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Apresentacao

Os dados apresentados resultam do Termo de Colaboracdo entre a Secretaria do
Meio Ambiente e Infraestrutura do Estado do Rio Grande do Sul (SEMA/RS) e a Fundacdo de
Apoio a Universidade do Rio Grande (FAURG) para o monitoramento dos desembarques da
pesca industrial marinha na cidade de Rio Grande, RS. Neste boletim sdo apresentadas
informacoes sobre os individuos de tubardo-azul amostrados durante os desembarques da
frota de espinhel pelagico realizados em 2020.

Presentation

The data presented here result from the Agreement between the Secretariat of the
Environment and Infrastructure of the State of Rio Grande do Sul (SEMA) and the Foundation
of Support to the University of Rio Grande (FAURG) for monitoring of industrial marine
fisheries landings in Rio Grande city, RS state, Brazil. This bulletin presents information on
blue shark individuals sampled during the landings of the pelagic longline fleet conducted in
2020.
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também a dedicacdo de toda a equipe de coleta e processamento de dados. Em especial,
agradecemos a Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura do Estado do Rio Grande do
Sul que financia este produto de fundamental importancia para a pesca industrial no Estado.



Metodologia

Em todos os desembarques da frota de espinhel de superficie em entrepostos de pescado
na cidade de Rio Grande foram realizadas entrevistas com o mestre da embarcacdo e
coletadas informacdes sobre a viagem, como area de pesca, capturas por espécie, nimero
de lances e duragdo da viagem.

Sempre que possivel, os individuos de tubardo-azul foram amostrados. As amostragens
incluiram o registro do Comprimento Interdorsal (Cl), o sexo e vértebras da regido nucal.
Neste projeto os Cl foram medidos entre as inser¢des posteriores da primeira e segunda
nadadeiras dorsais, aqui denominados de CI-PP. Observa-se que esta medida é feita de
maneira diferente da medida classica — entre a insercao posterior da primeira nadadeira
dorsal e ainsercdo anterior da segunda dorsal. Os CI-PP foram convertidos em Comprimento
Furcal (CF) por meio seguintes equacdes que apresentaram diferencas significativas entre os
sexos (ANCOVA; p=0,02, F=5,12, figura 2). As equac¢des foram as seguintes:

Machos: CF = 3,1346 * CI-PP + 207,49 (R*=0.851)
Fémeas: CF = 2,7846 * CI-PP + 341,47 (R?=0.849)

Posteriormente, os CF foram convertidos em Comprimentos Totais (CT) por meio da relacdo
utilizada para a espécie pela Comissdo Internacional para Conservagdo dos Atuns do
Atlantico (ICCAT) para o Oceano Atlantico Sul:

CT=1,201 *CF+1,613

As vértebras limpas passaram por processo de clareamento e foram emblocadas em resina
poliéster cristal. Apds a secagem, serdo obtidas sec¢Bes finas que serdo coradas com
vermelho de alizarina para posterior leitura de idades.

Resultados

Capturas

Entre novembro de 2021 e outubro de 2022 foram obtidos dados de 100 viagens de espinhel
de superficie. As capturas totais por espécie, assim como os rendimentos derivados de sua
primeira comercializacdo estdo dispostos na tabela abaixo. Considerando-se o preco de
primeira venda durante o periodo deste relatério os armadores de pesca que descarregaram
suas capturas em Rio Grande obtiveram um rendimento bruto de RS 12.853.469,1.
Considerando-se a aliquota de ICMS de 12 %, a arrecadacdo potencial com a primeira
comercializac3o foi de RS 1.542,416,3



Tabela 1. Totais capturados por espécie entre janeiro e outubro de 2021 pela frota de
espinhel de superficie desembarcada em Rio Grande. Preco médio de primeira venda por
espécie e receita bruta obtida pela multiplicacdo entre a quantidade capturada e o preco
médio.

Preco médio de

Espécie Captura (kg) % do total (kg) primeira venda Receita (RS) % do Total (RS)
RS)

Meca 174.993 16% 27.1 4.750.067.7 37%
Tubardo Azul 554.536 51% 6.6 3.677.844.5 28.6%
Tubardo Anequim 126.989 12% 9.2 1.173.011.8 9.1%
Yellowfin 39.649 4% 19.9 787.058.4 6.1%
Bati 8.162 1% 35.8 291.907.0 2.3%
Tombo 42.809 4% 8.1 347.075.1 2.7%
Dourado 1.636 0% 8.6 14.022.9 0.1%
Prego 11.155 1% 9.2 102.089.4 0.8%
Rato 106.381 10% 15.4 1.640.280.0 12.8%
Lua 11.245 1% 5.3 59.846.3 0.5%
Atum Azul 180 0% 40.0 7.200.0 0.1%
Cavala 438 0% 7.0 3.066.0 0%
Totais 1078173 12.853.469.1

ICMS 1.542.416.3

Distribuicao espacial das capturas

A distribuicdo espacial das viagens acompanhadas demonstrou que a frota atuou
principalmente ao longo do talude continental do sul do Brasil (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo espacial das capturas de Tubardo Azul e Meca ao longo do talude
continental do sul do Brasil em 2022.



Medicoes de comprimentos

Durante o periodo deste relatério foram medidos 5512 individuos, 4973 machos e 539
fémeas de Tubardo Azul Prionace glauca. A medigao foi realizada entre a insergao posterior
da primeira nadadeira dorsal e a insercdo posterior da segunda nadadeira dorsal, espaco que
denominamos “espaco interdorsal entre insercGes posteriores” (EID — IP), ou em inglés
“interdosal space between posterior inserts” (IDS-PI). Estas medidas foram convertidas em
comprimento furcal por meio de equacdo estimada com medidas realizadas por
observadores de bordo em individuos inteiros (Figura 2).

Posteriormente foram convertidas em comprimento total por meio da relagao utilizada pela
Comissdo Internacional para Conservacdo dos Atuns do Atlantico (ICCAT) para o Oceano
Atlantico Sul CT (comprimento total) = 1,201 * CF (comprimento furcal) + 1,613. As equacdes
de conversdo apresentaram diferencas significativas entre os sexos (ANCOVA; p=0,02,
F=5,12, figura 2). As equac¢Ges foram as seguintes:

Machos: CF (comprimento furcal) = 3,1346 * IDS-PI + 207,49 (R?>=0.851)
Fémeas: CF (comprimento furcal) = 2,7846 * IDS-PI + 341,47 (R*=0.849)

Sexo

Fémeas
=+ Machos

Comprimento furcal

3 f.l,l 400 500 600 700
Espaco interdorsal

Figura 2. Relacdo entre o comprimento furcal e espaco interdorsal entre insercdes
posteriores medidos por observadores de bordo (N2 machos = 906; N2 fémeas = 88).



Durante o ano 2022 o comprimento total médio dos machos foi de 215,39 cm (mediana:
218,42 cm e moda: 235,14 cm) e comprimento total médio das fémeas foi de 195,86 cm
(mediana: 191,66 cm e moda: 154,87 cm) e houve diferencas significativas entre as medias
de comprimentos de fémeas e machos (t-test, p<0.05) (Figura 3).

Assim, no ano 2022, a diferenc¢a dos anos anteriores (2018-2021) os resultados concordam
com aqueles encontrados por Coelho et al (2017) em cuja andlise demonstra machos
maiores do que fémeas para o oceano Atlantico Sudoeste. Essa diferenca é devido a uma
diminuicdo na média de comprimentos das fémeas e uma moda muito menor durante o ano
2022 em relacdo aos anos anteriores, pois ndo houve grandes variacdes na média de
comprimentos dos machos.

O numero de individuos nos desembarques variou ao longo do ano de forma diferente para
cada sexo. As capturas de machos foram maiores durante o segundo e terceiro trimestre do
ano do que durante a o quarto e o primeiro. No entanto, as capturas de fémeas foram

grandes durante o terceiro e o quarto e escassas durante o primeiro e o segundo.

Sexo
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Figura 3. Distribuigdao de comprimentos totais de Prionace glauca amostrados no sul do
Brasil durante o ano 2022.
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Figura 4. Evolucdo trimestral da composicdao de comprimentos de fémeas e machos de P.
glauca entre os anos de 2018 e 2022.

Os machos mostraram preferéncias sazonais ciclicas na sua distribuicdo de comprimentos
onde os adultos lideram as capturas na area durante o primeiro trimestre, juvenis grandes
comegam a aparecer no segundo e se tornam mais abundantes ao longo do terceiro,
enquanto os pequenos adultos comegam a aparecer novamente no quarto trimestre.
Notavelmente, pequenos juvenis estdo constantemente presentes apenas durante o
terceiro e quarto trimestre de ano, com numeros escassos durante o segundo e inexistentes
durante o primeiro (Figura 4).

Excepcionalmente, durante o ano 2022 as épocas de “transicdo” (segundo e quarto
trimestre) apresentaram variagdes em relagdo a anos prévios. Adultos (200-250 cm TL)
continuaram na area durante o segundo trimestre e grandes juvenis (150-200 cm TL) foram
mais constantes na drea durante o quarto.

No entanto, nas capturas das fémeas, individuos de todos os tamanhos podem ocorrer na
area durante o segundo e terceiro trimestre do ano. A alta variabilidade na distribuicdo de

comprimentos no segundo trimestre pode estar ligada as baixas capturas durante a época.
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Durante o terceiro trimestre se observa uma tendéncia a diminui¢cao dos comprimentos nas
capturas ao longo dos anos. A distribuicdo comeca a favorecer as adultas grandes durante o
guarto trimestre do ano, mas a mesma é bimodal, apresentado um pico de individuos juvenis
em menor grau. Finalmente, as capturas sdo quase exclusivamente compostas por adultas
pequenas durante primeiro trimestre (Figura 4).

Esta diferenga entre os anos demonstra a importancia de um monitoramento continuo e de
longa duracdo para que sejam observadas e registradas diferencas interanuais. Além disso,
este padrdao encontrado ao longo de 5 anos de amostragens indica que individuos de
diferentes fases de vida utilizam a area amostrada (em frente ao RS) ao longo do ano e de
forma diferente entre anos. Estes resultados indicam também que a area em frente ao RS
seja parte de uma area maior onde toda a populagao esta distribuida.

Pode-se observar também que ao longo dos anos ndo houve redugdo nos comprimentos dos
maiores individuos capturados um dos primeiros sinais de sobre explora¢cdo em populacdes
de recursos pesqueiros. Pelo contrario, no ano de 2022 foram capturados individuos maiores

do que os anos anteriores tanto para machos quanto para fémeas.

Analise de proporg¢ao de sexos

A andlise de proporcdo de sexos demonstrou que as fémeas estdo presentes em menor
frequéncia nas capturas da espécie pela frota de espinhel no sul do Brasil. Ao longo dos anos
a proporgao de fémeas nas capturas foi de 6% em 2018, 8% em 2019, 12% em 2020, 12% em
2021 e 10% em 2021 (Figura 5). Ao longo dos meses é possivel observar que as fémeas estao
em maiores frequéncias nos meses de primavera e verdo, contudo, houve um elevado
percentagem de fémeas capturadas durante o inverno de 2022 (Figura 5). Com isso, surge
uma alternativa de medida de manejo para diminuir o impacto destas capturas na
populacdo, a proibicdo dos desembarques de fémeas. Esta medida tem o potencial de
diminuir o impacto da pesca, uma vez que se estima que evitaria o desembarque de, em
média, 485 fémeas por ano. Ao mesmo tempo esta medida tem o potencial de garantir a
viabilidade das atividades da frota, uma vez que representaria uma perda anual de
rendimentos de, em média 1,6% do total. Além disso, € uma medida facil de ser fiscalizada,

uma vez que a identificacdo de fémeas é simples.
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Figura 5. Proporcao mensal de fémeas de P. glauca nos desembarques de espinhel pelagico
realizados na cidade de Rio Grande, Rio Grande do Sul.

Processamento de amostras

Entre os anos 2018 e 2020 foram processadas e emblocadas em resina 1650 vértebras de
individuos de Prionace glauca (Figura 6) e até o momento foram obtidas secdes finas de 716
individuos (585 machos) com uma serra metalografica de precisdo com uma lamina
diamantada para estimativa de idade de cada individuo. Através dos cortes é possivel

observar a linha de nascimento e linhas de crescimento (Figura 7).
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Figura 7. Secdes transversais de vértebras dos individuos com comprimentos furcais
distintos. Os pontos vermelhos distinguem as bandas de crescimento.

A leitura e contagem das linhas ndo é trivial e por isto é necessaria participacao
independente entre pelo menos dois pesquisadores. Das 106 leituras feitas até o momento,
o comprimento total médio é de 225,33 cm com maior frequéncia de individuos entre as
faixas de 180 e 250 cm. A composi¢do de idades da fragdo explorada do estoque no sul do
Brasil € um dado necessdrio para aplicar modelos matemdaticos demograficos para avaliar o

estado de exploragdo do tubardo-azul no Oceano Atlantico Sul.
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As amostras para as analises gendmicas estdao sendo preparadas para o envio ao Laboratoério
da Nova Zelandia para realizacdo das extracoes de DNA e analises. Serdo enviadas cerca de
50 amostras coletadas em frente ao Rio Grande do Sul, 50 amostras coletadas no Nordeste

do Brasil e 20 amostras coletadas no leste do Oceano Pacifico na costa Peruana.

Analise de crescimento

Nas leituras independentes de pares de bandas de crescimento obteve-se 51,89% de
concordancia entre leitores, resultando em um coeficiente de variacdo (CV) de 11,57% e um
erro percentual médio (APE) de 8,18%. No entanto, apds a leitura conjunta, os leitoras
concordaram em 94,34% dos casos com um CV de 1,19% e um APE de 0,84%, e 6 seccdes
fina foram descartadas devido a que ndo houve uma concordancia entre os leitores.

As 100 seccOes restantes foram analisadas; neste trabalho assumimos uma formacao de
pares de bandas de crescimento anual segundo Lessa et al (2004), Montealegre-Quijano
(2007), Mas (2015) e Joung et al (2017), portanto cada par de bandas de crescimento
significou um ano de idade, e a amplitude de idades observada foi de 2 a 13 anos.

Existe uma relagdo positiva entre o raio da vértebra e o comprimento total dos individuos
(Figura 8), o que implica que as vértebras crescem em conjunto com o crescimento somatico

dos individuos ao longo do tempo.
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Figura 8. Relagao entre o comprimento total e o raio das vértebras de P. glauca de
desembarques da frota de espinhel de superficie no Rio Grande do Sul.

A relacdo entre o raio da vértebra e o comprimento total é descrita através de uma linha de
regressao polinomial, e os parametros da formula foram utilizados no método Fraser-Lee

(Lee 1920) para retrocalculo de comprimentos através da formula:

L; = a+ (FL — a)(R;/VR)

onde L; é o comprimento na idade i, Ri é o raio da vértebra em cada par de bandas, VR é o
raio da vértebra ao momento da captura, FL é o comprimento total no momento da captura

, € déointercepto no eixo de comprimento na Figura 8.

O retrocdlculo é realizado com o objetivo de aumentar a representatividade das classes de
comprimento menores e as ndo observadas (0 e 1 ano de idade). O fendmeno de Lee nao foi
evidente nas classes de idade, e os comprimentos retrocalculados foram menores que os
comprimentos observados, sendo os comprimentos retrocalculados similares aos
comprimentos menores observados em cada classe de idade partindo da classe de 5 anos e

por adiante (Tabela 2).
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Tabela 2. Comparagdao de comprimentos retrocalculados e observados.

Comprimento Total (cm Comprimento Total (cm

ldade . Iptetro-calculado( : s-d . pObser\'ado m sd
0 100 44.86 6.40 - - -
1 100 73.45 10.50 - - -
2 100 102,40 13.86 8 157,88(126.2-179.5) 14.63
3 92 127,48 14.58 6 171,10(166.3-174.7) 2,56
4 86 151,92 16,32 9 186.43(159.7-216.5) 15.06
5 77 175,46 15.05 14 200.27(169.7-229.9) 14.60
6 63 197.96 15.44 15 224,31(203.2-252.4) 13.32
7 48 217,10 15.08 18 235.65(214.8-259.9) 11.13
8 30 236,84 14,36 6 255.95(236.6-278.4) 13.95
9 24 253,16 15.80 13 262,03(244.9-301.5) 13.40
10 11 270,07 18,03 5 286.,50(263.0-303.5) 13.19
11 279,98 22.95 3 309.18(283.4-327.7) 19.16
12 3 268.90 11.54 2 275.06(260.0-290.1) 17.72
13 287.68 1 303.48

Os modelos de von Bertalanffy (L; = Lo+ (Lo — Lo)(1 —e %)), Logistico

LooLgedt

((Log(F2)(1-e79%)
Loo+Lo(e9t-1)

(Ly = Lge ) e Gompertz (L = ) foram testados para observar

gual teria um ajuste melhor aos dados (Figura 9a). O critério de informagao de Akaike (AIC)
indicou que o modelo com o melhor ajuste é o de von Bertalanffy (Tabela 3), embora, esse
estimara um valor de L.. muito alto e pouco ajustado a realidade da espécie e um valor de k
muito menor do observado na literatura. No entanto, quando o modelo de von Bertalanffy
foi aplicado mediante uma abordagem bayesiana (BayesVB; Tabela 3), incluindo valores
informativos para a Cadeia Markov de Monte Carlo (MCMC) de L. (maior comprimento
observado nos desembarques) e Lo (estimado no retrocdlculo) obtivemos valores mais
proximos aos obtidos por Lessa et al (2004), Montealegre-Quijano (2007) e Joung et al (2017)
para a espécie no do Atlantico Sul, representado uma linha com uma curvatura maior e um

L. menor em relagcdo ao modelo convencional (Figura 9b).
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Tabela 3. Comparag¢ao de modelos de crescimento testados para determinar o melhor ajuste

aos dados retro calculados. L

= comprimento assintético, Lo =comprimento 4 nascenca e k

ou g = coeficiente de crescimento.

Modelo Pardmetro  valor s.e AIC AICAiff  weight

von Bertalanffy Leo 451.67 22.78 7322.01 0.00 1
k 0.08 0.006
Lo 43.39 151

Logistic Lo 285.59 3.88 7380.05 58.04 0
g 0.39 0.009
LO 54.98 1.17

Gompertz Lo 315.77 6.06 7333.23 11.22 0
g 0.24 0.007
Lo 49.64 1.27

BayesVB Lo 331.12 0,02
k 0.13 0.00
LO 42.74 0.01

a) :

Comprimento Total (cm)

100

Model

~ Gompertz

E Logistic

~| Von Bertalanfy

300

200

Comprimento Total (cm)

100

Model

== MCMC model
nls model - free LO

6
Idade (anos)

7

8

Figura 9. Curvas de crescimento para dados retrocalculados de Prionace glauca do Atlantico

Sul, (a) comparacdo de modelos von Bertalanffy, Logistico e de Gompertz, e (b) comparacdo

de curvas dos modelos de von Betalanffy convencional (verde) e bayesiano (azul).
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Analise de mortalidade

Com a geracdo de informacoes de estrutura etaria pela leitura de idades e com as medicGes
de comprimentos em desembarques foi possivel reconstruir “fotografias” da estrutura etdria
da fracdo do estoque de tubardo azul explorada no sudoeste do Atlantico Sul (Figura 10). As
abundancias de individuos por idade foram apresentadas para os sexos combinados visto

gue Montealegre-Quijano (2007) identificaram que as taxas nao diferiram entre sexos.

- 12018 - 12019

- 12021

Ln(Catch)

Figura 10. Curvas de captura para a fracdo do estoque de tubardo azul explorada no sul do
Brasil entre os anos de 2018 e 2021.

A mortalidade natural (M) estimada através de 5 formulas diferentes, e ficou em média com
valor de 0,252. Levando em conta a estrutura de idade amostrada entre 2018 e 2021 (Tabela
4), os coeficientes instantaneos de mortalidade total (Z) para individuos de 5 a 13 anos de
idade variou de 0,701 em 2018 até 0,597 em 2021. A mortalidade por pesca (F) diminuiu ao
longo tempo, variando entre 0,45 em 2018 até 0,345 em 2021 (Tabela 4). Ou seja, os valores

de mortalidade diminuiram ao longo do tempo de coleta do projeto, entre 2018 e 2021.
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Tabela 4. Coeficiente Instantaneo do mortalidades para a fracao do estoque de tubardo azul
Prionace glauca no Sudoeste do Atlantico Sul. Mortalidade total (Z), mortalidade por pesca

(F), taxa de exploracdo e (E), e taxa de sobrevivéncia (S).

M Z F E S
Geral 0,252 0,664 0,412 0,62 0,51
2018 0,701 0,449 0,64 0,50
2019 0,687 0,435 0,63 0,50
2020 0,622 0,370 0,59 0,54
2021 0,597 0,345 0,58 0,55

Compilagao de dados pretéritos de capturas

Foram compilados os dados de capturas e captura por unidade de esforgo utilizados para a
avaliacdo da espécie a nivel estadual (Figura 11). Os dados de capturas utilizados para avaliar
a espécie como vulnerdvel a extingdo foram obtidos em desembarques de espinhel de
superficie amostrados em Santa Catarina e mostram uma tendéncia de queda quando se
considera a captura por unidade de esforco (CPUE (kg/viagem)) entre os anos de 2000 e 2010
(Figura 11). Ao acrescentarmos os dados coletados pelo projeto Tubardo Azul em
desembarques realizados no Rio Grande do Sul nos anos de 2018 até 2022, podemos notar
um aumento na CPUE. Ao analisarmos o direcionamento da frota a espécie podemos
observar uma tendéncia semelhante a da CPUE (Figura 11). A fracdo que a espécie compOs
em relagdo a captura total da frota diminui entre 2002 e 2012 em Santa Catarina,
possivelmente devido a uma mudanca de direcionamento da pescaria, como pode ser
comprovado pelo aumento na propor¢ao de dourado nas capturas totais (Figura 11). Em
2018 e 2022 no RS, os dados de CPUE seguem a mesma tendéncia, ou seja, uma correlacdo
entre CPUE e direcionamento da frota, o que indica uma alta correlagao entre os dados.
Devido a esta alta correlagdo o uso da CPUE calculada como captura/viagem ndo seria

recomendado para analisar a evolucdo da abundancia da espécie no sul do Brasil.
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Figura 11. Tendéncias de Captura por Unidade de Esforco (kg/viagem) e proporcdo de
Prionace glauca em relacdo ao total capturado pela frota de espinhel em Santa Catarina
entre 2000 e 2012 e no Rio Grande do Sul entre 2018 e 2022.
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