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“The last fallen mahogany would lie perceptibly on the
landscape, and the last black rhino would be obvious in its
loneliness, but a marine species may disappear beneath the
waves unobserved and the sea would seem to roll on the
same as always.”

Ray, 1988, p. 45
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Resumo

Foram estudados 152 espécimes de Etmopterus capturados no levantamento
pesqueiro do Projeto de Prospec¢do Demersal do Programa REVIZEE Score Sul, com
rede de arrasto de fundo. As capturas ocorreram nos cruzeiros de inverno de 2001 e
verao de 2002, na costa do Rio Grande do Sul entre o arroio Chui (34° 20’ S) e o cabo
de Santa Marta Grande (28°30° S), nas profundidades de 100 a 600 m. As espécies
capturadas foram identificadas como Etmopterus gracilispinis, E. lucifer, ¢ E. bigelowi,
e ocorreram apenas ao sul de 31° S. E. bigelowi ocorreu na faixas de profundidade de
400 a 599 m, e E. gracilispinis ocorreu na faixa de 300 a 599 m. Os dois espécimes de
E. lucifer capturados, ocorreram na profundidade 540 m. As condigdes hidrograficas de
temperatura e salinidade de fundo ndo apresentaram diferenca sazonal, e as espécies
ocorreram em fundos com sedimento siltico-argiloso. A maioria dos espécimes
capturados eram imaturos, o que sugere uma segregacdo por faixa etdria e que os
adultos ocorrem em profundidades maiores que 600 m. Maturidade sexual ocorreu em
E. bigelowi com comprimento total de 60 cm para os machos e com comprimento total a
partir de 63 cm nas fémeas, tendo sido capturada uma fémea gravida no més de agosto.
Todos espécimes de E. gracilispinis eram imaturos, ¢ um macho de E. lucifer era
maturo com comprimento total de 38 cm. Foi constatado parto no més de marco para E.
bigelowi e para E. gracilispinis, com comprimento total ao nascer de cerca de 17 ¢ 13
cm, respectivamente.

Palavras-chave: Etmopterus; distribuigdo; composi¢do de populagdes; talude; sul do

Brasil.



Abstract

A total of 152 specimens of Etmopterus, were studied. This specimens were
caught by bottom-trawl cruises in winter of 2001 and summer of 2002, in the Rio
Grande do Sul coast between Chui (34° 20’ S) and Santa Marta Grande Cape (28°30°
S), at depths from 100 to 600 m. The species were identified as Etmopterus
gracilispinis, E. lucifer, e E. bigelowi, and occurred only at south of 31° S. E. bigelowi
occurred on the deep strata from 400 to 599 m, E. gracilispinis occurred from 300 to
599 m, and the both male E. lucifer caught occurred on the depth of 540 m. The
hydrographic conditions of temperature and salinity showed no seasonal differences,
and the species occurred on bottoms consisting of silte and clay. Most of specimens
caught were immature, what is an evidence of segregation by size and implying that the
adult of these species occur at depths under 600 m. Sexual maturity appeared in E.
bigelowi males of 60 cm of total length and in females starting from 63 cm of total
length, having been collected a gravid female in August. All E. gracilispinis specimens
were immature, and one male of E. lucifer with total length of 38 cm was mature. Was
find out birth in March for E. bigelowi and for E. gracilispinis, with total length at birth

of about 17 and 13 cm, respectively.



Introducéo

Os tubardes Etmopterus Rafinesque, 1810, compdem o maior nimero de
espécies dentro dos Squalomorphii e dos Selachii como um todo, com 32 espécies
reconhecidas. Sdo tubardes de pequeno porte, alcangando de 23 a 75 cm de
comprimento total na fase adulta (Compagno, 1984; Last & Stevens, 1994). Estas
espécies sdo amplamente distribuidas em aguas temperadas e tropicais, e t€ém habito
bentopelagico, confinados ao habitat batial em profundidades de 200 a cerca de 2000 m
(Compagno, 1984; Musick, et al., 2004).

Estes tubardes sdo capturados como fauna acompanhante em pescarias
comerciais, principalmente em de regides da Nova Zelandia e Australia, onde sdo
aproveitados para a producao do squaleno, um 6leo que ¢é presente no figado de tubardes
squaliformes (Deprez et al., 1990; Last & Stevens, 1994).

A maioria dos estudos sobre espécies de Etmopterus refere-se a morfologia e
taxonomia (Springer & Burgess, 1985; Shirai & Tachikawa, 1993; Schofield & Burgess,
1997; Last et al, 2002). Os tubardes Squaliformes em geral reproduzem com
viviparidade aplacentaria, e isto ¢ confirmado para E. hillianus Poey, 1861, E. spinax
Linnaeus, 1758, E. gracilispinis Krefft, 1968, E. lucifer Jordan ¢ Snyder, 1902 ¢ E.
pusillus Lowe, 1839. Em E. granulosus Glinther, 1880 existe segregacao espacial entre
sexos, classes de tamanho e estagios reprodutivos da fémea adulta (Compagno, 1984;
Wetherbee, 1996).

No Brasil ¢é citada a ocorréncia de quatro espécies de Etmopterus: E. bigelowi

Shirai e Tachikawa, 1993, E. gracilispinis E. granulosus e E. lucifer (Sadowsky et al.,



1986; Soto, 2000 e 2001). Segundo Soto (2000), a ocorréncia de E. pusillus citada por
Krefft (1968) para o sul do Brasil, refere-se a E. bigelowi.

Da costa do Rio Grande do Sul, as informagdes publicadas sobre as espécies de
Etmopterus também sdo restritas a morfologia e locais de ocorréncia (Krefft, 1968;
Sadowsky et al., 1986; Soto, 2000; Soto 2001). Nido existem informagdes sobre a
ecologia das espécies.

Nos cruzeiros realizados pelo Programa REVIZEE - Score Sul, uma quantidade
consideravel de Etmopterus foi capturada no talude do sul do Brasil. Como estes
tubardes apresentam taxonomia complexa e sdo pouco conhecidos no Brasil, o estudo
da ecologia das espécies do género no talude do Rio Grande do Sul torna-se relevante,
para contribuir ao conhecimento da biodiversidade nesta regido.

A partir dessa premissa, o presente trabalho tem o intuito de confirmar as
espécies de Etmopterus ocorrentes no sul do Brasil, descrever a composicdo das
populagdes das espécies em grau de desenvolvimento sexual, classes de tamanho e sexo,

e descrever a distribuigdo espacial destas em relagdo com a hidrografia, no sul do Brasil.



Material e Métodos

No ambito do Projeto de Prospeccdo Demersal do programa REVIZEE Score
Sul, amostras de tubardes Etmopterus foram coletadas em dois cruzeiros de
levantamento pesqueiro, com rede de arrasto de fundo, referidos como “inverno”
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(agosto a setembro de 2001) e “verdo” (margo a abril de 2002). A area de estudo
abrangeu a plataforma externa e o talude superior do Rio Grande do Sul, entre Chui (34°
20’ S) e Cabo de Santa Marta Grande (28° 30 S), em profundidades de 100 a 600 m.

Os cruzeiros foram realizados com o N/Oc Atlantico Sul que € um arrasteiro de
popa de 295 toneladas de arqueagdo, 35,9 m de comprimento, 8 m de boca, 3,28 de
calado, com motor MWM de 860 HP. A rede utilizada foi um modelo Balloon Trawl
com malha de 160 mm na boca, diminuindo at¢é 70 mm no sacador. O sacador foi
forrado com duas panagens, uma intermediaria de fio duplo com malha de 32,0 mm
entre nds opostos ¢ uma interna de fio simples e com malha de 27 mm entre nés opostos
(Haimovici et al., 2002).

Foram realizados 58 lances de pesca no cruzeiro de inverno, e 55 lances de pesca
no cruzeiro de verdo. A duragdo de cada lance era de 30 minutos. O plano de
amostragem do levantamento pesqueiro foi estratificado em dois estagios, com estratos
perpendiculares a costa com largura de cerca de 100 km. Estes estratos foram divididos
em cinco estratos de profundidade: 100-199 m, com 22 lances no inverno e 21 no verao;
200-299 m, com 12 lances no inverno € 10 no verdo; 300-399, 400-499 ¢ 500-599 m,
com § lances em cada, no inverno e no verdo. Em cada lance foram registradas a

posicdo geografica, a profundidade no inicio e no fim do arrasto, ¢ o perfil vertical de

temperatura e salinidade, com um perfilador de condutividade, temperatura e



profundidade (CTD, marca Sea Birds Eletronics, modelo SBE 19) (Haimovici et al.,
2002).

Logo apos a captura, cada espécime foi classificado conforme critérios de Krefft
(1968), como Etmopterus gracilispinis, Etmopterus lucifer, ou pertencendo ao
complexo Etmopterus pusillus/bigelowi, por possuirem caracteristicas que sdo similares
as espécies E. pusillus ¢ E. bigelowi, principalmente a presenga de denticulos dérmicos
sem cuspide pontiaguda, o que dé aos animais um aspecto liso.

De cada espécime foi registrado o comprimento total (CT), medido da ponta do
focinho até a extremidade do 16bulo superior da nadadeira caudal alinhada com o eixo
do corpo, o peso total (PT) e o sexo. Em seguida os exemplares foram fixados em
formol 4 % e depois preservados em etanol 70 %.

Novas medidas de comprimento total e peso total foram tomadas com os
espécimes conservados. Para cada espécime foi medido ainda o peso do figado, e as
variaveis reprodutivas foram registradas.

De cada fémea foi obtida a largura e o peso da glandula nidamentaria esquerda, a
largura maxima do utero esquerdo, o numero de foliculos ovarianos vitelogénicos, e o
peso dos ovarios, ¢ o didmetro ¢ a cor do maior foliculo ovariano. A presenca ou
auséncia de embrides nos uteros foi registrada. As fémeas com embrides nos uteros
foram denominadas gravidas.

Nos machos foi obtido o peso dos testiculos e o comprimento do pterigopdodio
desde a insercdo até a extremidade, e o pterigopoddio foi classificado como flexivel ou
rigido. Foram registrados a presenca do espordo no pterigopddio e o enovelamento do

ducto espermatico.



Foram calculados os indices gonadossomatico (IGS) e hepatossomatico (IHS) de
cada espécime. Estes indices foram respectivamente calculados com o peso das gbnadas
e o peso do figado expresso como porcentagem do peso total medido com os espécimes
frescos.

O indice de densidade populacional das espécies nas esta¢des de pesca foi a
captura por unidade de esfor¢o (CPUE) expressa em nimero de individuos capturados
por hora de arrasto.

Nos espécimes identificados em campo como pertencentes ao complexo E.
pusillus/bigelowi, foram registradas as caracteristicas descritas por Shirai & Tachikawa
(1993) e citadas por Last et al. (2002), que sdo diagndsticas das espécies E. pusillus e E.
bigelowi, com a finalidade de confirmar a identificagdo em campo. Foi contado o
numero de valvulas em espiral do intestino de cada espécime, e medidas as seguintes
proporcdes morfométricas:

1 - distancia da axila da nadadeira peitoral até a origem da primeira nadadeira
dorsal, em relagdo ao espago interdorsal;

2 - distancia da extremidade posterior da nadadeira peitoral até origem da
primeira dorsal, em relacdo ao didmetro horizontal do olho;

3 - distancia da ponta do focinho até a primeira fenda branquial, em relacdo a
distancia da primeira fenda branquial até a origem da primeira nadadeira dorsal;

4 - comprimento do espinho da primeira nadadeira dorsal (comparacdo entre E.
pusillus e E. bigelowi, com dados da literatura).

Todas as medicdes lineares foram efetuadas em cm e os pesos em g.

Os testes estatisticos utilizados foram os seguintes: qui-quadrado (x°), para testar

diferengas nas proporg¢des entre machos e fémeas; ¢ de Student, para testar diferencas



nas médias de CT entre machos e fémeas; e o ndo paramétrico Wald-Wolfowitz Runs,
para testar diferengas nos IHS entre machos e fémeas e entre estacdes do ano (StatSoft,

1995).



Resultados

A identificacédo das espécies

Foram capturados 152 espécimes do género Etmopterus. No laboratério, com os
critérios descritos por Krefft (1968), Shirai & Tachikawa (1993), Last e Stevens (1994)
e Last et al. (2002), foi confirmada a identificagdo dos espécimes classificadas em
campo como E. gracilispinis (n = 62) (Fig. 1) e como E. lucifer (n = 2) (Fig. 2).

Individuos de E. gracilispinis apresentaram denticulos dérmicos pontiagudos e
ndo dispostos em forma ordenada. Em E. lucifer, os denticulos dérmicos também eram
pontiagudos, mas dispostos em fileiras longitudinais ao longo do corpo.

Os espécimes classificados em campo como E. pusillus/bigelowi, foram
identificados como E. bigelowi (n = 88) (Fig. 3).

As caracteristicas diagnosticas de E. pusillus e E. bigelowi utilizadas como
critério para a identificacdo destes espécimes, constam na Tabela 1. Com este critério,
os espécimes do complexo E. pusills/bigelowi analisados, apresentaram caracteristicas
coincidentes com as de Etmopterus bigelowi. Estas caracteristicas foram:

1 — nimero de voltas da valvula espiral variando de 16 a 19 (média = 17);

2 - a distancia da axila da nadadeira peitoral até a origem da primeira nadadeira
dorsal foi igual ou menor que 1/3 do espaco interdorsal (Fig. 4);

3 - a distancia da extremidade posterior da nadadeira peitoral até origem da
primeira dorsal foi menor que o didmetro horizontal do olho (Fig. 5);

4 - a distancia da ponta do focinho até a primeira fenda branquial foi maior que a
distancia da primeira fenda branquial até a origem da primeira nadadeira dorsal (Fig. 7);

5 - os espinhos da primeira nadadeira dorsal dos espécimes foram maiores que



os de E. pusillus (comparagdo com dados da literatura), diferenca esta, que aumenta

com o crescimento dos individuos (Fig. 6).

A deformacédo dos espécimes preservados

Tanto em E. bigelowi como em FE. gracilispinis, os espécimes preservados
apresentavam menor comprimento ¢ peso que os espécimes frescos. Pelas regressdes
ajustadas aos dados, o comprimento dos espécimes diminuiu cerca de 5 % e o peso
diminuiu cerca de 20 %, ap6s cerca de 20 meses de preservagdo, em ambas as espécies
(Fig. 8 € 9). Por este motivo, os comprimentos e pesos tomados dos espécimes frescos
foram utilizados na relacdo entre peso total e comprimento total, na composicao por
tamanho das capturas, e na relagdo entre as variaveis reprodutivas € o comprimento

total.

A hidrografia da area estudada

Na area de estudo como um todo, a temperatura de fundo variou entre 5,0 ¢
18,0°C. Baixas temperaturas, com valores entre 5,0 ¢ 10,0 °C ¢ médias entre 6,0 ¢
9,0°C, predominaram nas profundidades de 400 a 599 m ao sul de 31° S, em ambos os
cruzeiros (Tabela 2). As salinidades correpondentes foram de 34,2 a 35,0, com médias
de 34,4 a 34,7 (Tabela 2).

Com estes dados de temperatura e salinidade, a d4gua de fundo que ocorreu nas
profundidades de 400 a 599 m na area de estudo ao sul da latitude de 31° S, em ambos
os cruzeiros, pode ser caracterizada como Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), com
temperatura que variam de 6 a 20 °C e salinidade que variam de 34,6 a 36,0. Esta massa

de agua ¢ formada pela confluéncia da Corrente do Brasil (CB) que transporta aguas
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quentes, com a Corrente das Malvinas (CM) que transporta aguas frias vindas do sul
(Silveira et al., 2000).

A Corrente do Brasil conflui com a Corrente das Malvinas na regido da
Convergéncia Subtropical (33 - 38° S), onde a ACAS se separa da costa e entra como
parte do Giro Subtropical, podendo se estender até 750 m de profundidade (Evans &

Signorini, 1985; Gordon & Greengrove, 1986).

Etmopterus bigelowi
A distribuicéo espacial

A espécie ocorreu no inverno nas latitudes de 31° 23° S a 34° 31’ S e nas
profundidades de 515 a 536 m, e no verdo nas latitudes de 33° 36 S a 34° 31” S e nas
profundidades de 440 a 538 m (Tabela 3; Fig. 10). Nos estratos de latitude e de
profundidade com ocorréncia de E. bigelowi, a freqiiéncia de ocorréncia (FO%) variou
de 50 a 75 %, e as capturas variaram de 1 a 40 individuos, com médias de 1 a 20
individuos por hora de arrasto (Tabela 3; Fig. 11).

Nas profundidades de 500 a 600 m do talude continental, ao sul da latitude de
33° S, a espécie era comum mas ocorreu com baixa densidade, em ambos os cruzeiros.
No inverno E. bigelowi foi capturado mais ao norte, até a latitude de 31° 22° S. No
verdo a espécie também ocorreu em menores profundidades, entre 400 ¢ 499 m (Tabela
3; Fig. 11).

A espécie ocorreu em temperaturas de fundo de 5,3 a 7,8 °C (Fig.12). Dentro
desta amplitude de temperatura, individuos de E. bigelowi foram capturados em 42 %

do total de 19 estagdes de pesca realizadas. A espécie ocorreu nas salinidades de 34,2 a

35,0 (Fig. 13).
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Composicdo da populagdo (tamanho e sexo) e Desenvolvimento sexual

As capturas agrupadas foram de 17 machos e 22 fémeas no inverno, e de 26
machos e 23 fémeas no verdo. As propor¢des de machos e fémeas nas capturas nio
foram significativamente diferentes de 50 % (inverno: )(2 =0,64; p = 0,423; verao: )(2 =
0,18; p = 0,668), e nas 7 capturas com mais de um individuo, 6 foram de ambos os
sexos. Ndo houve evidéncia de segregacdo espacial dos sexos.

Nas amostras agrupadas de inverno e verdo, o comprimento total dos machos
variou entre 17,4 ¢ 60,0 cm, e o comprimento total das fémeas variou entre 18,1 e 67,0
cm, sem diferenca significativa entre as médias de machos e fémeas (t = 1,54, p =
0,128). Individuos pequenos nas faixas de comprimento total de 15,0 a 25,0 cm foram
ausentes no inverno, mas constituiram 26,5 % da amostra de verao (Fig. 14).

Nas relagdes entre massa e tamanho do corpo, ndo foram encontradas diferengas
significativas entre sexos e entre estacdes do ano. Com isto, a equagio PT=0,0022CT>",
com r = 0,98, descreveu a relagdo entre peso total e comprimento total (Fig. 15), com
comprimento em cm e massa em g.

O peso do figado (PF) aumentou de cerca de 1,5 g nos comprimentos totais de
17,4 a 23,0 cm, até valores de 100 a 220 g nos comprimentos totais de 55,0 a 67,0 cm
(Fig. 16), sem diferenca entre os sexos. Para os dois sexos em conjunto a equagdo
PF=0,000006CT*", descreve a relagdo entre comprimento total e peso do figado, com r
=0,97. O indice hepatossomatico (IHS) foi de 5 a 9 % nos neonatos com comprimento
total de 17,4 a 18,1 cm, e aumentou desde cerca de 5 % nos espécimes com
comprimento total de 25,0 cm, até cerca de 15 % nos espécimes de comprimento total

de 55,0 a 67,0 cm, sem diferengas entre os sexos (Fig. 17). Dentro dos sexos, o indice

12



hepatossomatico ndo apresentou diferencga sazonal significativa (Wald-Wolfowitz Runs:
Zremeas = -1,05, p = 0,29; Zmachos = -0,93, p = 0,35).

Nos ovarios das fémeas de 18,1 a 47,0 cm de comprimento total ndo ocorreram
foliculos ovarianos macroscopicamente visiveis (Fig. 18). Nove fémeas com
comprimento total de 52,8 a 66,6 cm tinham em ambos os ovarios foliculos
transparentes ¢ incolores com didmetro de 0,1 a 0,4 cm (Fig. 18). Em todas estas fémeas
0 utero estava vazio, transparente, ¢ com diametro de cerca de 0,1 cm. A glandula
nidamendria era visivel apenas na fémea de comprimento total de 66,6 cm e era ovalada
com largura de 0,5 cm.

Uma fémea com comprimento total de 65,1 cm, com foliculos ovarianos nao
vitelogé€nicos de diametro igual a 0,3 cm, estava gravida de nove embrides em estagio
inicial de desenvolvimento em cada tutero (Fig. 19), com comprimento total de 2,2 cm e
com saco vitelinico de 3,0 cm de didmetro e 15 g de peso. Esta fémea gravida foi
capturada no verdo. Trés fémeas capturadas no inverno, com comprimento total de 63,7
a 67,0 cm tinham ambos os ovarios com foliculos vitelogénicos com didmetro de 0,7 a
2,4 cm (Fig. 18). Nestas fémeas o utero era esbranqui¢ado e opaco com largura de 0,5 a
0,9 cm, e a glandula nidamentaria era branca, ovalada, ¢ com largura de 0,4 a 0,9 cm.
Onze foliculos vitelogénicos com diametro de 2,3 a 2,4 cm ocorreram em ambos os
ovarios de uma fémea com 63,7 cm de comprimento total, coletada no inverno. Estes
foliculos tinham peso de cerca de 7 g, € o peso da massa gonadal era de 150 g. Os
ovarios desta fémea ocupavam cerca de % da cavidade abdominal, e estavam em
maturagao.

A fémea com comprimento total de 63,7 cm com foliculos ovarianos em

maturagdo, era a menor fémea com foliculos vitelogénicos. Esta fémea e a fémea
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gravida de 65,1 cm de comprimento total foram classificadas como adultas. Com isto,
em E. bigelowi no sul do Brasil, a maturidade sexual das fémeas ocorre a partir do
comprimento total de 63,0 cm. Ao mesmo tempo, nove fémeas com comprimento total
de 52,0 a 66,6 cm eram sexualmente imaturas com ovarios sem foliculos vitelogénicos e
uteros pouco desenvolvidos. A variagdo individual no tamanho da primeira maturidade
sexual da fémea de E. bigelowi no sul do Brasil, abrangeu a amplitude de comprimento
total de 52,0 a 67,0 cm.

O indice gonadossomatico (IGS) foi de 12,7 % na fémea em maturagao de 63,7
cm de comprimento total (Fig. 20). Nas demais fémeas da amostra, a massa gonadal
variou entre 0,01 e 13 g (Fig. 21), e o indice gonadossomatico foi de 0,004 a 1,2 % (Fig.
20), sem tendéncia sazonal. O 6rgdo epigonal ndo se destacou do ovario, e o peso do
mesmo estava incluido na massa gonadal.

Nos machos, o pterigopodio era flexivel nos espécimes de comprimento total até
59,0 cm. Nestes machos o comprimento do pterigopodio foi de 0,6 a 3,0 cm. Apenas um
macho capturado no verdo, de comprimento total de 60,0 cm apresentava pterigopddio
rigido e com espordo, e este pterigopddio tinha comprimento de 3,3 cm (Fig. 22). Além
disto, o ducto epermatico era nitido ¢ bem desenvolvido. Este macho foi classificado
como adulto, e tinha massa gonadal de 5 g e indice gonadossomatico de 0,7 %. Nos
demais machos, a massa gonadal variou entre 0,1 a 4 g (Fig. 23), e o indice
gonadossomatico variou entre 0,004 e 0,4 % (Fig. 24).

A massa gonadal dos machos teve um acentuado aumento a partir do
comprimento total de 55,0 cm (Fig. 23) sem diferenca entre inverno e verdo. Dois
machos com comprimento total de 54,0 ¢ 59,1 cm tinham pterigopédios com

comprimento de 3,0 cm, com espordo, mas nao totalmente calcificados. Portanto, nos
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machos de E. biglelowi no sul do Brasil, o tamanho da primeira maturidade sexual
ocorre ao redor de 60,0 cm.

Quatro espécimes capturados no verdo foram os menores individuos capturados,
e apresentavam comprimento total de 17,4 a 18,1 cm. Estes espécimes foram
classificados como neonatos, pois tinham a cicatriz do corddo umbilical, e possuiam
dentro da cavidade abnominal ainda a reserva de vitelo interna de 0,2 a 0,5 g de vitelo
(Fig. 18 e Fig.25). Com isto, o comprimento total ao nascer de E. bigelowi no sul do

Brasiléde 17a 18 cm.

E. gracilispinis
A distribuicao espacial

A espécie ocorreu no inverno nas latitudes de 32° 3° S a 34° 31’ S e nas
profundidades de 345 a 536 m, e no verdo nas latitudes de 32° 5 S a 34° 31’ S, e nas
profundidades de 350 a 536 m (Tabela 4; Fig. 10).

Nos estratos de latitude e de profundidade com ocorréncia de E. gracilispinis, a
freqiiéncia de ocorréncia variou entre 20 e 75 %, e as capturas variaram de 1 a 14
individuos, com médias de 1 a 9 individuos por hora de arrasto (Tabela 4; Fig. 26). Nas
latitudes ao sul de 31° S a espécie era comum nas profundidades de 300 a 599 m do
talude continental, mas ocorreu em baixa densidade em ambos os cruzeiros (Fig. 26).

A espécie ocorreu nas temperaturas de fundo de 5,0 a 10,3 °C (Fig. 27), e foi
capturada em 29 % do nimero total de 41 estagdes de pesca dentro desta amplitude de
temperaturas. A amplitude de salinidade nas areas de ocorréncia de E. gracilispinis foi

de 34,2 a 35,0 (Fig. 28).
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Composicdo da populagdo (tamanho e sexo) e Desenvolvimento sexual

As capturas agrupadas foram de 9 machos e 8 fémeas no inverno, e de 35
machos e 10 fémeas no verdo. As propor¢des de machos e fémeas nas capturas nio
foram significativamente diferentes de 50 % no inverno ()(2 =0,059; p=0,81), mas essa
diferenca foi significativa no verdo (y* = 13,89; p = 0,00) com razio do numero de
machos pelo numero de fémeas igual a 1:0,29. Nas 8 capturas com mais de um
individuo, 7 foram de ambos os sexos.

Nas amostras agrupadas, o comprimento total dos machos variou de 13,0 a 22,9
cm, e o comprimento total das fémeas variou de 13,5 a 22,3 cm (Fig. 29), sem diferenga
significativa entre médias de machos e fémeas (¢ = 1,22; p = 0,23), e sem variacao
sazonal.

Nas relagdes entre massa e tamanho do corpo, ndo foram encontradas diferengas
significativas entre sexos e entre estacdes do ano. Com isto, a equagio PT=0,0013CT>"’,
com r = 0,94, descreveu para ambos o0s sexos a relacdo entre peso total e comprimento
total (Fig. 30), com comprimento total em cm, e massa em g.

O peso do figado (PF) aumentou de cerca de 0,5 g nos comprimentos totais de
13,0 a 18,0 cm, até valores de 1 a 4 g nos comprimentos totais de 19,0 a 22,0 cm (Fig.
31). A equagdo PF = 0,00002CT>®, descreve a relagio entre comprimento total e peso
do figado, com r = 0,8. O indice hepatossomatico (IHS) ndo aumentou com o
comprimento total e teve média de 5 % com amplitude de 1,7 a 7,6 % (Fig. 32).

Nao houve diferenca significativa para o indice hepatossomatico entre machos e
fémeas tanto no inverno (Wald-Wolfowitz Runs: Z = -1,75 e p = 0,08) quanto no verao

(Wald-Wolfowitz Runs: Z=1,52 e p=0,13).
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Nas fémeas, a massa gonadal aumentou de 0,006 g no comprimento total de 13,5
cm, até 0,08 g no comprimento total de 22,3 cm (Fig. 33). O indice gonadossomatico
(IGS) variou de 0,01 a 0,32 % (Fig. 34), sem diferenca entre inverno e verdo. As
maiores fémeas capturadas tinham 22,3 cm de comprimento total, eram imaturas e
apresentavam diametro do maior foliculo de 0,1 cm e transparente. As glandulas
nidamentaria ndo foram visiveis.

Nos machos, a massa gonadal variou de 0,01 a 0,05 g (Fig. 35) e o comprimento
do pterigopddio variou de 0,39 a 0,75 cm (Fig. 36). O indice gonadossomatico nos
machos variou de 0,01 a 0,2 % entre os dois levantamentos (Fig. 37). Apenas um
espécime de 21 cm de comprimento total, capturado no verao, apresentava pterigopodio
com espordo, mas ainda flexivel, de comprimento de 0,75 cm, ainda imaturo, com o
ducto espermatico ndo desenvolvido.

Foi constatado que todos os espécimes, machos e fémeas, de E. gracilispinis
capturados eram imaturos. Dois espécimes capturados no verdo (margo), com
comprimento total de 12,5 e 13,2, tinham cicatriz do corddo umbilical ¢ a reserva
interna de vitelo. Estes espécimes foram classificados como neonatos (Fig. 38). Com

isto, o comprimento total ao nascer de E. gacilispinis no sul do Brasil ¢ de 12 a 13 cm.

Etmopterus lucifer

Foram capturados dois individuos de E. lucifer, um em cada cruzeiro. No
cruzeiro de inverno o espécime era um macho de 38,4 cm de comprimento total e 112,7
g de peso total. Este espécime foi capturado na estacao 34° 16,94 S —51° 37,17 W, em
agosto de 2001, a uma profundidade de 536 m, com temperatura de fundo de 5,8 °C e

salinidade de fundo de 34,2. Este macho foi considerado maduro. Apresentava
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pterigopodio rigido, com espordo, com comprimento de 2,5 cm. Os testiculos estavam
bem desenvolvidos e cada um pesava 1,7 g. O ducto espermatico era nitido e enovelado.

No cruzeiro de verdo, o espécime capturado era macho com comprimento total
de 36,9 cm e peso total de 143,7 g. Foi capturado na estacdo 33° 36,4° S — 50° 43,6 W,
em marco de 2002, a uma profundidade de 538 m, com temperatura de fundo de 6,3 °C
e salinidade de fundo de 34,4. Apresentava pterigopodio flexivel de 2,22 cm de
comprimento e com espordo. Aparentemente em maturagdo, apresentava testiculos de

0,73 g cada um e ducto espermatico em inicio de enovelagao.
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Discussao

A identificacdo das espécies

Nas amostras estudadas dos levantamentos de inverno e verdo, as espécies foram
classificadas como E. gracilispinis, E. lucifer e E. bigelowi. Com isto, ficou confirmada
a ocorréncia destas trés espécies no talude superior do sul do Brasil.

Estas espécies, assim como a maioria das espécies de Etmopterus, apresentam
complexa taxonomia ¢ muitas vezes a identificagdo em campo torna-se dificil sem uma
analise mais detalhada. Porém, com a utilizagdo dos critérios de Krefft (1968) e Last &
Stevens (1994) foi possivel identificar sem muitos problemas os espécimes de E.
gracilispinis e E. lucifer.

A identificagdo de E. bigelowi, que apresenta caracteristicas em comum com E.
pusillus, ¢ mais complicada. Entretanto, com os critérios de Shirai & Tachikawa (1993),
que descreveram a espécie E. bigelowi, e os citados por Last ef al. (2002), foi possivel
ter uma identificacdo segura dos espécimes estudados, como sendo E. bigelowi. A
caracteristica que pareceu ser mais consistente foi o nimero de voltas da valvula espiral,
pois este dado ndo apresenta sobreposicdo entre as espécies E. bigelowi e E. pusillus em
qualquer classe de tamanho, o que também pode ser observado nos dados citados por
Shirai & Tachikawa (1993).

Os valores das relagdes morfométricas apresentadas nas figuras de 4 a 7, que se
situaram nos intervalos relativos a E. pusillus, deveram-se a erros na medi¢ao causados
pela deformacdo dos espécimes fixados, o que causou encurtamento do comprimento
total dos tubardes; e no caso dos espinhos das nadadeiras dorsais, pela danificagdo dos

mesmos em alguns espécimes, ocorrida na pesca ou na manipulacdo da captura. Porém,
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nenhum destes erros ocorreu em todas as relacdes morfométricas estudadas, além de
ndo terem se repetido para os mesmos espécimes em cada relagdo, o que nos da maior

confianga na identificacdo dos espécimes de E. bigelowi.

A distribuicao espacial

Etmopterus bigelowi ocorreu em profundidades de 440 a 538 m, o que esta
dentro da faixa de profundidade de ocorréncia da espécie citada por Shirai & Tachikawa
(1993) que foi de 163 a 1000 m. No Brasil foi registrada a ocorréncia de E. bigelowi no
talude do estado de Santa Catarina na profundidade de 180 m (Soto, 2000), e nas
profundidades de 637 a 785 m, no talude do Espirito Santo (Séret & Andreata, 1992;
Soto, 2000). Na regido nordeste foi mencionada a ocorréncia do complexo E.
pusillus/bigelowi (Rincon & Lessa, 2000), e Sampaio et al. (2000) mencionaram a
ocorréncia de E. bigelowi nas aguas da Bahia. Os espécimes de E. pusillus mencionados
em Krefft (1968) e denominados E. bigelowi por Soto (2000), foram capturados em
profundidades de 600 m no talude do Brasil e de 500 m em aguas uruguaias.

Etmopterus gracilispinis ocorreu nas profundidades de 345 a 536 m, o que esta
de acordo com as profundidades registradas por Krefft (1968), que foram de 410 a 600
m, e por Sadowsky et al. (1986). Para E. gracilispinis ndo ha registro de ocorréncia em
latitudes mais ao norte na costa do Brasil, os registros sdo restritos ao talude do Rio
Grande do Sul.

No presente trabalho os espécimes de E. lucifer foram capturados ao sul da
latitude de 33° S e nas profundidades de 536 m e 538 m, o que prolonga a faixa de
ocorréncia da espécie em aguas brasileiras até profundidades menores que 600 m. O

unico registro de ocorréncia E. [ucifer no Brasil ¢ de Krefft (1968), em profundidades
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de 600 e 800 m na regido do Rio Grande do Sul. Em aguas do Japao,Yano & Tanaka
(1983) descreveram a ocorréncia de E. lucifer em menores profundidades, de 200 a 450
m.

Apesar de ter sido registrada a ocorréncia de E. bigelowi em latitudes menores
em aguas brasileiras, no presente estudo a espécie ocorreu apenas em latitudes ao sul de
31° S no inverno e ao sul de 33° S no verdo. Etmopterus gracilispinis também ocorreu
apenas em latitudes ao sul de 31° S no inverno e no verao.

A temperatura e a salinidade de fundo nas estagdes de pesca de 300 a 599 m de
profundidade ndo apresentaram grandes variacdes nos dois levantamentos.

Tém-se a evidéncia, portanto, que o limite norte da distribui¢do de E. bigelowi e
de E. gracilispinis na area estudada do sul do Brasil ¢ a latitude de 31° S, e que estas
espécies ocorrem em aguas profundas frias, com temperatura e salinidade sem variacao
sazonal (Tabela 1). E mencionado que em aguas profundas, na plataforma externa e
talude superior, o ambiente e as condigdes hidrograficas como temperatura e salinidade,
tém a caracteristica de permanecerem estaveis ao logo do ano (Carrasson et al. 1992;
Demestre et al., 2000; Wetherbee, 2000). Além de mencionar a estabilidade ¢
homogeneidade de aguas profundas, Roel (1987) citou que as composigdes das espécies
de peixes no sul da Africa permanecem as mesmas no inverno e vero.

A massa de agua onde ocorreram as espécies no presente estudo foi
caracterizada como ACAS, através dos dados de temperatura e salinidade. Porém, como
a amostragem foi realizada em apenas duas estagdes no ano, nao se pode concluir sobre
a influéncia da temperatura e da salinidade na distribui¢do das espécies, apesar de ndo

ter sido observada variacdo sazonal nestes fatores.
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A influéncia da latitude na distribuicdo de espécies de elasmobranquios ¢
comum. Roel (1987) citou que latitude influencia mais na distribuicdo de espécies do
talude até maiores profundidades, do que em espécies da plataforma, e observou essa
influéncia na distribuicdo de espécies como Centrophorus uyato Rafinesque, 1810,
Deania profundorum Smith & Radcliffe, 1912 ¢ Hydrolagus sp, da costa oeste da
Africa do Sul. Padrdes de distribuigio por faixas de latitude, com influéncia sobre o
agrupamento de diversos peixes cartilaginosos, também foram observados por
Compagno et al. (1991) em &guas profundas no sul da Africa, onde ocorreram E.
pusillus, Etmopterus cf. granulosus, Etmopterus compagnoi e Etmopterus cf.
brachyurus. Para E. granulosus, Wetherbee (2000) concluiu que existe variacdo
geografica e temporal na abundancia dessa espécie em aguas da Nova Zelandia.

Tubardes de aguas profundas costumam viver mais associados ao fundo (Forster
et al., 1970; Coelho et al., 2003), como registrado por Pakhorukoov (1999), para a
espécie Etmopterus baxteri Garrick, 1957 em aguas da elevacdo de Sierra Leone no
sudeste do Atlantico. Etmopterus baxteri foi observado diretamente associado ao fundo,
com alguns espécimes nadando a uma distancia de no maximo 1,5 m do mesmo.
Demestre et al. (2000) mencionou a ocorréncia de Etmopterus spinax Linnaeus, 1758
em fundos de argila e lama e sugere que o tipo de fundo e a profundidade sdo
caracteristicas chave para a distribui¢do das espécies. Portanto, outro fator que pode ter
influéncia na distribuicdo das espécies de Etmopterus no sul do Brasil ¢ o tipo de
sedimento de fundo ao qual estdo associadas.

A composi¢do do fundo da plataforma externa e talude superior, onde foram
capturados os espécimes de Etmopterus no presente trabalho, é basicamente de argila e

silte (Corréa, 1987). Isto indica que as espécies de Etmopterus no talude continental do

22



sul do Brasil preferem fundos de sedimento argilo-siltico, o que pode explicar a
auséncia desses tubardes em latitudes ao norte de 31° S, onde o sedimento passa a ser
mais arenoso em profundidades maiores que 200 m (Corréa, 1987; Figueiredo Jr. &

Tessler, 2004; Figueiredo Jr. & Madureira, 2004).

Composicéo das populagdes (tamanho e sexo) e Desenvolvimento sexual

Os dois espécimes de E. [ucifer capturados eram machos. O espécime capturado
no inverno foi considerado maduro, pela rigidez do pterigopdédio e ducto espermatico
nitido, e apresentava comprimento total de 38,4 cm. Este comprimento estd de
consistente com o tamanho de maturagdo de cerca de 38,0 cm citado por Krefft (1968).
Esse autor também encontrou macho maduro com comprimento total de 41,3 cm.

Tanto para E. bigelowi quanto para E. gracilispinis, a maioria dos espécimes
capturados eram imaturos. Isto ¢ indicio de uma segregagdo espacial por faixa etaria,
onde os adultos habitam aguas mais profundas que os jovens. Provavelmente os adultos
ocorrem em profundidades maiores que 600 m.

A ocorréncia de uma fémea adulta gravida de E. bigelowi na faixa de
profundidade onde predominaram espécies jovens, € evidéncia de que as fémeas adultas
migram para areas de menor profundidade para o parto. Porém para as duas espécies
ndo se comprovou segregacao entre machos e fémeas.

Segregacdo espacial por tamanho e por sexo ¢ comum para outras espécies de
tubardes Squaliformes. Shirai & Tachikawa (1993) mencionam que espécimes menores
de E. bigelowi foram capturados em aguas relativamente mais rasas que os espécimes
maiores. Wetherbee (1996) descreveu que para E. granulosus ocorre segregacio por

sexo e tamanho, com maioria de individuos fémeas e maduras nas profundidades de 800

23



a 1200 m. Para Centroscyllium fabricii Reinhadt, 1825, também foi observado aumento
do comprimento para ambos os sexos como o aumento da profundidade, os espécimes
jovens ocupavam areas mais rasas, de 500 a 799 m de profundidade, e os adultos as
profundidades de 800 a 1299m (Yano, 1995).

Em outras espécies como em Centroscymnus coelolepis Barbosa du Bocage &
Brito Capello, 1864 ¢ Centroscymnus owstoni Garman, 1906, Yano & Tanaka (1984;
1988) relataram que fémeas distribuem-se em aguas mais profundas que os machos, ¢
que os espécimes adultos migram para aguas mais rasas apenas no periodo de
reproducdo. Do mesmo modo, Massuti & Moranta (2003) citaram segregacdo entre
jovens e adultos de E. spinax. Girard (2001) relatou segregacdo por idade e sexo para as
espécies Centrophorus squamosus e C. coelolepis, e Jakobsdottir (2001) mencionou que
as fémeas de Etmopterus princeps Collett, 1904 sdo mais numerosas nas maiores
profundidades.

O tamanho ¢ o peso dos espécimes preservados foram menores que aqueles dos
espécimes frescos, o que pode ser explicado pela desidratagdo sofrida com fixacdo por
formol e conservacdo em etanol. Conveniou-se, por isto, utilizar as medidas dos
espécimes frescos nas relagdes entre comprimento ¢ peso, ¢ para a estimativa dos
indices hepatossomatico ¢ gonadossomatico. Contudo, utilizou-se as medidas dos
orgdos internos ja conservados. Foi assumido, deste modo, um valor subestimado no
calculo das relagdes e dos indices, o que ndo afetou significativamente, porém, os
resultados encontrados.

As amplitudes de comprimento total, encontradas para E. bigelowi ¢ E.
gracilispinis, estdo de acordo com a encontrada na literatura para a faixa de

profundidade estudada.
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Em Krefft (1968) o comprimento total dos espécimes de E. bigelowi variou de
19,2 a 47,0 cm. Shirai & Tachikawa (1993) mencionaram espécimes de 16,9 a 66,6 cm
de comprimento total para machos e de 19,4 a 64,6 cm para fémeas. A maioria das
espécies de tubardes squaliformes apresenta dimorfismo sexual com o crescimento, com
as fémeas adultas maiores que os machos (Yano & Tanaka, 1983). Entretanto, apesar de
terem sido capturadas fémeas de E. bigelowi de maior comprimento total que os
machos, a relagdo entre comprimento total e peso total ndo apresentou diferenca entre
machos e fémeas. Isto se deve ao fato de que a grande maioria de espécimes capturados
foi constituida de jovens, e o dimorfismo sexual no tamanho ¢ marcante apenas em
individuos com maturidade sexual, sendo evidenciado com o crescimento (Springer &
Burgess, 1985).

Segundo Shirai & Tachikawa (1993), machos de E. bigelowi sdo imaturos até
cerca 42 cm de comprimento total, com base na rigidez do pterigopodio, e as fémeas
maturam com um comprimento total similar aos machos, porém 6vulos fecundados ou
embrides foram encontrados apenas em espécimes maiores de 50,0 cm de comprimento
total. No presente estudo o comprimento total onde ocorreu maturidade sexual foi maior
do que o citado por Shirai & Tachikawa (1993) para ambos os sexos, ¢ as fémeas
maturam com maior comprimento total que os machos. Maturidade ocorreu a partir de
63,7 cm de comprimento total para as fémeas, e com comprimento total de 60,0 cm para
os machos. Em E. bigelowi, a ovulagdo ocorre com didmetro de cerca de 3,0 cm, pois
este foi o didmetro da reserva de vitelo nos embrides da fémea gravida.

O maior comprimento total encontrado para E. gracilispinis foi de 22,9 cm para
machos e 22,3 cm para fémeas, e até estes tamanhos os espécimes eram todos imaturos.

Estes dados sdo consistentes com o comprimento de espécimes maduros segundo Krefft
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(1968) e Compagno (1984), que citaram maturidade com pelo menos 26,0 cm para
machos e 33,0 cm para fémeas.

A fémea de E. bigelowi gera cerca de 18 embrides, e ndo foi observada capsula
ou membrana embrionaria separando os embrides nos uteros da fémea gravida, e esta
caracteristica esta de acordo com o pequeno tamanho das glandulas nidamentérias, que
portanto, ndo tém a fungdo de produzir tais capsulas nesta espécie. Para Centroscyllium
fabricii, também ndo foi observado capsula, membrana embrionaria ou compartimentos
uterinos em nenhum estagio do desenvolvimento embrionario (Yano, 1995).

A ocorréncia de neonatos de E. bigelowi e E. gracilispinis no verdo (marco), ¢
evidéncia de parto neste periodo para as duas espécies. A hipotese de parto durante o
verdo para E. bigelowi ¢ reforcada pela captura de espécimes jovens menores, entre 17 e
25 cm de comprimento total, apenas nesta estagdo. Para E. bigelowi, também ocorreu
fémea adulta com foliculos maduros, e fémea gravida na fase inicial da gestacdo, no
inverno (agosto). Porém, como a amostragem foi realizada apenas verdo e no inverno, e
a maioria dos espécimes capturados era imaturo, ndo foi possivel confirmar a
sazonalidade na reproducado de E. bigelowi e E. gracilispinis. Tampouco houve variacdo
sazonal dos indices gonadossomatico e hepatossomatico. A auséncia de sazonalidade na
reproducdo esta consistente com a reproducdo de outros tubardes Squaliformes onde
esta caracteristica ¢ comum. Nao foi observada sazonalidade na reproducdo para as
seguintes espécies: C. fabricii (Yano, 1995); C. owstoni e C. coelolepis (Yano &
Tanaka, 1988); E. granulosus (Wetherbee, 1996); Etmopterus princeps (Jakobsdottir,

2001); C. squamosus e C. coelolepis (Girard, 2001).
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Como a auséncia de sazonalidade no ciclo reprodutivo tem sido relatada para
diversas espéices de Squaliformes, esta caracteristica deve ser devida a constancia do
ambiente em que vivem (Wetherbee, 1996).

Apesar de ndo ter ocorrido variagdo sazonal no indice hepatossomatico, em E.
bigelowi e em E. gracilispinis, este indice teve um aumento gradual e constante com o
aumento do comprimento total, o que significa que com o crescimento do corpo como
um todo, o figado cresce mais em massa do que o resto do corpo. Isto é demonstrado
pela equacdo da relagdo entre peso do figado e comprimento total, com potencias de
4,07 em E. bigelowi e 3,68 em E. gracilispinis, enquanto que as relacdes de peso total
com comprimento total tém potencias de 3,14 e 3,37, respectivamente. Estes valores
significam que o figado cresce mais em massa que o resto do corpo, com o aumento do
tamanho, e este padrdo pode estar relacionado com a funcdo hidrostatica do figado
nestas espécies. Um aumento constante do peso do figado também ¢ mostrado para C.
coelolepis e para C. owstoni, com indices hepatossomaticos médios de 26 ¢ 24 %,
respectivamente (Yano & Tanaka, 1984).

Os valores de indice hepatossomatico no presente estudo poderiam ter sido
maiores para E. bigelowi ¢ E. gracilispinis, se tivessem sido usados os pesos de figado
fresco para o calculo deste indice, assim como ocorre para C. fabricii (Yano, 1995) que
teve variacdo de 15 a 20 % no indice hepatossomatico. O figado dos tubardes ndo so
tem a fun¢@o de acumular lipideos com reserva energética, mas também atua como um
modulador da densidade dos tubardes para manter o balango hidrostatico destes animais
(Baldridge, 1970; 1972). Bone & Roberts (1969) descobriram, que espécies de tubardes
de profundidade mantém a densidade corporal constante durante o crescimento, com o

aumento dos conteudos de lipideo do figado, o que leva a uma diminui¢cdo da densidade
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total do animal. Corner et al. (1969), num estudo sobre flutuacdo de cinco espécies de
tubardes Squalifomes, encontrou que a grande quantidade de 6leo no figado destes
tubardes compensa quase exatamente a flutuagdo negativa do resto do corpo do tubardo,
e portanto esses animais flutuaram quando colocados em agua do mar. Além disso, os
tubardes do género Etmopterus possuem nadadeiras pélvicas do tipo aplesodicas, que
tém a fungdo de realizar manobras rapidas e natagdo de curtos periodos, caracteristica de
tubardes bentopelagicos (Wilga & Lauder, 2004). Esta ¢ outra evidéncia da importancia
do figado no balanco hidrostatico destas espécies. Em contrapartida, Bone & Roberts
(1969) concluiram que a reducdo da densidade teria melhores beneficios em espécies
pelagicas, com natacdo rapida, do que em espécies de fundo ou que nadam apenas em
intervalos pequenos, o que ¢ consistente com os dados de Badridge (1970) onde a
densidade corporal diminuiu com a preferéncia do tubardo por habito pelagico.

Os menores espécimes de ambas as espécies, incluindo os classificados como
neonatos, apresentavam indices hepatossomaticos relativamente grandes em relag@o aos
espécimes maiores, o que indica que os individuos destas espécies nascem com uma
reserva energética de lipideos no figado, além da reserva proveniente do vitelo.

Nao existem dados anteriores sobre o tamanho ao nascer para E. bigelowi, que
no presente estudo foi de cerca de 17 cm; tamanho este, consideravelmente elevado,
sendo relativo a cerca de 26 % do comprimento total de uma fémea adulta gravida.

Para E. gracilispinis, o tamanho ao nascer de cerca de 13 cm esta de acordo com
o citado por Krefft (1968), que observou neonato fémea de 13 cm de comprimento total.

A presenca de vitelo remanescente nos neonatos ¢ evidéncia de que as duas

espécies se reproduzem por viviparidade aplacentaria.
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Tabela 1. Caracteristicas diagnodsticas determinantes de Etmopterus bigelowi e Etmopterus pusillus,
utilizadas na identifica¢do dos espécimes do complexo E. pusillus/bigelowi.

Espécies

Caracteristicas

E. bigelowi

E. pusillus

N° de voltas da valvula espiral do
intestino @

Comprimento espinho da primeira
nadadeira dorsal

Distancia da axila da nadadeira
peitoral até origem da primeira
nadadeira dorsal @

Distancia da extremidade posterior
da nadadeira peitoral até origem da
primeira dorsal ©®

Distancia do focinho até primeira

16 -19

Maior que em E. pusillus

Menor, ou igual a 1/3 do
espaco interdorsal

Menor que o diametro
horizontal do olho

Maior que a distancia da

10-14

Menor que em E. bigelowi

Maior que 1/3 do espaco
interdorsal

Maior que o diametro
horizontal do olho

Menor que a distancia da

fenda branquial primeira fenda branquial até

origem da primeira dorsal

primeira fenda branquial até
origem da primeira dorsal

Fontes: "Shirai & Tachikawa (1993); PLast et al. (2002).
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Tabela 2. Média e amplitude (em parénteses) da temperatura de fundo (°C) e da salinidade de fundo nos
estratos de profundidade e de latitude, no inverno (agosto — setembro de 2001) e no verdo (margo — abril

de 2002).

Latitude (°S)

Profundidade (m)

100 - 199 200 — 299 300 — 399 400 — 499 500 — 599
28°00" — 30° 59’
INVERNO
Temperatura 14,77 (12,3 - 16) 12,8 (11— 15) 9,6 (9,2 - 10) 9,53 (7,6 — 11,7) 8,05 (6,9 - 9,2)
Salinidade 356(352-358)  351(35-353)  348(34,7-349) 34,9 (34,7-349) 34,5 (34,5)
NUmero de estagdes 10 7 2 3 2
VERAO
Tempe_ratu ra 14,5 (10 - 16,2) 13,7(12,8-14,6) 104 (10,2-10,7) 6,9 (6-7,7) 7.2(6,1 -8,3)
Salinidade 355(354-357)  353(352-355) 348(348-349) 344(343-345) 344(343- 345)
NUmero de estacdes 10 6 3 3 2
31°00" — 32° 59’
INVERNO
Temperatura 159(14-165)  13,1(102-16) 11,9 (10— 14) 9,2 72 (6,4-8)
~ Salinidade 358(356-35.8)  353(34,8-358)  35(34,8-352) 34,7 34,5 (34,3 — 34,6)
Numero de estages 7 ) 3 | )
VERAO
Temperatura 16,6 (158-173)  149(14,5-153) 14,6 (14,3-14,9) 6,8 72(5-94)
Salinidade 35,7(35,4-35,8) 3545(354-355) 354 (354-354) 34,4 34,55 (34,3 - 34,8)
NUmero de estagdes 6 2 2 1 2
33°00" — 34° 59’
INVERNO
Temperatura 16,1 (15,3 - 18) 13,1 (12 - 14,8) 9,2 (6-12,3) 7,65 (6 —10,2) 6,75 (5,6 — 7,8)
Salinidade 35,7(352-35,8)  351(35-352) 34,7 (34,2 - 35) 344 (342 -35) 343 (342-34)5)
NUmero de estacdes 5 3 3 4 4
VERAO
Temperatura 14,58 (12,2-17,6)  12,5(11,3-13,7) 9,9 (82-11,22) 7.4(6,3-82) 6,85 (5,3 - 10,3)
Salinidade 354(35,1-359)  351(349-352) 348(34,6-349)  345(344-347) 34,4 (342 -348)
NUmero de estacdes 5 2 3 4 4




39

Tabela 3. Etmopterus bigelowi: captura em numero por hora de arrasto (n/h), freqiiéncia de
ocorréncia (FO%) e nimero de espécimes (n) nos estratos de latitude e de profundidade no inverno de
2001 e no verao de 2002.

Profundidade (m)
Inverno Veréo
400 - 499 500 - 599 400 - 499 500 - 599
wh F0% n nh FO% =n nh FO% n nh FO% n

Latitude (°S)

31°-32°59’ 0 0 0 1,0 50 1 0 0 0 0 0 0

33° -34° 59’ 0 0 0 152 60 38 4,5 50 9 20,0 75 40

Tabela 4. Etmopterus gracilispinis: captura em numero por hora de arrasto (n/h), freqiiéncia de
ocorréncia (FO%) e nimero de espécimes (n) nos estratos de latitude e de profundidade no inverno de
2001 e no verao de 2002.

Profundidade (m)

Inverno Verao
. o 300 - 399 400 - 499 500 - 599 300 - 399 400 - 499 500 - 599
LatltUde ( S) n/h FO n n/h FO n n/h FO n n/h FO n n/h FO n n/h FO n
% % % % % %

31°-32° 59’ 0 0 0 1,0 50 1 1,0 50 1 0 0 0 0 0 0 1 50 1

33°-34° 59’ 4,7 33 7 25 25 5 04 20 1 93 33 14 10 50 20 50 75 10
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Figura 1. Espécime de Etmopterus gracilispinis.

Figura 2. Espécime de Etmopterus lucifer.

Figura 3. Espécime de Etmopterus bigelowi
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Figura 4. Relagao entre a distancia da axila da nadadeira peitoral até origem da primeira
dorsal (y) e o espaco interdorsal (x). Linha significa y = 1/3x. Pontos que representam as
proporcoes dos espécimes analisados mostram que a grande maioria apresenta valores de y
iguais ou menores que valores de x, caracteristica esta de E. bigelowi.
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equacdes segundo Shirai & Tachikawa (1993). Pontos representam valores dos espécimes
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Figura 11. Captura por unidade de esforgo (CPUE), em ntimero por hora de arrasto, de
E. bigelowi nos cruzeiros de (a) inverno de 2001, e (b) verao de 2002.
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Figura 12. Numero de espécimes capturados de Etmopterus bigelowi em relagdo com
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Figura 15. Relagdo entre o comprimento total (CT) e o peso total (PT) de Etmopterus
bigelowi.

250 +
200 +

150 -

® Machos
O Fémeas

100 +

Peso do Figado (g)

al
o
|

0 +— - T T T T T T ]
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Comprimento Total (cm)

Figura 16. Relagdo entre o comprimento total (CT) e o peso do figado (PF) para
machos e fémeas de E. bigelowi.
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Figura 17. Relag@o entre o comprimento total (CT) e o indice hepatossomatico (IHS)
para machos e fémeas de E. bigelowi.
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Figura 18. Relagdo entre o comprimento total (CT) ¢ o didmetro do maior foliculo
ovariano das fémeas de Etmopterus bigelowi. Circulos fechados = inverno de 2001;
circulos abertos = verdo de 2002; N = neonatos, A = foliculos vitelogénicos (amarelos),
G = fémea gravida.
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Figura 19. Fémea de E. bigelowi ovada, com nove embrides em etapa inicial do
desenvolvimento em cada utero; U = utero, € = estdbmago, i = intestino, f = figado.
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Figura 20. Relagdo entre comprimento total (CT) e indice gonadossomatico (IGS) das
fémeas de E. bigelowi nos cruzeiros de inverno de 2001 e verao de 2002.
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Figura 21. Relacdo entre o comprimento total (CT) e a massa gonadal das fémeas de E.
bigelowi nos cruzeiros de inverno de 2001(agosto-setembro) e verdo de 2002 (margo-
abril).
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Figura 22. Relagao entre comprimento total (CT) e o comprimento do pterigopodio dos
machos de E. bigelowi. Circulos fechados — macho imaturo e pterigopdodio flexivel;
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circulo aberto — macho maduro e pterigopodio rigido e com esporao.
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Figura 23. Relagao entre o comprimento total (CT) e a massa gonadal dos machos de E.
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bigelowi nos cruzeiros de inverno de 2001 e verao de 2002.
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Figura 24. Relagdo entre comprimento total (CT) ¢ indice gonadossomatico (IGS) dos
machos de E. bigelowi nos cruzeiros de inverno de 2001 e verao de 2002.



Figura 25. Neonato de E. bigelowi capturado em margo de 2002. Imagem mostrando a
cicatriz do corddo umbilical (seta, acima) e o saco vitelinico interno remanescente (seta,
abaixo).
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Figura 26. Captura por unidade de esforgo (CPUE), em niimero por hora de arrasto, de
Etmopterus gracilispinis nos cruzeiros de (a) inverno de 2001 e (b) verdo de 2002.
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Figura 27. Relagdo entre o numero de espécimes de E. gracilispinis capturados ¢ a
temperatura de fundo.
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Figura 28. Relagao entre o nimero de espécimes de E. gracilispinis capturados ¢ a
saliniddade de fundo.
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Figura 29. Composi¢do das capturas de Etmopterus gracilispinis em classes de
comprimento total (CT) no inverno (agosto — setembro) de 2001 (a), e no verdo (margo
— abril) de 2002 (b).
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Figura 30. Relagdo entre o comprimento total (CT) ¢ o peso total (PT) de machos e
fémeas de E.gracilispinis nos cruzeiros de inverno de 2001 (a) e verdo de 2002 (b)
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Figura 31. Relagdo entre o comprimento total (CT) e o peso do figado (PF) para
machos e fémeas de E. gracilispinis.
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Figura 32. Relag@o entre o comprimento total (CT) e o indice hepatossomatico (IHS)
para machos e fémeas de E. gracilispinis.
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Figura 33. Relagédo entre o comprimento total (CT) e a massa gonadal das fémeas de E.
gracilispinis nos cruzeiros de inverno de 2001 e verao de 2002.
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Figura 34. Relagdo entre comprimento total (CT) e indice gonadossomatico (IGS) das
fémeas de E. gracilispinis, nos cruzeiros de inverno de 2001 e verdo de 2002.
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Figura 35. Relagao entre o comprimento total (CT) e a massa gonadal dos machos de E.
gracilispinis nos cruzeiros de inverno de 2001 e verdo de 2002.
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Figura 36. Relagdo entre comprimento total (CT) e o comprimento do pterigopodio dos
machos de E. gracilispinis. Circulos fechados — macho com pterigopddio flexivel e sem
espordo; circulo aberto — pterigopddio flexivel, mas com esporao.
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Figura 37. Relagao entre comprimento total (CT) e indice gonadossomatico (IGS) dos
machos de E. gracilispinis, nos cruzeiros de inverno de 2001 e verdo de 2002.
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Figura 38. Neonatos de E. gracilispinis capturado em mar¢o de 2002. Imagem
mostrando o saco vitelinico remanescente externo (seta, acima) e interno (seta, abaixo).
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