
JONES SANTANDER NETO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IDADE E CRESCIMENTO DO TUBARÃO LOMBO-PRETO,                     

Carcharhinus falciformis, CAPTURADO NO ATLÂNTICO SUDOESTE TROPICAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECIFE, 

2011



 

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM RECURSOS PESQUEIROS E AQUICULTURA 

 

 

 

 

 

IDADE E CRESCIMENTO DO TUBARÃO LOMBO-PRETO,                    

Carcharhinus falciformis, CAPTURADO NO ATLÂNTICO SUDOESTE TROPICAL 

 

Jones Santander Neto 

 

 

Dissertação apresentada ao Programa de 
Pós-Graduação em Recursos Pesqueiros e 
Aquicultura da Universidade Federal Rural 
de Pernambuco como exigência para 
obtenção do título de Mestre. 

 
Área de Concentração: Recursos 
Pesqueiros e Aquicultura 

 
 
 
 

Prof.(a) Dr.(a) ROSÂNGELA PAULA 
TEIXEIRA LESSA 

Orientador 
 
 

 

 
 
 

 

Recife,  

Julho/2011 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            Ficha catalográfica 
 
S232i       Santander-Neto, Jones 
                        Idade e crescimento do tubarão lombo preto, 
Carcharhinus falciformis , capturado no Atlântico sudoeste tropical / 
Jones Santander Neto. – Recife, 2011. 
                        59 f. : il. 
 
                        Orientadora: Rosângela Paula Teixeira Lessa. 
                        Dissertação (Mestrado em Recursos Pesqueiros e 
Aquicultura) – Universidade Federal Rural de Pernambuco, 
Departamento de Pesca e Aquicultura, Recife, 2011. 
                         Referências. 
 

1. Idade 2. Crescimento 3. Tubarão lombo preto  I. Lessa,  

                 Rosângela Paula Teixeira, orientadora II. Título 
 
                                                                                                 CDD 639 
 
                                                                     

 

 

 



 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM RECURSOS PESQUEIROS E AQÜICULTURA 

 

 

IDADE E CRESCIMENTO DO TUBARÃO LOMBO-PRETO, Carcharhinus 

falciformis, CAPTURADO NO ATLÂNTICO SUDOESTE TROPICAL 

 

 

Jones Santander Neto 

 

Dissertação julgada adequada para obtenção do 
título de mestre em Recursos Pesqueiros e 
Aquicultura. Defendida e aprovada em 
08/07/2011 pela seguinte Banca Examinadora. 

 
 
 
 

Prof(a). Dr(a). Rosângela Paula Teixeira Lessa  
(Orientadora) 

Departamento de Pesca e Aquicultura 
Universidade Federal Rural de Pernambuco 

 
 
 

Prof. Dr. Francisco Marcante Santana 
Unidade Acadêmica de Serra Talhada 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 
 
 
 

Prof. Dr. Paulo de Paula Mendes 
Departamento de Pesca e Aquicultura 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 
 
 
 

Prof. Dr. Humber Agrelli de Andrade 
Departamento de Pesca e Aquicultura 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 
 
 
 

Dr. Marcelo Francisco de Nóbrega 
Departamento de Pesca e Aquicultura 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 



 

 

Dedicatória 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedicamos este trabalho a conservação do tubarão 

lombo preto 

 

 



 

 

Agradecimentos 

À Universidade Federal Rural de Pernambuco e ao Programa de Pós-Graduação em 

Recursos Pesqueiros e Aqüicultura. 

À CAPES pela concessão de bolsa de mestrado 

À Rosângela Lessa que aceitou me orientar e com isso tem proporcionado o aprendizado 

de diversos aspectos da dinâmica populacional de elasmobrânquios. A ela agradeço toda a 

compreensão, carinho e valorização em momentos cruciais desta jornada e sou mais grato 

ainda pelos momentos onde me mostrou o quanto ainda tenho a aprender. 

À minha mãe, que viveu minhas conquistas e principalmente chorou as minhas quedas 

como se fossem os seus próprios desafios, sempre me apoiando em tudo que foi necessário 

durante essa etapa da minha vida. 

À minha família, que mesmo distante, me apoiou, me inspirou e dedicou palavras de 

carinho nos momentos que mais precisei. Obrigado Manoel Norberto, Mércia Santander (in 

memoriam), Eloá Santander, Álvaro Santander e Julie Santander. 

Ao Rodrigo Barreto que além de um professor e entusiasta, se tornou um grande amigo 

e o grande alicerce para que eu suportasse todas as dificuldades que encontrei durante esse 

período aqui em Recife. Mais que um amigo, uma família. 

Aos meus colegas de laboratório Maria Lúcia, Francisco Marcante, Marcelo Nóbrega, 

Rodrigo Barreto, Paulo Duarte, Rayd Nunes, Railma Vilanova, Dimonique Bezerra, Camila 

Rodrigues, Dante Freitas, Nelson Novelli, Andressa Carolina, Pedro Gomes, Tiago Veiga, 

Jonas Rodrigues, Rafael Santiago, Carolina Ferraz, Renata Mendes, Kaio Lopes e Daniel 

Melo pelo convívio agradável proporcionado. 

A todos meus colegas de mestrado e, em especial a Natália Lacerda, Ilka Branco, Diogo 

Nunes, Marcus Vinícius, Willy Vila Nova e Vanessa Batista. 

Aos amigos sempre dispostos a valiosos momentos de conversa sobre os 

elasmobrânquios e sobre esta jornada. Em especial, Rodrigo Barreto, Bruno Macena 

(Batóideo-Mor), Diogo Nunes, Ilka Branco, Sibele Mendonça, Gabriela Pinto, Fernanda 

Lana, Ana Rita, Danielle Lins, Luis Valença, Bruno Lins, Artur Fernandes, Amanda Aguiar, 

Mariana Lucena, Edson e Igor Lins. 

A pessoas que mesmo distantes fisicamente souberam me ceder alguns minutos de 

conselhos, amizade e carinho: Vicente Faria, Bruno Jucá, Carla Luciana, Daniele Menezes, 

Mayra Vettorazi, Tiego Costa, Danilo de Carvalho, Jorge Filho, Mario Filho e João José.        

À Emiko Shinozaki e Paulo Mendes pelo suporte oferecido no início da minha trajetória 

em Recife, serei sempre muito grato pelo carinho e cuidado mesmo não sabendo transformar 

toda a gratidão em palavras. 



 

 

Resumo 

 

Tubarões lombo preto, Carcharhinus falciformis (Muller e Henle, 1839) foram 

capturados entre outubro de 2007 a março de 2011 pela frota industrial atuando com espinhel 

pelágico no Atlântico sudoeste Tropical (010º W/  035º W, 05º N/ 30º S). Foram coletadas 

vértebras de 105 exemplares, sendo 34 machos (105–268,2 cm CT),  35 fêmeas (85–274,2 cm 

CT) e 36 indivíduos de sexo não identificado (68,8-256,1 cm CT). Um indivíduo em vida 

livre medindo 68,8 cm CT não apresentou marca de nascimento. O índice de porcentagem de 

erro médio (IAPE) estimado entre dois leitores variou de 0% a 7,69% (média= 3,88%) nas 

vértebras de espécimens com 1 e 14 pares de bandas, respectivamente. Ao analisar o 

incremento marginal relativo (IMR) não se verificou diferenças (p≥0,05) entre os meses, logo 

assumiu-se a deposição de um anel anual como utilizado para as demais espécies da família 

Carcharhinidae, inclusive C. falciformis. Idades variaram de 0 a 20 anos. Não houve 

diferenças (p≥0,05) no crescimento entre os sexos. Modelos derivados de von Bertalanffy, 

particularmente VBGM duas fases, melhor representou o crescimento para a espécie, que foi 

evidenciado pelo menor valor do critério de informação de Akaike. Parâmetros de 

crescimento estimado foram L∞ = 303 cm, k = 0,086, t0= -4,71, h=0,17 e th=11,62 com o 

VBGM duas fases e L∞ = 292 cm, k = 0,089, and t0= -4,87 com o VBGM. O VBGM foi 

utilizado para as demais análises. Machos e fêmeas maturam com 10,8 e 12,5 anos, 

respectivamente e a idade com que atingem 95% do L∞ é 30,3 anos. 

 

Palavras-chave: Idade, crescimento, tubarão lombo preto. 



 

 

Abstract 

 

From October 2007 to March 2011, 105 silky sharks, Carcharhinus falciformis 

(Muller e Henle, 1839), (68–274.2 cm in total length, TL) were collected from industrial fleet 

(longline) carried out on Southwestern Tropical Atlantic (010º W/  035º W, 05º N/ 30º S). 

Vertebral sections from 34 males (105–268.2 cm TL),  35 females (85–274.2 cm TL), and 36 

individuals of unknown sex (68.8-256.1 cm TL) were analyzed. One 68.8 cm TL individual 

did not have birth ring. The index of average percentage of error (IAPE) estimated from two 

readings ranged from 0 to 7.69 (mean=3.88%) in the vertebrae of specimens with 1 and 14 

band pairs, respectively. There were no differences (p≥0.05) in the monthly marginal 

increment (MIR) analysis between months then we considered an annual ring deposition as 

other species  of the Carcharhinidae family, including Carcharhinus falciformis. Ages range 

from 0 to 20 years.  There were no differences (p≥0.05) in growth between sexes. Models 

derived from von Bertalanffy, particularly the VBGM two phase, best represented growth for 

the species, which was evidenced by the lowest Akaike information criterion value. Growth 

parameters estimated for both sexes were L∞ = 303 cm, k = 0.086, t0= -4.71, h=0.17, and 

th=11.62 with the VBGM two phase model, and L∞ = 292 cm, k = 0.089, and t0= -4.87 with 

the VBGM. The VBGM was used to other analysis. Males and females mature at 10.8 and 

12.5 years of age, repectively, and the age that attain 95% of the L∞ is 30.3 years. 

 

Key words: Age, growth, silky shark. 
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1- Introdução 

Os elasmobrânquios (Subclasse Elasmobranchii) são peixes cartilaginosos, 

representados por mais de 1100 espécies das quais 500 espécies são tubarões, agrupados 

em oito ordens, encontrados no mundo inteiro em todos os ambientes marinhos, desde 

águas rasas próximas à costa até profundidades além dos 2000 metros (COMPAGNO et 

al., 2005). 

No Brasil, Lessa et al. (1999) ao realizar o levantamento da fauna dos 

elasmobrânquios, relataram a ocorrência de 82 espécies descritas de tubarões. 

Atualmente, nas avaliações de risco de extinção do ICMBIO que seguem critérios da 

UICN, considerando as sinonímias e descrições, totalizaram-se da mesma forma em 82 

espécies de tubarões (Lessa, com. pess.). Vale ressaltar que a maioria das espécies 

provém de capturas em regiões costeiras e oceânicas pelágicas, sendo ainda pouco 

conhecida a composição específica de tubarões que habitam áreas mais profundas. 

Em geral, os tubarões são extremamente susceptíveis a sobrepesca devido às suas 

características biológicas que incluem o crescimento lento, alta longevidade, maturação 

sexual tardia e baixa fecundidade (HOLDEN, 1974). O aumento das capturas nas 

últimas décadas, em diversas regiões, pode exigir a implementação de planos de gestão 

para a utilização sustentável dos recursos, no entanto, a implementação desses planos é 

difícil uma vez que os dados biológicos disponíveis para muitas espécies são escassos 

(JOUNG et al., 2008). 

O tubarão lombo-preto, Carcharhinus falciformis (MÜLLER e HENLE, 1839) 

(Fig. 1), é uma espécie com corpo fino e alongado, focinho relativamente longo e 

arredondado. Os dentes da mandíbula superior possuem cúspide oblíqua com borda 

serrilhada e os da maxila inferior são pontiagudos. A primeira nadadeira dorsal é baixa, 

com ápice arredondado e base situada após o fim da margem livre da nadadeira peitoral, 
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que é relativamente longa e falcada. Apresenta crista dérmica interdorsal 

(COMPAGNO, 1984; COMPAGNO et al., 2005).  

 

Figura 1. Tubarão lombo preto, Carcharhinus falciformis. Fonte: www.fishbase.org 

 O tubarão lombo preto apresenta segregação ao longo do desenvolvimento 

ontogenético com jovens associados a plataforma continental e bancos oceânicos e 

adultos em alto mar (COMPAGNO, 1984; BONFIL et al., 2007), porém, para o 

atlântico sul equatorial, o padrão de indivíduos adultos em áreas distantes da costa (alto-

mar) não foi confirmado, sendo estes também mais abundantes em bancos oceânicos 

(SANTANDER-NETO e LESSA, 2010). A espécie é distribuída em mares tropicais e 

sub-tropicais de todo o globo (fig. 2) (COMPAGNO et al., 2005).  
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Figura 2. Área de distribuição do tubarão lombo preto, Carcharhinus falciformis, no mundo. Fonte: IUCN 

 

 

O espadarte (Xiphias gladius) e os atuns (Thunnus spp.) são espécies-alvo da 

pesca industrial oceânica que atua no Atlântico Sul e utiliza como petrecho o espinhel 

monofilamento, entretanto em 2007, cerca de 30% da captura dessa modalidade de 

pesca foi representada pelos tubarões (ICCAT, 2008). Em âmbito mundial a captura de 

tubarões está associada ao mercado de barbatanas em Hong Kong, onde o tubarão 

lombo preto representa 3,5%, sendo o terceiro mais comercializado, precedido pelo 

tubarão azul, Prionace glauca (17,3%) e dos tubarões martelo, Sphyrna lewini e S. 

zygaena (4,4%) (CLARKE et al., 2006).  

A UICN classifica o tubarão lombo preto como próximo de ameaça apresentando 

assim, tendência de decréscimo populacional, podendo em futuro breve ser considerada 

como vulnerável (BONFIL et al., 2007).  A ICCAT classifica essa espécie como a 

quarta mais vulnerável dentre os elasmobrânquios segundo as avaliações de risco 

ecológico-ERA (CORTÉS et al., 2008). Das três espécies que precedem o lombo-preto 

nas ERAs, com riscos maiores, portanto, duas já tiveram a captura proibida (Alopias 

superciliosus e Carcharhinus longimanus) pela ICCAT, tornando o tubarão lombo preto 

uma das próximas espécies em foco para ações de conservação. 
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Tendências espécie-específicas para o tubarão lombo preto são difíceis de estimar, 

inclusive devido à dificuldade de distingui-lo de outros Carcharhinídeos (IUCN, 2007). 

Essa dificuldade de identificação fica evidente em trabalhos onde é agrupada com outras 

espécies do gênero Carcharhinus (HAZIN et al., 1990). 

 O conhecimento dos parâmetros da história de vida é fundamental para avaliar a 

vulnerabilidade das populações de tubarões comercialmente explotadas. O estudo da  

idade e crescimento é necessário para avaliar a situação do estoque, uma vez que, as 

informações geradas, servem como dados de entrada para estimativas de mortalidade e, 

por conseguinte, nas análises demográficas, que são utilizadas para o manejo destas 

pescarias. 

 

Revisão de literatura 

A estimativa da idade e do crescimento é parte importante no estudo da biologia 

dos peixes, constituindo-se a base para o cálculo das taxas de crescimento, mortalidade 

e produtividade. O estudo do crescimento significa, basicamente, a determinação do 

tamanho do corpo em função da idade e, por conseqüência, todos os métodos analíticos 

de avaliação de estoques trabalham essencialmente com dados de composição de idades 

(SPARRE E VENEMA, 1997).  

O objetivo do estudo de idade e crescimento é descrever a relação entre a idade e o 

comprimento de uma espécie (GOLDMAN, 2005). Diversas técnicas podem ser usadas 

nas estimativas das taxas de crescimento das espécies de peixes (BROTHERS, 1983). 

Interpretações das marcas sazonais em estruturas calcificadas, comparação com 

modelos teóricos de crescimento, dados de marcação e recaptura, crescimento em 

cativeiro e análise de distribuição de freqüência de comprimentos têm sido as técnicas 

freqüentemente utilizadas (GOLDMAN, 2005).  
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Em chondrichthyes a estimativa das idades é comumente realizada através de 

contagem de anéis etários em vértebras, também sendo utilizados, espinhos dorsais, 

arco neurais e espinho caudais, quando possível.  

As vértebras (Figura 3.a) são as estruturas mais amplamente utilizadas em função 

de estar presente em todos os chondrichthyes e apresentar, em geral,  uma boa 

calcificação permitindo a leitura de anéis etários. Os espinhos dorsais (Figura 3.b) vem 

sendo analisados particularmente em tubarões da família Squalidae e em quimeras. Os 

arcos neurais (Figura 3.c) apesar de não terem sido validados, foram utilizados por 

McFarlane et al. (2002) no tubarão de seis guelras, Hexanchus griseus, sugerindo-se 

com uma estrutura alternativa na estimativa de idades em espécies com pobre 

calcificação vertebral. Os espinhos caudais (Figura 3.d) tem sido também utilizados 

para estimativa de idades, em rajídeos (Gallagher e Nolan 1999). 

 

 

 

 
Figura 3. Estruturas rígidas utilizadas na determinação de idades em chondrichthyes. a) vértebra; b) 
espinho dorsal; c) arco neural; d) espinho caudal. Fonte: a) Goldman, 2005; b e d) Cailliet e Goldman, 
2004; c) McFarlane et al., 2002 

 

As espécies das famílias Carcharhinidae, Sphyrnidae e Triakidae apresentam uma 

morfologia padrão nas vértebras (COMPAGNO, 1988), que são compostas pelo corpus 

calcareum e arcos neural e hemal, localizados na posição dorsal e ventral, 

respectivamente (Figura 3a). O centro da vértebra (foco) é formado por dois cones 

côncavos obtusos, cujos ápices estão juntos e opostos (FERREIRA e VOOREN, 1991).  

A relação entre o raio da estrutura e o comprimento total do indivíduo é um 

requisito básico para que se possa estudar o crescimento, a partir das estruturas 

d c b 

a 
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calcificadas (SMITH, 1983). Whitney e Carlander (1957 apud FRANCIS, 1990) 

demonstraram que existem duas hipóteses relacionadas à proporcionalidade entre essas 

duas varáveis que permitem realizar o retrocálculo dos tamanhos às idades prévias. É, 

então, assumida uma proporcionalidade entre o tamanho do peixe e o raio da estrutura.  

Em estudos de idade a partir de estruturas rígidas é verificado um padrão de 

incremento de carbonato de cálcio, que apresenta alternâncias nas propriedades ópticas 

visualizadas como bandas opacas e translúcidas. O conjunto de uma zona opaca e uma 

zona translúcida é denominado annulus (anel etário). Esses incrementos de crescimento 

no decorrer do tempo foram chamados de diversas formas o que levou a uma ausência 

de padronização na terminologia utilizada. Visando essa padronização da terminologia 

em estudos de idade em chondrichthyes, Cailliet et al. (2006) sugeriram os seguintes 

termos a serem utilizados: (1) Bandas opacas e translúcidas; (2) Pares de bandas 

(referido como annuli e/ou anéis), compreendendo uma banda opaca e uma translúcida; 

(3) incrementos que são medidas de bandas ou pares de bandas, parciais ou completos.    

A validação é a identificação e confirmação da periodicidade de deposição dos 

incrementos no crescimento, sendo um requisito básico para estudar o crescimento 

utilizando estruturas rígidas (CASSELMAN, 1983) e a única forma de conhecer a 

acurácia da metodologia (CAMPANA, 2001). Campana (2001) destaca o método do 

Incremento Marginal (IM), como o mais utilizado para validar o crescimento em peixes.  

O retrocálculo é uma importante ferramenta que permite preencher as lacunas de 

uma amostra de tamanho reduzido em certas classes como, por exemplo, jovens e 

classes intermediárias, obtendo-se um valor confiável (GOLDMAN, 2005). Permite 

monitorar as taxas de crescimento médias de várias classes de idade na população e 

identificar as épocas em que o crescimento é lento ou rápido. Essa informação pode ser 
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usada para estabelecer correlações com fatores ambientais e biológicos e para prover 

dados básicos para construir e aplicar modelos de previsão do crescimento.  

Existe uma série de modelos de crescimento de peixes (Ex.: RICHARDS, 1959; 

SCHNUTE, 1981 e GOMPERTZ, 1875), porém, o de von Bertalanffy na forma 

proposta por Beverton (1954) é o mais comumente aplicado. No entanto, é fundamental 

a comparação entre os modelos para verificar qual melhor se ajusta aos dados, uma vez 

que cada espécie apresenta um padrão diferente no crescimento.  

Para avaliar o quão é adequado o ajuste aos dados, a análise atualmente mais 

aceita é baseada no critério de informação de Akaike (AIC) (AKAIKE, 1973; 

BURNHAM e ANDERSON, 2002), considerando-se o menor valor de AIC como 

indicativo do melhor dentre os modelos testados. O ‘peso de Akaike’ (wi) avalia em 

proporção, a relevância de cada modelo ajustado. Esta análise considera um modelo 

como “único vencedor” aquele que apresentar o wi > 90% (KATSANEVAKIS, 2006). 

 Em estudos anteriores sobre o tubarão lombo preto, no Golfo do México, este 

tem como tamanho de primeira maturação 225 cm de comprimento total (CT) para 

fêmeas, correspondendo a idade de primeira maturidade de 9 anos e para machos entre 

210 e 220 cm ou 6 a 7 anos. Os parâmetros da curva de crescimento de von Bertalanffy 

foram, k= 0,153; L∞ = 291 cm e t0= -2,2 anos. Os embriões a termo mediam cerca de 

70 cm (BRANSTETTER, 1987). 

Por sua vez, no Banco de Campeche, também no Golfo do México, o nascimento 

ocorre com cerca de 76 cm CT,  no início do verão depois de uma gestação de 12 meses 

(BONFIL et al., 1993). Machos maturaram com cerca de 10 anos (225 cm CT) e fêmeas 

com mais de 12 anos (232 à  245 cm CT). As idades máximas registradas foram 20 e 22 

anos, para machos e fêmeas, respectivamente. Os parâmetros da curva de crescimento 

de von Bertalanffy foram, k= 0,101; L∞ = 311 cm CT e t0= -2,718 anos. 
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 No Oceano Pacífico, o tubarão lombo preto teve um tamanho de primeira 

maturação para machos entre 180 e 186 cm CT (5 a 6 anos) e fêmeas entre 200 e 206 

cm (6 a 7 anos). O tamanho de nascimento foi estimado entre 65 e 81 cm CT. A idade 

máxima registrada foi de 13 e 8 anos para fêmeas e machos, respectivamente. Os 

parâmetros da curva de crescimento de von Bertalanffy para sexos agrupados foram, k= 

0,148; L∞= 287,7 cm e t0= -1,76 anos (OSHITANI et al., 2003). 

 Na Indonésia, o tubarão lombo preto não apresenta uma clara tendência de 

período reprodutivo, porém um leve pico na reprodução entre março e maio foi 

observado. Os parâmetros de Von Bertalanffy foram k=0,07; L∞= 298 cm CT e t0= -4,9 

anos. O tamanho de primeira maturação para machos foi de 208 cm (13 anos) e para 

fêmeas 216 cm (15 anos), com idade máxima de 19 e 20 anos para fêmeas e machos, 

respectivamente. A fecundidade foi de 2 a 14 embriões por gestação e o tamanho médio 

de nascimento foi 68 cm (BARTRON, 2006). 

Em águas do Nordeste de Taiwan, o tubarão lombo preto formou bandas de 

crescimento entre dezembro e janeiro, sendo contadas 11 e 14 bandas para fêmeas e 

machos, respectivamente. Os parâmetros da curva de crescimento de von Bertalanffy 

foram k=0,084; L∞= 332 cm CT e t0= -2,761 anos. O tamanho de primeira maturação 

para machos foi de 212,5 cm (9,3 anos) e para fêmeas entre 210 e 220 cm (9,2 a 10,2 

anos). A fecundidade foi de 8 a 10 embriões por gestação e o tamanho de nascimento 

foi entre 63,5 e 75,5 cm (JOUNG et al., 2008). 

Adicionalmente, Sánchez-de Ita et al. (2011) encontraram marcas pré-nascimento 

(intrauterinas) anteriormente à marca de nascimento para o tubarão lombo preto 

capturado na costa oeste de Baja Califórnia Sur, leste do Pacífico e os  parâmetros de 

crescimento de von Bertalanffy estimados foram k=0,14; L∞= 240 cm CT e t0= -2,98 



SANTANDER-NETO, J.   Idade e crescimento do tubarão lombo preto (Carcharhinus falciformis)... 
 

 

20

anos. A idade máxima encontrada foi de 16 e 14 anos para fêmeas e machos, 

respectivamente. 

 No Atlântico Sul, na região do Arquipélago de São Pedro e São Paulo, Hazin et 

al. (2007) analisando 96 indivíduos (1♂:1♀) com comprimentos entre 75 e 295 cm, 

sugerem que o tamanho de primeira maturação ocorra aproximadamente em 230 e 220 

cm, para fêmeas e machos, respectivamente. O tamanho da ninhada variou de 4 a 15 

embriões (1♂:1,17♀) e embriões variaram de 11 a 77,5 cm. Não foi observado 

evidência de sazonalidade na reprodução.  

Em virtude da diferença nos parâmetros populacionais estimados para o tubarão 

lombo preto em diferentes partes do mundo, Bonfil (2008) sugere estudos genéticos 

com o fim de verificar a presença de populações distintas, baseado em possíveis 

barreiras físicas entre eles.  

Inicialmente a coleta de dados compreendia os exemplares advindos da frota 

industrial e os provenientes do Arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP), que 

consiste no ponto mais extremo do território brasileiro, localizado na porção Norte do 

Atlântico (0° 55'02"N, 029º 20'42"W). Porém, na II reunião de avaliação de 

Chondrichthyes do  ICMBio realizada em João Pessoa, Paraíba na primeira semana de 

junho do corrente ano, foi observado a presença de cerca de duas outras espécies sendo 

classificadas como tubarão lombo preto no ASPSP. Em virtude do exposto cerca de 75 

vértebras foram descartadas devido aos problemas de identificação na região do ASPSP.  

A espécie vem sendo bastante capturada há décadas e segundo a UICN (Bonfil 

et al., 2007) a espécie é considerada como próxima de ameaça, podendo vir a ser 

inserida como ameaçada num futuro próximo. A investigação de parâmetros 

populacionais da espécie é fundamental para a avaliação do status populacional e 

conseqüente conservação da espécie. 
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RESUMO 

Tubarões lombo preto, Carcharhinus falciformis (Muller e Henle, 1839) foram 

capturados entre outubro de 2007 a março de 2011 pela frota industrial atuando com 

espinhel pelágico no Atlântico sudoeste Tropical (010º W/  035º W, 05º N/ 30º S). 

Foram coletadas vértebras de 105 exemplares, sendo 34 machos (105–268,2 cm CT),  

35 fêmeas (85–274,2 cm CT) e 36 indivíduos de sexo não identificado (68,8-256,1 cm 

CT). Um indivíduo em vida livre medindo 68,8 cm CT não apresentou marca de 

nascimento. O índice de porcentagem de erro médio (IAPE) estimado entre dois leitores 

variou de 0% a 7,69% (média= 3,88%) nas vértebras de espécimens com 1 e 14 pares de 

bandas, respectivamente. Ao analisar o incremento marginal relativo (IMR) não se 

verificou diferenças (p≥0,05) entre os meses, logo assumiu-se a deposição de um anel 

anual como utilizado para as demais espécies da família Carcharhinidae, inclusive C. 

falciformis. Idades variaram de 0 a 20 anos. Não houve diferenças (p≥0,05) no 

crescimento entre os sexos. Modelos derivados de von Bertalanffy, particularmente 

VBGM duas fases, melhor representou o crescimento para a espécie, que foi 

evidenciado pelo menor valor do critério de informação de Akaike. Parâmetros de 

crescimento estimado foram L∞ = 303 cm, k = 0,086, t0= -4,71, h=0,17 e th=11,62 com 

o VBGM duas fases e L∞ = 292 cm, k = 0,089, and t0= -4,87 com o VBGM. O VBGM 

foi utilizado para as demais análises. Machos e fêmeas maturam com 10,8 e 12,5 anos, 

respectivamente e a idade com que atingem 95% do L∞ é 30,3 anos. 

 

Palavras-chave: Idade, crescimento, tubarão lombo preto. 
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INTRODUÇÃO 
 

O tubarão lombo-preto, Carcharhinus falciformis, é uma espécie epipelágica  

capturada em águas costeiras e oceânicas de regiões tropicais, freqüente nas 

proximidades de bancos e ilhas oceânicas em profundidades de até 500m (Compagno et 

al., 2005; Bonfil et al., 2007; Bonfil, 2008). No atlântico oeste, distribui-se de 

Massachusets nos USA ao Sul do Brasil, incluindo Golfo do México, Mar do Caribe, e o 

Arquipélago de São Pedro e São Paulo (Bonfil et al., 2007; Vaske-Júnior et al., 2010). 

A história de vida do tubarão lombo preto vem sendo avaliada em todos os 

Oceanos. No Atlântico norte aspectos reprodutivos e o crescimento foram avaliados por 

Branstetter, (1987a) e Bonfil et al., (1993) ao passo que Hazin et al., (2007) analisaram 

a reprodução no Atlântico Equatorial. Entretanto, informações sobre idade e 

crescimento no Atlântico Sul ainda estão indisponíveis. 

A captura dessa espécie no Atlântico Sudoeste Equatorial (03° S/ 07° S e 032° W/ 

038° W), em geral é apresentada agrupada à outras espécies do gênero Carcharhinus 

(Hazin et al., 1990) entretanto entre 1999 e 2001, C. falciformis apresentou, nas 

capturas de embarcações comerciais atuando no talude continental até cerca de 90 km 

da costa (entre 7° e 9° S),  uma CPUE de 0,11 ind./100 anzóis, enquanto Prionace 

glauca, a espécie mais abundante,  teve uma CPUE de 0,36 ind./100 anzóis (Hazin, 

2009).  

A captura de tubarões tem chamado atenção pela prática ilegal do finning, que 

consiste na retirada das barbatanas do animal e posterior descarte da carcaça do mesmo 

no mar, em virtude do alto atingido pelas barbatanas em detrimento do baixo valor de 

sua carne. 

Atualmente é a segunda espécie de tubarão mais comercializada no mercado de 

barbatanas de Hong Kong, superada apenas pelo tubarão azul (Clarke et al., 2006).  
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Análises de risco ecológico indicam o tubarão lombo preto como a espécie mais 

vulnerável a sobre exploração dentre os elasmobrânquios pelágicos no oceano Atlântico 

(Cortes et al., 2010). Ademais, segundo a UICN, o tubarão lombo preto é considerado 

como próximo de ameaça com tendência de decréscimo populacional podendo vir a ser 

inserido em categorias de ameaça em futuro próximo (Bonfil et al., 2007).  

Embora as análises de risco ecológico (ERA) indiquem as espécies mais 

vulneráveis ao risco de extinção, não esclarecem sobre o estado atual do estoque e nem 

como ele se comporta diante dos cenários de explotação, o que só é possível com o 

conhecimento dos parâmetros populacionais dos estoques.  Dentre os estudos de idade e 

crescimento para o tubarão lombo preto realizados, pode-se observar uma grande 

dissimilaridade entre os parâmetros estimados, desencorajando avaliações de estoques 

em regiões onde não existam os parâmetros estimados para a espécie. 

Assim, visando estimar, pela primeira vez, a curva de crescimento para o tubarão 

lombo preto do Atlântico Sudoeste Tropical, foram analisadas vértebras e estimados os 

parâmetros com ajuste de diferentes funções de crescimento. 

MATERIAL E MÉTODOS 

 
Os exemplares foram capturados com espinhel pelágico de monofilamento, 

equipado com cerca de 6 linhas secundárias por samburá, sendo a linha principal de PA 

monofilamento (3,6 mm). As linhas secundárias foram munidas de um snap de aço 

conectado a um cabo de monofilamento PA (ø 2mm) com cerca de 15 m conectados a 

um cabo de multifilamento ou de aço, chamado estropo e, por fim, um anzol de 8, 9 ou 

10/0 (Oliveira, 2006). A frota industrial atuou no Atlântico entre 010º W e  035º W, e 

05º N e 30º S de onde provem as vértebras analisadas no presente estudo, coletadas por 

observadores de bordo (PROBORDO/MPA) entre outubro de 2007 e março de 2011. 
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De cada exemplar, foi registrado o sexo e o comprimento total (CT, em cm) e 

quando isso não foi possível foi registrado comprimento zoológico (CZ, em cm), 

comprimento pré-caudal (CP, em cm) e distância inter-dorsal (ID, em cm) que foram 

convertidos para CT através de relações estabelecidas por Bonfil et al. (1993) e Joung 

al. (2008). Ainda, um bloco contendo aproximadamente cinco vértebras foi retirado da 

região abaixo a primeira nadadeira dorsal.  Em laboratório, após a remoção do excesso 

de tecido, as vértebras foram fixadas em formaldeído 4% por 24 h e preservadas em 

etanol 70% (Gruber e Stout, 1983). Posteriormente, uma das vértebras foi emblocada 

em resina poliéster transparente, e quando era de diâmetro muito grande, foi 

seccionadas antes de emblocar, e então foi cortada em serra metalográfica de baixa 

velocidade com disco de corte diamantado. Em cada vértebra, foi realizado um corte 

longitudinal para produção de uma fatia com espessura aproximada de 0,3 mm, 

passando pelo foco.  

Seguindo a metodologia Cailliet et al., (2006), foram considerados dois tipos de 

bandas de crescimento nos cortes, sendo uma banda opaca mais larga e uma banda 

translúcida mais fina. Cada par de bandas foi considerado um anel. 

A contagem dos pares de bandas foi realizada em microscópio estereoscópico, 

com um aumento de 10 X (1 unidade micrométrica = 1 mm), utilizando-se luz refletida. 

Com o auxílio de uma ocular micrométrica, foram contados os pares de bandas, e 

medidas as distâncias do foco a cada banda translúcida bem como a distância do foco da 

estrutura até a borda da vértebra.  

As relações entre o raio da vértebra e o comprimento total, foram calculadas para 

os sexos separados e comparadas utilizando ANCOVA (α=0,05) (Zar, 1996). 
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Foram realizadas duas leituras independentes, por leitores distintos sem 

conhecimento prévio do CT e do número de anéis de cada indivíduo estimados em 

leituras anteriores.  

O índice de porcentagem do erro médio (IAPE) (Beamish e Fournier, 1981) foi 

calculado para comparar a reprodutibilidade entre as duas leituras: 

100))
||
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(
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==

−
=
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n

j Xj

XjXij
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IAPE  

Onde N = número de vértebras; Rj = número de leituras do indivíduo j; Xij = idade i 
determinada do indivíduo j; Xj = idade média calculada para o indivíduo j. 

 
 
 
Quando o IAPE estimado de um grupo etário foi maior que 10%, foi realizada 

uma terceira leitura buscando o consenso. 

A avaliar a periodicidade da formação dos grupos etários foi utilizada a análise do 

incremento marginal relativo (IMR) (Natanson et al., 1995), com o intuito de estimar o 

período em que um novo anel começa a ser formado, através da equação:  

1−−

−
=

nn

n

RR

RRV
IMR  

Onde, RV = raio da vértebra; Rn = raio do último par de banda formado; Rn-1 = 
raio do penúltimo par de banda formado. 

 
Diferenças significativas entre os meses foram analisadas usando o teste de 

Kruskal-Wallis com nível de significância de 0,05.  

Os comprimentos dos indivíduos em idades prévias foram retrocalculados a partir 

de medidas entre o foco da vértebra à cada banda translúcida, para cada indivíduo, 

usando-se a equação de Fraser-Lee (Francis, 1990). 

aaLc
RV

Rt
Lt +−= ))((  

Onde, Lt = Comprimento do indivíduo quando o anel “t” foi formado; Rt = 
distância entre o foco da vértebra e cada anel na idade “t”; RV = raio da vértebra; Lc = 
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Comprimento do indivíduo no momento da captura; “a” = coeficiente linear da relação 
RV x CT. 

 

O método baseado em mínima verossimilhança que utiliza a distribuição de qui-

quadrado foi utilizado para comparações das curvas de crescimento entre sexos, como 

proposto por Kimura (1980). 

Foram ajustados aos comprimentos observados e retrocalculados: Modelo de von 

Bertalanffy (VBGM; Beverton, 1954); o modelo de von Bertalanffy para duas fases 

(VBGMtp; Araya e Cubillos, 2006), um modelo modificado de von Bertalanffy que fixa 

o início da curva ao tamanho de nascimento (L0, em cm) estimado baseado na média 

entre o maior embrião e o menor indivíduo de vida livre reportado na literatura para a 

área de estudo por Hazin et al. (2007) (VBGMb; Simpfendorfer et al., 2002); modelo de 

crescimento de Gompertz (Campana e Jones, 1992); e o modelo logístico (Schnute, 

1981) (Tab. 1).  

Tabela 1. Modelos de crescimento ajustados aos pares de comprimento e idade. 
  

Modelo Equação 
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Onde, Lt é comprimento na idade t; L∞ é comprimento máximo teórico que o 

indivíduo pode atingir; k é a constante de crescimento; t é a idade do indivíduo; t0 é a 
idade teórica do tamanho zero; a é o parâmetro da regressão; At é um fator que modifica 
k quando a idade aumenta; th é a idade em que ocorre a transição entre as duas fases e h 
determina a magnitude da diferença máxima da idade-comprimento entre VBGM e 
VBGMtp no ponto th. 
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Inicialmente, a estimativa dos parâmetros de crescimento foi baseada no VBGM, 

de quatro maneiras diferentes: 

I- Ajustando às idades e aos comprimentos observados; 

II- Ajustando às idades e aos comprimentos retrocalculados ao último anel para 

cada indivíduo e adicionando a média retrocalculada de idades ausentes na amostra; 

III- Ajustando às idades e as médias dos comprimentos retrocalculados para cada 

idade de cada grupo etário; 

IV- Ajustando às idades e a todos os comprimentos retrocalculados às idades de 

todos os indivíduos. 

As quatro maneiras foram avaliadas através do método dos mínimos quadrados, 

onde o menor valor indica a melhor forma de estimar os parâmetros. 

Os parâmetros para todos os modelos foram obtidos usando a função Solver do 

programa Excel, que utiliza verossimilhança. A ferramenta de verossimilhança e a 

função de iteração bootstrap do programa PopTools (Hood, 2006) foram usadas para 

gerar intervalos de confiança para cada parâmetro, baseado na mínima verossimilhança. 

Os resultados dos modelos foram avaliados segundo o AIC (Critério de 

Informação de Akaike) e sua forma corrigida (AICc) (Akaike, 1973), de acordo com as 

equações: 

KAIC 2)log(2 +−= θ  

)1(

1
2)ln(

+−

+
++=

Kn

K
K

n

SQR
nAICc  

Onde, Ө = mínima verossimilhança; K= número de parâmetros do modelo; SQR= 
soma dos quadrados dos resíduos. 
A diferença entre os valores de AICc (∆i=AICc,i – AICc, min) de cada modelo foi 

estimada. Como critério para avaliar o suporte estatístico de cada modelo, foram 

adotadas as premissas propostas por Burnham and Anderson (2002), onde ∆i > 10 o 

modelo não tem suporte estatístico e pode ser omitido; ∆i < 2, o modelo tem suporte 
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substancial; 4< ∆i < 7, o modelo tem pouco suporte. Adicionalmente o peso de Akaike 

(wi) foi utilizado para quantificar cada modelo em relação ao ajuste de dados de acordo 

com a seguinte fórmula: 

∑
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∆−

∆−

=
n

i

i

i

e

e
wi

1

)5.0(

)5.0(

 

 Usando a curva de crescimento de von Bertalanffy (Beverton, 1954) invertida 

(Sparre e Venema, 1997), a idade de maturidade foi estimada para tamanhos de 220 e 

230 cm (Hazin et al., 2007) de machos e fêmeas, respectivamente. A longevidade (ω) 

foi estimada utilizando a fórmula proposta por Ricker (1979) e sugerida por Cailliet et 

al. (2006) para elasmobrânquios: 

))]95,01(/()ln[(
1

0 −−=
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LLL
k

t x  

 Onde, tx= tempo em que a espécie atinge a fração x do L∞; k= constante de 
crescimento; L0= tamanho de nascimento; L∞= comprimento máximo teórico.  
 
 
 
RESULTADOS 
 
 Dos 105 indivíduos coletados (34 machos, 35 fêmeas e 36 com sexos 

indeterminados) com comprimentos de 105 a 268,2 cm para machos, 85 a 274,2 cm 

para fêmeas e 68,8 a 256,1 cm para indivíduos de sexo indeterminado (Fig. 1).  
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Figura 1. Distribuição de freqüência de comprimentos do tubarão lombo preto, 
Carcharhinus falciformis, capturado no Atlântico Sudoeste Tropical. Barras pretas são 
machos; barras brancas são fêmeas e barras listradas correspondem a sexo não 
identificado. 
 

Para a estimativa dos parâmetros de crescimento foram utilizadas 104 vértebras 

com raio de 3,8 a 16,6 mm. Para fêmeas, o raio das vértebras variou de 3,8 a 16,6 mm e 

1 a 21 pares de bandas. Para machos, o raio das vértebras variou de 5,3 a 16,2 mm e 1 a 

20 pares de bandas. Um indivíduo de sexo não identificado com 68,8 cm e raio da 

vértebra igual a 3,4 mm não apresentou nenhum par de bandas formado. 

 Nas regressões entre o raio da vértebra (RV) e o comprimento total (CT), não 

houve diferenças significativas entre os sexos (coeficiente angular, p=0,662 e 

coeficiente linear, p=0,149), utilizando ANCOVA. A relação entre o raio da vértebra e o 

comprimento para a amostra total mostrou uma relação linear CT = 15,044RV + 24,454 

(R2= 0,935; n=59) (Fig. 2) indicando que as vértebras são estruturas adequadas para 

determinação da idade e os métodos baseados na proporção direta são adequados para o 

retrocálculo.  
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Figura 2. Relação entre o raio da vértebra e o comprimento total do tubarão lombo 
preto, Carcharhinus falciformis, capturado no Atlântico Sudoeste Tropical. 
 

 O índice de porcentagem de erro médio (IAPE) inicialmente calculado foi de 

5,61% porém as classes que apresentaram erros relativos de leitura superiores a 10% 

foram relidas. O IAPE após leitura de consenso foi de 3,88% para toda a amostra e a  

variação ao longo das classes foi de 0% para a idade 0 (1 banda) e 7,69% para a idade 

13 (14 bandas).  

 A análise mensal do incremento marginal relativo (IMR) realizada com 92 

indivíduos não apresentou diferenças significativas entre os meses de menor e maior 

valor ao longo dos meses (p=0,7023; G.L=11), apesar disso, o mês de junho apresentou 

o menor valor de IMR (Fig. 3). 
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Figura 3. Incremento marginal relativo (IMR) do tubarão lombo preto, Carcharhinus 

falciformis, capturado no Atlântico Sudoeste Tropical. 
 

 Em virtude da análise do IMR não ter demonstrado diferenças significativas e, 

portanto não ter sido validada a época de formação do anel de crescimento, se assumiu 

como para as demais espécies da família Carcharhinidade já estudadas, como 

Carcharhinus longimanus, C. signatus, C. plumbeus (Lessa et al., 1999; Santana e 

Lessa, 2004; Romine et al., 2006) e inclusive C. falciformis (Bonfil et al., 1993; 

Oshitani et al., 2003), a deposição de um anel anual . Sendo assim, ao longo do texto os 

pares de bandas são tratados como idades anuais. 

Na comparação entre os parâmetros dos modelos de VBGM para machos e 

fêmeas não houve diferenças significativas (χ2=4,26, G.L.=3, p≥0,05), logo os dados 

foram tratados de forma agrupada. 

 Dentre as curvas de crescimento estimadas a que apresentou o menor valor para 

os quadrados mínimos e, conseqüente melhor ajuste foi a que utilizou comprimentos 

observados (Tab. 2). Em função dos comprimentos observados terem sido considerados 

N=92 
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melhor para descrever o crescimento em detrimento das diferentes formas 

retrocalculadas, para os ajustes posteriores dos modelos de crescimento foram utilizados 

os comprimentos observados.  

Tabela 2. Análise de resíduo em função das quatro formas de estimar parâmetros de 
crescimento através do VBGM para o tubarão lombo preto, Carcharhinus falciformis, 
capturado no Atlântico Sudoeste Tropical. 
 n Resíduo2 
I. Comprimentos observados 
 

104 12011,74 

II. Comprimentos retrocalculados ao último anel 
 

106 14763,92 

III. Médias dos comprimentos retrocalculados para cada 
idade de cada grupo etário 

196 15126,72 

IV. Comprimentos retrocalculados as idades de todos os 
indivíduos 

692 15249,57 

 

A média dos comprimentos observados às idades foi em geral, maior que a 

média dos comprimentos retrocalculados às idades, principalmente para as idades 

iniciais (Tab. 3). A tendência de comprimentos retrocalculados de peixes mais velhos 

em idades iniciais serem menores do que comprimentos retrocalculados de peixes mais 

novos na mesma idade não foi evidente (Tab. 3), logo não foi evidenciado o Fenônemo 

de Rosa Lee. 

O menor valor de AIC e maior peso de akaike (wi) foram estimados para o 

VBGMtp (Tab. 4; Fig. 4), sendo este considerado como o melhor modelo para 

descrever o crescimento do tubarão lombo preto, seguido pelo VBGM, embora com 

relevância moderada. Estes melhores ajustes foram seguidos por Gompertz, Logístico e 

VBGMb que não apresentaram suporte dos dados, podendo assim ser omitidos (Tabela 

4). 
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Figura 4. Curvas de crescimento estimadas a partir dos dados observados para o tubarão 
lombo preto, Carcharhinus falciformis, capturado no Atlântico Sudoeste Tropical.  
 
Tabela 4. Modelos de crescimento ranqueados com base no critério de informação de 
Akaike (AIC e AICc);  ∆i= diferença de Akaike; wi= peso de Akaike. K=número de 
parâmetros do modelo; Var= variância; MLL= LogVerossimilhança mínimo. 
  Var K AIC AICc MLL ∆i wi 

VBGM tp 104,1421 6 790,2979 791,1639 389,1489 0 95,82 

VBGM 115,4975 4 797,0611 797,4651 394,5305 6,3 4,1 

Gompertz 124,892 4 805,1939 805,598 398,597 14,43 0,07 

Logístico 135,4029 4 813,5977 814,0018 402,7989 22,84 0 

VBGMb 228,9319 3 866,2154 866,4554 430,1077 75,29 0 

 

 Os parâmetros de crescimento para os modelos ajustados aos comprimentos 

observados aparecem na Tabela 5.  

Tabela 5. Modelos de crescimento e parâmetros estimados para tubarão lombo preto, 
Carcharhinus falciformis, usando von Bertalanffy (VBGM), von Bertalanffy 
modificado com tamanho de nascimento (VBGMb), von Bertalanffy com duas fases 
(VBGMtp), Gompertz, e Logístico. L∞= comprimento máximo teórico; k= constante de 
crescimento; t0= idade teórica onde o comprimento do peixe é zero; S.E= erro padrão; 
c.i= intervalo de confiança.  
 
  L∞ S.E. c.i (-/+) k S.E c.i (-/+) t0 S.E c.i (-/+) 

VBGM tp* 303 15,45 273,1/333,7 0,086 0,011 0,065/0,108 -4,71 0,43 -5,54/-3,87 

VBGM 292 14,99 262,6/321,4 0,089 0,012 0,065/0,112 -4,87 0,48 -5,82/-3,93 

Gompertz** 271 10,25 250,5/290,7 0,141 0,014 0,113/0,169    

Logístico 260 8,67 242,9/276,9 0,193 0,017 0,16/0,227 1,83 0,36 1,13/2,53 

VBGMb 244 6,97 230,5/257,9 0,18 0,016 0,147/0,212       

* h=0,17; th=11,62   ** a=0,94       
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 Assim, na área de estudo os tubarões lombo preto tem de 0 a 20 anos de idade, 

atingem a maturidade em torno de 10,8 e 12,5 anos para machos e fêmeas 

respectivamente e a idade com que atingem 95% do L∞ (Longevidade) é de 30,3 anos. 

 
 
DISCUSSÃO 
 
 Alguns aspectos são fundamentais para a aplicabilidade dos dados aos modelos 

de crescimento e avaliação dos recursos e dentre eles a seletividade do aparelho 

desempenha um importante papel (Thorson e Simpfendorfer, 2009). Estudos de idade e 

crescimento em elasmobrânquios pelágicos geralmente utilizam amostras provenientes 

de pescarias industriais e portanto estão sujeitas a seletividades direcionadas às espécies 

alvo. Apesar de se tratar de fauna acompanhante, a captura do tubarão lombo preto 

abrangeu todas as classes de comprimento e de forma semelhante machos e fêmeas 

desde neonatos até grandes adultos próximos ao tamanho máximo reportado em 

trabalhos recentes para a região (Hazin et al., 2007; Vaske-Júnior et al., 2010). 

As vértebras de Carcharhinus falciformis tiveram um alto coeficiente de 

determinação entre o raio da estrutura e o comprimento total individual, bem como boa 

visualização dos anéis e um IAPE, após releitura de algumas classes, abaixo de 10%, 

considerado aceitável para a precisão das leituras, como sugerido por Campana (2001). 

A validação é tida como bem sucedida quando as zonas de crescimento deixam 

claro a formação anual em todas as classes de idade da população (Beamish e 

McFarlane 1983), porém a validação do período de formação de bandas é considerada 

de grande importância quando usamos estruturas rígidas para estimação de idades 

(Brothers, 1983).  No presente estudo não foi possível a validação da periodicidade a 

partir de estruturas rígidas, logo, assumiu-se a deposição de um anel anual como 

sugerido para C. falciformis (Oshitani et al., 2003) e para as demais espécies da família 
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Carcharhinidade já estudadas como C. longimanus, C. signatus, C. plumbeus (Lessa et 

al., 1999; Santana e Lessa, 2004; Romine et al., 2006). Ainda que essa análise não tenha 

sido conclusiva como nos demais trabalhos realizados para C. falciformis considerou-se 

tal como no presente estudo, a formação de um anel anual (Branstetter, 1987a; Bonfil et 

al., 1993; Bartron, 2006; Joung et al., 2008; Sanchez-de-Ita et al., 2011). 

 Em análises de incremento marginal, o erro pode estar relacionado a três tipos de 

fatores: 1) tamanho de amostras pequeno para certos meses em particular ou para 

determinadas classes de idade (Cailliet, 1990; Campana, 2001); 2) dados coletados por 

um período muito longo de tempo causando variabilidade na contagem de marcas 

anuais que não são formadas ao mesmo tempo (Brothers, 1983) em conseqüência dos 

eventos do ciclo de vida (reprodução, migração, cópula, alimentação, dentre outros) 

(Lessa et al., 2006) e 3) nascimentos sem sazonalidade definida (Brothers, 1983), 

característica que constitui uma adaptação para a sobrevivência, tendendo ser comum 

em peixes de baixas latitudes (Nikolsky, 1969), como na maior parte na amostra.  

Dentre as fontes de erro apresentadas, grandes elasmobrânquios tropicais, como 

o C. falciformis, estão passíveis de se encaixarem nos erros associados a análise de 

incremento marginal. Primeiro, em virtude habitarem regiões com estações do ano não 

demarcadas, o período de nascimento pode ser estendido por diversos meses impedindo 

uma clara determinação do período reprodutivo (Oshitani et al., 2003; Hazin et al., 

2007). Depois, devido serem espécies cuja abundância é reconhecidamente mais baixa 

(Bonfil, 2008), em alguns casos há necessidade de extensão do período de coleta para 

atingir uma amostra razoável. E por fim, a captura como fauna acompanhante, pode 

acarretar em alguns casos, em artes não seletivas para todas as classes de comprimentos 

como observado por Branstetter (1987a) e variação na quantidade capturada em função 

da sazonalidade da espécie alvo.  
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O tamanho médio de nascimento de C. falciformis para a região foi estimado por 

nós em 76 cm de CT a partir de informações do maior embrião e do menor indivíduo 

em vida livre contidas em Hazin et al. (2007). Este tamanho de nascimento se aproxima 

ao observado para a espécie na maioria dos trabalhos (Bonfil et al., 1993; Oshitani et al., 

2003; Joung et al., 2008) porém Branstetter (1987a) possuía em sua amostra indivíduos 

com comprimentos retrocalculados para o tamanho de nascimento variando de 55 a 83 

cm, apresentanto valores abaixo (55 cm) do estimado no presente trabalho. 

Retrocalculando o tamanho dos indivíduos para a marca de nascimento, obteve-se um 

tamanho de nascimento de 85 cm, valor este acima do tamanho de nascimento utilizado. 

Adicionalmente, um indivíduo de aproximadamente 69 cm, capturado em vida livre, 

não apresentou marca de nascimento o que indica que mesma seja formada após um 

período relativamente longo e indeterminado após o nascimento, corroborando a 

informação sobre o C. falciformis no Oceano Pacífico Central (Oshitani et al., 2003).  

 Os parâmetros de crescimento do tubarão lombo preto no presente trabalho não 

diferiram entre os sexos, o que corrobora outros trabalhos (Branstetter, 1987a; Bonfil et 

al., 1993; Oshitani et al., 2003; Bartron, 2006; Joung et al., 2008; Sanchez-de-Ita et al., 

2011), indicando que a similaridade nos parâmetros de crescimento entre sexos é um 

padrão para C. falciformis. 

 A utilização da curva de crescimento a partir de comprimentos observados em 

detrimento das outras formas apresentadas é justificada em função da soma dos 

mínimos quadrados estimados ter sido o menor (Tab. 2). Apesar disso, essa escolha vem 

sendo feita em estudos prévios sobre a espécie baseada na escolha do pesquisador, sem 

apresentação de qualquer critério claramente delineado (Branstetter, 1987a; Oshitani et 

al., 2003; Sanchéz-de Ita et al., 2011). Curvas de crescimento a partir de comprimentos 

observados tem sido mais utilizadas na estimativa de parâmetros de crescimento de 
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espécies de Carcharhinus de grande porte, incluindo C. falciformis (Simpfendorfer et 

al., 2002; Neer et al., 2005; McCauley et al., 2006; Joung et al., 2008). 

 Sobre o tamanho das amostras, Thorson e Simpfendorfer (2009) sugeriram para 

estudos de idade e crescimento que o tamanho mínimo de uma amostra para gerar uma 

curva confiável seria de 200 indivíduos. Em diversos casos onde o número de amostras 

foi inferior ao sugerido ou mesmo em número superior, têm-se observado o uso da 

ferramenta do retrocálculo. Apesar de não termos selecionados os parâmetros a partir de 

comprimentos retrocalculados, a utilização deste método deve ser considerada quando 

apresentar uma reduzida soma de resíduos na comparação com outros modelos e caso os 

parâmetros gerados pelas duas formas não sejam muito discrepantes. O retrocálculo é 

um método robusto que aumenta a quantidade de informações da amostra e também 

permite o monitoramento das taxas de crescimento médio de distintas faixas etárias 

(Smith, 1983). Entretanto, embora Cailliet (1990) considere o retrocálculo apenas como 

um procedimento de verificação, fornecendo um controle sobre o modelo de 

crescimento utilizado (derivado de comprimentos observados), vários autores (Bonfil et 

al., 1993; Natanson et al., 1995; Sminkey e Musick, 1995; Lessa e Santana, 1998; 

Santana e Lessa, 2004) apresentaram curvas de crescimento retrocalculadas para 

descrever o crescimento de C. falciformis, C. plumbeus, C. obscurus, C. porosus and C. 

signatus, respectivamente. 

O uso de diferentes modelos na estimativa dos parâmetros de crescimento de 

elasmobrânquios constitui ainda uma abordagem pouco comum e apenas recentemente 

sendo utilizada (Lessa et al., 2004; Katsanevakis, 2006; Katsanevakis e Maravelias, 

2008; Thorson e Simpfendorfer, 2009; Harry et al., 2010; Barreto et al., 2011) em 

função da necessidade de melhores estimativas dos parâmetros em contraste com a 
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escolha prévia de um determinado modelo para descrever o crescimento geralmente 

usada.  

Essa abordagem requer um critério para selecionar o melhor modelo, que é 

baseada na determinação do peso de cada modelo, através do critério de informação de 

Akaike (AIC) como indicativo da robustez do ajuste (Burnham e Anderson, 2002; 

Katsanevakis, 2006), sendo o modelo com menor valor de AIC eleito para representar 

crescimento da espécie.  

Assim, no presente estudo foram testados através do MMI utilizando o critério 

de Akaike o peso de Akaike cinco modelos de crescimento (Burnham e Anderson, 

2002; Katsanevakis, 2006), indicando como mais robusto o VBGMtp, considerado, 

assim, o mais apropriado para descrever o crescimento do C. falciformis no Atlântico 

Sudoeste Tropical. O VBGMtp consiste numa modificação do modelo de von 

Bertalanffy (Beverton, 1954) assumindo duas fases de crescimento em virtude de uma 

desaceleração no crescimento quando o indivíduo se aproxima do tamanho de primeira 

maturação (Araya e Cubillos, 2006). Para o VBGMtp, o peso de Akaike, explicou 

95,82% do crescimento ao passo que o modelo tradicional de von Bertalanffy (VBGM, 

Beverton, 1954), explicou 4,1% do crescimento. Em virtude da presença de um “claro 

vencedor” (wi > 90%), não foi necessário estimar um tamanho máximo teórico médio 

através da inferência em multi-modelos (Katsanevakis, 2006). 

A escolha final do melhor modelo de crescimento é subjetiva e deve, em alguns 

casos, ser baseada na decisão do pesquisador, amparado na experiência com a espécie e 

em estudos pretéritos com vistas a interpretar a viabilidade dos parâmetros estimados e 

o ajuste da curva (Katsanevakis e Maravelias, 2008). Desta forma, considerando a 

proximidade dos parâmetros de crescimento estimados para o C. falciformis pelo 

VBGMtp e VBGM, a facilidade de comparação dos parâmetros com todos os outros 



SANTANDER-NETO, J.   Idade e crescimento do tubarão lombo preto (Carcharhinus falciformis)... 
 

 

45

trabalhos realizados para a espécie (Branstetter, 1987a; Bonfil et al., 1993; Oshitani et 

al., 2003; Bartron, 2006; Joung et al., 2008; Sanchez-de-Ita et al., 2011) e o fato de as 

análises demográficas serem baseadas no VBGM, os parâmetros utilizados para as 

comparações entre os diversos estudos realizados para a espécie têm por base o VBGM. 

O modelo de crescimento de von Bertalanffy é a equação mais comumente 

utilizada em estudos de idade e crescimento de chondrichthyes (Cailliet et al., 2006) e, 

na maioria dos casos é o único modelo a ser considerado para o ajuste dos dados. 

Entretanto, o modelo de von Bertalanffy nem sempre é o melhor devido a estimativas de 

comprimento assintótico mais elevado, ausência de ponto de inflexão e uso do t0 

considerado um parâmetro artificial, sem significado biológico (Cailliet et al., 2006; 

Araya e Cubillos, 2007; Katsanevakis e Maravelias, 2008). 

 Os parâmetros de von Bertalanffy (VBGM) estimados nos diferentes estudos 

realizados para a espécie de modo geral diferiram (Tabela 6). Entretanto, a constante de 

crescimento (k) é similar a estimada para a espécie no Nordeste de Taiwan (Joung et al., 

2008), e tem valores relativamente próximos aos do Banco de Campeche e Indonésia 

(Bonfil et al., 1993; Bartron, 2006). Diferiram, entretanto dos estimados para o Golfo do 

México, Oceano Pacífico central e costa Oeste do México (Branstetter, 1987; Oshitani 

et al., 2003; Sanchéz-de Ita et al., 2011) (Tabela 6). 

 
Tabela 6. Parâmetros de crescimento de von Bertalanffy (VBGM) para o tubarão lombo 
preto, Carcharhinus falciformis, em diversas regiões. tmax= idade máxima observada. 
Região L∞ k t0 tmax n Referência 
Indonésia 298 0,07 -4.9 20 197 Bartron (2006) 
Nordeste de Taiwan 332 0,084 -2,76 14 250 Joung et al., (2008) 
Oceano Pacífico 
central 

288 0,148 -1,76 13 298 Oshitani et al., 
(2003) 

Costa Oeste do 
México 

240 0,14 -2,98 16 145 Sanchéz-de Ita et 

al., (2011)  
Banco de Campeche 311 0,101 -2,72 22+ 83 Bonfil et al., (1993) 
Golfo do México 291 

 
0,153 

 
-2,2 

 
13+ 100 

 
Branstetter (1987) 

Sudoeste Atlântico 292 0,089 -4,87 20 104 Presente estudo  
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As divergências obtidas podem ter origem em vértebras coletadas de diferentes 

locais do corpo (Cailliet e Goldman, 2004), como região cervical (Branstetter 1987a; 

Sanchéz-de Ita et al., 2011), abaixo da primeira nadadeira dorsal (Bonfil et al., 1993), 

região das fendas branquiais (Oshitani et al., 2003) e região pré-caudal (Joung et al., 

2008). Para C. falciformis; diferentes definições de bandas de crescimento (Cailliet e 

Goldman, 2004) sugerem variações na interpretação do padrão de leitura e na coleta de 

dados de cada leitor (Cailliet et al., 1990). Além dessas diferenças metodológicas, 

variações geográficas podem interferir na estimativa dos parâmetros de crescimento 

como demonstrado para Sphyrna tiburo (Lombardi-Carlson et al., 2003), C. acronotus 

(Driggers et al., 2004), C. limbatus (Carlson e Sulikowski, 2006) e possivelmente C. 

falciformis (Tabela 6), dentre outros. 

Estimativas de modelos de crescimento são fortemente afetadas pela ausência de 

indivíduos muito novos e/ou velhos (Campana, 2001; Cailliet e Goldman, 2004), logo, é 

provável que o fator que mais influencie na discrepância entre os parâmetros de 

crescimento seja a composição da amostra. Ainda, como reportado por Thorson e 

Simpfendorfer (2010), a seletividade do aparelho de pesca é também um fator de grande 

influência na composição da amostra e, consequentemente, nos parâmetros de 

crescimento estimados. A esse respeito, pode-se concluir que é possível que nenhuma 

amostra já utilizada para esses estudos, seja suficientemente representativa das 

populações (Bonfil et al., 1993). 

As constantes de crescimento (k) obtidas a partir de comprimentos retrocalculados 

foram sempre superiores a 0.10 (Branstetter, 1987a; Bonfil et al., 1993; Oshitani et al., 

2003; Sanchéz-de Ita et al., 2011) ao passo que as utilizando comprimentos observados 

foram sempre inferiores a 0.10 (Bartron, 2006; Joung et al., 2008; presente estudo). Isto 

é conseqüência do retrocálculo que introduz na amostra total uma quantidade muito 
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grande de dados de indivíduos imaturos e consequentemente com crescimento mais 

rápido, devido ao maior numero de jovens nas amostras analisadas.  Isso tem como 

conseqüência, constantes de crescimento mais elevadas. 

Para a região do Golfo do México (Branstetter, 1987a), Oceano Pacífico Central 

(Oshitani et al., 2003) e costa Oeste do México (Sanchéz-de Ita et al., 2011), o tubarão 

lombo preto apresentou valores de k altos se comparados ao presente estudo (Tabela 6). 

Além do uso do retrocalculo, essas amostras provenientes destas localidades eram 

compostas por poucos indivíduos velhos, devido a pesca não dirigida a tubarões, 

permitir o escape de indivíduos grandes e velhos (Branstetter 1987a). A idade máxima 

reportada nos estudos foi de 16 anos, abaixo da idade máxima encontrada no presente 

estudo de 20 anos, que pode ser devido apenas a ausência dos indivíduos de grande 

porte.  

No Banco de Campeche, México (Bonfil et al., 1993), os parâmetros estimados com 

base em comprimentos retrocalculados, foram distintos  aos do presente estudo. Porém, 

quando se comparam apenas os parâmetros gerados de comprimentos observados em 

ambos os estudos conclui-se que são similares: L∞ = 313.1 cm; k = 0.089 no Mexico 

(Bonfil et al., 1993) e  L∞ = 292 cm; k = 0.089,  neste estudo. A amostra proveniente de 

Campeche abrangeu tanto as menores classes de comprimento, bem como os maiores 

indivíduos com idade máxima de 22+ anos, muito próximo ao encontrado no presente 

estudo (20 anos). 

No nordeste de Taiwan (Joung et al., 2008) os parâmetros de crescimento foram 

similares aos encontrados no presente trabalho (Tabela 6) porém com idade máxima de 

14 anos e uma amostra composta de poucos indivíduos grandes, o que poderia sugerir 

uma constante de crescimento mais elevada. Na Indonésia (Bartron, 2006) os 

parâmetros foram estimados a partir de uma amostra com características similares em 
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termos de idades e amplitude de comprimentos, porém a constante de crescimento foi 

inferior, que pode ser decorrente de diferenças na distribuição de indivíduos entre as 

classes de comprimento. 

É importante ressaltar no Golfo do México (Branstetter, 1987a) e banco de 

Campeche (Bonfil et al., 1993), no Atlântico, no Oceano Pacífico Central (Oshitani et 

al., 2003) e Nordeste de Taiwan (Joung et al., 2008) parâmetros de crescimento foram  

distintos o que pode ser atribuído as diferentes  composições das amostras ou a 

existência de mais de um estoque em áreas adjacentes. A esse propósito como já 

alertado por Bonfil (2008) há necessidade de estudos genéticos para identificar 

diferentes populações como sugerem as grandes diferenças nos parâmetros da história 

de vida. 

Resumindo, o tubarão lombo preto no Atlântico Sudoeste Tropical apresentou um k 

baixo (menor do que 0,1) (Branstetter 1987b), similarmente a outros Carcharhinus de 

grande porte como C. obscurus (k=0.043 e 0.045) (Simpfendorfer, 2000), C. leucas 

(k=0.042) (Neer et al., 2005) e C. falciformis (k=0.084) (Joung et al., 2008). Como 

proposto por Branstetter (1987b), o valor dessa constante enquadra o C. falciformis 

como uma espécie de crescimento lento em alguns estudos (Bartron, 2006; Joung et al., 

2008; presente trabalho) e em outros como espécie de crescimento intermediário 

(Branstetter, 1987a; Bonfil et al., 1993; Oshitani et al., 2003; Sanchéz-de Ita et al., 

2011). Estas variações na constante de crescimento têm implicações em avaliações de 

estoque, uma vez que, esta variação nos parâmetros da história de vida, pode fazer com 

que espécie seja considerada mais ou menos resiliente. Logo, é imprescindível o 

conhecimento dos parâmetros populacionais das espécies dentro de toda a área que se 

quer manejar, como sugerido por Cortes et al. (2010), com objetivo de garantir a 

sustentabilidade dos recursos. 
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manuscript. Color is allowed in figures to show morphological differences among 

species (for species identification), to show stain reactions, and to show gradations in 

temperature contours within maps. Color is discouraged in graphs, and for the few 

instances where color may be allowed, the use of color will be determined by the 
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