laje Dois Irméos (ponto 7) em marco de
2001, sendo registrada neste local durante 303 dias, ou 58% dos 560 dias de
monitoramento (Figura 17). Este tubardo permaneceu cerca de 4.517 horas no local,
ou 62% do tempo de monitoramento. tEsteve ausente apenas por um periodo de
cerca de 30 dias em outubro de 2001. Entre dezembro de 2001 e marco de 2002
realizou trés breves excursées ao Zé Ramos (ponto 8), distante cerca de 800 m. Duas
destas excursdes ocorreram no periodo noturno, entre 23:00 e 04:00 horas e uma
delas durante o dia, entre 14:00 e 15:00 horas. Esteve presente ao longo de todos os
horarios do dia, com um nimero de freqiiéncias ligeiramente maior entre 17:00 e

19:00 horas. Foi morta em maio de 2002 por um pescador que devolveu o transmissor;

Tubarao 7

Esta fémea foi capturada ainda neonata no Buraco do Inferno (ponto 1) em
abril de 2001. Sua presenca foi registrada no local durante os primeiros 15 dias,
seguida por um periodo de quase seis meses de auséncia, com excecao de breves
passagens pelo local. Depois desta auséncia, este individuo foi registrado quase que
diariamente por um periodo de seis meses (Figura 18). Esteve presente em 40% dos
560 dias de monitoramento, durante cerca de 658 horas ou 12% do tempo. O maior
namero de freqiiéncias ocorreu entre 11:00 e 18:00 horas. Também foi registrado em
sete ocasifes no Canal da Ilha Rata (ponto 2), sempre durante os periodos noturnos,
entre 19:00 e 04:00 horas. O total de permanéncia acumulado no ponto 2 foi de

aproximadamente 80 minutos;

Tubaréao 8

Este macho jovem foi capturado no Buracéo (ponto 9) em agosto de 2001. Sua
presenca foi detectada no local em 77% dos 410 dias de monitoramento (Figura 19).
Permaneceu 3.076 horas ou 40% do tempo de monitoramento no local. O maior
namero de freqiéncias foi registrado entre 02:00 e 06:00 horas e entre 19:00 e
20:00 horas. Realizou deslocamentos até a Ponta da Sapata (ponto 10), localizada a
1,6 km de distancia, em 54 dias, totalizando 479 minutos de permanéncia no local. O

maior numero de freqiiéncias na Ponta da Sapata ocorreu entre 09:00 e 15:00 horas,
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com um pico entre 14:00 e 15:00 horas. Em algumas ocasifes foram feitos dois ou

trés deslocamentos até a Ponta da Sapata no mesmo dia, em diferentes horarios;

Tubarao 11

Este macho jovem foi capturado no Buracéo (ponto 9) em junho de 2001, tendo
sido registrado no local em 64% dos 440 dias de monitoramento (Figura 20). Foram
316 horas no local, o que equivale a 4,6% do tempo de monitoramento. O maior
namero de freqiiéncias ocorreu entre 03:00 e 09:00 horas, com um pico entre 04:00 e
05:00 horas. Sua presenca foi registrada no Zé Ramos (ponto 8), a 2,4 km de
distancia, em 29 dias. O tempo de permanéncia nesta localidade acumulado ao longo
destes 29 dias foi de 295 minutos. Em cinco ocasides realizou breves deslocamentos
até a Laje Dois Irmdos (ponto 7), localizada a 3,3 km de distancia. O periodo de
permanéncia na Laje Dois Irméos foi de 99 minutos. Todas as excursdes ao Zé Ramos

e Laje Dois Irméos ocorreram entre 19:00 e 05:00 horas;

Tubarao 12

Esta fémea jovem capturada na Ponta da Sapata (ponto 12) em agosto de
2001 foi registrada no local em 53% dos 320 dias (Figura 21). Permaneceu 247 horas
ou 6% do tempo de monitoramento no local. Realizou deslocamentos até o Buracdo
(ponto 9) em 55 dias, tendo permanecido cerca de 59 horas neste ponto. Na Ponta da
Sapata o maior nimero de freqiiéncias foi registrado entre 10:00 e 17:00 horas e no

Buracao entre 22:00 e 06:00 horas;

Tubarao 16

Esta fémea, presumivelmente adulta, foi capturada na Ponta da Sapata
(ponto 10) em julho de 2002. Nunca foi detectada no local da captura. Sua presenca
foi observada somente na laguna do Buraco da Raquel, localizada a uma distancia de
aproximadamente 10 km do local de captura. Esteve na laguna em 35% dos dias de
monitoramento (Figura 22). Tal fato somente foi revelado através da telemetria, pois
em dois anos de mergulhos e capturas realizados naguele ponto ndo havia registros
de Carcharhinus perezi freqlientando a laguna. Em varias ocasides os registros feitos
sugerem que este tubaréo estivesse patrulhando o local, entrando e saindo da laguna
varias vezes num mesmo dia. Permaneceu na laguna apenas 1,4% do tempo de
monitoramento. O maior tempo de permanéncia durou cerca de 19 horas, dentro do

qual ocorreram varias saidas com até 15 minutos de auséncia. O maior nimero de
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frequéncias ocorreu entre 09:00 e 22:00 horas, com um pico entre 15:00 e
16:00 horas.

4.3.1.3. Calculo do espaco de atividade observado

O Minimo Poligono Convexo foi calculado para os seis Carcharhinus perezi
com maior nimero de frequéncias registradas dentro das areas de alcance dos
receptores (N* 2, 6, 7, 8, 11 e 12). Estas areas variaram de 0,34 a 4,15 km? (Tabela 7;
Figuras 16 a 22). No caso dos tubardes N6, 7 e 11, os pontos localizados na
periferia de uma das extremidades do poligono sdo resultados de breves
deslocamentos que foram realizados eventualmente, ou em apenas em uma Unica
ocasido, durante todo o periodo de monitoramento. Por este motivo, também foram
calculados os espagcos com maior atividade dentro de cada poligono. Estes espacos
refletem de uma forma mais fiel a &rea mais utilizada por cada tubaréo, pois mostra o

local dentro do poligono onde houve o maior nimero de freqiiéncias.

Os espacos de maior atividade variaram de 0,34 a 0,62 km? (Tabela 7). O
tubardo N° 7 foi mais frequiente no Buraco do Inferno, enquanto o N° 2 foi mais ativo
no Canal da Ilha Rata. O tubardo N° 6 apresentou maior atividade na Laje Dois Irmos.
Os tubardes N*° 8 e 11 apresentaram uma maior freqiiéncia na regido do Buracéo,

enguanto o tubardo N° 12 concentrou sua atividade na Ponta da Sapata.

4.3.1.4. Calculo do indice de sobreposicdo dos espacos de atividade

A area de sobreposicao entre os espacos de atividade de dois tubardes variou
de 0,2 a 0,48 km? (Tabela 8; Figura 23). Os tubardes N*° 8, 11 e 12 movimentaram-se
pelos mesmos locais, tendo apresentado as maiores sobreposicdes de areas. Nao
foram observadas evidéncias de exclusividade no uso das areas ocupadas, pois em
varias ocasides estes tubardes foram detectados ao mesmo tempo pelo mesmo
receptor. Dois tubarGes N* 8 e 11 apresentaram maior nimero de freqiiéncias num

mesmo ponto de monitoramento, a regido do Buracado (ponto 9).

Os tubarGes N 8 e 12 apresentaram a maior sobreposicdo de areas. Estes
individuos movimentaram-se pelas mesmas areas, embora cada um tenha
permanecido a maior parte do tempo em locais diferentes. O tubardo N°8 foi mais
ativo no Buracdo, enquanto o tubardo N° 12 concentrou sua atividade na Ponta da
Sapata. Mesmo assim, em varias situacoes estes dois tubarfes tiveram sua presenca

detectada ao mesmo tempo em ambas as localidades.
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4.3.1.5. Ginglymostoma cirratum

O Unico tubardo desta espécie marcado com transmissor foi uma fémea de
177 cm capturada em julho de 2002. Tratava-se da recaptura de um individuo que ja
havia sido marcado neste mesmo local um ano antes. Este tubardo nunca foi

registrado no local e em nenhum dos outros pontos em 210 dias de monitoramento.

4.3.1.6. Negaprion brevirostris

Um individuo de Negaprion brevirostris foi capturado em julho de 2002 e outros
dois foram capturados em fevereiro de 2003 na laguna do Buraco da Raquel. Um
macho adulto de Negaprion brevirostris medindo 250 cm, capturado em julho, foi
detectado uma Unica vez em novembro pelo receptor do Buracéo (ponto 9), localizado
a cerca de 9 km do local de sua captura. Uma fémea jovem, capturada em fevereiro de
2003 foi detectada por aproximadamente duas horas somente no dia de sua captura.
Um macho jovem, também capturado em fevereiro de 2003, e medindo 178 cm foi
detectado por alguns minutos no dia de sua captura e na madrugada do dia seguinte.
Apenas a metade anterior da carcaca deste individuo foi encontrada no centro da
laguna na manhd@ seguinte. A julgar pelas dimensGes da mordida, este animal
provavelmente deve ter sido atacado por um tubardo de comprimento total superior a

200 cm. A carcaca foi retirada da agua para exame e o transmissor foi recuperado.
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TABELA 5. Carcharhinus perezi com transmissores ultra-sénicos no arquipélago de Fernando de Noronha (margo de 2001 a margo de 2003). N°: nimero do
transmissor; Local (ponto): localidade de captura e nimero do ponto de monitoramento correspondente; CT: comprimento total (cm); Duragédo: total de dias de
monitoramento, descontando as lacunas; % N° Dias: % do nimero de dias com pelo menos um registro; % Tempo: % do tempo total de permanéncia dentro da area
de alcance do receptor; > Atividade: horarios com as maiores quantidades de frequéncias; MPC: Minimo Poligono Convexo; % Outros: % dos dias em que o tubardo

foi registrado em outras localidades além daquela na qual foi ca pturado.

N° Local (ponto) Captura CT(cm) Sexo Peso (kg) Duragdo* % Dias % Tempo > Atividade MPC(Km?) %O0utros

1 Buraco do Inferno (1) 05/04/01 84 F 3 560 8,4% 14 18-19:00 h -

2  Canal da Rata (2) 14/03/01 79 F 2,5 500 60,6% 5 06-17:00 h 0,34

3  Canal da Rata (2) 15/03/01 78 M 2,5 500 0,0% 0 - -

4 Laje Dois Irméos (7) 16/03/01 85 F 3 520 7,0% 47 11-14/ 20-03:00 h -

5 Laje Dois Irméos (7) 18/03/01 78 M 2,5 520 0,1% 0 - -

6 Laje Dois Irméos (7) 31/03/01 83 F 3 520 58,2% 62 17-19:00 h 1,28 (8) =0,57%
7 Buraco do Inferno (1)  09/04/01 85 F 3,5 560 39,5% 12,4 11-18:00 h 1,07 (2) =1,25%
8 Buracéo (9) 29/08/01 107 M 6,5 410 77,3% 40,4 02-06/ 19-20:00 h 1,17 (10)=13%
10 Buraco do Inferno (1) 09/04/01 76 M 3 560 3,2% 18,5 13-17:00 h -
11  Buracéo (9) 28/06/01 91 M 3 440 64,7% 4,6 03-09:00 h 4,15 (7)=1%; (8)=6%
12  Ponta da Sapata (10)  31/08/01 94 F 4,5 320 53,0% 6 10-17:00 h 1,25 (9)=17%
13 Ponta da Sapata (10)  28/09/01 92 F 4 290 0,0% 0 - -
14  Buracéo (9) 21/01/02 110 F 9 260 3,5% 0,6 00-02:00 h -
16  Ponta da Sapata (10)  23/07/02 224 F ~80 210 0,0% 1.4 15-16:00 h - (laguna)=35%

* Lacunas no monitoramento: Ponta da Sapata de 01/12/2001 a 02/03/2002 (90 dias); Laje Dois Irm&os de 02/03/2002 a 12/04/2002 (40 dias); todos os pontos de abril a agosto
2002 (160 dias).
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TABELA 6. Ginglymostoma cirratum e Negaprion brevirostris com transmissores ultra-sonicos no arquipélago de Fernando de Noronha (julho de 2002 a marco de
2003). N°: namero do transmissor; Local: localidade de captura; CT: comprimento total (cm); Duracéo: total de dias de monitoramento; % N° Dias: % dos dias com

pelo menos um registro; % Outros pontos: % do nimero de dias em que o tubardo foi registrado em outras localidades além daquela na qual foi capturado.

N° Local Captura CT(cm) Sexo Peso(kq) Duracao* % N° Dias %O0utros pontos
15" Buraco da Raquel 29/07/02 177 F 40 240 0 0

17 Buraco da Raquel 30/07/02 250 M 100 240 0 (9) =0,4%
18 Buraco da Raquel 14/02/03 143 F 15 160 1 0

19° Buraco da Raquel 03/03/03 178 M 50 0 0 0

A Ginglymostoma cirratum; B Encontrado morto no dia seguinte a captura.
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Figura 16. A: Minimo Poligono Convexo (MPC) e espaco de maior atividade (pontilhado)
do tubardo N°2 (Q). O namero indica o total de freqiiéncias registradas. B:
Freqiiéncias mensais ao longo do monitoramento. lacuna no
monitoramento. C: Freqiiéncias ao longo do ciclo de 24 horas.
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Figura 17. A: Minimo Poligono Convexo (MPC) e espago de maior atividade (pontilhado)
do tubardo N° 6 (?). Os nimeros indicam o total de fregiiéncias acumuladas em
cada porcdo do MPC. B: Freqiéncias mensais ao longo do monitoramento.

: lacuna no monitoramento. C: Frequéncias ao longo do ciclo de 24

horas.
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Figura 18. A: Minimo Poligono Convexo (MPC) e espaco de maior atividade (pontilhado)
do tubardo N° 7 (Q). Os nimeros indicam o total de freqgiiéncias acumuladas em
cada porcao do MPC. B: Frequéncias mensais ao longo do monitoramento. sma::
lacuna no monitoramento. C: Freqiéncias ao longo do ciclo de 24 horas.
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Figura 20. A: Minimo Poligono Convexo (MPC) e espaco de maior atividade (pontilhado)
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Figura 21. A: Numero total de freqiiéncias do tubardo N° 16 (?) na laguna do
Buraco da Raquel. O triangulo indica o local de captura deste tubardo. B:
Freqiiéncias mensais ao longo do monitoramento. C: Freqliéncias ao 0 o o o o o o o o o o o o
longo do ciclo de 24 horas. S 8 2 g 2 2 & g2 2 g &g g
o o o o o - — — - - N N

Horério do dia

106

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

107

TABELA 7.Espaco de atividade observado para seis Carcharhinus perezi jovens no

arquipélago de Fernando de Noronha entre mar¢co de 2001 e marco de 2003. CT =

comprimento total em cm. MCPC = &rea do minimo poligono convexo excluindo por¢cbes

emersas; > atividade = area com maior nimero de frequiéncias registradas dentro de cada

poligono.
Tubaréo CT (cm) Sexo MCP (km?) > atividade (km?)
02 79 F 0,34 0,34
06 83 F 1,28 0,62
07 85 F 1,07 0,25
08 107 M 1,17 0,40
11 91 M 4,15 0,47
12 94 F 1,25 0,37

TABELA 8. Sobreposicdo dos espacos de maior atividade (ka) de seis Carcharhinus perezi

jovens no arquipélago de Fernando de Noronha entre marco de 2001 e marco de 2003.

02 06 07 08 11 12
02 - 0,0 0,34 0,0 0,0 0,0
06 0,0 - 0,0 0,0 1,37 0,0
07 0,34 0,0 - 0,0 0,0 0,0
08 0,0 0,0 0,0 - 1,17 1,17
11 0,0 1,37 0,0 1,17 - 0,47
12 0,0 0,0 0,0 1,17 0,47 -
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Figura 23. Representacdo esquematica das areas dos Minimos Poligonos Convexos (MPC) ocupados pelos tubardes N°2, 6, 7, 8, 11 e 12 entre abril de 2001 e
marco de 2003 no arquipélago de Fernando de Noronha. Ver Tabelas 7 e 8 para tamanho das areas calculadis e a sobreposicao entre as mesmas.
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4.4. Discussao

4.4.1. Técnicas de monitoramento utilizadas

As técnicas de captura dos tubardes com linha de méo e o implante cirargico
dos transmissores ultra-sénicos mostraram-se eficientes, com cerca de 80% dos
animais tendo sobrevivido a cirurgia. Apesar disso, apenas 50% dos tubardes
marcados com transmissores puderam ser acompanhados por periodos de tempo
superiores a 60 dias. Os trés tubar6es que nunca foram registrados ou que o foram
apenas do dia da captura podem ter morrido devido ao trauma causado pelo manuseio
dos animais ou pelos procedimentos cirdrgicos, ou ainda abandonado a area. No caso
dos outros trés tubardes que foram detectados por periodos inferiores a dois meses
pode ter havido falha de funcionamento dos transmissores, 0s animais podem ter sido
capturados por pescadores, morrido por causas naturais, apresentarem um padréo de
movimentacdo ndmade (Gruber et al., 1988; Nelson, 1990), ou ainda apresentarem
fidelidade local a outras regides do arquipélago néo inspecionadas.

Estudos recentes sobre a mortalidade de Carcharhinus limbatus jovens em
bercarios mostram que entre 60 e 90% dos tubar6es morrem nas primeiras 15
semanas (Heupel & Simpfendorfer, 2002), ou durante o primeiro ano de vida (Manire &
Gruber, 1993). Dessa forma, além da possibilidade de mortalidade natural ou induzida
pelo implante dos transmissores, o acompanhamento dos tubarfes através de
telemetria também estd sujeito a perda de contato prematura com individuos que
apresentem um padrdo de movimentagdo mais ndémade. Por este motivo, a quantidade
de animais que deverao receber transmissores deve ser relativamente alta (Mc Kibben
& Nelson, 1986).

Embora o acompanhamento do maior nimero possivel de tubarbes seja ideal
para fins amostrais, a quantidade de animais monitorados no presente trabalho foi
relativamente baixa. Isso porque além da possibilidade dos animais marcados terem
morrido ou se deslocado para outras areas, as tentativas de captura para implante de
transmissores ndo foram feitas aleatoriamente. Isso porque o protocolo para o estudo
de telemetria consistia na captura de dois tubarbes em cada um dos dez pontos de
monitoramento distribuidos ao longo do Mar de Dentro. Uma vez que determinados
trechos desta face do arquipélago, como a APA, apresentaram um rendimento de
pesca praticamente nulo, o nidmero de animais amostrados foi menor que aquele

esperado quando da elaboracdo do protocolo. Esta raridade dos tubardes na APA,
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conforme ja mencionado, pode estar associada a maior utilizagcdo humana e a um

inicio de empobrecimento bioldgico desta regido do arquipélago.

4.4.2. Monitoramento, espaco de atividade e movimentacao

O monitoramento demonstra que a maioria dos Carcharhinus perezi jovens é
residentes e apresenta fidelidade local a trechos especificos do arquipélago. Os
resultados também sugerem que os tubardes jovens de espécies tropicais insulares
permanecem no bercario durante os primeiros anos de vida, ao contrario de espécies
com maior atividade pelagica ou costeira e de locais temperados ou subtropicais que
realizam migragfes sazonais logo no primeiro ano de vida (Carcharhinus plumbeus em
Merson & Pratt, 2001; Carcharhinus limbatus em Heupel & Hueter, 2002). A alta
fidelidade local demonstrada pela recaptura de alguns individuos mais de um ano ap6s

sua marcacao e pelo monitoramento por telemetria também reforcam esta idéia.

Os resultados do monitoramento por telemetria ultra-sdnica sugerem que 0s
tubardes jovens ocupam espacos de atividade relativamente restritos dia apés dia,
demonstrando um padrdo domiciliar de utilizacdo espacial, conforme observado para
individuos jovens de outras espécies de tubarbes costeiros (Mc Kibben & Nelson,
1986; Nelson, 1990; Gruber et al., 1988; Morrissey & Gruber, 1993 a, b). Seis dos
guatorze tubarbes monitorados foram detectados pelos receptores posicionados nos
locais de suas capturas durante parte do dia ao longo de varios meses. Este fato
reflete a natureza repetitiva dos padrées temporais e espaciais e de uso do habitat
observado para tubardes jovens (Mc Kibben & Nelson, 1986; Morrissey & Gruber,
1993 a). Contudo, a técnica de monitoramento automatizada permite apenas saber se
a presenca de um determinado tubardo é repetitiva, ndo sendo possivel verificar se o

mesmo ocorre com relagdo aos trajetos feitos pelo animal dentro desta area.

Os tubar6es monitorados realizaram excursfes até pontos distantes de seus
espacos de maior atividade. Estas excursfes foram pouco freqiientes, sendo a grande
maioria delas realizadas durante os periodos noturnos. Este fato esta de acordo com
outros estudos, onde o0s maiores espacos de atividade e maiores taxas de
movimentacdo tanto para tubarbes jovens como adultos foram detectados em
periodos crepusculares e noturnos (Mc Kibben & Nelson 1986; Gruber et al., 1988;
Holland et al., 1993; Klimley et al., 1988).

O célculo do Minimo Poligono Convexo (MPC) revelou uma superestimativa da

area utlizada pelos tubarBes, uma vez que foram incluidas localizacdes que

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

111

representam breves excursfes a pontos distantes. Dessa forma, uma estimativa mais
realista do espaco de atividade utilizado pelos tubardes na regido costeira foi obtida
calculando-se a area com maior nimero de frequéncias registradas para cada tubarédo
dentro do MPC. Estes espacos variaram de 0,34 a 0,62 km? (média = 0,4 km?),
estando incluidos dentro das areas inspecionadas pelos receptores dos locais onde os
animais permaneceram mais tempo. Aparentemente as variacdes no tamanho dos
espacos de atividade e no grau de fidelidade local ndo podem ser atribuidas ao sexo,
pelo menos nesta fase do ciclo de vida dos tubar6es.

Os espacos de atividade utilizados por Carcharhinus perezi no presente estudo
estdo mais préximos dos calculados para tubarbes jovens do género Negaprion
(média = 0,68 km?> Morrissey & Gruber, 1993 a), do que para individuos de
Carcharhinus (média = 1,3 — 8,9 km? McKibben & Nelson, 1986). No entanto, esta
aparente diferenca deve estar mais relacionada a faixa de tamanho dos animais do
gue a diferencas entre os géneros, ja que os Negaprion brevirostris monitorados por
Morrissey & Gruber (1993) eram de tamanho semelhante aos Carcharhinus perezi que
acompanhados.

No entanto, para os tubares N*® 2, 7, 11 e 12 o tamanho total das areas
utilizadas certamente sdo maiores do que o MPC e o0s espacos de maior atividade
calculados. Embora estes tubarfes tenham tido sua presenca registrada quase que
diariamente nos pontos de monitoramento, eles ndo permaneciam no local o dia
inteiro. Este fato e mais a sincronia exibida em vérias ocasides nos horarios de
chegada ou saida sugerem que estes tubarbes deslocam-se por areas maiores,
possivelmente usando os locais de monitoramento como ponto de referéncia dentro de
uma rota, conforme demonstrado em outras espécies (Mc Kibben & Nelson, 1986;
Klimley & Nelson, 1984). Como a maioria dos receptores foi ancorada em pontos onde
o fundo é coberto por recifes ou rochas, a visitagdo regular destes locais pode ter sido
influenciada por estas caracteristicas fisicas, que poderiam funcionar como referéncia
ou local de concentracdo de presas. Neste sentido, é interessante notar que a maioria
das observagfes subaquéticas de tubardes na Laje Dois Irmaos geralmente era feita
em dois pontos especificos do recife, um deles na regido funda (20 m) proxima a
ancoragem do receptor N° 7, e outro na parte rasa (15 m) em uma das interfaces entre
o recife e a areia. Este comportamento pode estar relacionado ao uso de referéncias
fisicas para orientacdo e a uma especificidade e/ou seletividade de habitat por parte

dos animais.
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4.4.3. Agrupamentos e sobreposicdo dos espacos de atividade

Em algumas situacdes, tubarfes jovens foram capturados uns apos os outros
em rapida sucessao. Estas observagfes isoladas néo séo suficientes para explicar se
0S animais estavam nadando em pequenos grupos, ou se apenas foram atraidos pelas
iscas simultaneamente. Entretanto, estas capturas em rapida sucessdo, aliadas a
varias observac¢fes de dois ou mais tubardes nadando juntos, sugerem que pequenos
grupos de jovens podem patrulhar uma mesma éarea. E possivel que estes
agrupamentos, ou breves associacdes, oferecam uma certa protecdo contra

predadores, como por exemplo, tubardes maiores (Mc Kibben & Nelson, 1986).

Os valores do indice de sobreposicao entre areas adjacentes demonstram uma
sobreposicdo que variou de baixa a média. Os registros mostram que os tubarbes
N° 8 e 11 estiveram presentes a0 mesmo tempo na regido do Buracdo em varias
ocasifes. Os tubardes N8 e 12 também se deslocaram pelas mesmas areas.
Embora tenham ocupado as mesmas areas, o tubardo N° 8 permaneceu mais tempo
na regido do Buracdo, enquanto o N° 12 concentrou sua atividade na Ponta da
Sapata. De qualquer maneira, os maiores periodos de auséncia do tubardo N° 12
sugerem que estes dois locais faziam parte de uma area maior utilizada por este
animal. Além disso, o fato de mais de um tubardo ser detectado ao mesmo tempo por
um unico receptor ndo significa que estes estejam préximos, uma vez que o raio de
acdo deste ultimo é de 500 m. Outros estudos também demonstram que algumas
espécies de tubarbes podem conviver em uma mesma area durante determinados
periodos do dia, chegando a formar agregacdes de até dezenas de individuos
(Mc Kibben & Nelson, 1986; Klimley et al., 1988; Economakis & Lobel, 1998).
Conforme mencionado, ao longo do presente trabalho foram feitas varias observactes
de dois a trés tubardes nadando juntos.

4.4.4. Periodo de atividade

Com relagdo aos periodos de atividade, os tubardes apresentaram variacdes
individuais, mas estiveram presentes nos pontos de monitoramento ao longo de todos
os periodos do ciclo de 24 horas. Os tubardes N*2, 7, 12 e 16 apresentam maior
atividade diurna, enquanto os tubar6es N8 e 11 tiveram uma maior atividade
noturna. Com excecdo do tubardo N°8, que realizou a maior parte das excursées a
outras localidades durante o dia, todos 0s outros animais realizaram deslocamentos
mais extensos a noite. Uma das explicacfes para este fato é que durante o periodo

noturno estes animais fiqguem menos expostos, utilizando seus 6rgdos sensoriais bem
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desenvolvidos para orientarem-se durante estes movimentos exploratérios. Além
disso, estas diferencas nos niveis de atividade diurna e noturna dos tubardes podem
estar relacionadas ao padréo de atividade de suas principais presas, conforme
demonstrado por outros autores (Klimley et al., 2001). Embora pouco se saiba a
respeito da dieta de Carcharhinus perezi, nas ocasiées em que foi possivel observar
conteldos estomacais durante o presente trabalho foram encontrados restos de
peixes recifais diurnos como budifes-papagaio Sparisoma sp., e diurnos e noturnos
como o0 xaréu-branco Caranx lattus. No Parcel Manoel Luis, Motta et al. (1999)
encontraram restos de peixes diurnos como budifes-papagaio da familia Scaridae e
de invertebrados noturnos como as lulas Loligo sp. Isso mostra que estes tubarfes
podem ser ativos a qualquer horario do dia, e que este comportamento deve estar

mais sujeito a oferta de alimento e varia¢des individuais.

4.4.5. Variagdo sazonal no uso do habitat

Os dados de 160 dias de monitoramento que foram perdidos impedem a
realizacdo de comparacdes sazonais no padréo de utilizacdo do espaco para todos os
tubardes monitorados. Entretanto, no caso dos tubarées N°° 2 e 6 essa comparacao é
possivel, considerando apenas o periodo de um ano, entre mar¢co de 2001 e margo de
2002. Estes tubardes estiveram presentes nas localidades de monitoramento durante
0 ano todo, com excecdo da auséncia do N° 6 durante 30 dias em outubro 2001.
Embora estes dados sejam limitados, eles sugerem que a utilizacdo do espacgo pelos
tubardes parece ndo sofrer influéncias que possam ser atribuidas as alteracbes
sazonais do regime de ventos e ondulagbes do arquipélago. O fato da época de
nascimentos destes animais entre outubro e abril coincidir com o periodo em que séo

comuns as ondulagées no Mar de Dentro também reforca esta possibilidade.

4.4.6. Movimentacéo dos tubardes de maior porte

O registro de tubardes de maior porte pelos receptores, tais como o N° 14, com
110 cm, e o N°16, com 224 cm, € muito menos freqiiente e corrobora a hipétese de
gue o espaco de atividade aumenta ap6s uma certa faixa de tamanho (Nelson, 1990).
As recapturas de dois individuos medindo entre 100 e 150 cm também reforgam a
idéia de que os tubarbes jovens ampliam sua movimentacdo conforme crescem,
incluindo locais mais profundos e mais afastados da costa. Estas ampliacdes dos
movimentos exploratdérios dos tubarfes jovens foram recentemente demonstradas em
Carcharhinus limbatus (Heupel & Hueter, 2002).
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Um fato interessante é que, embora os tubardes N*° 8 e 14 sejam praticamente
do mesmo tamanho (107 e 110 cm), os padrdes de utilizacdo do espaco exibidos por
estes animais diferem drasticamente. Enquanto o N° 8 apresenta um comportamento
de domiciliagdo, o N° 14 apresenta um padrdo de movimentagdo mais némade, pelo
menos nos pontos de monitoramento do Buracdo e Ponta da Sapata. Uma das
possibilidades é que o N° 14 apresente uma maior fidelidade a outros trechos do
arquipélago ndo monitorados, ou ainda, que este individuo apresente um padrdo
némade de movimentacdo, onde os deslocamentos sdo mais extensos e menos
previsiveis. Esta variagdo no padrdo de movimentacdo entre individuos de mesma
espécie com tamanhos semelhantes ja foi observada em Carcharhinus amblyrhynchos
por Mc Kibben & Nelson (1986). Estes autores também ndo puderam chegar a uma
explicagdo conclusiva sobre o assunto, a nédo ser especular que 0s animais

estivessem em fases diferentes do ciclo de vida.

De qualquer forma, mesmo os tubarbes de maior porte podem frequentar
trechos costeiros com certa regularidade, conforme demonstra o monitoramento da
fémea N°16 na laguna do Buraco da Raquel e a observacdo de Negaprion
brevisrostris adultos neste local e na Baia do Sueste. A sincronia exibida pela fémea
de Carcharhinus perezi nos horarios de chegada ou saida da laguna, além dos varios
registros de curta duragédo ao longo de um mesmo dia sugerem que o local representa
parte de uma rota ou de um espaco de atividade maior que é periodicamente
patrulhado. Outra possibilidade para a freqiiéncia regular de fémeas de grande porte
ao redor de areas de bercario é o que as fémeas sejam filopatricas e sempre retornem
ao local de nascimento. Este comportamento foi recentemente demonstrado em

Negaprion brevirostris nas Bahamas (Feldheim et al., 2002).

Embora a fémea adulta de Carcharhinus perezi tenha sido detectada
regularmente na laguna, o0 mesmo ndo aconteceu com o macho de Negaprion
brevirostris de 250 cm capturado neste local. Este individuo nunca foi detectado na
laguna, e o Unico registro de sua presenca na regido costeira foi feito no Buracéo,
distante cerca de 9 km da laguna, quatro meses apdés sua marcacao. Segundo
(Springer, 1967), a presenca de machos adultos é rara nos bercarios, embora tenham
sido observados outros machos adultos na laguna do Buraco da Raquel e também
dentro e fora da laguna principal do Atol das Rocas. De qualquer maneira, o fato deste
macho e da fémea de Carcharhinus perezi serem detectados em pontos diferentes
daqueles onde foram capturados sugerem que estes tubarbes maiores deslocam-se
periodicamente ao redor de todo o arquipélago, e que, em conformidade com outros
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estudos, os machos aparentemente se dispersam mais que as fémeas (Pardini et al.,
2001; Feldheim et al., 2002). Além disso, a presenca dos machos adultos na regiao
costeira pode estar relacionada ao fato dos animais utilizarem o arquipélago como
area de copula.

4.4.7. Utilizag&o da Laje Dois Irméos

Tanto a telemetria quanto as capturas demonstram que as por¢des mais
utilizadas pelos tubardes estédo dentro das regiées menos perturbadas do arquipélago,
protegidas pelo Parque Nacional Marinho. Outra area bastante utilizada foi a Laje Dois
Irméos, localizada numa das fronteiras entre o Parque e a APA. Neste local, foram
realizadas 20% do total de capturas, onde também foi possivel observar grupos de até
11 tubardes nadando préximos uns dos outros. O monitoramento por telemetria do
tubardo N° 6 no local mostra que o mesmo foi detectado ao longo de 13 dos 14 meses
de monitoramento, durante todos os horarios do ciclo de 24 horas. A presenca
constante deste tubardo e o alto nimero de capturas sugerem que a utilizacdo da Laje
Dois Irméos pode ser resultado da grande extensdo deste recife, sua complexidade
estrutural e abundancia de peixes recifais. E possivel que estas caracteristicas sejam
suficientes para satisfazer a maior parte das necessidades ecolégicas de um tubardo
neonato ou jovem. Além de concentrar espécies que podem ser presas em potencial,
os locais com fundo de estrutura complexa podem oferecer abrigos contra predadores
(Morrissey & Gruber, 1993 b).

Concluindo, o monitoramento por telemetria de Carcharhinus perezi mostra de
uma maneira geral que (1) os tubardes jovens séo residentes em trechos especificos
do arquipélago; (2) eles podem ser ativos a qualquer horario do dia, mas os maiores
espacos de atividade e deslocamentos ocorrem a noite; (3) aparentemente néo
existem variacbes sazonais nos espacos de atividade; e (4) os tubardes maiores
apresentam maiores espacos de atividade.
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4.5. Conclusdes

1. As técnicas de captura dos tubar6es com linha de méo e o implante cirdrgico
dos transmissores ultra-sdnicos mostraram-se eficientes para o0 monitoramento
de Carcharhinus perezi em longo prazo Seis dos quatorze tubardes
monitorados foram detectados pelos receptores posicionados nos locais de
suas capturas durante parte do dia e ao longo de varios meses, o que reflete a
natureza repetitiva dos padrées temporais e espaciais e de uso do habitat ja
observado para tubardes jovens.

2. O monitoramento por telemetria de Carcharhinus perezi mostra que os tubarées
jovens sao residentes em trechos especificos do arquipélago; que eles podem
ser ativos a qualquer horario do dia, mas os maiores espacos de atividade e
deslocamentos ocorrem a noite; que ndo existem variacdes sazonais nos
espacos de atividade; e que os tubardes maiores apresentam maiores espacos
de atividade.

3. Os tubarbes tiveram sua presenca registrada quase que diariamente nos
pontos de monitoramento, apesar de ndo permaneciam no local o dia inteiro.
Este fato e mais a sincronia exibida em varias ocasides nos horarios de
chegada ou saida indica que os tubardes deslocam-se por areas maiores,
possivelmente usando os locais de monitoramento como ponto de referéncia

dentro de uma rota, conforme demonstrado em outras espécies.

4. Tanto a telemetria quanto as capturas demonstram que as por¢cdes mais
utilizadas pelos tubarbes estdo dentro das regidbes menos perturbadas do
arquipélago, situadas dentro do Parque Nacional Marinho.

5. Os tubardes monitorados ndo apresentaram exclusividade do uso de uma dada
area. Em varias ocasides dois ou mais individuos foram detectados por um

mesmo receptor ao mesmo tempo.

6. Os tubardes adultos podem freqgiientar trechos costeiros com certa regularidade,
parecendo deslocar-se periodicamente ao redor de todo o arquipélago. Assim
como em outros estudos, 0s machos apresentam uma maior dispersdo que as
fémeas.
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5. MANEJO E CONSERVACAO DOS TUBAROES DO
ARQUIPELAGO DE FERNANDO DE NORONHA
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5.1. Programa de educacao e conscientizagéo

5.1.1. Montagem de uma exposi¢cao permanente sobre tubardes

Em 2000 foram preparados 14 painéis constituidos por impressdes digitais
retangulares medindo 44 x 100 cm afixados sobre placas de PVC com informacdes
sobre a biologia, ecologia, distribuicdo geogréfica, fotos e curiosidades das principais
espécies de tubardes que ocorrem na regido do arquipélago. Esta iniciativa teve a
intencdo de montar de um mini-museu no galpdo da NPO, que havia sido transformada
em uma loja tematica (“Museu dos Tubardes”) apdés o0 encerramento das atividades
pesqueiras a partir de 1997. A continuidade a montagem da exposi¢ao foi interrompida
prematuramente em outubro de 2001. Mesmo assim, 0s painéis ainda continuam
expostos no local e representam uma base inicial para a educacdo dos profissionais
ligados ao turismo, tais como guias e motoristas — muitos deles pescadores nas horas de

lazer —, que diariamente levam centenas de visitantes para conhecer a exposigao.
5.1.2. Campanha de educacéo e divulgacao

Entre fevereiro e outubro de 2001 foram apresentadas palestras semanais sobre
tubardes e o presente trabalho no anfiteatro do centro de visitantes do Projeto Tamar do
arquipélago. No més de abril foram ministradas aulas tedricas e praticas sobre tubardes,
as criancas de 10-11 anos no “Museu dos Tubardes”. Em agosto e setembro foram
apresentadas palestras para as 29 turmas de alunos da Escola Arquipélago de Fernando
de Noronha, que incluem classes de alfabetizacdo, 1° e 2° graus e supletivo.

Para sensibilizar a comunidade do arquipélago no sentido de prevenir a
mortalidade dos tubardes marcados, foi realizada em 2002 uma campanha de divulgagéo
do presente trabalho. Em parceria com cinegrafistas locais, preparou-se um video de
curta duracdo solicitando a liberacdo dos tubares marcados ou a devolugdo das
marcas, e oferecendo uma recompensa simbdlica em retribuicdo as participacdes. A
emissora de TV local apresentou uma entrevista no dia de langcamento da campanha,
apresentando-a e solicitando a colaboracdo da comunidade. Durante os dois meses
seguintes a entrevista, esse video de divulgacdo foi veiculado diariamente apds o
término do noticiario local. Também foram afixados cartazes contendo o mesmo pedido

de ajuda nos principais locais do arquipélago (Figura 24).

Com o intuito de fornecer bases teoricas soélidas para o cumprimento de
eventuais estratégias de conservacdo que possam ser implantadas no arquipélago e
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estimular o desenvolvimento de praticas sustentaveis na comunidade, foi estabelecida
uma parceria com a Organizacdo Ndo Governamental IBIRE (http://www.ibire.org.br,
julho de 2003). Tal parceria, formada em julho de 2002, possibilitou, paralelamente a
fase final do estudo de campo dos tubarbes, a realizacdo do curso “Formacéo
continuada dos professores da Escola Arquipélago de Fernando de Noronha em
Educacdo Ambiental”. Sob a orientacdo deste trabalho de pesquisa, o curso foi
desenvolvido por um profissional da IBIRE em dois mddulos semestrais. O objetivo
principal foi gerar autonomia para os professores para criagdo e desenvolvimento de
qualquer tipo de atividade, incluindo a Educacdo Ambiental e praticas sustentaveis.
Partiu-se do pressuposto fundamental que é possivel contribuir para a formacédo de
individuos informados e conscientes em seu meio e que tenham familiaridade com o
processo de tomada de decisao para que, com isso, sejam capazes de agir em beneficio
do meio ambiente (entendendo-se como ambiente os meios natural e construido,

tecnoldgico e social — econdmico, politico, cultural, histérico, moral e estético).

Todo este trabalho buscou a valorizacdo das relagbes humanas, cidadania,
justica social e melhoria da qualidade de vida, tendo sempre em vista que defender a
natureza ndo se resume apenas em buscar novo relacionamento de nossa espécie com
0 planeta, mas principalmente buscar um novo e harmonico relacionamento entre as
pessoas. Foram utilizados métodos participativos tais como atividades vivenciais
(dindmicas de grupo), grupos de trabalho, jogos cooperativos, discussfes de textos
previamente selecionados, videos e palestras. Seguiu-se uma abordagem ludica que
sempre levou em consideracdo proporcionar e manter momentos de descontragcao, por
acreditar-se que discussdes criticas e reflexivas ndo devem ser conduzidas unicamente

de modo formal, em um processo que pode se tornar cansativo, e por isso, improdutivo.

O primeiro médulo foi desenvolvido em 11 encontros realizados entre setembro e
novembro de 2002, com a participacao regular de aproximadamente 80% do numero
total de professores da escola. A realizacdo bem sucedida da primeira fase proporcionou
a realizacdo de uma segunda, durante o primeiro semestre de 2003, com o intuito de
facilitar a implementagdo de oficinas sdécio-ambientais na escola, para que o0s
conhecimentos adquiridos pelos professores durante a primeira fase do curso pudessem
ser repassados aos alunos e seus familiares. Nesta segunda fase, as oficinas oferecidas
pelos professores foram realizadas durante um semestre sempre aos finais de semana,
tendo enfocado dancas populares, dramatizacao, culinaria, corte e costura e a confeccao

de uma horta e canteiros ornamentais na escola.
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Figura 24. Cartaz utilizado na campanha de divulgacéo.
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5.2. Implicagbes para a conservacdo dos tubardes do

arquipélago de Fernando de Noronha

5.2.1. Auséncia de informacOes sobre parametros populacionais e baixa
capacidade reprodutiva de Carcharhinus perezi

Uma populacdo de tubardes pode demorar até décadas para se recuperar da
exploracdo pesqueira (Pratt & Casey, 1990; Simpfendorfer, 2000 b). No caso do
arquipélago de Fernando de Noronha, se a exploracdo foi excessiva, conforme as
informacdes de mergulhadores e pescadores locais sugerem, a recuperacdo da
populagdo de tubardes ird depender de varios fatores. Entre eles destacam-se a
capacidade reprodutiva, os padr6es migratérios, o nivel de deplec¢édo do estoque, a taxa
de aumento populacional e os mecanismos de compensacéo dependentes da densidade
populacional (Camhi et al.,1998). Todos estes parametros sdo desconhecidos para
Carcharhinus perezi, e ndo se sabe ao certo o quanto a exploracdo pesqueira de cinco

anos foi prejudicial para a espécie no arquipélago.

Outro agravante é que em bercarios oceéanicos, a quantidade de nascimentos
num determinado ano pode ser bastante inferior a do ano anterior, pois esta depende
diretamente do numero de fémeas gravidas que visitam o local para dar a luz, como foi
observado com Negaprion brevirostris no Atol das Rocas (observagdo pessoal). Este
ultimo fator pode ser influenciado pelo aumento da pesca de tubares que vem
ocorrendo em todo o mundo nas ultimas duas décadas, incluindo as espécies de
Carcharhinus (Cambhi et al.,1998).

Além disso, as espécies do género Carcharhinus sdo caracterizadas por uma
baixa fecundidade e crescimento lento. Como consequéncia, apresentam uma baixa
capacidade de recuperacéao frente a pesca (Smith et al., 1998). Carcharhinus perezi, por
exemplo, produz prole com um méaximo de seis filhotes (Castro et al., 1999).
Carcharhinus obscurus, que apresenta caracteristicas de histdria de vida semelhantes as
de Carcharhinus perezi, demora entre 15 e 20 anos para atingir a maturidade
(Simpfendorfer, 2000 a). Todas estas caracteristicas contribuem para tornar bastante
lenta a recuperacéo dos estoques de tubardes deste grupo.

5.2.2. Pesca direcionada aos tubardes entre 1992 — 1997

Durante os cinco anos de pesca direcionada aos tubarfes no arquipélago, entre
1992 e 1997 foram desembarcadas 53,6 toneladas destes animais (Apéndice 2). Nos 23
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meses em que 0s desembarques foram identificados, Carcharhinus perezi representou
aproximadamente 10 toneladas, ou cerca de 60% do total de 17 toneladas
desembarcado. A maior parte da quantia restante era constituida por Carcharhinus
falciformis, Negaprion brevirostris e Ginglymostoma cirratum (NPO, comunicacéo
pessoal). Embora o esfor¢o de captura ndo tenha sido igual em todos os anos, € possivel
supor que o nivel de exploracao possa ter sido semelhante aquele para o qual existem
registros, uma vez que esta é a espécie de tubardo mais comum do arquipélago. Neste
caso, uma estimativa indica que até 32 toneladas de Carcharhinus perezi possam ter

sido pescadas durante o periodo.

5.2.3. Estimativas do tamanho populacional

Os resultados das estimativas (item 3.3.9) mostram que o tamanho populacional
de Carcharhinus perezi jovens na regido costeira da face sotavento do arquipélago esta
dentro de um intervalo de 30 até 120 individuos. Apesar disso, o tamanho populacional &
provavelmente maior, pois a estimativa ndo incluiu os animais que ocorrem na face
barlavento e nem a parcela adulta na regido do talude. No entanto, entre 40 e 90% dos
jovens morrem no primeiro ano de vida (Negaprion brevirostris, Manire & Gruber, 1993 e
Gruber et al., 2001; Carcharhinus limbatus, Heupel & Simpfendorfer, 2002). Tendo em
vista que a populacdo nos trechos amostrados é composta predominantemente por
jovens e que o nivel de mortalidade mencionado pode ocorrer, 0 tamanho populacional
parece ser inferior ou proximo de 500 individuos. Este € o tamanho proposto como
minimo para que uma populagdo seja viavel e se mantenha sem problemas de
consanguinidade e perda de variabilidade genética. Popula¢des com tamanhos inferiores
estdo sujeitas a uma menor capacidade de recuperacgdo frente a catastrofes naturais ou
induzidas (Soulé, 1985). A estimativa para Ginglymostoma cirratum também é bastante

baixa e preocupante.

5.2.4. Genética

A andlise-piloto de quatro amostras genéticas de Carcharhinus perezi demonstra
um baixo nivel de variabilidade genética da populagcédo do arquipélago de Fernando de
Noronha, em relacé@o a populacdes de Belize e do sul da Florida. Esta baixa variabilidade
genética seria consistente com uma exploracdo excessiva. Os resultados também
mostram que existem algumas diferengas entre a populag¢édo do arquipélago e aquelas
mencionadas, mas que esta divergéncia é pequena, sugerindo que nado existe um longo

histérico de separacdo entre as mesmas (M. Shivji, e D. Chapman, Nova Southeastern
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University, comunicacao pessoal). Entretanto, a auséncia de diferencgas significativas ndo
quer dizer que estas populacdes facam parte de um Unico estoque. A quantidade
individuos migrantes necesséaria para impedir a producdo de freqiéncias de alelos
significativamente diferentes € pequena, da ordem de um até dez individuos por geracdo
(Heist et al., 1996).

Além disso, enquanto os resultados dos estudos genéticos ndo forem concluidos
de maneira definitiva também nao serd possivel saber se esta populagdo €
geneticamente isolada, ainda que os resultados de programas de marcagao e liberagéo
realizados em outros locais sugiram que a espécie ndo se desloca por grandes
distancias. A maior distancia percorrida por um Carcharhinus perezi recapturado foi de
48 km (Kohler & Turner, 2001), e o monitoramento por telemetria realizado no presente
trabalho mostra que ao menos as fémeas adultas podem apresentar fidelidade local e
permanecer ao redor do arquipélago durante boa parte do ano. Considerando estes
dados, a possibilidade de isolamento geogréafico e genético desta populacdo ndo pode
ser descartada.

5.2.5. Pressdo de pesca sobre os tubarbes e o grupo Carcharhinus no
oceano Atlantico

Em razdo do declinio dos estoques de peixes mais valiosos priorizados pela
pesca comercial, como os atuns Thunnus spp. e os espadartes Xiphias gladius, todos os
tubardes, incluindo o grupo Carcharhinus, tém sofrido uma presséo de pesca cada vez
maior em todo o oceano Atlantico. De uma maneira geral, nas ultimas duas décadas as
espécies de Carcharhinus representaram entre 30 e 50% de toda a producao pesqueira
do Atlantico sul (Hazin et al., 1990; Amorim, Arfelli & Fagundes, 1998; Hazin et al., 2000).

Dada a dificuldade de identificagédo das cerca de 30 espécies do género (Garrick,
1982; Castro, 1993) e a difundida pratica do corte de barbatanas, € praticamente
impossivel quantificar corretamente a producdo e o nivel de exploragdo sobre as
diferentes espécies de Carcharhinus. De qualquer forma, a pressao de pesca sofrida
pelo grupo é alta. As estimativas feitas no corrente ano sobre a producao pesqueira de
tubardes no oceano Atlantico sul sdo de aproximadamente 30.000 toneladas (Lins &
Vasconcelos, 2003). Carcharhinus perezi certamente esté incluida neste total, sendo
atingida em razdo de sua abundancia em vérias regides costeiras e insulares do
Atlantico. Uma prova disso é o relato de que a ocorréncia desta espécie nos
desembarques realizados na costa do Estado do Ceard tem diminuido desde 1999
(M. Furtado-Neto, UFCE, comunicacao pessoal).
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5.3. Problemética para o manejo dos tubardes no arquipélago de

Fernando de Noronha

5.3.1. Tubardes jovens residentes e com movimentagéao restrita

O estudo de animais através de telemetria é normalmente utilizado para
extrapolar o comportamento espacial dos membros de uma populacdo (Morrissey &
Gruber, 1993 a). Os resultados da telemetria e das recapturas indicam que existem
pequenos grupos de tubardes jovens com movimentacdo restrita, ocupando trechos
especificos do arquipélago. Dessa forma, a maioria dos tubardes jovens nao pode ser
considerada migratorios ou “de passagem”, conforme os moradores do arquipélago

acreditam.

Embora estejam concentrados na area de uso indireto do Parque Nacional
Marinho, os tubardes, assim como outros membros de maior movimentagcdo em uma
comunidade de peixes recifais (Holland, Lowe & Wetherbee, 1996), ndo obedecem a
limites fixos arbitrariamente estabelecidos. Estes animais podem, portanto, ser
capturados em toda a plataforma insular, tanto na regido costeira quanto no talude, e
dentro ou fora das areas protegidas. Apesar da maior concentracdo de tubardes ocorrer
dentro do Parque, ela ndo é devida a uma protecdo espacial adequada oferecida por
esta area. Pelo contrério, é o reflexo da intensificacdo da atividade humana na APA e do
aparente empobrecimento biolégico desta ultima, possivelmente ocasionado pela pesca

profissional e amadora.

Além disso, a protecdo oferecida aos tubardes pelo Parque é pouco efetiva, pois
0s pescadores profissionais invadem seus limites de barco e os amadores pescam na
area a partir da praia e do costédo rochoso. Caso sejam abatidos por esta pesca ilegal, os
pequenos grupos de tubarbes ao redor do arquipélago somente seriam repostos na
proxima época de nascimentos, o que pode demorar de um até dois anos. Sabe-se que
o recrutamento de uma populacdo de tubarbes € estreitamente relacionado ao numero
de fémeas maduras e em idade reprodutiva (Camhi et al., 1998). No entanto, como estes
parametros sdo desconhecidos para o arquipélago, ndo é possivel avaliar se a
mortalidade causada pela pesca atual € superior a capacidade da populacdo em se
renovar através da reproducdo. Considere-se também a discrepancia entre o nimero de
nascimentos que pode ocorrer de um ano para outro. Assim, mesmo uma captura

acidental de tubardes em pequena escala como a que atualmente vem sendo praticada,
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representa uma ameaca a mais e pode tornar mais lenta a recuperacao desta populacéo,
caso ela tenha sofrido efeitos genéticos negativos causados pela exploracdo pesqueira
do passado.

5.3.2. Atividade pesqueira no arquipélago

Uma ameacga, ndo apenas aos tubardes, mas a toda ictiofauna costeira do
arquipélago, é a pesca de costdo que vem ocorrendo dentro do Parque, onde a atividade
€ ilegal, e na APA, onde a mesma € permitida. Em uma ocasido pdde-se observar e
fotografar, um pescador que havia acabado de capturar um Negaprion brevirostris
neonato e outros peixes dentro da laguna do Buraco da Raquel. Isso ocorreu por volta
das 14:00 h, em pleno horario de maior visitacdo de turistas, e presenca de guias e

fiscais no local.

Segundo Roberts (1995), a pesca excessiva pode exaurir trechos recifais
especificos rapidamente. No arquipélago isso é claramente ilustrado pelo declinio das
capturas de peixes utilizados como iscas e de tubardes no pesqueiro do Prego,
localizado dentro do Parque. Comprovou-se esse declinio, pois, entre 2000 e 2002 era
relativamente facil e rapido capturar peixes para iscas neste local, e na maioria das
saidas ao menos um tubardo era capturado. Em fevereiro de 2003, seis meses apoés a
Gltima visita ao local, o rendimento da pesca havia diminuido visivelmente, sendo
necessario um esforco muito maior para capturar algumas iscas e os tubardes para
pesquisa. Um grande indicio do aumento da pressao de pesca neste ponto foi o fato de
terem sido encontrados mais de 15 pescadores amadores em um Unico dia, 0 que nunca
havia ocorrido em anos anteriores. Nesta mesma época o Prego foi visitado em pelo
menos cinco ocasifes e diferentes horarios do dia, quando foi encontrado sempre um

minimo de cinco pescadores no local.

A pesca no arquipélago € geralmente realizada por pescadores profissionais no
talude e por amadores na regido costeira. Esses pescadores dizem capturar unicamente
as espécies migratérias ou de “passagem” e, dessa forma, alegam que a atividade néo
ocasionaria impacto a comunidade de peixes do arquipélago. Entretanto, as principais
espécies capturadas pelas duas categorias de pescadores sdo: a barracuda Sphyraena
barracuda, os xaréus, xareletes e xixarros Caranx spp., a guarajuba Carangoides
bartholomaei, o dentdo ou cioba Lutjanus jocu, os atuns Thunnus albacares, Thunnus
alalunga e Thunnus atlanticus , e o peixe-rei ou anchova Elagatis bipinnulata. Destas, a
barracuda e o xaréu-preto Caranx lugubris, representam 50% das capturas da pesca
profissional (Lessa et al., 1998). Dentre as espécies mencionadas, apenas 0s atuns e as
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anchovas possuem atividade predominantemente peldgica e podem ser considerados de
“passagem”. No entanto, a grande maioria sdo peixes recifais carnivoros de alta
mobilidade que ocorrem em toda a plataforma insular, tanto na regido costeira quanto no
talude. Algumas espécies de xaréus costeiros inclusive sao residentes apenas na regido
costeira de ilhas oceénicas. Individuos de Caranx melampygus monitorados em longo
prazo por telemetria ndo se deslocaram por mais de 6 km em linha reta ao longo da zona
litordnea de uma ilha (Holland et al., 1996). Portanto, a maioria das espécies capturadas
acaba sendo atingida pela pesca amadora na regido costeira e pela pesca profissional
no talude.

Tal fato é preocupante, pois 0 aumento do nimero de moradores (praticantes de
pesca amadora) e do turismo no arquipélago nos ultimos anos vém gerando uma
demanda interna de pescado e uma pressdo sobre o0s estoques cada vez maiores.
Nesse sentido, existe um farto registro de que a pesca e outras atividades extrativistas
em ilhas oceénicas, mesmo que praticadas artesanalmente como acontece no
arquipélago, séo incapazes de atender ao crescente aumento da demanda comercial.
Fatos como esse sdo suficientes para empobrecer o ambiente e reduzir os estoques das
espécies. Isso ja foi demonstrado em localidades do Caribe e dos oceanos indico e
Pacifico (Roberts, 1995; Birkeland, 1997; Pitcher, 2001), que apresentam ictiofauna com
diversidade e abundancia bastante superiores a de Fernando de Noronha.

De uma maneira geral, os trés principais efeitos causados pela pesca em
ambientes recifais sdo: alteracbes nas caracteristicas de histéria de vida de algumas
espécies (Pitcher, 2001); alteragcbes na comunidade e na composi¢cdo das espécies
(Beets, 1997; Claro, 1991; Friedlander & De Martini, 2002); e reducdes na diversidade e
abundancia das espécies (Roberts, 1995; Jennings & Polunin, 1996). Também pode
haver uma perda ou diminui¢cdo de grupos funcionais da comunidade como, por exemplo,
os predadores. Essa diminuicdo faz com que os predadores ndo sejam mais capazes de
exercer seu papel ecoldgico, o que pode desencadear conseqiiéncias para outros
recursos pesqueiros e para o funcionamento de todo o ecossistema (Roberts, 1995;
Gofii, 1998). Como todas as espécies capturadas pela pesca do arquipélago sao peixes
carnivoros, esse Ultimo efeito parece ja estar ocorrendo, 0 que € sugerido pelo baixo
rendimento da pesca em alguns pontos, a raridade de tubardes na APA e o crescimento
das populacdes de ouricos-brancos.
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5.3.3. Pesca atual de tubardes no arquipélago

Atualmente a pesca de tubardes no arquipélago é realizada ocasionalmente e de
forma acidental por pescadores profissionais e amadores. Uma das maiores ameacas
causadas por esta atividade é a mortalidade de neonatos que ocorre todos 0s anos na
época dos nascimentos, entre novembro e abril. Uma prova disso € que Vvarios
Carcharhinus perezi e Negaprion brevirostris podem ser capturados em rapida sucessao
em todos os ambientes costeiros e rasos, desde a Pontinha até os arredores do Porto e
Biboca. Dentro deste trecho, a Enseada das Caieiras representa uma das localidades do
arquipélago onde a fauna é extremamente rica e abundante, e que concentra grande
guantidade de neonatos nas barretas de suas piscinas. Lamentavelmente, a enseada é
classificada como uma Zona de Uso Intensivo do Parque (Ferreira et al., 1990), onde os

moradores podem pescar livremente o ano todo.

Contra-senso semelhante ocorre na Laje Dois Irméos. Esta € uma localidade
onde os tubardes neonatos e jovens se concentram o0 ano todo e sdao comumente
observados durante mergulhos. Para os pescadores, o local é considerado como APA, e
eles podem pescar livremente. No caso das operadoras de mergulho, elas pagam taxa
de ingresso no Parque para freqientar a localidade.

Conforme ja mencionado, a captura de tubarbes pela pesca profissional é
acidental ou ainda, quando estes animais atacam seguidas vezes os cardumes de peixes
0sseos, espantando-os ou atacando os exemplares fisgados pelos pescadores. No final
de 2001 e no primeiro semestre de 2002 a presidéncia da Anpesca divulgou um
comunicado informando a proibicdo da captura de tubarfes jovens. Apesar disso, ndo
houve nenhum tipo de fiscalizacdo por parte da associagédo e esta medida acabou néo
sendo implementada efetivamente. Mesmo assim, 0s pescadores ainda continuam
desembarcando tubardes capturados ocasionalmente. Quando a quantidade pescada é
pequena, a negociacdo € normalmente feita informalmente entre os pescadores e donos
de restaurantes ou pousadas no galpao da associa¢édo. No caso de grandes individuos
capturados, a carcaga costuma ser negociada pela associacao.
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5.4. Recomendacdes para 0 manejo e conservacao dos tubardes

no arquipélago de Fernando de Noronha

As opcdes de manejo para tubardes costeiros de grande porte e crescimento
lento foram exploradas através de um modelo demografico baseado nos estagios do
ciclo de vida de Carcharhinus plumbeus (Brewster-Geisz & Miller, 2000). Os resultados
indicam que somente a protecdo dos neonatos e das fémeas gravidas ndo é a melhor
solucdo. Isso porque 0s neonatos jA sdo naturalmente sujeitos a altas taxas de
mortalidade (Heupel & Simpfendorfer, 2002). Para que a recuperacdo dos estoques seja
efetiva, os esforcos de conservagdo devem ser centrados na protecdo dos jovens (1-
7 anos) e dos sub-adultos (7-15 anos) (Brewster-Geisz & Miller, 2000).

Ainda segundo Brewster-Geisz & Miller (2000), a preservacdo das fémeas em idade
reprodutiva ndo seria tdo crucial para a manutencdo da populagdo quanto a
sobrevivéncia dos jovens entre um e 15 anos. Entretanto, caso as fémeas das espécies
de tubarbes costeiros de grande porte sejam realmente filopatricas como os estudos
recentes indicam, os bercarios oceanicos onde estas fémeas nasceram podem ser 0s
Unicos locais aonde elas irdo se reproduzir (Feldheim et al., 2002). Neste caso, a
protecdo destas fémeas também é de grande importancia, pois todos os anos durante os
quais cada uma esta em idade reprodutiva podem ser necessarios simplesmente para
assegurar que ao menos uma cria de cada sexo sobreviva até a idade adulta (Smith et
al., 1998).

Tendo isso em mente e, para garantir a conservacdo em longo prazo das
populagdes de tubardes do arquipélago de Fernando de Noronha, as seguintes medidas
de protecdo deveriam ser implantadas o quanto antes:

(1) Criac&o de uma época de defeso para a pesca de tubardes

Para proteger os neonatos das trés espécies de tubardes costeiros € necessario
gue haja ao menos a proibicdo da captura destes animais durante a época de parto e de
nascimentos, que ocorre entre outubro e marco. Com esta medida, 0os neonatos estariam
protegidos na época do ano em que sdo mais vulneraveis. ApGs conseguir implantar
essa restricdo e fazer com que a mesma seja respeitada, a estratégia seguinte seria
conscientizar a comunidade gradativamente, através de um programa educacional, sobre

a necessidade de uma proibic&o total da captura de tubardes.
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A protecdo total ja vem sendo feita no arquipélago ha varios anos para 0s
golfinhos-rotadores e as tartarugas marinhas, podendo ser extensiva para os tubardes.
Isso em vista da sua importancia ecoldgica para o ecossistema e pelo fato de que os
moradores ndo dependem economicamente da pesca destes animais. Além disso, o
arquipélago € um dos poucos locais do pais, sendao o Unico, onde € possivel observar
tubarbes por mergulho com relativa facilidade durante o ano todo. Deste modo, a
presenca e a possibilidade de observa-los representa um atrativo a mais para o turismo,
além de contribuir indiretamente para desmistificar sua imagem de devoradores de
pessoas. Além disso, as espécies locais ndo sdo consideradas agressivas e ndo existem
registros de ataques a seres humanos em toda a histéria do arquipélago.

Mais ainda, todos os tubarfes capturados durante a época de defeso deveriam
ser liberados vivos. Como os anzéis usados pelos pescadores do arquipélago na maioria
das vezes sdo pequenos, possivelmente eles ndo causam grandes prejuizos aos
animais. Uma prova disso € a observacao e captura de tubarfes jovens e saudaveis com

anzois presos a boca ou outras partes do corpo.

(2) Criagédo de defeso para a Zona de Uso Intensivo do Parque

Um dos maiores contra-sensos existentes atualmente no arquipélago é que a
Enseada das Caieiras, que representa um dos ambientes recifais com maior abundancia
de peixes do local (Ferreira et al., 1990), seja classificada como Zona de Uso Intensivo
do Parque. Os indicios de empobrecimento biolégico na APA e em pontos de pesca do
Parque como o Prego fornecem subsidios para que seja implantado, o mais rapido
possivel, um sistema de defeso nesta enseada, assim como ja ocorre na APA para a
captura de polvos e lagostas e na visitacdo dos pontos de mergulho. Ressalte-se
novamente que este fechamento deveria ser feito preferencialmente entre outubro e

marco.

(3) Incluséo de defeso para os tubardes no plano de manejo da APA

Atualmente esta sendo elaborado o plano de manejo da APA de Fernando de
Noronha, que conta com a participacdo de representantes das autoridades, da
comunidade local e de pesquisadores. Recomenda-se que seja proibida a captura de
tubardes no trecho continuo que inclui a Enseada das Caieiras, Buraco da Raquel, Porto
e Biboca no periodo de outubro até marco.

O recife da Laje Dois Irméos, além de ser local que concentra tubardes jovens
durante o ano todo, apresenta estacdes de limpeza freqientadas pelos mesmos, e
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representa um dos maiores trechos continuos cobertos por corais em toda a costa
brasileira (Beatrice Ferreira, UFPE, comunicacdo pessoal). Por este motivo, recomenda-
se que a pesca seja proibida no local o ano todo.

(4) Manutencgéo da proibicdo do mergulho e da pesca na laguna do Buraco
da Raquel

Esta localidade é bastante importante para as trés espécies de tubarbes costeiros
do arquipélago, sendo utilizada pelos mesmos como area de descanso, limpeza,
alimentacdo e como bercario de Negaprion brevirostris. Caso fosse permitido o mergulho
diario de cerca de 30 pessoas no local, como é feito em outros pontos do arquipélago, os
tubardes certamente deixariam de utiliza-lo com a mesma freqiuiéncia. A area ja é
protegida pelo Parque, mas é necessario reforcar a fiscalizagcdo para evitar que
pescadores atuem no local, inclusive durante os horarios de maior visitagcdo, conforme

constatado.

(5) Manutencdo das areas de acesso restrito na Baia do Sueste e maior
fiscalizacdo do Prego

A delimitacdo atual das bdias que restringem o acesso dos mergulhadores nas
porcdes laterais da Baia do Sueste deve ser mantida, pois estes trechos representam
vias de acesso dos tubarGes a baia. Seria necessario reforcar a fiscalizagdo nestes
trechos laterais, visto que os tubarbes afastam-se com a chegada dos mergulhadores,
gue na maioria das vezes ndo respeitam a delimitacdo feita pelas bodias. Outra
necessidade é o reforco da fiscalizagdo na Baia do Sueste e no pesqueiro do Prego,
principalmente ao entardecer e a noite, para impedir a atuacdo de grandes grupos de
pescadores.

(6) Cadastro de todos os pescadores amadores

Criar o cadastro dos pescadores amadores na APA e no Parque. Esta medida
visa assegurar o direito da pesca amadora unicamente aos ilhéus e também inicia um
alerta para que, caso ndo haja restrices nesta atividade, a sua continuidade futura esta
comprometida. O cadastro evitaria que os moradores temporarios (como pedes de obra,
mensalistas e outros profissionais em regime de rotagdo) pescassem, aumentando o
esforco de captura. Isso agravaria ainda mais a pressdo de pesca em Varios pontos da
ilha, incluindo areas do Parque (Prego e Baia do Sueste) e da APA, que ja demonstram

sinais de empobrecimento.

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

131

Como a comunidade local ja estd acostumada a necessidade de autorizagédo para
realizar a maioria de suas atividades, o cadastramento ndo seria algo fora do comum.
Uma sugestéo para punicdo dos infratores que fossem apanhados pescando sem licenca
seria a prestacdo de servicos sociais, que poderiam ser realizados na creche, escola,
Ibama, hospital e Administracdo Geral. Dadas as condi¢des indspitas do arquipélago,
todos tém habilidades manuais em &reas diversas, como mecanica, construcao,

carpintaria, manutencao de veiculos e barcos, jardinagem e plantio.

(7) Proibicdo da comercializagdo de carne de tubardo nos restaurantes
locais

Este atualmente constitui a Unica demanda comercial a captura destes animais
no arquipélago. Além da carne de tubardo ter um baixo valor de mercado, ela nédo é a
principal fonte de renda dos restaurantes locais. Dessa forma, a proibicdo da captura e
comércio de tubarbes € plenamente justificavel. Inicialmente a implantacdo dessa
medida poderia gerar conflitos por parte da comunidade, que alegaria que o “Museu dos
Tubardes” continuaria a vender bolinhos feitos de carne de tubardo. Entretanto, foi
constatado que o pescado vinha de fora do arquipélago. Muito embora a manutencao
deste comércio por parte da empresa incentive a pesca em outras localidades do
nordeste onde Carcharhinus perezi possa ocorrer, esta pratica ndo atinge os animais do
arquipélago de forma téo direta quanto a sua captura local.

Outras medidas, que ndo protegem diretamente os tubarbes, mas que séo
importantes para assegurar a protecdo e avaliar a situacdo de todo o ecossistema do
arquipélago:

a) O reforco da fiscalizacdo nos pontos de pesca situados dentro do Parque, tais
como Enseada das Caieiras, arredores da laguna do Buraco da Raquel, Pontinha, Pedra
Alta, Abreus, Baia do Sueste e Prego para diminuir a intensidade da pesca nestes locais
e impedir a presenca frequente de grandes grupos de pescadores;

b) O acompanhamento da producdo pesqueira da Anpesca, com a devida
identificacdo de cada uma das principais espécies ou grupos de espécies capturados,
gue sdo a barracuda, os atuns e o xaréu-preto. Este monitoramento poderia fornecer as
bases soélidas para a implementacdo de épocas de defeso e de limites de tamanho para

as espécies mencionadas;

c¢) O monitoramento da populacdo de ouricos-brancos, jA que estes Ultimos
podem atuar como indicadores de desequilibrio ambiental.
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Estas sugestbes representam, portanto, as bases para a formulacdo de
estratégias para conservacgédo dos tubardes do arquipélago de Fernando de Noronha. O
ideal € que essa conservacao fosse feita da mesma forma que ocorre atualmente com as

tartarugas marinhas e os golfinhos-rotadores presentes no arquipélago.

Tendo consciéncia de que o manejo e a conservacdo de predadores sdo um
resultado direto da mudanca de atitude das pessoas em relagdo a estes animais, um
esforco consideravel deve ser aplicado na implantacdo de um programa educacional
para a conservacgao dos tubardes no arquipélago. A campanha solicitando a colaboracao
dos pescadores para liberar os tubardes marcados ja mostrou que essa conscientizacao
€ possivel. Entretanto tal iniciativa foi temporaria, e o abatimento destes animais
somente podera ser evitado de forma definitiva através de um programa de educacgéo
duradouro e que conte com o apoio dos 6rgdos administrativos locais. Todavia, o fato da
populagéo ser sensivel a protecao de outras espécies marinhas representa uma grande
possibilidade para o sucesso da conservacdo dos tubardes e do ecossistema do
arquipélago. A implementacdo desta campanha educativa € simples e de baixo custo,
com a apresentacao de videos de curta duracdo na emissora de TV local e a colocacdo
de cartazes. Inclui-se quatro roteiros preparados como sugestdo para a elaboracéo de
videos informativos sobre os resultados do presente estudo que podem ser utilizados
para iniciar a campanha (Apéndice 3).

A conservacao dos tubardes é tradicionalmente dificil, e o futuro destes animais
realmente estd nas maos da comunidade, o que em Ultima instancia, ird depender da sua
educacédo. Espera-se que a realizagdo do curso de capacitacdo em Educacdo Ambiental
possa ter contribuido para a formagao e conscientizagdo da nova geragéo, para que no
futuro ela aceite e respeite as possiveis medidas de protecdo que venham a ser
implantadas. Acredita-se que este tipo de formacdo educacional seja uma das maiores
contribuicdbes que o presente trabalho de pesquisa de tubarbes pbde oferecer a
comunidade do arquipélago, pois o seu desenvolvimento podera fornecer alicerces para
uma melhor preservacdo do local no futuro e possibilitar a continuagdo de ideais

conservacionistas mesmo apos a saida do pesquisador da area.

Finalizando, é importante ter em mente o fato do arquipélago ser um dos
principais bergéarios de Carcharhinus perezi no Atlantico sul. Como consequéncia, o local
certamente desempenha um importante papel na manutencao dos estoques da espécie,
ao menos na regido nordeste do Brasil. Apesar da protecdo e da necessidade de
proibicdo da pesca no arquipélago serem de grande importancia para assegurar 0
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recrutamento da espécie no local, a sua conservacdo somente serd garantida se os
orgaos competentes (ICAAT — Comissao Internacional para a Conservagao dos Atuns e
Afins do Atlantico, IBAMA e Governo Federal) implantarem medidas de protecéo
regionais para conter a intensa pressao de pesca sobre os tubardes no Atlantico sul. Isso
porque a protecdo dos bercarios normalmente € eficiente apenas para protecdo dos
segmentos mais jovens de uma populacdo (Stevens, 2002). Ser4 necessaria, portanto, a
inclusdo de mecanismos especificos para protecdo dos tubardes, de forma possibilitar o
acesso de Carcharhinus perezi adultos as areas de copula, parto e bercério do
arquipélago de Fernando de Noronha. Como primeiro passo, os tubardes ja fazem parte
do banco de dados da ICAAT (A. Amorim, comunicagéo pessoal).

No entanto, esta necessidade de protecdo e regulamentacdo da pesca
infelizmente vai totalmente contra as novas medidas anunciadas pelo governo brasileiro,
que até 2006 pretende estimular a modernizagéo da frota pesqueira com o objetivo de
aumentar a captura da pesca oceénica de 51 mil para 100 mil toneladas por ano
(Marques & Scolese, 2003).
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5.5. Conclusodes

1. As recomendacbes propostas para 0 manejo e conservagdo de Carcharhinus
perezi e as outras espécies de tubardes do arquipélago de Fernando de Noronha
sdo: a) criacdo de uma época de defeso para a pesca de tubardes durante a
época dos nascimentos; b) criacdo de defeso para a Zona de Uso Intensivo do
Parque e na APA, e proibicdo total da pesca na Laje Dois Irméos; c) a
manutencao da proibicdo do mergulho e pesca na laguna do Buraco da Raquel,
d) a manutencdo das areas de acesso restrito na Baia do Sueste; e) o cadastro
dos pescadores profissionais e amadores do arquipélago; f) e a proibicdo da

comercializagé@o de carne de tubardo nos restaurantes locais.

2. Outras medidas indiretamente relacionadas aos tubarfes, mas importantes para a
protecdo do arquipélago sao: o reforco da fiscalizacdo nos pontos de pesca
situados dentro do Parque, tais como Enseada das Caieiras, arredores da laguna
do Buraco da Raquel, Pontinha, Pedra Alta, Abreus, Baia do Sueste e Prego para
diminuir a intensidade da pesca ilegal nestes locais e impedir a presenca
freqliente de grandes grupos de pescadores; o acompanhamento da producdo
pesqueira da Anpesca, com a devida identificacdo de cada uma das principais
espécies ou grupos de espécies capturados; e 0 monitoramento da populagéo de
ourigos-brancos, que podem atuar como indicadores de desequilibrio ambiental.
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APENDICE 1

Lista dos elasmobranquios do Arquipélago de Fernando de Noronha, PE. Ocorréncia dos animais
segundo Soto (1997), capturas realizadas pela Noronha Pesca Oceéanica (NPO) entre 1992 e 1997 e

observacdes entre 1999 e 2003.

Classe Chondrichthyes
Subclasse Elasmobranchii
Superordem Hexanchoidea
Ordem Hexanchiformes
Familia Hexanchidae
Hexanchus griseus
Superordem Squaloidea
Ordem Squaliformes
Familia Squalidae
Isistius brasiliensis
Superordem Galeoidea
Ordem Orectolobiformes
Familia Ginglymostomatidae
Ginglymostoma cirratum
Familia Rhincodontidae
Rhincodon typus
Ordem Lamniformes
Familia Odontaspididae
Odontaspis ferox*
Familia Lamnidae
Isurus oxyrinchus
Ordem Carcharhiniformes
Familia Carcharhinidae
Prionace glauca
Galeocerdo cuvier

Negaprion brevirostris
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Carcharhinus brachyurus?
Carcharhinus falciformis
Carcharhinus obscurus
Carcharhinus perezi
Carcharhinus plumbeus
Carcharhinus limbatus®
Carcharhinus leucas®
Carcharhinus galapagensis®
Familia Sphyrnidae
Sphyrna lewini
Sphyrna mokarran
Superordem Batoidea
Ordem Myliobatiformes

Familia Dasyatidae
Dasyatis americana

Familia Myliobatidae
Aetobatus narinari

Familia Mobulidae
Mobula tarapacana®
Mobula thurstoni

Manta birostris

! Capturado no talude por pescadores em 2001 e avistado por mergulhadores nas Pedras
Secas no mesmo ano; ? Capturado pela NPO e identificado pelo Dr. Otto Gadig através de fotos
das mandibulas e dentes; ®Ocorréncias atribuidas por Soto (1997) ndo confirmadas;
* |dentificada pelo Dr. Gadig através de fotos feitas por mergulhadores.
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APENDICE 2

Producéo pesqueira de tubarbes efetuada pela Noronha Pesca Oceéanica (NPO) entre 1992 e

1997, através da captura com espinhéis fixos.

Ano Total (kg) N° langamentos Produtividade (kg/anzol) Meses*

1992 1.128 15 2,14 Nov, Dez

1993 12.598 128 2,81 Todos

1994 7.287 95 2,19 Todos

1995 15.411,5 83 5,30 exceto Jul, Ago,
Dez

1996 11.080 65 4,87 exceto Mar, Abr, Mai,
Jun

1997 6.124 45 4,09 exceto Abr, Out, Nov,
Dez

A embarcacao utilizada media comprimento total de 8,2 m com casco de fibra-de-vidro e motor diesel de um cilindro,

operada por dois tripulantes.
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APENDICE 3

Exemplos de roteiros contendo informagdes gerais sobre os tubardes e o presente trabalho, em

linguagem coloquial, para preparacgdo de videos informativos de conscientizagao.

Roteiro 1: Tubardes-geral
Historico
Os primeiros tubardes surgiram no planeta antes dos dinossauros, sendo, portanto um grupo

bem sucedido de animais que resistiu milhares de anos sem que se modificasse muito em
relacdo a seus antepassados pré-historicos.

Caracteristicas

Elegantes nadadores, estes peixes apresentam esqueleto de cartilagem, que os torna mais
leves e flexiveis, além de outras caracteristicas que facilitam a natagdo como o corpo em forma
de torpedo, nadadeiras pontiagudas e coberto por minusculos dentes parecidos com escamas
gue ajudam a drenar a agua.

Importancia ecologica

Sao excelentes cacadores, que contribuem para manter o equilibrio do ecossistema marinho
uma vez que se alimentam principalmente de peixes e crustaceos, ajudando a controlar o
tamanho das populacdes de suas presas.

Espécies de Noronha

No arquipélago de Fernando de Noronha existem trés espécies de tubardes residentes, que
sdo os cabecas-de-cesto, também conhecidos como bico-fino; os lambards ou lixas; e os
tubardes-liméo ou papa-areia.

Roteiro 2: Bergario

O Arquipélago de Fernando de Noronha, juntamente com o Atol das Rocas sao os principais
bercéarios conhecidos para tubardes cabec¢a-de-cesto.

Estes bercarios sdo os locais que os tubardes-fémeas escolhem para dar a luz aos seus
filhotes. Geralmente sdo &reas rasas, abrigadas, com abundéncia de presas e pouco
frequientadas por tubarfes adultos, que poderiam comer os filhotes.

Em Noronha sdo encontrados tubardezinhos recém-nascidos que ainda apresentam cicatriz
umbilical, indicando uma idade inferior a um ano. Quando a cicatriz umbilical ainda esta aberta,
o0 tubardozinho ndo tem mais que dois meses de vida.

Os tubarfes cabeca-de-cesto demoram até 20 anos para comecgarem a se reproduzir, gerando
no maximo 6 filhotes por ninhada. E € por isso que estes peixes sdo especialmente frageis a
uma exploracéo pesqueira intensiva, pois essa demora em atingir a idade adulta faz com que a
renovacao de seu estoque seja bastante lenta.

(Fernando de Noronha e Atol das Rocas sdo também utilizados como bercarios pelos tubardes-
lim&o e lambarus).
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Roteiro 3: Telemetria

O Projeto tubardes de Fernando de Noronha estuda a movimentacao dos tubarbes-cabeca-de-
cesto através de um sofisticado método de rastreamento.

Este método é conhecido como telemetria ultra-sénica, e envolve o implante de um transmissor
de sinais ultra-s6nicos que serdo captados por 10 receptores submersos no mar de dentro, que
funcionam como antenas.

Toda vez que um tubardo com o transmissor implantado, passar a uma distancia de até 500m
do receptor de sinais, serdo registradas informac¢cfes como o dia, a hora exata e o tempo de
permanéncia deste tubardo no local.

Para obter as informacdes armazenadas o receptor € recolhido do mar e € conectado a um
computador portatil a bordo, para onde os dados séao transferidos.

Através desta pesquisa é possivel saber se o tubaréo é residente na regido do arquipélago ou
sendo, qual a frequéncia de visitagcdo em determinada area e suas rotas de deslocamento na
regido costeira do Mar-de-dentro.

Até o momento sabe-se que alguns dos tubardes jovens permanecem a maior parte do tempo
em areas de aproximadamente 1km?, enquanto outros percorrem distancias de até 5 km.

Roteiro 4: Marcacao, DNA e andlises de sangue

O Projeto Tubarbes vém marcando estes peixes desde setembro de 1999 e ja marcou 217
animais, sendo 143 cabecas-de-cesto, 57 lambarus e 17 tubardes-limao.

Neste método de marcacao os tubarées sdo medidos, pesados e recebem uma marca plastica
com um numero de série e endereco para contato, caso sejam capturados por pescadores.

A recaptura dos tubardes marcados permite ter uma idéia do tamanho da populacéo residente e
quais as faixas etarias que compde esta populacdo, ou seja, se recém-nascidos, jovens ou
adultos.

Pequenos pedacos das barbatanas séo retirados para posterior andlise de DNA. Assim sera
possivel saber o grau de parentesco entre os tubarfes do arquipélago e avaliar os impactos da
exploragcdo pesqueira ocorrida recentemente no arquipélago.

Também é possivel saber se os tubarfes de Fernando de Noronha sédo parentes dos tubarfes
do Atol das Rocas e Caribe, ou se a populacao do arquipélago esté isolada.

Além disso, uma pequena amostra de sangue dos tubardes € retirada e analisada, para saber
se 0S nossos métodos de captura e manipulacdo ndo estdo prejudicando os animais. Estes
resultados poderdo ser aplicados em campeonatos de pesca onde 0s peixes ndo sdo mortos
pelos pescadores, sendo apenas capturados e liberados.

(Conhecer e entender para preservar)
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8. CARACTERIZACAO SOROLOGICA DE Carcharhinus
perezi, Ginglymostoma cirratum e Negaprion

brevirostris
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Resumo

Realizou-se uma caracterizagdo sorolégica do plasma sanguineo de
Carcharhinus perezi, Ginglymostoma cirratum e Negaprion brevirostris através de
analises clinicas. A andlise comparativa entre os valores sorolégicos obtidos para
espécies analisadas em outros estudos e as espécies do presente trabalho apresentou
similaridade na maioria dos parametros. As diferencas interespecificas podem ser
resultado de diferentes dietas ou diferencas bioquimicas, ou resultado de diferencas
de salinidade nos ambientes mais utilizados por cada uma das espécies. A baixa
variagdo entre os valores de glicose de Carcharhinus perezi coletados em anos
diferentes sugerem que os individuos jovens desta espécie possivelmente apresentam
baixos niveis basais de glicose.

Abstract

Blood samples were analyzed to a serological characterization of Carcharhinus
perezi, Ginlgymostoma cirratum, and Negaprion brevirostris. The comparative analysis
of the serological values obtained for other species in previous studies with the species
analyzed by the present research showed a similarity in most of the parameters. The
interspecific differences may be the result of different diets, biochemical differences, or
due to salinity differences between the habitats utilized by each species. Low variation
in Carcharhinus perezi samples collected in distinct years suggests that the young

sharks of this species possibly have low basal levels of glucose.

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

157

9.1. Introducéao

A captura e liberagdo dos tubarbes e outros peixes tem se tornado cada vez
mais popular na pesca esportiva, onde a implementacao de limites de tamanho, cotas
e restricbes na captura de determinadas espécies ou de individuos imaturos sdo cada
vez mais praticadas (Manire et al., 2001). Em parte, essa mudanca de comportamento
dos pescadores esportivos e organizadores dos torneios de pesca pode ser atribuida
aos programas cooperativos de marcacao e liberacdo (Kohler, Casey & Turner, 1998;
Kohler & Turner, 2001), que tém contribuido enormemente para a educacao dos
pescadores, despertando um sentimento de contribuicdo para causas que irdo
favorecer a préatica de uma pesca sustentavel (Hueter, 1996).

No entanto, o esforco excessivo que pode ocorrer durante a captura pode
resultar no estresse fisiol6gico e na morte dos peixes varias horas ou dias apés o
término do exercicio (Soivio & Oikari, 1976; Mazeaud & Mazeaud, 1981; Wood et al.,
1983). Este fato é importante para 0 manejo da pesca esportiva, pois a cada ano, um
namero cada vez maior de participantes é atraido pela pratica da captura e liberacao.
Caso ocorra uma grande mortalidade apés a liberacdo, a legislacdo que prevé esta
pratica com o objetivo de assegurar a sobrevivéncia dos animais pode ser
comprometida (Hueter, 1996; Skomal & Chase, 1996).

No Brasil existem varios programas para estimulo e propagacao do sistema de pesca
e liberacdo de peixes (A. Amorim, Instituto de Pesca de S&o Paulo e J. Lins,
Laboratério de Biologia Pesqueira da UFRN, comunica¢cfes pessoais). No entanto,
pouco se conhece sobre os niveis dos padrdes soroldgicos de animais capturados
nesse esporte. No caso especifico dos tubardes, as dificuldades operacionais para a
captura e manuseio tornam dificil a obtencdo de parametros para animais em
condicdes de estresse fisioldgico minimo. Isso dificulta a extrapolacdo do real efeito
fisiologico ocasionado pela pesca. Visando contribuir com a validacdo de possiveis
sistemas bioquimicos de andlise, foram realizados estudos dos padrées sorolégicos de
individuos das trés espécies de tubarBes costeiros do arquipélago de Fernando de
Noronha. Estes resultados poderéo servir no futuro como padrao de comparacao para
propostas metodologicas de estudo de estresse fisiolégicos em tubardes capturados
nos campeonatos de pesca esportiva ao longo da costa brasileira.

9.2. Objetivo

Realizar a andlise sorolégica de Carcharhinus perezi, Ginglymostoma cirratum
e Negaprion brevirostris.
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9.3. Revisdo bibliogréafica dos efeitos fisiolégicos do estresse

em peixes

A pesquisa de praticas que reduzam a mortalidade pés-liberacdo é
recomendada por pesquisadores nacionais (Lessa et al., 1999) e estrangeiros (Musick
et al., 2000) envolvidos na regulamentacdo da pesca. Para melhor entendimento da
captura e manuseio dos peixes e 0 subseqliente impacto desta atividade nas
populacbes destes animais, jA& foram realizados estudos sobre a mortalidade por
anzois, mortalidade apés a liberacdo, mortalidade pelo manuseio e por diferentes
equipamentos de pesca (Bugley & Shepherd, 1991; Bendock & Alexandersdottir, 1993;
Manire et al., 2001; Borucinska, 2002). De uma maneira geral, os estudos mostram
gue os tubardes capturados com petrechos de pesca esportiva possuem uma melhor
chance de sobrevivéncia que aqueles capturados pelos petrechos da pesca comercial.

Os peixes passam por uma série de mudancas fisiologicas e patoldgicas
guando submetidos ao estresse. O estresse pode ser considerado como qualquer
estimulo suficiente para alterar o balanco do meio interno de um organismo. Tais
estimulos podem incluir a hiperatividade, dano fisico e modificagbes do meio externo
(Mazeaud & Mazeaud, 1981; Smith, 1992).

Nos mamiferos, cuja fisiologia é mais bem conhecida, o estresse desencadeia
uma série de alteragcbes denominada como sindrome geral de adaptacao, a qual é
manifestada de duas maneiras: uma reacdo de alarme imediata, mas relativamente
efémera, que prepara 0 corpo para uma emergéncia, como por exemplo, a fuga. O
segundo tipo é uma reacao de resisténcia, tardia, e de longa duragcéo. A reacdo de
alarme € mediada pelo sistema nervoso simpético e pela medula da glandula adrenal
através da liberacdo de catecolaminas, tais como a adrenalina e noradrenalina. A
reacdo de resisténcia € mediada pela glandula hipofise e pelo cortex da glandula
adrenal através da liberacdo de adrenocorticotrofina e mineralocorticoides. Caso a
reacao de resisténcia seja incapaz de contrabalancar os efeitos da reagédo de alarme,

pode ocorrer a exaustao, ou até mesmo a morte, em casos extremos (Smith, 1992).

Tanto peixes teledsteos como elasmobranquios possuem mecanismos
similares a sindrome geral de adaptacdo que ocorre nos mamiferos (Smith, 1992). No
entanto, apesar da maioria dos hormonios liberados serem semelhantes, os peixes, de
uma maneira geral, ndo possuem uma estrutura bem definida correspondente as
glandulas adrenais dos mamiferos, localizadas sobre os rins (Romer & Parsons,
1985). Nos elasmobranquios, os dois componentes da glandula adrenal (cértex e
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medula) sdo distintos. Pequenos agregados de massas celulares, correspondentes a
medula da glandula, estdo dispostos em pares simétricos estendendo-se linearmente
entre os rins. As glandulas equivalentes ao cortex da adrenal localizam-se entre os
rins e sdo denominadas glandulas interrenais (Romer & Parsons, 1985; Mazeaud &
Mazeaud, 1981).

A sindrome da adaptacao é atingida através de modificacdes em diferentes
sistemas do corpo. Estas modificacdes podem ser discriminadas em efeitos primarios,
ou seja, as mudancas neuro-hormonais que surgem ao nivel sistémico, e em efeitos
secundarios, que séo as alteragbes que ocorrem em nivel periférico como resultado da

estimulacdo neuro-hormonal (Mazeaud, Mazeaud & Donaldson, 1977).

Os peixes reagem ao estresse com perturbacdes e respostas fisiolégicas mais
acentuadas e exageradas que os vertebrados superiores. Isso porque possuem uma
substancial porcdo de sua massa muscular (80-95%) composta por musculos brancos,
gue é adaptada para uma maior atividade anaerdbica. Estes animais possuem, uma
maior habilidade para realizacdo de movimentos rapidos com grande explosdo, mas
sd0 menos capazes de sustentar um esforco prolongado (Pough, Heiser & Mc Farland,
1989).

As respostas ao estresse podem envolver 0s sistemas circulatério, respiratorio,
endocrino e muscular, ou até mesmo todos os tecidos do corpo. Como estas respostas
sdo fortemente refletidas na composicdo do sangue, e a medicdo de parametros
hematoldgicos proporciona indicadores de estresse bastante Uteis. O grau em que as
varidveis do sangue séo afetadas ira depender do quanto cada sistema ou tecido foi
afetado (Wood et al., 1983; Mazeaud & Mazeaud, 1981).

Os varios tipos de estresse primariamente induzem um aumento de
catecolaminas no plasma sanguineo. Sob o ponto de vista cardiovascular, esta
liberacdo de catecolaminas causa a contracdo da maioria das artérias, com um
consequente aumento da pressao arterial, além de uma diminuicdo da resisténcia
hemodinamica e uma aceleracdo da taxa de perfusdo sanguinea. No nivel respiratério,
a aceleracdo do sangue através das branquias resulta num aumento no transporte de

oxigénio e na excrecdo de gas carbbnico (Mazeaud & Mazeaud, 1981; Smith, 1992).

Como relacdo aos efeitos metabdlicos, a analise do plasma sanguineo de
tubarbes-lombo-preto jovens Carcharhinus obscurus jovens durante a hiperatividade
demonstrou aumentos nas concentracfes dos ions potassio, célcio, magnésio e

lactato, nos niveis de glicose e na presséo parcial de dioxido de carbono, ao mesmo
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tempo em que a concentracdo de ions bicarbonato e o pH declinam (Cliff & Thurman,
1984).

Uma das principais respostas metabdlicas ao estresse € o aumento nos niveis
de glicose no plasma sanguineo (Soivio & Oikari, 1976; Wood et al., 1983; Jones &
Andrews, 1990). Este aumento € mediado pela liberagdo de catecolaminas e
corticosterdides, sendo parte de um processo de restauragdo no qual a glicose é
sintetizada a partir do glicogénio armazenado no figado (Mazeaud & Mazeaud, 1981;
Smith, 1992). No caso de Carcharhinus obscurus jovens concentracéo de glicose no
plasma atingiu o0 maximo em uma hora, tendo sido necessério dois dias para que a

mesma retornasse ao normal (Cliff & Thurman, 1984).

Outro importante efeito fisiolégico do esforco fisico excessivo em peixes é 0
aumento da acidose causado pela producdo de &cido lactico, um sub-produto do
metabolismo da glicose (Soivio & Oikari, 1976; Mazeaud & Mazeaud, 1981; Wood et
al., 1983). O &cido lactico se dissocia em ions lactato e hidrogénio, causando uma
acidose no sangue (Smith, 1992). Em Carcarhinus obscurus o pH do sangue baixou
rapidamente durante os primeiros 10 minutos de hiperatividade, restabelecendo-se
somente 24 horas depois. O pH do sangue também diminui devido a elevada
concentracdo de gas carbbnico associada ao aumento da atividade respiratéria e
metabdlica. Este aumento na producdo de diéxido de carbono pode ser acentuado
especialmente enquanto o tubardo é mantido fora da agua, o que impede a eliminagéo
de seu excesso pelas branquias (Cliff & Thurman, 1984; Smith, 1992).

Periodos prolongados de hiperatividade e confinamento podem ocasionar
rigidez na musculatura do tronco e da cauda. Esta rigidez pode ser uma conseqiiéncia
do alto nivel de potéssio extracelular, estimulado pela liberacdo de catecolaminas, que
diminui o limiar de estimulagdo dos impulsos nervosos a um nivel em que a
estimulacdo dos musculos é praticamente continua. As altas eleva¢gfes de potassio
também podem induzir a uma diminuicdo dos batimentos e da producado cardiaca e
levar ao metabolismo anaerébico em tecidos musculares normalmente aerdbicos
(Mazeaud & Mazeaud, 1981; Cliff & Thurman, 1984; Smith, 1992).

Efeitos do estresse também podem ser visiveis na pigmentagdo dos animais. A
pele dos tubarbes torna-se palida, o que pode ser atribuido ao efeito do aumento das
catecolaminas sobre o0s melanécitos e sobre a circulacdo sanguinea periférica,

ocasionando uma vasoconstricdo (Mazeaud & Mazeaud, 1981; Cliff & Thurman, 1984).

Os diferentes métodos de captura podem induzir diferentes combinagbes
destas respostas, e a mortalidade induzida pelo estresse e as alteraces fisioldgicas
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ocasionadas podem diferir drasticamente entre as espécies (Skomal & Chase, 1996).
Recentemente os efeitos bioquimicos da captura e contencdo de tubarbes em redes
de emalhar foram medidos em trés espécies. Os efeitos negativos da captura e
contencdo com redes envolveram hiperatividade, exaustdo, acidose respiratoria e
metabolica, hipoglicemia e dano celular. As diferencas entre as espécies e individuos
estdo provavelmente relacionadas a fisiologia respiratéria de cada individuo, ao grau
de luta apés a captura e o tempo de embaraco nas redes. A diferenca na forma como
os individuos ou as espécies respondem quando presos as malhas da rede pode
reduzir ou exacerbar sua mortalidade. O processo relativamente simples de pesca
com rede de emalhar, largamente utilizado na pesca artesanal e comercial de algumas
regides, afeta severamente os individuos, podendo também causar impactos

significativos as popula¢des de uma determinada localidade (Manire et al., 2001).

Pouco se sabe sobre a mortalidade associada a liberacao dos peixes pelagicos
esportivos, embora os resultados do programa cooperativo do atlantico mostrem uma
maior taxa de recaptura para os tubarbes que para 0s atuns e os peixes de bico. As
analises sanguineas destas espécies apds a captura com vara e carretilha mostram
estes peixes exibem flutuacbes no pH, nos niveis hormonais, e nos eletrélitos e
metabdlitos. As diferencas na bioquimica do plasma parecem ser resultado de
diferentes comportamentos das espécies durante a captura. No entanto, a magnitude
e natureza das alteragcbes sanguineas parecem ser menos dramaticas em tubardes
guando comparadas aos atuns e aos peixes de bico (Wells et al., 1986; Skomal &
Chase, 1996).

Outro aspecto causador de estresse pouco considerado € o efeito das marcas
sobre os tubardes. Caso sejam inseridas de maneira inadequada ou em locais errados
do corpo, as marcas podem cair, matar os animais ou afetar seu crescimento. A ma
aplicacdo das marcas pode ser, portanto, pior que a simples liberacdo, podendo
também afetar os objetivos cientificos dos programas. Embora as baixas taxas de
recaptura de tubarbes marcados possam ser atribuidas a perda das marcas, a
emigracdo, tamanho do estoque, mortalidade natural e falhas nos registros, a
mortalidade associada ao estresse de captura ndo pode ser desconsiderada (Hueter,
1996).

Mais ainda, a captura pode apresentar varios graus de traumas fisicos, além de
efeitos fisiolégicos. O manuseio grosseiro e descuidado dos peixes com uso de
ganchos e arpdes, o dano interno causado pelos anzéis, a marcacao inadequada e o
tempo excessivo fora da dgua podem causar danos irreparaveis. Caso o animal

sobreviva, a recuperacdo pode demorar horas, dias ou até meses. Os efeitos
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fisiolégicos podem ser minimizados através da diminuicdo do tempo de luta e
manuseio e a manutencado dos animais dentro d’agua. O trauma fisico pode ser
reduzido principalmente através do esfor¢co consciente dos pescadores quando
optarem por liberar um peixe. Neste caso, o formato e tamanho do anzol, os métodos
de manuseio e marcagdo, e a experiéncia desempenham papeis criticos na
sobrevivéncia dos animais liberados (Skomal & Chase, 1996). Deve-se sempre levar
em conta que a morte, um fator muito comum do estresse, pode ocorrer sem nenhuma
razao aparente varias semanas apos a aplicacdo do estimulo (Mazeaud & Mazeaud,
1981).
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9.4. Métodos

9.4.1. Captura, manuseio e coleta de material dos tubardes

Cinco tubardes de cada espécie, totalizando quinze individuos foram
capturados em fevereiro de 2003. Apds a captura e imobilizacdo, o tubardo era
posicionado com o ventre para cima para coleta de amostras de sangue (3-5 mL),
através de uma puncao na veia caudal com uso de seringa e agulha (Stoskopf, Smith
& Klay, 1984).

Como os valores das concentragdes dos constituintes sangliineos para 0s
animais em repouso ndo puderam ser obtidos, foi utilizado um indice de resposta
comportamental proposto por Manire et al. (2001). Desta forma, a condigéo de cada
individuo foi determinada conforme o comportamento de natagédo exibido apds sua
liberacdo. A condicao de cada tubardo apés a liberacéo foi classificada em uma das
cinco categorias abaixo:

Condicdo 1 (boa): sem necessidade de reanimacdo, capaz de nadar
vigorosamente apoés ser liberado; condicao 2 (razoavel): capaz de nadar, mas sem a
exploséo vigorosa exibida pela condi¢édo 1; condicéo 3 (pobre): com necessidade de
reanimacdo (até 30 segundos), natagcdo lenta, mas direcional; condi¢do 4 (muito
pobre): necessidade de longo periodo de reanimacgdo (acima de 30 segundos),
natacao limitada ou pouco direcional apos liberacdo, mas respiracao funcional.

Todos os tubardes utilizados neste trabalho foram liberados nas
condicbes 1 e 2.

9.4.2. Analises clinicas

As amostras foram acondicionadas em tubos de ensaio e mantidas em repouso
para separacdo do soro. ApGs a separacdo do soro, amostras do mesmo foram
retiradas com pipetas Pasteur, sendo acondicionadas em tubos Eppendorf e em
seguida congeladas, conforme normalmente procedido nos laboratérios de analises
clinicas (M. Baruffi, Laboratério de Analises Clinicas da FCFRP - USP, comunicagao
pessoal). Os constituintes soroldgicos analisados foram o célcio, sddio, ferro, fosfato,
potassio, acido urico, glicose, creatinina, fosfatase alcalina (ALT), aspartato
aminotransferase (AST), globulina, albumina e proteinas totais. As concentracfes

destes componentes foram medidas por uma automac&o bioquimica Cobas Mira®.
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9.5. Resultados

Os valores dos componentes do plasma sanguineo de Carcharhinus perezi estao
apresentados na Tabela 1, os valores referentes a Ginglymostoma cirratum na Tabela
2 e para Negaprion brevirostris na Tabela 3.

9.5.1. Carcharhinus perezi

Os valores das concentracdes de soédio, fosfato, potassio, creatinina e albumina
apresentaram pequena variagdo entre os individuos analisados. No caso do célcio,
ferro, &cido Urico e globulina houve uma maior variagédo entre os valores observados
para cada individuo. Contudo, a meédia dos componentes segue o0s valores
previamente observados em outras espécies (Tabela 4).

9.5.2. Ginglymostoma cirratum

Nesta espécie, houve uma baixa variagdo individual nos valores das concentracées de
creatinina, albumina e proteinas totais e uma maior variacéo para glicose e ferro.
9.5.3. Negaprion brevirostris

Observou-se uma baixa variagdo individual para as concentragbes de fosfato,
creatinina, globulina, albumina e proteinas totais. Os valores de ferro, célcio, glicose e
AST apresentaram grande variagao entre os individuos.
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TABELA 1. Valores sorologicos de Carcharhinus perezi capturados no arquipélago de Fernando de Noronha em fevereiro de 2003.

N° CT Peso Tpo luta Condicdo Célcio

Saédio

Ferro

Fosfato Potassio Ac. Urico Glicose Creatinina ALT AST Globulina Albumina Proteinas

(cm) (kg) (min) (mg/dL) (mEg/L) (mg/dL) (mg/dL) (mEg/L) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (U/L) (U/L) (g/dL) (g/dL) totais (g/dL)
1 88 2 5 1 5 290 158 12,5 10,6 0,6 19 0,7 <5 12 2 0.4 2,4
2 87 3 5 1 6,3 284 18 9,9 9 6,1 21 0.4 <5 13 3,2 0,4 3,6
3 110 7 5 1 9,8 286 65 12,5 10,6 0,6 20 0,5 <5 14 2,3 0.4 2,7
4 96 4 5 1 12,2 290 48 12,5 8,5 4,6 15 0.4 <5 6 2,7 0,5 3,2
5 88 3 5 1 8,6 272 38 13,5 8,2 15 12 0,5 <5 42 15 0,3 1,8
Média 8,3 284,14 65,4 12,1 9,3 2,6 17,4 0,5 <5 17,4 2,3 0,4 2,6

TABELA 2. Valores sorologicos de Ginglymostoma cirratum capturados no arquipélago de Fernando de Noronha em fevereiro de 2003.

N° CT Peso Tpo luta Condicdo Célcio

Saédio

Ferro

Fosfato Potassio Ac. Urico Glicose Creatinina ALT AST Globulina Albumina Proteinas

(cm) (kg) (min) (mg/dL) (mEg/L) (mg/dL) (mg/dL) (mEg/L) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (U/L) (U/L) (g/dL) (g/dL) totais (g/dL)

1 139 16 7 1 11,5 146 81 8,5 6,2 5 1 0,9 <5 4 3,9 0,4 4,3
2 131 12 15 2 9,5 276 65 53 7,6 3,3 161 0,3 <5 17 2,8 0,3 31
3 148 16 17 2 8,2 264 74 4,7 8,2 2,8 15 0,3 <5 4 2,4 0.4 2,8
4 125 15 5 1 10,7 264 214 7.8 7.6 4 131 0,3 <5 20 2,5 0,3 2,8
5 137 19 7 1 8,2 294 90 6,5 6,9 5,8 30 0,3 <5 10 31 0,4 3,5
Média 9,6 248 104 6,5 7,3 4,1 67,6 0,4 <5 11,2 2,9 0,3 3,1
165
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TABELA 3. Valores sorologicos de Negaprion brevirostris capturados no arquipélago de Fernando de Noronha em fevereiro de 2003.

N° CT Peso Tpoluta Condigdo Calcio Sdédio Ferro Fosfato Potassio Ac. Urico Glicose Creatinina ALT AST Globulina Albumina Proteinas

(cm) (kg) (min) (mg/dL) (mEg/L) (mg/dL) (mg/dL) (mEg/L) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (U/L) (U/L) (g/dL) (g/dL) totais (g/dL)
1 143 15 10 2 14 276 60 6 3 3,1 14 0.4 <5 8 3,3 0,2 3,5
2 144 18 7 2 13,7 284 154 8,2 6,7 2 14 0,5 <5 11 2,8 0.4 3,2
4 68 15 1 1 14,3 288 98 6,2 6,7 0,1 23 0,6 <5 4 2,5 0,3 2,8
5 132 4 7 2 11,9 288 150 5,8 3,7 2,8 26 0,6 <5 4 3,2 0,3 3,5
6 106 6 4 2 14,5 294 48 7.8 3,1 3.4 42 0,5 <5 4 2,8 0,3 31
Média 13,6 286 102 6,8 4,6 2,2 23,8 0,5 <5 7.8 2,9 0,3 3,2

TABELA 4. Comparacdo entre os valores sorolégicos médios dos componentes do plasma sanguineo obtidos para trés espécies de tubardes da
Flérida e os resultados do presente trabalho.

Variavel Sphyrna tiburo * Carcharhinus limbatus* Carcharhinus leucas*  Carcharhinus perezi  Ginglymostoma cirratum ~ N€gaprion brevirostris
Glicose (mg/dL) 183 62 54,5 17,4 67,6 23.8
Creatinina (mg/dL) 0,2 0,2 0,2 0,5 0,4 0,5
Ac.Urico (mg/dL) 0,35 0,1 0,2 2,6 4,1 2,2
Sodio (mEg/L) 312 321 288 284,4 248 286
Potassio (mEg/dL) 6,4 4 6,3 9,3 7,3 6,8
calcio (mg/dL) 16,5 17,1 17,3 8.3 9.6 13,6
Fosfato (mg/dL) 7,4 8 8,1 12,1 6,5 6,8
Prot. Totais (g/dL) 3,2 2,2 29 2,6 3,1 3,2
Albumina (g/dL) 1 1 11 0,4 0,3 0,3
Globulina (g/dL) 2,3 1,2 1,8 2,3 2,9 2,9
AST (U/L) 88,5 28 16 17,4 11,2 7.8

* Dados publicados em Manire et al. (2001).
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9.6. Discusséao

A andlise comparativa entre os valores soroldgicos obtidos para as espécies
analisadas por Manire et al. (2001) e as espécies do presente estudo apresentou
similaridade na maioria dos parédmetros. As médias dos valores observados para
creatinina, sodio, potassio, célcio, fosfato, proteinas totais, albumina e globulina
apresentaram valores bastante semelhantes. As maiores diferencas foram verificadas
para as médias de acido urico, AST e principalmente, a glicose. Estas diferencas
interespecificas podem ser resultado de diferentes dietas ou diferencas bioquimicas,
conforme sugerido por Manire et al. (2001). Considerando apenas a glicose, uma das
possibilidades para a discrepancia observadas nos valores deste componente pode
ser devida as dificuldades operacionais e ao isolamento do arquipélago de Fernando
de Noronha. Tal fato pode ter ocasionado uma maior degradacdo desta substancia,
resultando na variacdo observada. No entanto, os valores observados para
Ginglymostoma cirratum também sao semelhantes aos previamente publicados para
outras espécies de tubardes por Manire et al. (2001), sugerindo que as dosagens
estdo corretas. Visando confirmar esta possibilidade, foram analisadas amostras de
sangue de Carcharhinus perezi que haviam sido coletadas em 2000. Os resultados
mostram que a média da concentracdo da glicose (27 mg/dL) é proxima daquela
obtida para o material analisado em 2003 (17,4 mg/dL), e que provavelmente esta
espécie normalmente possui baixos niveis de glicose, ao redor de 20 mg/dL, quando
comparada a outras espécies do género Carcharhinus analisadas por Manire et al.
(2001).

As outras variacfes interespecificas nos teores das substancias analisadas
podem ser resultado de diferengas de salinidade nos ambientes mais utilizados por
cada uma das espécies, conforme observado por Manire et al. (2001). Corroborando
esta idéia, estd o fato de que as capturas e observacdes realizadas no presente
trabalho sugerem que Carcharhinus perezi normalmente € mais comum nas regides
recifais mais afastadas, com 4guas mais claras e profundas, enquanto Ginglymostoma
cirratum e Negaprion brevirostris sGo mais comuns em trechos rasos, e em locais de
aguas turvas. Como a maioria dos tubardes capturados foi submetida a situacdes de
estresse aparentemente semelhantes, as diferengas intraespecificas também podem
ser resultado de variagbes metabdlicas individuais.

Uma vez que todos os tubardes capturados neste trabalho foram liberados nas
condigBes 1 e 2, é possivel supor que os animais tenham sido submetidos a um baixo
nivel de estresse fisiolégico. A semelhan¢ca da média da glicose de Ginglymostoma
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cirratum com os valores observados para Carcharhinus limbatus e Carcharhinus
leucas analisados por Manire et al. (2001) e mais a baixa variagdo entre os valores de
2000 e 2003 de Carcharhinus perezi sugerem que os valores observados devem ser
representativos para as espécies, e que os individuos jovens desta Ultima espécie

possivelmente apresentam baixos niveis basais de glicose.
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