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RESUMO GERAL

O cagdo-frango Rhizoprionodon lalandii ¢ um dos principais elasmobranquios
capturados por pescarias artesanais ao longo da costa brasileira. Entre junho/2006 e julho/
2007 foram observados desembarques pesqueiros em uma comunidade pesqueira artesanal do
balneario de Ipanema, costa central do Parana. Exemplares do cagdo-frango Rhizoprionodon
lalandii foram obtidos para estudos de alimentacao e reproducdo. Esta espécie apresentou
uma dieta generalista, consumindo presas pelagicas e demersais, basicamente peixes das
familias Sciaenidae e Clupeidae, e lula Lolliguncula brevis. Nao houveram diferengas entre os
sexos e sazonais. No entanto, diferencas ontogenéticas foram detectadas. Somente neonatos
consumiram crustaceos, enquanto que todas as classes consumiram cefalopodes e teledsteos.
Através da sua dieta generalizada, R. lalandii possivelmente seja um predador importante de
presas peldgicas e demersais em areas costeiras do Brasil. Para estudos de reproducdo, um
total de 211 exemplares foi estudado, sendo representado por 119 fémeas e 92 machos. O
tamanho de maturidade para machos e fémeas foi estimado em 58,2 e 60,6 de comprimento
total (cm) respectivamente. Dados indicam um periodo gestacional de 10 a 12 meses, sendo
que o parto ocorre entre os meses de setembro e novembro, com individuos com
aproximadamente 31 cm de comprimento total. Os resultados do presente trabalho indicam
que R. lalandii possui todo ciclo de vida em agua costeiras, sugerindo a costa paranaense
como um berg¢ario primario e secundario. Medidas de gestdo e ordenamento pesqueiro sdo de

alta prioridade para a conservagdo dessa espécie e outros elasmobranquios.

Palavras-chave: Alimentacao, reprodugdo, pesca artesanal, costa do Parana.
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ABSTRACT

The Brazilian sharpnose shark Rhizoprionodon lalandii is one of the most frequently
captured elasmobranchs in artisanal fisheries along the Brazilian coast. Between June/2006
and July/2007, fish landings of an artisanal fishing community in the central coast of Parana
were observed. Rhizoprionodon lalandii individuals were obtained for feeding and
reproduction studies. This species appears to be a generalist feeder, consuming pelagic prey,
mainly fish of the families Sciaenidae and Clupeidae, and the squid Lolliguncula brevis. Diets
were similar between sexes and across seasons. There were, however, ontogenetic changes in
diets. Only newborn sharks consumed crustaceans, while all size classes eat cephalopods and
teleosts. Given its abundance and generalized diets, R. lalandii maybe an important predator
of demersal and pelagic prey in coastal waters of Brazil. Reproductive aspects of 211
specimens were obtained, represented by 119 females and 92 males. The size-of-maturity for
males and females was estimated at 58.2 and 60.6 total length (cm), respectively. Data
indicated a gestation period of 10 to 12 months, and the birth occurs between September and
November, with individuals with approximately 31 cm total length. Results indicate that R.
lalandii has the entire life cycle in coastal waters, suggesting that the Parana coast can be a
nursery and primary area. Fisheries management measures are high priority for the

conservation of this species and other elasmobranchs.

Keywords: Feeding, reproduction, artisanal fisheries, Parané coast.



1. INTRODUCAO GERAL

Os Chondrichthyes sdo peixes cartilaginosos representados pelos tubardes, raias
(subclasse Elasmobranchii) e quimeras (subclasse Holecephali) (Nelson, 2006).
Elasmobranchii compreende aproximadamente 1074 espécies, das quais 500 sdo tubardes
(Compagno, 2005) e 574 raias (Ebert & Compagno, 2007).

Os tubardes e raias estao distribuidos em todos os oceanos, em aguas tropicais,
subtropicais, temperadas e frias, desde regides costeiras até grandes profundidades, ocupando
numerosos ambientes, incluindo os recifais, estuarinos, demersais de talude e plataforma,
peléagicos costeiros e oceanicos, desde a superficie até 3000 m de profundidade (Figueiredo,
1977; McEachran & Carvalho 1999, Compagno, 2005).

Elasmobranquios sdo freqlientemente capturados por pescarias artesanais e industriais
em todo mundo, tanto pelo valor comercial da carne quanto pelo alto valor das barbatanas,
que sao apreciadas pelo mercado asiatico (Camhi et al. 1998; Walker, 1998; Nevill et al.
2007). A captura mundial de elasmobranquios em 2005 foi de 767.983 toneladas, sendo o
Brasil responsavel por 3,09% deste total (FAO, 2009). Porém, o ndo fornecimento dos
registros de capturas e descartes de elasmobranquios de alguns paises aos orgaos
internacionais de pesca, torna os dados de estatistica pesqueira subestimada (Cambhi et al.
1998; Musick et al. 2000; Stevens et al. 2000; Frisk et al. 2001). Infelizmente o modelo
tradicional de categorizacdo generalista (e.g. “cacdo” para todas as espécies de tubardo)
publicados anualmente pelo Boletim Estatistico da Pesca do Brasil (IBAMA, 2005 e 2007),
tem se mostrado ineficiente e de pouca utilizagdo pratica e cientifica em fun¢do da auséncia
de dados espécie/especificos. Estudos recentes mostram que ¢ possivel e devem ser criadas
medidas de gestdo e ordenamento pesqueiro de espécies que sdo alvos da pesca, obedecendo
ao pleno conhecimento biologico das espécies (Walker, 1998; Simpfendorfer, 1999; Stevens,
1999; Perez et al. 2001; Musick, 2004).

A costa paranaense abriga varias espécies de elasmobranquios, sendo que
Rhizoprionodon lalandii, Sphyrna lewini, S. zygaena, Galeocerdo cuvier, Narcine
brasiliensis, Rhinobatos percellens, Rioraja agassizi € Zapteryx brevirostris sdo as principais
espécies capturadas pela frota de pesca artesanal (Costa & Chaves, 2006; Bornatowski et al.
2007a,b; Robert, 2008; Bornatowski ef al. 2009). Embora existam estudos sobre a biologia de

algumas espécies na costa paranaense (Costa & Chaves, 2006; Bornatowski et al. 2007a,b;



Bornatowski et al. 2009), informagdes sobre a areas de bergario e ecologia tréfica dos
elasmobranquios capturados pela frota artesanal ainda sdo desconhecidas.

O impacto causado pelas frotas artesanais € relativo ao tipo de esforgo e seletividade
da pescaria (Walker, 1998). Considerando a atividade pesqueira artesanal, ainda ¢ dificil
concluir se causa ou ja causou declinios em populagdes de tubardes costeiros ou de espécies
que utilizam a costa para reproducdo e bercario (Lessa et al. 1999; Costa & Chaves, 2006;
Mazzoleni, 2006; Yokota & Lessa, 2006; Bornatowski et al. 2007b; Bornatowski 2008).
Apesar desta constatacdo, as pescarias artesanais mais freqiientemente utilizadas ao longo da
costa paranaense, que operam com redes de malhas entre 5 e 18 cm, capturam grande
quantidade de elasmobranquios neonatos e juvenis (Costa & Chaves, 2006; Robert, 2008),
sendo potencialmente impactantes principalmente por afetarem as taxas de recrutamento
(Mazzoleni, 2006; Yokota & Lessa, 20006).

Tubardes sdo componentes importantes do ecossistema marinho, os quais controlam
diversas populagdes de organismos (Cortés, 1999; Wetherbee & Cortés, 2004). Segundo
Bonfil (1997) o desaparecimento de predadores de topo de cadeia causaria um desequilibrio
na teia tréfica marinha, cujas conseqiiéncias sequer podem ser previstas com precisdo. Neste
sentido os tubardes podem ser considerados espécies chaves ou “keystone species” (Paine,
1966; 1969; Power & Mills, 1995; Navarrete & Menge, 1996; Power ef al. 1996; Wetherbee
& Cortés, 2004; Heithaus et al. 2008), porque sdo reconhecidamente grandes predadores de
topo de cadeia. Exercem efeitos desproporcionais sobre as comunidades marinhas em relacao
a sua biomassa ou abundancia (niveis tréficos) e por isso prioritarios em estudos detalhados,
coletas de dados e publicagdo de informagdes (Wetherbee & Cortés, 2004).

O estudo sobre ecologia trofica de uma espécie ¢ extremamente importante para
compreender a dindmica de sua populagdo, sendo uma ferramenta fundamental para
conservagdo, tanto na avaliagdo de estoques pesqueiros quanto na analise do ecossistema
como um todo (Jones, 1982; Gulland, 1983; Pauly, 1984; Caddy & Sharp, 1986; Blaber &
Bulman, 1987; Sparre & Venema, 1997). Compreender o padrao alimentar do predador exige
mais do que o conhecimento dos itens que compde sua dieta. Para compreender todo o seu
aspecto alimentar e sua determinada importancia no ecossistema sdo necessarios estudos
sobre as interagdes ecoldgicas entre predadores e presas, a quantidade de alimentos ingeridos
e a freqiiéncia de alimentagdo do predador, freqiiéncia de ocorréncia de estdbmagos vazios, 0

numero, peso e estadio de digestdo dos itens alimentares (Wetherbee & Cortés, 2004).



A maioria dos elasmobranquios apresenta caracteristicas de K-estrategista, ou seja,
crescimento lento, maturidade sexual tardia, baixa fecundidade e uma vida longa, resultando
em baixos indices de crescimento populacional. Esses fatores tornam esses animais
vulneraveis a sobrexploragdo pesqueira, apresentando uma baixa recuperagdo populacional a
medida que sao esgotadas (Hoenig & Gruber, 1990; Camhi et al. 1998; Cortés, 2000; King &
McFarlane, 2003; Musick, 2004; Vooren & Klippel, 2005).

Aspectos bioldgicos como a estrutura da populagdo e reproducao de uma determinada
espécie fazem parte da sua dindmica e interferem diretamente na comunidade na qual esta
inserida. Trabalhos que abordam tais aspectos sdo de grande importancia por fornecerem
conhecimentos basicos e fundamentais sobre a bionomia das espécies. Além disso, constituem
subsidios basicos para a compreensao da dindmica das comunidades, contribuindo
efetivamente para a conservagdo do ambiente através de planos de manejo € monitoramento
mais abrangentes (Lowe-McConnell, 1999). O conhecimento dos pardmetros reprodutivos,
tais como tamanho de maturidade, ¢ de especial interesse para gestdo pesqueira, o qual ¢
utilizado como indicador do tamanho minimo de captura (Lucifora et al. 1999; Paesch &
Oddone, 2008). Além disso, ¢ possivel verificar alteracdes no tamanho, na maturidade devido
a pressao pesqueira ou condigdes oceanograficas.

Diante deste panorama, a compreensao sobre a ecologia trofica (e.g. estratégias
alimentares, posi¢cdo na cadeia trofica, sobreposi¢ao alimentar) e parametros reprodutivos sao
fontes fundamentais para compreensdo bioldgica e ecoldgica dos elasmobranquios dentro do
ecossistema. Servirdo como base para criagdo de medidas de gestdo e ordenamento pesqueiro
de espécies que sao capturadas pela pesca, garantindo medidas a conservagdo das espécies
alvo e a sustentabilidade da atividade pesqueira artesanal (Walker, 1998; Simpfendorfer,
1999; Stevens, 1999; Perez et al. 2001; Musick, 2004).

O presente trabalho tem como objetivo contribuir para o conhecimento da ecologia
trofica e reproducdo do cagdo-frango Rhizoprionodon lalandii capturado pela pesca artesanal
do balnedrio de Ipanema, costa central do paranaense, visando fornecer subsidios para planos
de conservacdao e manejo das espécies. O estudo foi organizado em dois capitulos: Ecologia

trofica e Reproducao.
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CAPITULO 1

ECOLOGIA ALIMENTAR DO CACAO-FRANGO Rhizoprionodon lalandii (MULLER
& HENLE, 1839) (ELASMOBRANCHII, CARCHARHINIDAE) CAPTURADO NO
SUL DO BRASIL

FEEDING ECOLOGY OF BRAZILIAN SHARPNOSE SHARK Rhizoprionodon

lalandii (MULLER & HENLE, 1839) (ELASMOBRANCHII, CARCHARHINIDAE)
FROM SOUTHERN BRAZIL.

**Paper submetido para Journal of Fish Biology
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Resumo

O cagdo-frango Rhizoprionodon lalandii ¢ um dos principais elasmobranquios
capturados por pescarias artesanais ao longo da costa brasileira. Foram examinados 174
estomagos de R. lalandii capturados entre julho/2006 e julho/2007 por pescarias artesanais de
Ipanema, Pontal do Parand, sul do Brasil. Rhizoprionodon lalandii apresentam uma dieta
generalista, consumindo presas peladgicas e demersais, basicamente peixes das familias
Sciaenidae e Clupeidae, e lula Lolliguncula brevis. Nao houveram diferencas entre os sexos e
sazonais. No entanto, diferencas ontogenéticas foram detectadas. Somente neonatos
consumiram crustaceos, enquanto que todas as classes consumiram cefalopodes e teledsteos.
Através da sua dieta generalizada, R. lalandii possivelmente seja um predador importante de

presas pelagicas e demersais em areas costeiras do Brasil.

Palavras-chave: Chondrichthyes, dieta, mesopredador, costa paranaense.

Abstract

The Brazilian sharpnose shark Rhizoprionodon lalandii is one of the most frequently
captured elasmobranchs in artisanal fisheries along the Brazilian coast. We examined stomach
contents of 174 R. lalandii caught by artisanal fishers between June of 2006 and July of 2007
from Ipanema Beach, on the central coast of the state of Parand, Brazil. R. lalandii appears to
be a generalist feeder, consuming pelagic prey, mainly fish of the families Sciaenidae and
Clupeidae, and the squid Lolliguncula brevis. Diets were similar between sexes and across
seasons. There were, however, ontogenetic changes in diets. Only newborn sharks consumed
crustaceans, while all size classes eat cephalopods and teleosts. Given its abundance and
generalized diets, R. lalandii maybe an important predator of demersal and pelagic prey in

coastal waters of Brazil.

Keywords: Chondrichthyes, diet, mesopredator, Parana coast.
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1. INTRODUCAO

Declinios das populagdes de muitos tubardes, principalmente de grande porte (e.g.
Musick et al. 1993; Myers et al. 2007, Baum et al. 2003), tornaram-se conhecidos
recentemente. Menos compreendidas, no entanto, sdo as conseqiiéncias ecologicas destes
declinios (e.g. Heithaus et al. 2008, 2010). De particular interesse e preocupacdo ¢ se 0s
elasmobranquios de menor porte (mesopredadores), que muitas vezes sdo presas de grandes
tubardes, podem causar desestabilizacdo das comunidades marinhas através dos efeitos top-
down em suas populagdes de presas. Um primeiro passo para elucidar os efeitos cascatas ¢ a
compreensdo das dietas dos mesoconsumidores, principalmente a variagdo ontogenética.
Essas informagdes também s3o importantes para conservacdo e gestdo destes
elasmobranquios menores que sdo alvos da pesca em si (Gulland 1983; Pauly 1984; Caddy &
Sharp, 1986; Blaber & Bulman 1987; Wootton, 1990; Winemiller ez al. 2008).

O género Rhizoprionodon (Carcharhinidae) ¢ representado por sete espécies
relativamente pequenas (ca. 70-110 cm, comprimento total, CT, adultos), com duas
ocorrendo em aguas brasileiras: R. lalandii (Miiller & Henle, 1839) e R. porosus (Poey,
1861). Essas duas espécies habitam a plataforma continental at¢ 70 m de profundidade
(Gadig, 2001) e ocorrem do Panama até o sul do Brasil (Figueiredo, 1977; Compagno et al.
2005). R. lalandii, o qual alcancga até 80 cm de CT (Compagno et al. 2005), compreende
cerca de 60% do total de tubardes capturados por pescarias artesanais do sudeste e sul do
Brasil (Ferreira, 1988; Gadig et al. 2002; Mazzoleni, 2006; Motta et al. 2007; Andrade et al.
2008).

Devido a abundancia e importancia econdmica, informagdes sobre sua alimentagdo ¢
escassa (Lima et al. 2000; Namora, 2003). Portanto, o presente estudo traz informagdes sobre
a ecologia alimentar de R. lalandii capturado por pescaria artesanal na costa central do estado

do Parana, Brasil, compreendendo as variagdes sazonais € ontogenéticas.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido na comunidade pesqueira artesanal de Ipanema (25°38” S,
48°25° W), situada no municipio de Pontal do Parand, sul do Brasil (Fig. 1). Redes de emalhe
foram usadas (malhas entre 7 a 18 cm entre nds opostos). As redes foram armadas no maximo
a 16 kilometros da costa, em profundidade maxima de 20 m. As amostras de R. /alandii foram

obtidas de 52 observagdes de desembarques entre junho/2006 e julho/2007.
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Figura 1 — Mapa representando a localizacdo das observagdes realizadas aos desembarques pesqueiros na
comunidade de Ipanema, sul do Brasil.

Para cada individuo foi registrado o comprimento total (cm), maturidade sexual
(neonato, juvenil e adulto) de acordo com Conrath (2004). Os estobmagos foram removidos,
fixados em formalina 10% e subseqiiente analisados em laboratério. Os itens foram separados
e identificados até o menor nivel taxondmico possivel.

Para verificar a importancia dos itens alimentares na dieta de R. lalandii foi calculado

o Indice de Importancia Relativa (IIR; Pinkas ef al. 1971):

IIR= (%N+%V)*%FO

Onde %N ¢ o numero de cada presa em porcentagem do numero total de presas (Hyslop,
1980); V% ¢ o volume da presa em porcentagem do volume total de presas; e FO% ¢ a
porcentagem da freqiiéncia de ocorréncia de cada presa (Hyslop, 1980). Os valores de IIR
foram padronizados de acordo com Cortés (1997). Bicos de cafalépodes ndo foram usados
nos calculos de volume.

Para investigar o efeito do tamanho da amostra em estimativa (Cortés, 1997) e
computar a curva de presas cumulativa (Mao Tao) foi usado o software EstimateS (versao 7.5,
Colwell, 2005). Esse programa calcula as curvas de rarefacdo baseada na variedade de
espécies (estimador de riqueza), apresentando a média de amostras randomizadas. Os

estimadores ICE mean e CHAO mean I foram calculados para representagao grafica.
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O nivel trofico padronizado de R. lalandii foi calculado usando o indice tréfico (TR),

proposto por Cortés (1999):

n
TR = 1+ (ZP,* TR,)
j=1

2

Onde TR;j € o nivel tréfico de cada presa j (see Cortés, 1999; Vogler et al., 2009) e Pj ¢ a

proporcao de cada item presa na dieta baseada sobre o valor de IIR% .

O método grafico proposto por Costello (1990) e modificado por Amundsen et al.
(1996) foi usado para interpretar os componentes ecoldgicos dos contetidos estomacais. Esse
método permite obter informagdes sobre a importancia relativa dos grupos de presas e as
taticas de forrageamento do predador usando uma representacao grafica bidimensional.

Foi utilizada a andlise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (nMDS) para
comparar a dieta de R. lalandii entre as classes de tamanho e as épocas do ano. Uma matriz de
similaridade com os valores percentuais dos itens alimentares foi gerada utilizando-se o
coeficiente de Bray-Curtis. Para verificar variagdes nos padroes de alimentagdo da espécie
estudada foi realizada a andlise de similaridade (ANOSIM) e para verificar a contribui¢ao de
cada item nas diferengas entre as classes de tamanho e as épocas do ano foi feita uma analise
de porcentagem de similaridade (SIMPER). As analises foram realizadas usando o software

Primer 6 (Clarke & Gorley, 2006).

3. RESULTADOS

De 175 estdomagos de R. lalandii analisados, 75 estavam vazios (42%), 20 com
material ndo identificadvel e 80 com algum conteido. A curva cumulativa de presas
aparentemente apontou-se assintotica entre 70 estdmagos, indicando uma amostra suficiente

para avaliar a dieta de R. lalandii (Fig. 2).
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Figura 2 — Curva de presas cumulativa para R. lalandii.

Peixes teledsteos dominaram a dieta de R. /alandii baseada em todas as andlises. Das
presas identificadas o peixe Harengula clupeola (%FO = 12,7%; %N = 10,1) a lula
Lolliguncula brevis (%FO = 16,5%; %N = 13,1) foram os principais itens baseado sobre o
numero e freqiiéncia de ocorréncia. No entanto, através das andlise de volume as principais
presas foram Pomadasys corvinaeformis (31,1%), Trichiurus lepturus (11,9%), Stellifer sp.
(11,0%) e Isophistus parvipinnis (8,7%). Os valores de IIR foram os maiores para a lula
Lolliguncula brevis (8,6%) e Harengula clupeola (5,1%) (Tabela I). Baseado no nivel tréfico
dos grupos de presas (Cortés, 1999), o nivel tréfico de R. lalandii foi 4,1.

Tabela I — Itens alimentares encontrados nos estdmagos de R. lalandii capturado em Ipanema, sul do Brasil, %
FO — freqiiéncia de ocorréncia, %N — contribuicdo numérica, e %V — contribuicdo de volume (Hyslop, 1980),

IR — Indice de Importancia Relativa (Pinkas et al. 1971).

ITEMS % FO %N %V %IIR
CRUSTACEA
Penaeidae
Xiphopenaus kroyeri 3,80 3,03 0,21 0,31

Litopenaeus schmitti 5,06 4,04 0,99 0,65



16

Crustacea: ndo identificado 5,06 404 2,31 0,82

TELEOSTEI

Trichiuridae

Trichiurus lepturus 3,80 3,03 11,87 1,44
Paralichthyidae

Syacium papillosum 1,27 1,01 3,04 0,13
Sciaenidae

Cynoscion spp, 2,53 2,02 2725 0,27
Isophistus parvipinnis 506 4,04 8,72 1,64
Stellifer spp, 3,80 3,03 10,97 1,35
Haemulidae

Pomadasys corvinaeformis 5,06 4,04 31,11 4,51

Engraulidae

Anchoa spp, 7,59 6,06 3,40 1,82
Clupeidae

Harengula clupeola 12,66 10,10 5,74 5,09

Teleostei: ndo identificado 53,16 42,42 12,02 73,42
MOLLUSCA
Loliginidae

Lolliguncula brevis 16,46 13,13 7,37 8,56

A representacao grafica demonstra a dominancia de teledsteos na dieta de R. lalandii
(Fig. 3a). Ja de acordo com as categorias de presas, as mais consumidas foram Sciaenidae,

Loliginidae e Clupeidae (Fig. 3b).
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Figura 3 — Grafico de importancia de presas (Costello 1990, Amundsen et al., 1996) de R. lalandii (n=80)

baseado sobre os grandes grupos (A) e presas-familias (B).

Nao foram observadas diferencas nas dietas entre machos (n=39) e fémeas (n=41)

(ANOSIM: R=-0,002; P=0,46), e as dietas também nao variaram de acordo com a

sazonalidade (ANOSIM: R=0,033; P=0,11). No entanto, diferengas nas dietas de neonatos,



juvenis e adultos foram observadas (ANOSIM: R=0,12; P=0,001). Crustaceos Penaeidae
foram consumidos somente por neonatos ¢ um juvenil (Fig. 4), enquanto que cefalopodes e

teleodsteos foram consumidos por todas as classes (Fig. 4). Analises do SIMPER indicaram

uma dissimilaridade de 90% entre os grupos (Tabela II).
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Figura 4 — Representacdo do escalonamento ndo-métrico (nMDS) das amostras (estomagos, n=80) por

ontogenia ((N) neonatos, (J) juvenis e (A) adultos). Circulos maiores representam a contribuicdo de uma

determinada presa.
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Lolliguncula brevis (64,5%) e Anchoa sp. (17,7%) tiveram a maior contribui¢do com a

dieta de neonatos, enquanto que Harengula clupeola (59,4%) e Stellifer spp. (35,5%) foram

os principais que influenciaram a similaridade entre R. lalandii juvenis. Nos adultos, as presas

que mais contribuiram para a similaridade da dieta foram Lolliguncula brevis (35,5%), H.

clupeola (29,5%) e Pomadasys corvinaeformis (25,7%).

Tabela II — Analises do SIMPER da dieta de R. lalandii.

Média Percentual de Percentual
Categoria Item Dissimilaridade Diss/DP  contribuicio cumulativo
Harengula clupeola 21,52 0,68 23,46 23,46
Stelifer spp. 17,57 0,56 19,15 42,61
Anchoa sp. 12,14 0,52 13,23 55,84
Isophistus parvipinnis 11,14 0,4 12,15 67,99
Neonato e Juvenil
Lolliguncula brevis 11,05 0,53 12,04 80,03
Xiphopenaus kroyeri 7,66 0,38 8,35 88,38
Litopenaeus schmitti 6,13 0,34 6,68 95,06
Trichiurus lepturus 4,53 0,28 4,94 100
Lolliguncula brevis 16,91 0,61 18,04 18,04
Harengula clupeola 16,75 0,56 17,87 35,91
Pomadasys corvinaeformis 15,81 0,49 16,86 52,77
Isophistus parvipinnis 11,81 0,39 12,6 65,37
Cynoscion spp. 8,82 0,33 9,41 74,79
Neonato e Adulto
Anchoa sp. 7,79 0,44 8,31 83,09
Trichiurus lepturus 6,26 0,33 6,68 89,77
Litopenaeus schmitti 4,11 0,31 4,39 94,16
Syacium papillosum 4,04 0,23 431 98,46
Xiphopenaus kroyeri 1,44 0,2 1,54 100
Juvenil e Adulto Harengula clupeola 19,34 0,72 20,96 20,96
Isophistus parvipinnis 14,22 0,47 15,4 36,36
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Pomadasys corvinaeformis 13,79 0,48 14,94 51,3

Lolliguncula brevis 12,95 0,56 14,03 65,33
Stelifer spp. 10,69 0,52 11,58 76,91
Cynoscion spp. 8,01 0,33 8,68 85,59
Anchoa sp. 4,46 0,39 4,83 90,42
Syacium papillosum 3,46 0,22 3,75 94,18
Trichiurus lepturus 2,71 0,21 2,94 97,12
Xiphopenaus kroyeri 2,66 0,27 2,88 100

4. DISCUSSAO

Compreender as dietas e relagdes troficas de elasmobranquios mesopredadores ¢
importante para compreender as fungdes ecoldgicas do ecossistema marinho. Tais estudos sao
relativamente raros na América do Sul. Enfrentar essa falta de dados se tornou mais
importante com o reconhecimento de que elasmobranquios mesopredadores podem ser
importantes na transmissdo de efeitos indiretos dos grandes predadores (e.g. Myers et al.
2007; Heithaus et al. 2008).

Foi encontrado uma grande proporcdo de estomagos vazios de R. lalandii (43%) ou
somente com contetido em avangado processo de digestdo (11%). O periodo prolongado dos
individuos emalhados nas redes (checados depois de 24 horas) pode ter sido o responséavel
(Wetherbee et al. 1990), por causa da atividade digestiva ndo interrompida durante a captura.
Porém, a grande proporcdo de estdmagos vazios pode ser um indicativo de alimentagdo
intermitente (Barry et al., 2008). Estudos futuros sdo necessarios para avaliar a alimentagao
intermitentemente de R. /lalandii, mas a presenc¢a de presas diurnas e noturnas sugerem que a
alimentagdo continua ¢ a mais provavel.

Periodos diuturnos influenciam sobre a abundancia relativa de varias espécies de
peixes, mudando a composi¢do e riqueza das assembléias (Clarke et al. 1996). Oliveira-Neto
et al. (2008) registraram em 4rea estuarina de Paranagud, que peixes pelagicos das familias
Clupeidae e Engraulidae exibiram uma forte tendéncia diurna, enquanto que peixes
Sciaenidae foram capturados predominantemente no periodo noturno. Gaelzer & Zalmon
(2008) também registraram um predominio de Harengula clupeola durante o periodo diurno
em uma praia na costa do Rio de Janeiro. Variagdes diuturnas nos habitos de forrageamento

de elasmobranquios j& foram observadas para vérias espécies (Nelson & Johnson, 1970; Bray
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& Hixon, 1978; Gilliam & Sullivan, 1993; Holland ef al. 1993; Lowe et al. 1994; Bush, 2003;
Cartamil et al. 2003). Em Ipanema, varios pescadores confirmam que a captura de tubardes €
mais comum durante a noite (observagdo pessoal). Baseado na variacdo circadiana na
abundancia das presas e a abundancia relativa das presas nos estomagos dos tubardes,
possivelmente os tubardes se alimentem durante todo tempo.

Dietas de outras espécies de Rhizoprionodon foram investigadas em detalhe (Stevens
& McLoughlin, 1991; Salini et al., 1992; Silva & Almeida, 1997; Simpfendorfer, 1998;
Gelsleichter et al., 1999; Barry, 2002; Hoffmayer & Parsons; 2003; Bethea et al., 2004;
2006). Em geral, peixes tendem a ser o principal item alimentar, seguidos por crustaceos e/ou
cefalopodes. Por exemplo, juvenis-do-ano e juvenis de R. terraenovae em Louisiana, tiveram
o peixe Brevoortia patronus (Clupeidae) como principal item alimentar (43% IIR; Barry,
2002), enquanto que na Flérida, juvenis-do-ano de R. terraenovae consumiram primeiramente
camaroes (~80% IIR; Bethea et al. 2004). Para vérias espécies de tubardes e raias o aumento
do comprimento do corpo promove vdarias alteracdes relacionadas com padrdes de
movimento, velocidade de natagdo, tamanho da mandibula, dentes e estdmagos, exigéncias de
energia, a experiéncia na manipulagdo de presas, assim como mudangas na sele¢do de habitat
e vulnerabilidade a predacao (Wetherbee & Cortés, 2004). Portanto, ndo ¢ surpresa mudancas
ontogenéticas na dieta de tubardes. Rhizoprionodon lalandii confirmou esse padrao. Em
juvenis, Sciaenidae foi o principal componente alimentar, seguido por camardes. Para os
adultos, Clupeidae foi o principal item. Mudangas ontogenéticas de crustaceos e peixes para
primariamente peixes, especialmente Clupeidae e Sciaenidae, foi reportado para R. lalandii na
costa de Sao Paulo (Namora, 2003) e R. terraenovae, na Florida (Bethea et al., 2004; Bethea
et al., 2006). A abundancia relativa de uma presa particular na dieta de um tubarao pode estar
relacionada a sua abundancia no ambiente e probabilidade de escape, ou a preferéncia
especifica (Heithaus, 2004). Por exemplo, no noroeste do Altantico, tubardes Mako
alimentam-se em larga escala de anchovas, Pomatomus saltatrix, para maximizar as taxas
energéticas (Wood et al., 2008) e, algumas espécies de tubardes (varias regides) maximizam o
consumo de energia, consumindo camadas de gordura de carcagas de mamiferos marinhos
(Beck & Mansfield, 1969; Carey et al. 1982; Klimley, 1994; Klimley et al., 1996; Long &
Jones, 1996). Os peixes da dieta de R. lalandii aqui encontradas, sdo abundantes em areas
costeiras no Parand ao longo do ano (Godefroid et al., 2003; Santos, 2006; Robert, 2008), ¢ a

lula L. brevis também ¢ muito comum ao longo da costa paranaense (Branco & Fracasso,
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2004). A importancia das presas reflete diretamente nos padroes de alimentacdo generalizada
de R. lalandii.

Durante o periodo de estudo dois tubardes de grande porte (um Sphyrna lewini de 290
cm e um Carcharhinus obscurus de 315 cm) foram desembarcados na comunidade pesqueira
de Ipanema. Ambos apresentavam elasmobranquios em seus conteudos estomacais, incluindo
um Rhizoprionodon para C. obscurus e dois para S. lewini. Embora seja uma pequena
amostra, pode ser que tubardes desse género (Rhizoprionodon) sejam componentes da
alimentacdo de grandes tubardes em areas costeiras. Espécies de Rhizoprionodon ja foram
registradas em estomagos de grandes tubardes em outras regides (Lessa & Almeida, 1997,
Smale, 2005).

Carcharhinus obscurus, S. lewini e outros grandes tubardes sdo impactados pela
sobrepesca em varias localidades do mundo (e.g. Myers et al. 2007). Em paralelo com a
reducdo de grandes tubardes, populagdes de elasmobranquios mesopredadores t€ém aumentado
em varias regioes (Scheffer et al., 2005; Myers et al., 2007; Frid et al., 2008; Heithaus ef al.,
2008). Myers et al. (2007) hipotetizam que, com o controle top-down enfraquecido de
tubardes que consomem elasmobranquios, as populagdes de presas tendem a aumentar em
abundancia e que a predacdo dos mesopredadores causam efeitos cascata para niveis troficos
mais baixos (see Scheffer et al. 2005). Esse mecanismo ecoldgico de sistema costeiro, no
entanto, permanece ainda obscuro e necessita ser conhecido (Heithaus et al., 2008, 2010;
Baum & Worm 2009).

O elevado nivel tréfico dos tubardes sugere que a produgdo global da pesca deve ser
baixa e nao sustentavel em niveis de exploracdo, como pode ser observado para outras
espécies de peixes de alto nivel trofico. Por outro lado, tubardes do género Rhizoprionodon
possuem um grande potencial de recuperacdo e sustentabilidade, devido seu pequeno
tamanho, maturidade precoce, vida curta em areas costeiras (Stevens et al., 2000) e podem
responder rapido para a reducdao das populagdes de seus predadores, se o relaxamento das
taxas de predagdao ndo for compensada pela mortalidade-pesca. Conclui-se entdo que, R.
lalandii ¢ um predador generalista de peixes pelagicos e demersais e de lulas em areas
costeiras. Embora essa dieta generalizada possa levar a efeitos mais fracos sobre as presas
(Musick et al., 2003), mais estudos sdo necessarios para determinar a situacao das populacdes

de R. lalandii e seu papel na dinamica das comunidades costeiras do Brasil.
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Resumo

Entre junho/2006 e julho/ 2007 foram observados desembarques pesqueiros em uma
comunidade pesqueira artesanal do balneario de Ipanema, costa central do Parana.
Exemplares do cacdo-frango Rhizoprionodon lalandii foram obtidos para estudos de
reprodugdao. Um total de 211 exemplares foi estudado, sendo representado por 119 fémeas e
92 machos. O tamanho de maturidade para machos e fémeas foi estimado em 58,2 e 60,6 de
comprimento total (cm) respectivamente. Dados indicam um periodo gestacional de 10 a 12
meses, sendo que o parto ocorre entre os meses de setembro e novembro, com individuos com
aproximadamente 31 cm de comprimento total. Os resultados do presente trabalho indicam
que R. lalandii possui todo ciclo de vida em agua costeiras, sugerindo a costa paranaense
como um berg¢ario primario e secundario. Medidas de gestdo e ordenamento pesqueiro sdo de

alta prioridade para a conservagdo dessa espécie e outros elasmobranquios.

Palavras-chave: Chondrichthyes, reprodugdo, tamanho de maturidade, costa paranaense.

Abstract

Reproductive aspects of the Brazilian sharpnose shark Rhizoprionodon lalandii, one of
the most common elasmobranch caught along the Brazilian coast, were evaluated. Between
June/2006 and July/2007, fish landings of an artisanal fishing community in the central coast
of Parané were observed. A total of 211 specimens were obtained, represented by 119 females
and 92 males. The size-of-maturity for males and females was estimated at 58.2 and 60.6 total
length (cm), respectively. Data indicated a gestation period of 10 to 12 months, and the birth
occurs between September and November, with individuals with approximately 31 cm total
length. Results indicate that R. /alandii has the entire life cycle in coastal waters, suggesting
that the Parana coast can be a nursery and primary area. Fisheries management measures are

high priority for the conservation of this species and other elasmobranchs.

Keywords: Chondrichthyes, reproduction, size-of-maturity, Parana coast.
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1. INTRODUCAO

A reproducdo dos Chondrichthyes ¢, sem duvida, uma das mais complexas ¢ bem
adaptadas especializagdes que garantiram o sucesso evolutivo do grupo ao logo de 400
milhdes de anos (Cambhi ef al. 1998; Carrier et al. 2004). Duas formas basicas de reprodugao
sdo podem ser observadas: Oviparidade (tubardes Heterondotidae, Scyliorhinidae e
Orectolobidae, e raias Rajiformes) e viviparidade (maioria dos tubardes). Em espécies
viviparas o embrido desenvolve-se dentro do corpo da mae, nutrindo-se de varias formas: 1)
lecitotrofia — o embrido nutre-se através do saco vitelinico; 2) ovofagia — a mae libera ovos
para nutri¢do do embrido durante a gestacao (Lamnidae); 3) placenta — o embrido nutre-se por
meio de placenta (maioria dos Carcharhinidae) (Carrier et al. 2004).

Rhizoprionodon lalandii ¢ uma espécie vivipara placentaria de pequeno porte, que
atinge no maximo 80 cm de comprimento total (Figueiredo, 1977). Constitui um dos
principais componentes das pescarias artesanais em toda costa brasileira, com destaque para o
sudeste e sul do Brasil, na qual representa mais de 60% das espécies capturadas (Ferreira,
1988; Gadig et al. 2002; Mazzoleni, 2006; Motta et al. 2007; Andrade et al. 2008). Assim
como outras espécies de elasmobranquios, possui vida longa, crescimento lento, maturidade
sexual tardia e baixa fecundidade. Esses fatores contribuem para tornéd-la vulneravel a
sobrexploracdo pesqueira, ja que apresentam baixa resiliéncia (Hoenig & Gruber, 1990;
Camibhi et al. 1998; Cortés, 2000; Musick, 2004).

Por se tratar de uma espécie amplamente capturada e por ser um importante
componente comercial nas comunidades pesqueiras artesanais na costa brasileira, o presente
trabalho traz informagdes sobre as caracteristicas reprodutivas de R. lalandii na costa do
Parand, comparando-as com as observadas em outras regides do Brasil (Ferreira, 1988; Lessa,

1988; Mazzoleni, 2006; Motta et al. 2007; Andrade et al. 2008).

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Coleta dos dados

O estudo foi conduzido na comunidade pesqueira artesanal de Ipanema (25°38” S,
48°25° W), situada no municipio de Pontal do Parana, sul do Brasil (Fig. 1). Redes de emalhe

foram usadas (malhas entre 7 a 18 cm entre nds opostos). As redes eram armadas no maximo
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a 16 kilometros da costa, em profundidade maxima de 20 m. As amostras de R. /alandii foram
obtidas de 52 observagdes de desembarques entre junho/2006 e julho/2007.

Logo apds os desembarques todos os exemplares foram identificados e mensurados
(comprimento total - CT) com auxilio de fita métrica. Dos exemplares machos foi obtido o
comprimento do clasper (CCLA), considerando sua por¢do livre da nadadeira pélvica, e a

consisténcia em flexivel ou rigido.

2000 km

S
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40 lbanema /\
45" Praia de Leste

10 km

Figura 1 — Mapa representando a localizacdo das observagdes realizadas aos desembarques pesqueiros na
comunidade de Ipanema, sul do Brasil.

As estagdes foram separadas de acordo com os meses cheios: verao (janeiro, fevereiro
e margo), outono (abril, maio e junho), inverno (julho, agosto e setembro) e primavera

(outubro, novembro e dezembro).

2.2. Ciclos reprodutivos

Os estagios de maturidade foram classificados de acordo com Conrath (2004) e Kume
et al. (2009). Os individuos foram considerados : a) neonatos quando da presenga da cicatriz
umbilical entre as nadadeiras peitorais; b) machos e fémeas juvenis quando da abertura
umbilical cicatrizada ou nao evidente, com o clasper ndo calcificado ou ovarios nao
distinguiveis do restante do aparelho reprodutivo e c¢) machos e fémeas adultos
respectivamente quando apresentavam clasper calcificado e ovdcitos amarelados, com

glandulas nidamentais bem evidentes e/ou presenca de ovos ou embrides no tutero.
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Apds a evisceragdo os aparelhos reprodutivos foram fixados em formalina 10% e
posteriormente conservados em alcool 70%. Em laboratorio foi obtido o comprimento do
testiculo (CTEST) e largura do epididimo (LEPID) dos machos e a largura da glandula
nidamental (GNID - cm), diametro do maior foliculo ovariano (DMFO - cm) e a presenga de
ovos ou embrides presentes nos uteros das fémeas. Os embrides foram mensurados (cm) e
relacionados com o més de captura.

Os comprimentos médios de maturidade para machos e fémeas foram estimados de
acordo com as relagdes entre comprimento total dos individuos com o grau de flexibilidade
dos claspers, largura dos epididimos e comprimento dos testiculos. A atividade reprodutiva
nas fémeas foi baseada nas condi¢des internas observando a atividade vitelogénica, além da
largura da glandula nidamental e do didmetro do maior foliculo ovariano.

Para avaliagcdo de possiveis diferencas entre o tamanho dos testiculos, a largura da
glandula nidamental, o didmetro do maior foliculo ovariano e o comprimento total dos
embrides foi aplicado o teste ndo-paramétrico de Kruskall-Wallis (Vieira, 2003). Também foi
calculado a porcentagem de individuos maduros por classes de tamanho de 2,0 cm para ambos
os sexos. Para estimativas de tamanhos de primeira maturagdo (Lso), foi utilizado o modelo

logistico com ajuste sigmoidal de Boltzman obtido através do programa Origin™ 5.0.

3. RESULTADOS
3.1. Composigdo de captura

Durante o periodo estudado foram analisados 211 exemplares de R. lalandii, que
representaram 59,4% do total de tubardes capturados (n=355). Foram constatados 119 fémeas
e 92 machos, sendo que a diferenca de proporcdo sexual ndo foi significativa (y°=3,45;
P>0,05). O comprimento total médio dos exemplares machos e fémeas foi respectivamente de
47,87 (£ 13,16) e 54,54 (+ 16,33) cm, variando entre 30 ¢ 72,6 cm nos machos e 30,2 ¢ 78,9
cm nas fémeas.

Foram registrados 106 individuos neonatos (50,2%), dos quais 52 (43,7%) eram
fémeas e 54 (56,7%) machos. Dos 25 juvenis (11,8%), 12 (10,1%) eram fémeas e 13(14,1%)
machos. Entre os 80 adultos (37,9%) 55 (46,2%) eram fémeas e 25 (27,1%) machos. Durante
o verdo e outono predominaram os adultos, enquanto que na primavera neonatos. Nos meses

de inverno predominaram adultos e neonatos (Fig. 2).
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Figura 2 — Freqiiéncia de ocorréncia de R. lalandii nos desembarques da comunidade pesqueira artesanal de
Ipanema, Brasil de acordo com as estagdes no ano. Os nimeros sobre as barras indicam o numero total de

individuos observados.

De acordo com a distribui¢do de frequéncia por classes de tamanho foi capturado um
maior nimero de individuos machos nas classe 30-35 e 55-60, e de fémeas nas classes 35-40 e

de 60 até 80 cm (Fig. 3).
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Figura 3 — Freqiiéncia das classes de tamanho de R. /alandii capturadas pela comunidade pesqueira artesanal de
Ipanema, Pontal do Paran4, Brasil.

3.2. Reproducdo

3.2.1. Machos
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Na relacdao entre o comprimento total e do clasper observou-se que 25 individuos
acima dos 57 cm de CT ja apresentavam clasper rigidos com 4 cm de comprimento (Fig.4A).
A partir dos 58 cm todos os machos tinham o clasper rigido com comprimento médio de 4,67
(= 0,44) cm, variando entre 4 ¢ 5 cm (Fig. 4A). O tamanho dos testiculos em relagdo ao
comprimento total dos machos variou significativamente (H=20,22; p<0,05). Nos juvenis
variou de 2,9 a 7 (média = 4,7 £ 1,2) cm e de 5,7 a 10 (média = 7,6 = 1,1) cm nos adultos
(Fig. 4B). Houve correlagdo entre o comprimento total dos machos com o comprimento do

clasper e dos testiculos (Fig. 4A,B)

7 -
- ) 12 4
y C)R'124;X97g'12743 y = -0,0142:¢ + 2.0042x - 62,238
— = B s
6 10 4 R*= 07426 - .
—_— E s
5 S
- 6
< )
5 w
~ 4
(@) (&)
2 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
45 50 55 60 65 70 75
CT (cm) CT (cm)

Figura 04 — Relacdes entre o comprimento total (cm) dos machos e: (A) o comprimento do clasper (CCLA-cm)
(n=92) ¢ (B) o comprimento do testiculo (cm) (n=37) com o estado de calcificagdo (circulos abertos =
flexivel/jovens, circulos fechado = rigido/adultos) dos machos de R. lalandii capturados por pesca artesanal em
Ipanema, Parana.

3.2.2. Fémeas

As diferencas observadas na largura da glandula nidamental (GNID) entre fémeas
jovens e adultas sdo significativas (H= 25,26; P<0,05). Nas jovens a GNID variou entre 0,2 a
0,6 cm (média = 0,43 + 0,15) e nas adultas entre 0,3 a 1,6 cm (média = 0,93 + 0,3). O
diametro do maior foliculo ovariano (DMFO) também variou significativamente entre as
fémeas gravidas e em final de gestacdao ou ovulando (H= 28,02; P<0,05). Nas jovens o DMFO
variou entre 0,1 a 0,3 cm (média = 0,16 &+ 0,08) e nas adultas entre 0,4 a 2,1 cm (média = 1,39
+ 0,5). A menor fémea madura observada apresentou 59,4 cm, com glandula nidamental de
0,7 cm de comprimento ¢ o didmetro do maior foliculo de 0,9 cm. A largura da glandula
nidamental apresentou variacdo de acordo com a maturidade das fémeas, sendo que a partir
dos 58 cm de CT as fémeas maduras apresentavam as glandulas acima dos 0,7 cm (Fig. 5A).
Houve correlagdo entre a largura da glandula nidamental e o comprimento total das fémeas

(Fig. 5A). Ja os foliculos ovarianos foram mensurados para as fémeas adultas e observou-se
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que fémeas em inicio de gestacao apresentavam foliculos com didmetro entre 0,4 ¢ 1,0 (média
0,70 = 0,37) cm, enquanto que as fémeas ovulando ou em final de gestacao apresentavam

foliculos entre 1,3 e 2,1 (média 1,72 + 0,22) cm (Fig. 5B).
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Figura 5 — Relag@o entre o comprimento total (cm) e (A) a largura da glandula nidamental (GNID - cm),
(circulos abertos = jovens, circulos fechado = adultos) (n=67) e (B) didmetro do maior foliculo ovariano (DMO -
cm), (circulos abertos = inicio de gestagdo, circulos fechado = final de gestacdo ou ovulando), (n=59) das fémeas
de R. lalandii capturadas na pesca artesanal em Ipanema, Parana.

A fecundidade uterina de 21 fémeas prenhes variou entre 2 a 4 embrides/ovos (média
= 2,81 = 0,75) e a fecundidade ovariana de 30 fémeas de dois a seis ovocitos (média = 3,3 +
1,14). Nao foi observada relagdo entre o tamanho das fémeas e¢ a fecundidade uterina (r2=
0,0021) (Fig. 6A) e a fecundidade ovariana apresentou baixa correlagio linear positiva (r’=

0,4498) (Fig. 6B).
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Figura 6 — Relacdo entre o tamanho total e a fecundidade (A) uterina (n=21) e (B) ovariana (n=30) das fémeas
de R. lalandii capturadas na pesca artesanal em Ipanema, Parana

3.2.3. Desenvolvimento embriondrio
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Foram analisados 52 embrides provenientes de 21 fémeas durante o periodo de estudo.
O comprimento total dos embrides variou significativamente (H=33,44; p<0,05) ao longo dos
meses de captura, com valores entre 3,3 a 30,8 cm (Fig. 7). As maiores médias de CT foram
observadas em julho (29,37 0,64), agosto (29,9 + 0,14) e setembro (30,7 0,14). Em
dezembro e janeiro os embrides apresentaram médias de CT de respectivamente 3,63 (£ 0,33);
e 3,96 (= 0,18) cm. Em abril a média de CT foi de 19,3 (= 0,68) cm. Neonatos foram

capturados em setembro e outubro com CT variando de 30 a 35 cm.
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Figura 7 — Média do comprimento total (CT — cm) dos embrides em relacdo com o més de captura da pesca
artesanal em Ipanema, Parana.

3.3. Tamanho de maturidade de machos e fémeas

O menor macho maduro observado apresentava 57 cm e todos acima de 59 cm eram
adultos. A menor fémea madura observada media 59,4 cm e todas acima de 62,3 cm puderam
ser consideradas adultas. O comprimento total médio estimado da primeira matura¢do sexual

para as fémeas foi de 60,6 cm (Fig.8A) e para os machos de 58,2 cm (Fig. 8B).
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Figura 8 — Distribuicdo de frequéncia relativa de individuos adultos por classes de comprimento total para: (A)

fémeas (Lso= 61,0 cm, n=119) e (B) machos (Lsp= 58,2 cm, n=92) de R. lalandii da pesca artesanal em Ipanema,
Parana.
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4, DISCUSSAO

Rhizoprionodon lalandii, juntamente com Rhinobatos percellens (a raia-viola) e
Zapteryx brevirostris (raia-viola-de-focinho-curto), correspondeu acima de 90% do total dos
elasmobranquios capturados. A abundancia de tubardes do género R. lalandii em pescarias
artesanais ja havia sido registrada em varias regides na costa brasileira (Gadig et al. 2002;
Motta et al. 2005; Motta et al. 2007; Andrade et al. 2008), sendo considerado um importante
recurso para as comunidades pesqueiras artesanais.

Embora a espécie tenha sido capturada em todas as estacdes do ano destacou-se a sua
menor ocorréncia no outono. Este resultado pode ser explicado devido a mudanca do alvo de
pesca. No outono a espécie alvo passa a ser o camardo-branco (Litopenaeus schmitii) que ¢é
capturado com redes de caceio de malha 5 ¢ 7 cm entre nds-opostos. Essa mudanca de alvo
das pescarias durante o ano ja havia sido observada por Costa & Chaves (2006) e Robert
(2008) em comunidades pesqueiras situadas no limite entre Parana e Santa Catarina. Esta
alteracdo de petrecho de pesca permite inferir um problema amostral e que a ocorréncia de R.
lalandii pode estar subestimada. Contudo convém destacar que a Unica embarcacao que
realizou pescarias com rede de malha 16 cm neste periodo também capturou apenas dois
individuos. Além disso, Mazzoleni (2006) também constatou, ao longo de 12 anos, poucos
exemplares durante o outono e inverno na comunidade pesqueira de Barra Velha (Santa
Catarina). Motta et al. (2007) também registraram menor captura no outono mas com
preponderancia de adultos. Isto também pode estar ocorrendo no litoral do Parana ja que as
redes das pescarias, pelo fato de estarem voltadas para o camardo-branco, parecem nao ser
efetivas para captura de R. /alandii adultos.

A elevada captura de individuos neonatos, juvenis e adultos no inverno parece ter
ocorrido pela utilizagdo de malhas entre 7 a 16 cm (entre nds-opostos). Estas malhas focam a
captura de peixes teledsteos, tubardes e raias. Durante os meses de julho e agosto a utilizacao
de redes de malhas 16 cm voltam-se para a captura de cavalas (Scomberomorus spp.),
salteiras (Oligoplites spp.), anchova (Pomatomus saltator), corvina (Micropogonias furnieri),
paru (Chaetodipterus faber), linguados (Paralichthys spp.) e elasmobranquios
(Carcharhiniformes e Rhinobatidae). Foi nestes meses que ocorreu a captura de individuos de
R. lalandii de maior porte, principalmente de fémeas prenhes com embrides a termo. Ja no
final do inverno, e quase toda a primavera (meses de setembro a novembro), prevaleceu a

captura de individuos neonatos recém-nascidos (< 35 cm) possivelmente pela utilizagdao de
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redes de malha 7 cm que focam a captura das pescadas (Cynoscion spp. € Macrodon
ancylodon).

O crescimento lento do clasper nas primeiras classes de tamanho, acelerando a partir
dos 43 cm e estabilizando nos 60 cm corroboraram as observac¢des de Motta et al. (2007) e
Andrade et al. (2008). Como descritos por esses autores, também foi possivel distinguir duas
fases de crescimento do claper: 1) juvenis com 40 a 53 cm de clasper flexivel e 2) adultos
com 56 a 72,6 cm de clasper rigido. Juntamente com dados obtidos para o clasper, os valores
obtidos para o comprimento dos testiculos revelaram rela¢do direta com o tamanho dos
exemplares

Os resultados da primeira maturagao para machos (58,2 cm) e fémeas (60,6 cm) sdo
similares aos encontrados por Ferreira (1988) e Andrade et al. (2008) para a costa do Rio de
Janeiro, por Motta ef al. (2007) para a costa de Sao Paulo e por Mazzoleni (2006) para a costa

de Santa Catarina (Tabela I).

Tabela I — Comparagdo entre o comprimento médio de primeira maturagdo encontrado para R. lalandii ao longo
da costa brasileira por diversos autores.

Comprimento médio da 1°. Maturidade em cm.

Autor e data Local (Estado) machos fémeas
Ferreira (1988) Rio de Janeiro 60,0 Entre 60,0 € 65,0
Lessa (1988) Maranhao 52,0 56,0
Mazzoleni (2006) Santa Catarina 55,0 60,0
Motta et al. (2007) Sao Paulo 59,0 62,0
Andrade et al. (2008) Rio de Janeiro 57,8 60,0
Presente estudo Parana 58,2 60,6

Contudo os resultados diferiram daqueles obtidos na costa do Maranhao (Lessa, 1988).
O autor encontrou fémeas com presenga de ovdcitos vitelogénicos a partir dos 46 cm que
embora abaixo dos valores obtidos no sudeste e sul do Brasil, ndo pode ser considerado
significativamente diferente (x*=0,06; P>0,05). Estas discrepancias observadas possivelmente
estdo relacionadas a fatores ambientais, j& que as regides brasileiras apresentam caracteristicas
oceanograficas distintas. Além disso, ndo pode ser descartada a hipotese da existéncia de
diferentes estoques populacionais na costa brasileira sugerindo a necessidade de estudos
genéticos de R. lalandii.

O crescimento embrionario notavel de 3,3 de dezembro para 29 a 30,8 cm de CT em
julho, agosto e setembro, quando ja apresentavam caracteristicas morfologicas idénticas ao

menor livre-natante observado, permite concluir que nesse periodo ocorre o parto de R.
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lalandii na érea estudada. Além disso, corroboram esta afirmagdo as capturas de grandes
quantidades de individuos neonatos (< 33 cm) durante os meses de setembro e outubro. Estes
resultados coincidiram com os observados em Sao Paulo e Rio de Janeiro por Ferreira (1988)
e Motta et al. (2007).

A ocorréncia de fémeas com ovos fecundados no més de dezembro e a presenca de
fémeas com embrides a termo durante setembro e outubro, carregando ao mesmo tempo
grandes ovocitos, indicam um ciclo reprodutivo de 10 a 12 meses. Similar ao ciclo relatado
para a espécie em outras regides do Brasil (Ferreira, 1988; Motta et al. 2007) e suas
congéneres em outras regides do mundo (Simpfendorfer, 1992; Marquez-Faria & Castillo-
Geniz 1998; Mattos et al. 2001; Marquez-Faria ef al. 2005; Henderson et al. 2006).

Devido a presenga de recém-nascidos e juvenis-do-ano e considerando a definicao das
categorias de areas de bercario estipulada por Bass (1978), sugere-se que a costa paranaense
constitua para R. lalandii um bercéario primario e secundario. Segundo Camhi ef al. (1998) a
identificacdo e caracterizacdo das areas de bercarios estdo entre as agdes prioritarias de
pesquisa quando se pretende subsidiar planos de manejo e conservacao de tubardes. A
constatagdo da costa paranaense como area de bergério para R. lalandii, assim como o Rio de
Janeiro (Andrade et al. 2008), Sao Paulo (Motta er al. 2007) e Santa Catarina (Mazzoleni,
2006), ja sao argumentos suficientes para o monitoramente e gestao pesqueira desta espécie
na pesca artesanal da costa brasileira.

Portanto, além da criacdo de medidas de gestdo pesqueira, sugere-se a criagdo de
centros de educacdo ambiental junto aos pescadores, visando a conscientizagdo da
preservacao dos recursos marinhos. Dentre as prioridades atuar para o controle da pesca com
redes de malhas 6 ¢ 7 cm entre-nds opostos nos meses de setembro, outubro € novembro,
diminuindo a captura de individuos neonatos recém-nascidos de R. lalandii, uma vez que sdo

tratados como “mistura” e ndo apresentam valor comercial significativo.

5. REFERENCIAS

Andrade, A.C.; Silva-Junior, L.C. & Vianna, M. 2008. Reproductive biology and population
variables of the Brazilian sharpnose shark Rhizoprionodon lalandii (Miiller & Henle, 1839)
captured in coastal waters of south-eastern Brazil. Journal of Fish Biology, 72: 473—484.



44

Bass, A. J. 1978. Problems in studies of sharks in the southewest Indian Ocean. In: Hodgson,
E.S. & Mathewson, R.F. (Eds.). Sensory biology of sharks, skates and rays. Arlington, Office

of naval research, Department of Navy.

Camhi, M.; Fowler, S.; Musick, J.; Brautigam, A. & Fordham, S. 1998. Sharks and their
relatives: ecology and conservation. Occasional Paper of the IUCN Species Survival

Commission. 20: 63p.

Carrier, J.C.; Pratt, H.L.; Castro, J. I. 2004. Reproductive biology of elasmobranchs. In:
Carrier, J.C., Musick J. A. & Heithaus, M.R (Eds.). Biology of sharks and their relatives.
Boca Raton, Fla: CRC.

Compagno, L.; Dando, M. & Fowler, S. 2005. Sharks of the World. Princeton, NJ: Princeton

University Press.

Conrath, C. L. 2004. Reproductive biology. In: Musick, J.A. & Bonfil, R.S. (Eds.).

Elasmobranch management techniques. Singapore, APEC.

Cortés, E. 2000. Life History Patterns and Correlations in Sharks. Review in Fisheries
Sciences, 8(4): 299-344.

Costa L. & Chaves P.T.C. 2006. Elasmobranquios capturados pela pesca artesanal na costa
sul do Parand e norte de Santa Catarina, Brasil. Biota Neotropica 6(3), Accessible at:

http://www.biotaneotropica.org.br/von3/pt/abstract?article+bn02706032006.

Ferreira B.P. 1988. Ciclo reprodutivo de Rhizoprionodon lalandei e Rhizoprionodon porosus

na regido de Barra de Guaratiba, RJ. Anais da Academia Brasileira de Ciéncia, 60: 91-101.

Figueiredo J.L. 1997. Manual de peixes marinhos do sudeste do Brasil. I. Introdugdo, Cagoes,

raias e quimeras. Sao Paulo. Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo.

Gadig, O. B. F.; Motta, F. S.; & Namora, R. C. 2002. Projeto Cagdo: a study on small coastal

sharks in Sao Paulo, Southeast Brazil. In: Duarte, P. (Ed.). Proceedings of the International



45

Conference on Sustainable Management of Coastal Ecosystem. Universidade Fernando

Pessoa, Porto 260 pp.

Henderson, A. C., Mcllwain, J. L., Al-Oufi, H. S. & Ambu-Ali, A. 2006. Reproductive
biology of the milk shark Rhizoprionodon acutus and the bigeye houndshark lago omanensis

in the coastal waters of Oman. Journal of Fish Biology, 68: 1662—1678.

Hoenig, J.M. & Gruber, S.H. 1990. Life-history patterns in the elasmobranchs: implications
for fisheries management. In: Pratt, Jr. H.L., Gruber, S.H. & Taniuchi, T. (Eds.)
Elasmobranchs as living resources: advances in the biology, ecology, systematics, and the

status of the fisheries. U.S. Dept. of Commerce, NOAA Technical Report NMFS 90.

Kume, G.; Furumitsu, K.; Tanaka, S. & Yamaguchi, A. 2009. Reproductive biology of the
guitarfish Rhinobatos hynnicephalus (Batoidea: Rhinobatidae) in Ariake Bay, Japan.
Environmental Biology of Fish, 85:289-298.

Lessa, R. 1988. Premicres observations sur la biologie reproductive de Rhizoprionodon

lalandei de la cote nord du Brésil — Maranhdo. Revista Brasileira de Biologia, 48: 721-730.

Marquez-Farias, J. F. & Castillo-Géniz, J.L. 1998. Fishery biology and demography of the
Atlantic sharpnose shark, Rhizoprionodon terraenovae, in the southern Gulf of Mexico.

Fisheries Research, 39: 183—198.

Marquez-Farias, J. F.; Corro-Espinosa, D. & Castillo-Géniz, J.L. 2005. Observations on the
Biology of the Pacific Sharpnose Shark (Rhizoprionodon longurio, Jordan and Gilbert, 1882),
Captured in Southern Sinaloa, México. Journal of Northwestern Atlantic Fisheries Science,

35:107-114.

Mattos, S.M.G.; Broadhurst, M.K.; Hazin, F.H.V. & Jonnes, D.M. 2001. Reproductive
biology of the Caribbean sharpnose shark, Rhizoprionodon porosus, from northern Brazil.

Marine and Freshwater Research 52, 745-752.



46

Mazzoleni, R.C. 2006. Identificagdo de area de bercario para trés espécies de tubardes
(Rhizoprionodon lalandii, Sphyrna lewini e Carcharhinus obscurus) no litoral centro-norte de

Santa Catarina. Master Thesis, UNIVALI, Itajai, 90p.

Motta, F.S.; Gadig, O. B. F. & Namora, R.C. 2005. Size and sex compositions, length-weight
relationship, and occurrence of the Brazilian sharpnose shark, Rhizoprionodon lalandii,

caught by artisanal fishery from southeastern Brazil. Fisheries Research, 74: 116—126.

Motta, F. S.; Namora, R. C.; Gadig, O.B.F. & Braga, F.M.S. 2007. Reproductive biology of
the Brazilian sharpnose shark (Rhizoprionodon lalandii) from southeastern Brazil. ICES

Journal of Marine Science, 64: 1829-1835.

Musick, J.A. 2004. Introduction: Management of sharks and their relatives (Elasmobranchii).

In: Musick, J.A & Bonfil, R. (Eds.) Elasmobranch Fisheries Management Techniques, 336 p.

Robert, M.C. 2008. Variagdes nos procedimentos de pesca associadas as flutuagdes sazonais
na disponibilidade do recurso ictiofaunistico costeiro na regido limitrofe Parand/Santa
Catarina: um estudo de caso na comunidade de Barra do Sai (Itapoa, SC). PhD Thesis,

Universidade Federal do Parana, 255p.
Simpfendorfer, C. L. 1992. Reproductive strategy of the Australian Sharpnose Shark,
Rhizoprionodon taylori (Elasmobranchii: Carcharhinidae), from Cleveland Bay, Northern

Queensland. Australian Journal of Marine and Freshwater Research, 43: 67-75.

Vieira, S. 2003. Bioestatistica: Topicos Avangados. Campus, Rio de Janeiro.



