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RESUMO

No periodo de dezembro de 2003 a dezembro de 2009, foram coletados os aparelhos
reprodutores de 201 espécimes de Carcharhinus longimanus, capturados por meio de barcos
da frota comercial atuneira, que realizaram pescarias com espinhel pelagico e linha de méo,
na area localizada entre as latitudes 06°45°N e 23°36’S e as longitudes de 018°44’W e
053°13’W. Deste total, 98 eram fémeas (74,5 a 170 cm CT), maduras (N= 13; 165 a 223 cm
CT), pré-ovulatérias (N= 2; 181 e 187 cm CT) e prenhes (N= 5; 169 a 227 cm CT). A
fecundidade ovariana variou de 1 a 10 foliculos vitelogénicos e a uterina, de 1 a 10 embrides.
O ciclo de gestacdo é anual com nascimento ocorrendo ao final/inicio do ano. O tamanho de
primeira maturacdo das fémeas desta espécie € de 170 cm CT. Dos 103 machos capturados,
75 eram imaturos (72 — 160 cm CT), 8 em maturacdo (170 - 196) e 20 eram maduros (160 —

242 cm CT). O tamanho de primeira maturacao sexual entre 160 e 170 cm.

palavras-chave: estagios maturacionais, elasmobranquios, viviparidade, primeira maturacao.

ABSTRACT

In the period from December 2003 to December 2009, the reproductive tract were collected
from 201 individuals of Carcharhinus longimanus, caught by of commercial tuna boats in the
fleet, who were pelagic longline fisheries and hand line in the area located between latitudes
06 ° 45N and 23 ° 36'S and longitudes 018 ° 44'W and 053 ° 13'W. Among the 201
individuals captured, 98 were females (74.5 — 227 cm TL) and 103 were males (72 — 242 cm
TL) with a sexual proportion males to females of 1:1. Females were categorized as immature
(N=78; 74.5—-170 cm TL), matures (N = 13; 165 — 223 cm TL), pré-ovulatory (N = 2; 181 —

187 cm CT) and pregnant (N = 5; 169 — 227 cm TL). The uterine fecundity ranged from 1 to



10 embryos. The cycle of pregnancy is annual with birth occurring at the end / beginning of
the year. The size at first maturity of females was estimated at 170 cm TL. Of the 103 males
captured, 75 were immature (72 to 160 cm TL), 8 maturing (170 - 196) and 20 were mature

(160 - 242 cm TL). The size of sexual maturity was between 160 and 170 cm.

key-words: maturational stages, elasmobranchs, viviparous, first maturation.



LISTA DE TABELAS

ARTIGO: Biologia reprodutiva do tubardo galha-branca oceanico, Carcharhinus
longimanus, no Atlantico Sudoeste e Equatorial

Tabela 1. Proporcdo sexual dos exemplares de Carcharhinus longimanus
capturados no Atlantico Sudoeste e Equatorial, entre dezembro de 2003 e
dezembro de 2009

Tabela I1. Caracteristicas gerais dos estagios maturacionais das fémeas de C.
longimanus, capturadas no Atlantico Sudoeste e Equatorial

Tabela 111. Caracteristicas gerais de fémeas prenhes de C. longimanus,
capturadas no Atlantico Sudoeste e Equatorial

Tabela 1V. Caracteristicas gerais dos estados maturacionais dos machos de C.

longimanus, capturados no Atlantico Sudoeste e Equatorial

28

30

32

37



LISTA DE FIGURAS DA DISSERTACAO

DISSERTACAO: Biologia reprodutiva do tubardo galha-branca, Carcharhinus

longimanus, no Atlantico Sudoeste e Equatorial

Figura 1. Tubaréo galha-branca oceénico, C. longimanus

Figura 2. Distribuicdo mundial de C. longimanus

LISTA DE FIGURAS DO ARTIGO

ARTIGO: Biologia reprodutiva do tubardo galha-branca oceanico, Carcharhinus

longimanus, no Atlantico Sudoeste e Equatorial

Figura 1. Localizacdo geografica dos espécimes capturados pelas embarcacdes
da frota atuneira brasileira, no Atlantico Sudoeste e Equatorial, cujos aparelhos
reprodutores foram coletados por observadores a bordo (1A — fémeas capturadas;
1B — machos capturados; N — Norte, S — Sul, W — Oeste, E — Leste)

Figura 2. Distribuigdo de frequéncia de comprimento total de machos e fémeas
de Carcharhinus longimanus capturados no Atlantico Sudoeste e Equatorial
Figura 3. Relacdo entre o peso do ovario e o comprimento total das fémeas de
C.longimanus capturadas no Atlantico Sudoeste e Equatorial

Figura 4. Relacdo entre a largura das glandulas oviducais e o comprimento total
das fémeas de C.longimanus capturadas no Atlantico Sudoeste e Equatorial
Figura 5. Relacdo entre a largura dos uteros e o comprimento total das fémeas
de C.longimanus capturadas no Atlantico Sudoeste e Equatorial

Figura 6. Relacdo entre o didmetro do maior foliculo ovariano (DMFO) e o
comprimento total das fémeas de C. longimanus capturadas no Atlantico
Sudoeste e Equatorial

Figura 7. Distribuicdo mensal dos estadgios maturacionais das fémeas de
C.longimanus capturadas no Atlantico Sudoeste e Equatorial, entre dezembro de
2003 e dezembro de 2009

Xl

01
04

27

29

31

33

34

35

36



Figura 8. Relacéo entre o peso dos testiculos e o comprimento total dos machos
de C. longimanus, capturados no Atlantico Sudoeste e Equatorial

Figura 9. Relagdo entre o comprimento do clasper e o comprimento total dos
machos de C.longimanus capturados no Atlantico Sudoeste e Equatorial

Figura 10. Distribuicdo mensal dos estagios maturacionais dos machos de
C.longimanus capturados no Atlantico Sudoeste e Equatorial, entre dezembro de
2003 e dezembro de 2009

Xl

38

39

40



X1

SUMARIO

Pag
RESUMO VI
ABSTRACT VIII
LISTA DE TABELAS X

LISTA DE FIGURAS
Figuras da dissertacédo XI
Figuras do artigo XI
L INTRODUGAOD ..ottt aanaenes 01
[1. REVISAO DA LITERATURA ....ooviieeeeeeeeeeeeeee e, 03
I OBIETIVOS ..ottt 05
3.1.OBIETIVO GERAL ......cooiiiiiiiiiii e, 05
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS .........oooviiiiiiii i, 06

IV. ARTIGO CIENTIFICO: Biologia reprodutiva do tubario galha-branca, 07

Carcharhinus longimanus, no Atlantico Sudoeste e Equatorial

V.CONCLUSOES DA DISSERTACAO. .......c.oieieeeseereeesesseeiesiesiesssessssessessesssss o 20
VI.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS DO ARTIGO ..o 21
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS DA DISSERTACAO ......cccooovvvvereiren, 23

VL ANEXOS .ottt b e 41



| - INTRODUCAO

O tubardo galha-branca oceénico Carcharhinus longimanus (POEY, 1861),
primeiramente descrito como Carcharhinus maou (LESSON, 1830), é uma espécie
epipeldgica, estritamente oceénica, capturada por pescarias de espinhéis de atum em aguas
tropicais e quentes ao redor do mundo (COMPAGNO, 1984) (Figura 1).

TR —

Figura 1. Tubaréo galha-branca oceénico, Carcharhinus longimanus

Os tubardes sdo particularmente vulneraveis a sobre-pesca em razdo de possuirem, em
geral, um crescimento lento, uma maturidade sexual tardia e uma baixa fecundidade. Como
consequéncia, suas populacGes possuem baixas taxas de renovacdo e potencial limitado de
recuperacdo, uma vez que tenham sido sobre-pescadas (DULVY et al., 2008; CAMHI et al.,
2009). Tais caracteristicas bioldgicas, associadas ao elevado valor comercial de suas
barbatanas, o qual estimula as suas capturas, tanto como fauna acompanhante como de forma
direcionada, levou a International Union for Conservation of Nature (IUCN) a classificar a
espécie como vulneravel, com tendéncia a ser ameagada (BAUM et al., 2010).

Analises da abundancia da espécie no Oceano Atlantico, com base em dados de
captura e esforco oriundos da pesca comercial, relataram grandes declinios em algumas de
suas populacdes, com reducGes da ordem de 70%, de 1992 a 2000 (BAUM et al., 2010), de



90%, entre as décadas de 50 e 90 (WARD e MYERS, 2005), e de 57%, de 1992 a 2005
(CORTES, 2008).

Um grande numero de tubarGes galha-branca oceadnicos é capturado como fauna
acompanhante em pescarias com espinhel para atuns e afins, com a maioria desses se
encontrando ainda vivos quando embarcados (e.g., >75% na costa dos Estados Unidos,
BEERKIRCHER et al., 2002; e 65 a 68%, em Fiji, GILMAN et al., 2008). Apesar de tais
indices indicarem que a maioria poderia sobreviver se fosse liberada no momento do
embarque (CAMHI et al., 2009), o alto valor de suas nadadeiras e o baixo valor da sua carne,
em relacdo a outras espécies mais nobres como o0s atuns e o espadarte, encorajam a pratica do
“finning” (remocdo e retengdo das nadadeiras seguidas do descarte da carcaga), embora a
mesma ja tenha sido proibida pela International Commission for the Conservation of Atlantic
Tunas (ICCAT), em todo o Atlantico.

Segundo a Indian Ocean Tuna Comission (IOTC, 2008), a condicdo do estoque de
Carcharhinus longimanus é desconhecida no Oceano indico, ja que a dinamica populacional
da espécie ndo tem sido estudada e ndo ha dados de CPUE (Captura por Unidade de Esforco)
ou de peso médio dos individuos capturados. No Oceano Atlantico, exceto por uma Analise
de Risco Ecoldgico conduzida pela ICCAT, em 2008 (CORTES et al., 2008), nenhuma
informacdo igualmente existe sobre a condicdo do estoque. Infelizmente, informacdes sobre a
historia de vida e dindmica populacional de tubarbes e raias somente estdo disponiveis,
geralmente, para as espécies com maior interesse pesqueiro. Por essa razdo, a importancia
ecologica dos tubardes e raias, como o papel dos mesmos em comunidades complexas, por
exemplo, s6 recentemente foi reconhecido, em decorréncia, em parte, das alteracfes geradas
pela pesca intensiva (HAZIN e CARVALHO, 2006).

Além da excessiva mortalidade por pesca, a degradacdo do ambiente marinho tem
tornado as populagdes, ndo s6 dessa espécie, mas de outras es pécies de elasmobranquios,
suscetiveis a fortes declinios ou até mesmo a extin¢do, em casos extremos. Estudos sobre a
biologia das espécies desse importante grupo zooldgico, portanto, em especial daquelas
capturadas comercialmente, a exemplo do tubardo galha branca oceénico, sdo essenciais no
intuito de gerar informacdes sobre a sua dindmica populacional, com base nas quais medidas
de conservacao e manejo possam ser adotadas.

Nesse contexto, o presente trabalho pretende acrescentar informacdes sobre a biologia
reprodutiva do tubardo galha-branca oceénico, no Oceano Atlantico Sudoeste e Equatorial, na

expectativa de que as mesmas possam ndo so contribuir para a conservacdo e 0 manejo dessa



espécie, em particular, mas dos elasmobranquios em geral, com vistas a assegurar a sua

sustentabilidade.

Il - REVISAO DA LITERATURA

O tubardo galha-branca oceénico, Carcharhinus longimanus (POEY, 1861),
caracteriza-se por possuir a primeira nadadeira dorsal grande, arredondada e longa, nadadeiras
peitorais largas, focinho redondo e curto, e olhos pequenos, com membrana nictitante. O seu
nome deve-se as extremidades brancas das nadadeiras dorsal, peitorais, pélvicas e caudal. A
cor do seu corpo pode variar entre cinza e marrom, dependendo da regido geogréfica. O
ventre, porém, é sempre mais claro que o dorso, com uma coloracdo amarelada em alguns
individuos. A maxila superior contém dentes serrilhados, triangulares e largos, enquanto os da
maxila inferior sdo mais pontiagudos e serrilhados apenas proximos as extremidades. A
férmula dentéria € constituida por 14 ou 15 dentes na maxila superior e 13 a 15 na inferior
(COMPAGNO, 1984). Podem atingir grandes tamanhos, com alguns individuos chegando a
4 m de comprimento total (CT), embora a maioria dos espécimes ndo ultrapasse os 3 m de
CT.

C. longimanus apresenta uma distribuicdo circuntropical, entre as latitudes de 20°S e
20°N, podendo ser encontrado nos Oceanos Pacifico, Indico e Atlantico, e em profundidades
de até 150 m (COMPAGNO, 1984) (Figura 2). E uma espécie que se alimenta principalmente
de peixes 0sseos, incluindo regalecideos (Regalecus spp.), barracudas (Sphyraena spp.),
carangideos (Alectis spp.), dourados (Coryphaena spp.), agulhdes (Tetrapturus spp.), atuns
(Thunnus spp.), e cavalinhas (Scomberomorus spp.). Raias pelagicas, crustaceos, gastropodes,
tartarugas, mamiferos (baleias e golfinhos), e mesmo aves marinhas, porém, também
constituem presas comuns deste tubardo (COMPAGNO, 1984).

Com estratégia reprodutiva vivipara, na costa da Africa do Sul, a espécie atinge a
maturidade entre 175,0 e 198,0 cm de comprimento total (CT), para os machos, e 200,0 cm,
para as fémeas, ambos correspondendo a idade de 6 a 7 anos, com as fémeas atingindo
comprimentos superiores aos machos (BASS et al., 1973). Outro estudo sobre a biologia
reprodutiva da espécie, realizado na costa nordeste do Brasil, sugeriu um tamanho de primeira
maturacdo sexual entre 180 e 190 cm, para ambos 0s sexos correspondendo a individuos de 6

a7 ede 7 a8 anos, para machos e fémeas, respectivamente (LESSA et al., 1999a).



Segundo Saika e Yoshimura (1985), no Oceano Pacifico Ocidental, fémeas de C.
longimanus atingem a maturidade sexual com 171 cm e os machos entre 170 e 180 cm. J&
Seki et al. (1998) encontraram um tamanho de primeira maturacdo ocorrendo entre 168 e 196

cm, para as fémeas, e de 175 a 189 cm, para 0s machos.
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Figura 2. Distribuicdo mundial de Carcharhinus longimanus (hachurado) (Fonte: FAO
Species Catalogue).

InformacgOes sobre a fecundidade da espécie variam entre 5 e 15 embriGes, incluindo
citacbes de 5 a 8 embrides em ambos os Uteros, na zona equatorial do Oceano Indico
(GUBANOV, 1979); média de 6 embrides, no nordeste do Atlantico (BIGELOW e
SCHROEDER, 1948; BACKUS et al., 1956); maximo de 7, na parte central do Pacifico
(STRASBURG, 1958); 6 a 9, em 4guas do sul da Africa (D’ AUBREY, 1966); e 10 a 15, no
Mar Vermelho (GOHAR e MAZHAR, 1964). Bass et al. (1973), examinando dados de
diversos estudos, encontraram uma relacdo positiva entre o tamanho da fémea e o nimero de
embrides.

As informagdes publicadas sobre o tamanho da espécie ao nascer, embora oriundas de
diferentes regides, apresentam numeros relativamente proximos, incluindo, além do
comprimento total de 60 a 65 cm, reportado por Compagno (1984); a mesma amplitude,
descrita por Bass et al. (1973), na Africa do Sul; 60 a 61 cm, encontrado na Austrélia
(STEVENS, 1984); 65 a 70 cm, observado na costa atlantica dos Estados Unidos
(BIGELOW E SCHROEDER, 1948); e 70 cm, descrito por Lessa et al. (1999a), na costa
nordeste do Brasil.

Segundo Bass et al. (1973), a gestacdo da espécie parece se estender por cerca de um

ano, embora, segundo Backus et al. (1956) apud FAO (2001), a localizacdo de areas de



bercario da espécie seja desconhecida. Em estudo realizado no Atlantico equatorial, no
entanto, Lessa et al. (1999a) encontraram recém-nascidos que ainda apresentavam marcas de
corddo umbilical, sugerindo, em razdo disso, a possibilidade de ocorréncia de parto nessa
area. Outros autores sugeriram como area de bercario a costa sudeste dos Estados Unidos,
devido & presenca de espécimes imaturos (FOURMANOIR, 1961; COMPAGNO, 1984;
LAST E STEVENS, 1994; BONFIL et al., 2008), e no Pacifico Norte (SEKI et al., 1998),
devido a presenca de neonatos menores que 60 cm de CF (Comprimento Furcal),
concomitante com a de fémeas prenhes, com embrifes de 45cm CF.

Seki et al. (1998) reportaram, no Pacifico, um periodo de parto para a espécie bastante
dilatado e estendendo-se provavelmente por varios meses, sem um ciclo reprodutivo
sazonalmente bem marcado. No hemisfério norte do Oceano Atlantico, no entanto, o
nascimento e o acasalamento parecem ocorrer principalmente na primavera (maio) ou no
inicio do verdo (junho) (BACKUS et al., 1956; GOHAR e MAZHAR, 1964), enquanto que
no hemisfério sul, Bass et al. (1973) encontraram embriBes a termo durante setembro e
outubro (inverno/ primavera) e Amorim et al. (1998), embrides com 63,0 a 69,7 cm, de julho
a novembro (inverno/ primavera). Lessa et al. (1999b), por sua vez, encontraram um recém-
nascido e uma fémea recentemente fertilizada em agosto (inverno).

Alguns estudos mostram que a taxa de crescimento da espécie € relativamente baixa
(CORTES, 2008), com moderado potencial para se recuperar da sobre-explotacio (SMITH et
al., 1998), quando comparada com outras 26 espécies de tubardes, tendo sido, por essa razéo,
classificada como vulneravel por FAO (2001) e Musick et al. (2000). AvaliacGes de
produtividade e risco ecoldgico, por sua vez, colocaram o Carcharhinus longimanus em
quarto lugar no que diz respeito a suscetibilidade a sobrepesca, entre outras 12 espécies de
tubares do Oceano Atlantico (CORTES, 2008).

I11- OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O presente trabalho pretende estudar a biologia reprodutiva e o ciclo reprodutivo do
tubardo galha-branca oceéanico, Carcharhinus longimanus, no Oceano Atlantico Sudoeste e

Equatorial, incluindo as adjacéncias do Arquipélago de Sdo Pedro e Séo Paulo.



3.2 Objetivos especificos

Descrever 0s estagios maturacionais de machos e fémeas, determinar fecundidade
uterina e ovariana, o tamanho de primeira maturagdo sexual e a sazonalidade reprodutiva,

nomeadamente as épocas de copula e parto.
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Abstract

In the period from December 2003 to December 2009, the reproductive tract were collected

from 201 individuals of Carcharhinus longimanus, caught by of commercial tuna boats in the




fleet, who were pelagic longline fisheries and hand line in the area located between latitudes
06 °© 45'N and 23 ° 36'S and longitudes 018 ° 44'W and 053 ° 13'W. Among the 201
individuals captured, 98 were females (74,5 — 227 cm TL) and 103 were males (72 — 242 cm
TL) with a sexual proportion males to females of 1:1. Females were categorized as immature
(N=78; 74,5-170,0 cm TL), matures (N = 13; 165,0 — 223,0 cm TL), pré-ovulatory (N = 2;
181,0 — 187,0 cm CT) and pregnant (N = 5; 169,0 — 227,0 cm TL). The uterine fecundity
ranged from 1 to 10 embryos. The cycle of pregnancy is annual with birth occurring at the end
/ beginning of the year. The size at first maturity of females was estimated at 170.0 cm TL. Of
the 103 males captured, 75 were immature (72 to 160 cm TL), 8 maturing (170 - 196) and 20

were mature (160 - 242 cm TL). The size of sexual maturity was between 160 and 170.0 cm.

Key-words: Maturational stages. Elasmobranchs. Viviparous. First maturation.

Biologia reproductiva de lo tiburdn oceénico, Carcharhinus longimanus, el Atlantico

sudoccidental y ecuatorial

Resumen

A partir de diciembre 2003-diciembre 2009, el aparato reproductor se obtuvieron de 201
especimenes de Carcharhinus longimanus capturados por barcos atuneros de la flota
comercial, que fueron la pesca con palangre pelagico y linea de mano en la zona situada entre
el latitudes 06 ° 45 'N y 23 ° 36'S y longitud 018 ° 44'0 y 053 © 13'0. De este total, 98 eran
mujeres (74,5a 170,0 cm LT), maduros (N = 13, 165,0 a 223,0 cm LT), pre-ovulatoria (N = 2,
181,0 y 187,0 cm LT) y embarazadas (N =5, 169,0 a 227,0 cm LT). La fecundidad oscilo

entre 1-10 foliculos ovéricos y uterinos vitelogenicos 1-10 embriones. El ciclo anual de



embarazo con el nacimiento se produce a finales o principios del afio. La talla de primera
madurez de las hembras de esta especie es 170,0 cm LT. De los 103 hombres capturados, 75
eran inmaduros (72 a 160 cm TL), 8 de maduracion (170-196) y 20 eran maduros (160-242

cm LT). La talla de madurez sexual entre 160 y 170,0 cm.

Palabras clave: etapas de maduracion. Elasmobranquios. Viviparidad. De primera madurez.
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INTRODUCAO

O tubardo galha-branca oceéanico, Carcharhinus longimanus (POEY, 1861),
primeiramente descrito como Carcharhinus maou (LESSON, 1830), é uma espécie
epipelagica, estritamente oceanica, capturada por pescarias de espinhéis de atum em aguas
tropicais e quentes ao redor do mundo. Esta espécie apresenta uma distribuicéo circuntropical,
entre as latitudes de 20°S e 20°N, podendo ser encontrada nos Oceanos Pacifico, Indico e
Atlantico, e em profundidades de até 150m (COMPAGNO, 1984).

Os tubardes sdo particularmente vulneraveis a sobre-pesca em razdo de possuirem, em
geral, um crescimento lento, uma maturidade sexual tardia e uma baixa fecundidade. Como
conseqiiéncia, suas populacGes possuem baixas taxas de renovacdo e potencial limitado de
recuperacdo, uma vez que tenham sido sobre-pescadas (DULVY et al., 2008; CAMHI et al.,
2009). Tais caracteristicas bioldgicas, associadas ao elevado valor comercial de suas
barbatanas, o qual estimula as suas capturas, tanto como fauna acompanhante como de forma
direcionada, levou a IUCN (International Union for Conservation of Nature) a classificar a
espécie como vulneravel, com tendéncia a ser ameacada (BAUM et al., 2010).

Um grande nimero de tubardes galha-branca oceénicos é capturado como fauna
acompanhante em pescarias com espinhel para atuns e afins, com a maioria desses se
encontrando ainda vivos quando embarcados (e.g., >75% na costa dos Estados Unidos,
BEERKIRCHER et al. (2002); e 65 a 68%, em Fiji, GILMAN et al. (2008). Apesar de tais
indices indicarem que a maioria poderia sobreviver se fosse liberada no momento do
embarque (CAMHI et al., 2009), o alto valor de suas nadadeiras e o baixo valor da sua carne,
em relacdo a outras espécies mais nobres como atuns e espadarte, encorajam a pratica do

“finning” (remogdo e retengdo das nadadeiras seguidas do descarte da carcaca), embora a
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mesma ja tenha sido proibida pela ICCAT (International Commission for the Conservation of
Atlantic Tunas), em todo o Atlantico.

Estudos sobre a biologia das espécies desse importante grupo zooldgico, portanto, em
especial daquelas capturadas comercialmente, a exemplo do tubardo galha branca oceénico,
sdo essenciais no intuito de gerar informacdes sobre a sua dindmica populacional, com base
nas quais medidas de conservagdo e manejo possam ser adotadas.

Nesse contexto, o presente trabalho pretende acrescentar informacgoes sobre a biologia
reprodutiva do tubardo galha-branca oceanico no Oceano Atlantico Sudoeste e Equatorial, na
expectativa de que as mesmas possam ndo sé contribuir para a conservacdo e 0 manejo dessa
espécie, em particular, mas dos elasmobranquios em geral, com vistas a assegurar a sua

sustentabilidade.

MATERIAL E METODOS

No periodo de dezembro de 2003 a dezembro de 2009, aparelhos reprodutores de 103
machos e 98 fémeas de tubardo galha-branca oceénico, capturados por barcos da frota
comercial atuneira, que realizaram pescarias com espinhel peldgico e linha de méo, na area
localizada entre as latitudes 23°N 35°S e as longitudes de 3E°40'W (Figura 3), foram
coletados por observadores a bordo e examinados, com vistas ao estudo de sua biologia
reprodutiva. Imediatamente ap6s o embarque, todos os animais foram aferidos quanto ao seu
comprimento total (CT), comprimento inter-dorsal (ID). O comprimento do clasper (CC) e a
sua margem livre (ML) também foram medidos, avaliando-se, ainda, o seu grau de
calcificagdo. Os aparelhos reprodutores de machos e fémeas foram coletados no momento da
evisceracdo dos animais, acondicionando os mesmos a bordo, tanto em formol 10% como em

gelo.
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Todo o material coletado foi enviado para o Laboratério de Oceanografia Pesqueira
(LOP), da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), onde os aparelhos
reprodutores foram medidos e analisados. O peso, comprimento e largura dos testiculos foram
anotados e a largura da ampola do ducto deferente medida, verificando-se, ainda, a presenca
ou ndo de liquido seminal. Nas fémeas, a largura e o peso do ovario foram obtidos, bem como
seu estado de desenvolvimento, verificando-se o nimero de foliculos ovarianos presentes e o
diametro do maior deles. A largura do Gtero foi também medida e no caso da presenca dos
embrides, o peso e comprimento total foram obtidos e o sexo, determinado.

Todas as amostras de aparelho reprodutor foram fixadas em solucéo de formol a 10%
por 24 horas, tendo sido, em seguida, transferidas para uma solucao de etanol a 70%.

As fémeas foram categorizadas segundo Hazin et al. (2002) em: imaturas, maduras,
pré-ovulatorias e prenhes, de acordo com o desenvolvimento do ovario, glandulas oviducais e
uteros. As fémeas imaturas exibiam uteros filiformes e ovarios sem atividade vitelogénica. As
fémeas maduras apresentavam Uteros e glandulas oviducais em desenvolvimento, além da
presenca de foliculos vitelogénicos no ovario, embora 0s mesmos ainda ndo estivessem
proximos da ovulacdo. As fémeas pré-ovulatérias, por sua vez, possuiam ovarios
desenvolvidos e pesados, com foliculos vitelogénicos grandes e amarelados, além de
glandulas oviducais largas e dilatadas, indicando uma ovulagdo muito proxima. Por fim, as
fémeas prenhes apresentavam ovos ou embrifes nos Uteros e ovarios sem atividade
vitelogénica.

Os machos foram categorizados, por sua vez, em trés estagios de maturacdo: juvenil,
em maturacdo e adulto. Os individuos foram considerados imaturos quando apresentavam
claspers relativamente pequenos e flexiveis e ampola e ductos deferentes filiformes. Os
individuos em maturacdo, por sua vez, apresentavam os testiculos ja& mais desenvolvidos,

porém com peso inferior ao dos individuos maduros. Infelizmente, nenhum comprimento de
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clasper dos individuos em maturacéo foi aferido pelos observadores de bordo. Os exemplares
maduros, por sua vez, apresentavam clasperes maiores e rigidos, além de testiculos e
epididimos bem desenvolvidos (HAZIN et al., 2002).

O teste de X2 ao nivel de significancia de 5% foi aplicado para determinar a
significacdo estatistica da diferenca entre a proporcéo sexual de machos e fémeas. Estes testes
foram adicionalmente aplicados a proporcdo mensal de machos e fémeas, numa tentativa de
tentar descobrir possiveis padrdes de segregacao sexual ao longo do ano.

Para estimar o tamanho de primeira maturacdo das fémeas, criaram-se graficos com a
variacdo do peso dos ovarios, a largura das glandulas oviducais e a largura dos uteros em
relacdo ao CT dos exemplares. No caso dos machos, foram criados graficos com o peso dos
testiculos e o comprimento dos claspers relativamente ao CT. O tamanho de primeira
maturacdo foi estdo estimado com base no crescimento acentuado dos érgdos reprodutores a
partir de uma certa gama de tamanhos dos animais.

A fecundidade ovariana e uterina foi estimada diretamente por contagem dos ovocitos
maduros nas génadas (no caso das fémeas maturas ndo gravidas) e dos embrides em formacédo
nos Uteros (no caso das fémeas gravidas). A fecundidade uterina dentro de cada Gtero foi
comparada através do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, também ao nivel de 5% de
significancia.

A sazonalidade do periodo de gestacdo foi seguida através da relacdo dos tamanhos

dos embriGes em desenvolvimento nas fémeas gravidas ao longo do periodo de amostragem.

Inserir Figura 1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 201 individuos examinados, 98 eram fémeas (48%) e 103 machos (52%),
resultando em uma proporcao sexual aproximadamente igual a 1:1 (Tabela 1), ndo tendo se
verificado diferenca estatisticamente significante (X2 calc.= 2,57 < X2 tab = 3,84) exceto pelos
meses de outubro e novembro, aspecto que corrobora resultados de outros estudos (SEKI et
al., 1998; LESSA et al., 1999b).

O comprimento total dos espécimes examinados variou entre 72,0 e 242,0 cm, para 0S
machos, e entre 74,5 e 227,0 cm, para as fémeas, com ambos 0s sexos apresentando uma

moda entre 110,0 e 130,0 cm (Fig. 2).

Inserir Tabela I.

Inserir Figura 2.

Biologia reprodutiva das fémeas

Das 98 fémeas analisadas, 78 estavam imaturas (80%), 13 maduras (13%), 2 pré-
ovulatorias (2%), e 5 prenhes (5%) (Tabela Il). As fémeas imaturas apresentavam ovarios
pouco desenvolvidos, com foliculos ovarianos ndo vitelogénicos translucidos, glandulas
oviducais pouco diferenciadas do oviduto e uteros filiformes. O comprimento total das fémeas

imaturas variou de 90,0 a 170 cm.

Inserir Tabela Il.
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As fémeas maduras apresentavam glandulas oviducais e Uteros em desenvolvimento,
além da presenca de foliculos vitelogénicos no ovario, embora 0s mesmos ainda néo
estivessem préximos da ovulacdo. As mesmas apresentavam comprimento total entre 165,0 a
223,0 cm.

As fémeas pré-ovulatdrias apresentaram comprimento total de 181,0 e 187,0 cm, com
peso dos ovarios bem superior ao das fémeas maduras, exibindo foliculos ovarianos bastante
desenvolvidos e ja com atividade vitelogénica. As glandulas oviducais apresentavam-se bem
maiores do que as encontradas nos outros estagios, enquanto que os Uteros possuiam largura
de 4,0 25,0 cm.

As fémeas prenhes possuiam glandulas oviducais bem desenvolvidas, ovarios
reduzidos em relacdo aos das fémeas pré-ovulatdrias e Uteros bem mais largos (> 12 cm) do
que as demais, apresentando comprimento total entre 169,0 e 227,0 cm CT. A fémea prenhe
com comprimento total de 169,0 cm encontrava-se, provavelmente, em sua primeira prenhez,
tendo em vista a sua proximidade de tamanho com os individuos nos estagios de maturagdo
sexual antecedentes.

A relacdo entre o peso dos ovarios e o comprimento total sugere que o tamanho de
primeira maturacdo das fémeas se situa em torno de 170,0 cm de CT (Figura 3), coincidindo
com Bass et al. (1973), que sugeriram um tamanho de primeira maturacdo entre 170,0 e
180,0 cm. Outros autores encontraram tamanhos de primeira maturacdo de 180,0 a 190,0 cm
(LESSA et al., 1999a), 180,0 a 200,0 cm (COMPAGNO, 1984), e 175,0 a 189,0 cm (SEKI et

al., 1998).

Inserir Figura 3.
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A fecundidade ovariana variou de 1 a 10 foliculos, nimero maximo préximo aquele
encontrado por Lessa et al. (1999b), igual a 12. O maior foliculo ovariano encontrado no
presente estudo, igual a 4,1 cm, em uma fémea pré-ovulatéria de 187,0 cm de comprimento
total, foi também igual ao encontrado pelo trabalho citado.

Um total de 27 embrides foi observado, com comprimento total de 6,5 a 52,0 cm, ndo
tendo sido possivel identificar o sexo de 8 deles. Dos 19 embrides sexados, 14 eram fémeas
(73%) e 5 eram machos (27%), representando uma proporcao sexual de 1 macho: 2,8 fémeas
no total (Tabela I11), a qual diferiu fortemente da proporc¢éo bastante préxima a 1:1 encontrada
entre os individuos maduros, e do padrdo descrito por outros autores para a espécie, muito
préximo a 1:1 (Seki et al., 1998). A diferenca entre as proporcdes sexuais encontradas no
estudo de Seki et al. (1998) e no presente trabalho, porém, pode se dever as distintas areas nas

quais os estudos foram realizados (Pacifico e Atlantico, respectivamente).

Inserir Tabela IlI.

Inserir Figura 4.

Inserir Figura 5.
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A fecundidade uterina variou de 1 a 10 embriGes, com uma média de 5,4 embrides por
fémea, com média de 2,8 embrides para o Utero direito e 2,6 embrides para o Utero esquerdo,
ndo tendo sido observada diferenca significativa entre os uteros (p = 0,45). A amplitude da
fecundidade uterina para ambos 0s Uteros, encontrada no presente trabalho, € menor do que a
encontrada por Seki et al. (1998), no Pacifico Norte e Sul, igual a1 a 14 e 1 a 12 embrides,

respectivamente.

Inserir Figura 6.

No presente estudo, o comprimento total médio dos embribes das fémeas prenhes
cresceu de 2,9 cm, em abril; 9,8 cm em julho; 31,8 cm, em setembro; e 52,0 cm, em
novembro e diminuiu para 6,5 cm em dezembro (Tab. Ill), variacdo que, juntamente com a
distribuicdo mensal dos estagios sexuais das fémeas (Figura 7), parece sugerir um ciclo de
gestacdo possivelmente anual, com nascimento ao final/ inicio do ano.

Amorim et al. (1998), entretanto, trabalhando com espécimes capturados um pouco
mais ao sul, ao longo da costa brasileira, encontraram embrides a termo (63,0 - 69,7 cm),
entre julho e novembro (inverno/ primavera), o que pode indicar um periodo de parto
relativamente dilatado para a espécie, conforme proposto por Seki et al (1998), para o
Pacifico.

Na costa da Africa do Sul, Bass et al. (1973) também encontraram embrides a termo
durante setembro e outubro (inverno/ primavera). J& no hemisfério norte do Atlantico, o
nascimento e a copula parecem ocorrer na primavera (maio) ou no inicio do verdo (junho)

(BACKUS et al., 1956; GOHAR e MAZHAR, 1964).
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Inserir Figura 7.

Apenas uma fémea prenhe, com 176,0 cm CT, apresentou um foliculo ovariano
vitelogénico em seu ovario. Os seus embrides, no entanto, apresentavam-se em estagio inicial
de gestacdo, com comprimento médio de 9,8 cm, o que pode indicar que o processo de
ovulacdo ainda ndo havia sido concluido ou que o foliculo remanescente se encontrava em
processo de reabsorcao, ja que as demais fémeas prenhes examinadas, incluindo a maior delas
(227,0 cm), ndo possuiam foliculos ovarianos vitelogénicos. Esses resultados indicam que o
ovario do tubardo galha-branca oceanico nao se desenvolve durante a gestacdo, sugerindo que
as fémeas prenhes desta espécie ndo estejam, portanto, preparadas para uma nova ovulacao e
gestacdo logo apds o parto, como foi observado por Seki et al. (1998), para a mesma espécie,
e por Hazin et al. (2001), para Sphyrna lewini. Além disso, caso o periodo de gestacdo da
espécie seja de fato um ano, isso indicaria que as fémeas provavelmente entrariam em estado
de prenhez em anos alternados, o que resultaria em um ciclo reprodutivo, portanto, de dois

anos.

Biologia reprodutiva dos machos

Dos 103 machos analisados, 75 apresentavam-se imaturos (73%), 8 em maturacdo (8%) e 20
maduros (19%) (Tabela 1V). Os machos imaturos, com comprimento total entre 72,0 e 160,0
cm, possuiam clasperes flexiveis e ndo-calcificados e testiculos indiferenciados do drgéo
epigonal. Os machos em maturagdo apresentavam comprimento total entre 170,0 e 196,0 cm
CT, com testiculos ja em desenvolvimento, mas com peso inferior aos dos individuos
maduros. Ja os especimes maduros, com CT entre 160,0 e 242,0 cm, apresentavam o0s claspers

calcificados e testiculos plenamente desenvolvidos, com peso bem superior ao dos individuos
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imaturos e em maturacdo. Os machos imaturos predominaram em todos 0s meses do ano,

exceto abril e agosto, quando apenas 2 exemplares foram examinados (Figura 10).

Inserir Tabela IV.

White (2007), em estudo realizado na Indonésia, observou que o comprimento total
dos 15 machos analisados variou de 66,0 a 245,0 cm, com todos aqueles machos menores que
190,0 cm apresentando claspers nao calcificados, enquanto que os dois machos com 240,0 e
245,0 cm possuiam claspers totalmente calcificados, sugerindo, assim, que a maturacao
ocorria neste intervalo (190,0 a 240,0 cm). No presente estudo, a relacdo entre o peso dos
testiculos e o comprimento total (Fig. 8), bem como a relacdo entre o comprimento do clasper
e 0 comprimento total (Fig. 9) indicam um tamanho de primeira maturacéo sexual entre 160,0
e 170,0 cm, inferior, portanto, ao tamanho de primeira maturacdo observado anteriormente

por Lessa et al. (1999b) (180,0 a 190,0 cm).

Inserir Figura 8.

Inserir Figura 9.
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Inserir Figura 10.

V. CONCLUSOES DA DISSERTACAO

O tamanho de primeira matura¢do dos machos (160 a 170 cm), no presente estudo,
exibiu um comprimento inferior a estudos anteriores de reproducdo da espécie em questdo,
enguanto que o tamanho de primeira maturacdo das fémeas (em torno de 170 cm) aproximou-
se mais de tamanhos anteriormente encontrados por outros autores. As fecundidades, uterina e
ovariana, também néo se diferiram dos trabalhos anteriores, ao contrario da proporcao sexual
dos embriGes, que foi bem maior do que em estudos pretéritos. O ciclo de gestacao parece ser
anual, com nascimento ocorrendo no final/inicio do ano, ndo tendo sido possivel determinar o

tamanho de nascimento.

O presente trabalho foi realizado com o intuito de acrescentar informagdes acerca da
biologia reprodutiva do tubardo lombo galha branca para que, a partir destas, medidas sejam
tomadas, a fim de garantir um aproveitamento sustentavel desse recurso pesqueiro, que ja se

encontra vulneravel a sobrepesca.

Sugere-se que trabalhos utilizando marcagfes com PSAT sejam realizados para
identificar possiveis comportamentos de alimentacdo, repouso e migracdo, entre outros, bem
como trabalhos relacionados a genética e habitos alimentares, com o objetivo de compreender

melhor a histéria natural da mesma.
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Figura 1. Localizacdo geogréfica dos espécimes capturados pelas embarcacdes da frota
atuneira brasileira, no Atlantico Sudoeste e Equatorial, cujos aparelhos reprodutores foram
coletados por observadores a bordo (A — fémeas capturadas; B — machos capturados; N —

Norte, S — Sul, W — Oeste, E — Leste)
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Tabela I. Proporcdo sexual dos exemplares de Carcharhinus longimanus capturados no
Atlantico Sudoeste e Equatorial, entre dezembro de 2003 e dezembro de 2009

Meses Frequéncia Observada Total

Machos Fémeas Xz
Janeiro 14 11 25 0,36
Fevereiro 10 13 23 0,39
Marco 11 8 19 0,47
Abril 2 5 7 0,11
Maio 5 4 9 0,11
Junho 6 7 13 0,07
Julho 5 7 12 0,33

Agosto 2 2 4 0
Setembro 9 12 21 0,42
Outubro 13 6 19 3*
Novembro 14 8 22 2%
Dezembro 12 15 27 0,33
Total 103 98 201 2,57

* Valores que se diferem estatisticamente
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncia de comprimento total de machos e fémeas de

Carcharhinus longimanus capturados no Atlantico Sudoeste e Equatorial
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Tabela Il. Caracteristicas gerais das fémeas de C. longimanus em cada estagio maturacional,

capturadas no Atlantico Sudoeste e Equatorial

Caracteristicas Imaturo Maduro Pré-ovulatério Prenhe
LGO (cm) 05-11 2,9-50 54-59 3,2-49
LU (cm) 0,2-0,7 2,9-6,2 3,8-5,0 > 12
POV (g) 0,8-15,6 9,1-71,6 198 — 294,1 3,0-845

DMFO (cm) 0,1-0,3 12-16 3,0-4,7 24-35
CT (cm) 90-170 165 — 223 181 — 187 169 — 227
N 78 13 2 5
% 80 13 2 5

LGO = Largura da glandula oviducal; LU = Largura do Gtero; POV = Peso do ovario; DMFO

= Diametro do maior Foliculo ovariano; CT = Comprimento Total; N

individuos; % = porcentagem da frequéncia

ndmero de
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Figura 3. Relacdo entre 0 peso do ovario e o comprimento total das fémeas de C.longimanus

capturadas no Atlantico Sudoeste e Equatorial
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Tabela I1l. Caracteristicas gerais das fémeas prenhes de C.longimanus, capturadas no

Atlantico Sudoeste e Equatorial

Mésde CT medio dos NUmero de Proporc¢ao CT da mée
captura embrides (cm) embrides Total sexual (M: F) (cm)
M F
Abr/09 2,9 NI NI 4 NI 176
Jul/04 9,8 8 8 8F 215
Set/07 31,85 5 5 10 IM: 1F 213
Nov/07 52 0 1 1 1F 227
Dez/08 6,5 NI NI 4 NI 169
Total 2,9-52 5 14 27 1M: 2,8F 169 — 227

M = Macho; F = Fémea, NI = Ndo Identificado
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Figura 4. Relacdo entre a largura das glandulas oviducais e 0 comprimento total das fémeas de

C.longimanus capturadas no Atlantico Sudoeste e Equatorial
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Figura 5. Relacdo entre a largura dos Uteros e o comprimento total das fémeas de

C.longimanus capturadas no Atlantico Sudoeste e Equatorial
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Figura 6. Relacdo entre o diametro do maior foliculo ovariano (DMFO) e o comprimento total

das fémeas de C. longimanus capturadas no Atlantico Sudoeste e Equatorial
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Figura 7. Distribuicdo mensal dos estagios maturacionais das fémeas de C.longimanus

capturadas no Atlantico Sudoeste e Equatorial, entre dezembro de 2003 e dezembro de 2009
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Tabela 1V. Caracteristicas gerais dos estados maturacionais dos machos de C.longimanus,

capturados no Atlantico

Sudoeste e Equatorial

Em
Caracteristicas Imaturo maturacgéo Maduro
LTE (cm) 0,7-3,3 1,4-20 0,9-4,7
PTE () 09-151 94-27 9,4 -127
CT (cm) 72 - 160 170 — 196 160 — 242
CC 0,4-9,3 * 8,0-21
N 75 8 20
% 73 8 19

* Nenhum comprimento de clasper dos individuos em maturacdo foi aferido

LTE = Largura dos testiculos; PTE = Peso dos testiculos; CC = Comprimento do clasper; CT

= Comprimento Total; N= Ndmero de individuos; % = Porcentagem da frequéncia.
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Figura 8. Relagdo entre o peso dos testiculos e o comprimento total dos machos de C.

longimanus, capturados no Atlantico Sudoeste e Equatorial
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capturados no Atlantico Sudoeste e Equatorial, entre dezembro de 2003 e dezembro de 2009
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ANEXO

Scope

Scientia Marina welcomes original manuscripts on marine research in the following
fields: Marine Biology and Ecology, Fisheries and Fisheries Ecology, Systematics,
Faunistics and Marine Biogeography, and Physical Oceanography, Chemical
Oceanography, and Marine Geology. Preference will be given to manuscripts of a multi-
disciplinary nature and to those of general interest to marine scientists throughout the
world. Studies of local interest and/or of descriptive nature may also be acceptable if
significant general implications are included. The preferential geographic study areas are
the Mediterranean Sea and adjacent Atlantic Ocean. The following types of contribution
can be published in Scientia Marina: Articles, Reviews, News and Comments and Book

Reviews.

Editorial Policy

Manuscripts that do not fall within the scope of Scientia Marina and those which do not
follow the Instructions to Authors will be returned to the authors. Manuscripts will be
assigned to one of the Scientific Editors, who will critically evaluate their scientific
merits, choose at least two appropriate referees and evaluate the reviewer’s comments.
The Editor-in-Chief decides to accept or reject them based on the reports and

recommendations of the Scientific Editor.

The manuscripts of the journal Scientia Marina published on paper and in electronic
format are the property of the "Consejo Superior de Investigaciones Cientificas", and their

origin must be cited in any partial or total reproduction. However, the author retains the
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right to disseminate his/her own work.

Online publication

Accepted articles appear online as "Forthcoming articles” as soon as the galley proofs
have been approved by the authors and the Editor-in-Chief. No changes can be made after
online publication. The dates of submission, acceptance and online publication will appear
at the end of each article. The corresponding author will receive galley proofs and will be
responsible for the final version of the published articles. Twenty-five reprints will be sent

to the corresponding author free of charge.

Submission of Manuscripts

o Submission of a manuscript implies that all authors have approved and agree on
the contents of the submitted text. It is the responsibility of the corresponding
author that all co-authors have the correct information on the submitted
manuscript. Manuscripts must not be submitted simultaneously to any other
journal.

e Asingle file in pdf format (including text, tables and figures) must be sent

electronically to scimar@icm.csic.es.

o Language: Contributions must be in English. Submitted manuscripts will first be
checked for language. Scientists who use English as a foreign language are
strongly recommended to have their manuscript read by a native English-speaking
colleague. Manuscripts which are substandard in this respect will be returned

without review.

First page
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Please include the title, the complete name ( first name and family name) and
postal address of the author(s), and the fax number and e-mail address of the
corresponding author

Title: Titles which include species names must also specify the necessary taxa and
subtaxa, so that readers not acquainted with the species may at least know the
zoological/botanical group the species belongs to.

Summary: No longer than 200 words, in a single paragraph.

Resumen: A Spanish translation of the title, summary, and keywords must be
provided.

Running title: A short title not exceeding 50 characters must be included.
Keywords: Please provide 6 to 8 keywords. In agreement with the
recommendations of the IOC-UNESCO, we recommend that the authors use the

ASFA Thesaurus to identify the right keywords for their articles.

Text of the article

Length: The total number of typed pages should not exceed 30 and will usually be
lower (fewer than 7000 words, including references and figure legends). Font size
12 is recommended. Leave 25 mm margins on all sides. Manuscripts must be
printed double-spaced throughout. Pages and lines must be numbered.

Sections: Follow the usual sections (INTRODUCTION, MATERIALS AND
METHODS, RESULTS, DISCUSSION). Avoid a single section on Results and
Discussion. Avoid numbering sections. Main headings should be in capital letters,
subheadings in bold type sentence case.

Do not use ampersands (&); instead use the word "and"
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Some Latin abbreviations are set in roman type because they have been thoroughly
incorporated into English (note that no comma follows the abbreviations). These
include: e.g./ i.e./ ca./ in situ/ vs/ per se/.

Figures and tables should be numbered sequentially in the order that they appear in
the text. Do not place figures or tables in the main body of the text, but at the end
of the manuscript. Place every table and every figure in separate pages. References
to figures in the main body of the text: (Fig. 1), (Fig. 1a, b) or (Figs. 1 and 2) or
full Figure 9.

Note the style of citing figures in the following examples: "The Balearic Islands
(Fig. 1) are separated from the Iberian Peninsula by..."; "The bathymetric

distribution of the species is shown in Figure 3."

Units and numeric values

Use International System units (km, m, kg, g, etc.).

Use the symbol "t" for metric tons.

The symbols h, min and s must be used for hours, minutes and seconds.

Use spaces between the quantity and the units (e.g. 2 m, 3 kg, 7 g). Exceptions:
degree Celsius °C, latitude or longitude units and % (e.g. 37°C; 41°N, 1°17°E and
10%).

Do not include spaces between the following symbols and numeric values: >, <
(e.g. >7, <7).

Use a dot "." as a decimal marker: Do not use any symbol to separate thousands
(e.g. 5200 or 10300).

Salinity is a dimensionless unit, and should not have units such as %o. It is valid to

state once in the paper that salinity was measured in practical salinity units (psu),
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and axes.

References in the text

When several references are cited between brackets they must follow a

chronological order. Note the style of punctuation in the following examples:

... poses systematic problems (Hulley, 1981; Smith and Millar, 1995; Carter et al.,
2001).

... in coastal upwelled waters (Olivieri, 1983a,b; Salat, 2000, 2002; Horstman,
SFRI unpublished data).

... following the opinions expressed by Margalef (1978).

Roel et al. (1985) reported that...

The expression et al. should always be in italics.

Ensure that there is a perfect match between references in the text and in the
reference list. All references cited in the text, both published and in press
(including tables and figures), must be included in the reference list. It is not
necessary to include the reference when the scientific name of a species is cited in

full (e.g. Liocarcinus depurator (Linnaeus, 1758)).

Reference List

o We recommend a maximum rate of 1 page of citations for every 4 pages of
text in the manuscript (from Introduction to Discussion).
o References must be ordered alphabetically.

o Journal names must always be abbreviated.
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o Papers "in preparation” or "submitted" are not acceptable as references.
Once accepted, they may be quoted as "in press™, but not before.

o The format of the references must be strictly followed.

o The list of references should include the complete list of authors, year of
publication, title (in the original language), journal, volume and page
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o ENDNOTE users would like to make use of this style: scimar.ens.

Tables

o Tables should be consecutively numbered with Arabic numerals and typed
on separate pages.

o Table headings should be given above each table.

o Tables should be designed to fit in the format of the printed page.

o Vertical lines should not be used.

Figures

o When submiting a manuscript, figures must be placed at the end of the
manuscript and each figure must include its legend in the lower part. Once
the manuscript has been accepted for publication, figures and their legends
must be placed separately.

o Figures presenting the study area should include a small general map
showing a larger geographical region. Maps must show the locations cited
in the text, the names of seas or oceans and the main isobaths. Please, avoid
political maps.

o Drawings, graphs and photographs should be carefully presented on

separate sheets. Figures must be prepared so that, after reduction to fit the
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o All figures included in a manuscript should use the same font type.
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o Do not use colour if an illustration is to be reproduced in black and white.

o Please do not draw with hairlines. The minimum line width is 0.2 mm (0.5
pt) measured at the final scale.
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o Colour photographs can be published at moderate fees.
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Electronic Submission
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send the final version. It may be sent by e-mail, or on CD-ROM or DVD.

Text must be sent in "Word" format. Please save any .docx file as .doc. The
illustrations must be sent separately from the text. Image files should not be

embedded in a word-processor file.

Vector graphics exported from a drawing program should be stored in EPS
(Encapsulated PostScript) format. Fonts used in the graphics (use preferably
Times) must be included. Suitable programs include Freehand, Illustrator and

Corel Draw.

Most presentation programs, such as Excel and Power Point, produce data that

cannot be processed since they do not support the export of EPS data.
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Halftone images Store colour illustrations as CMYK and monotone as greyscale in
TIFF or JPEG format. Whenever you use JPEG format, choose maximum quality
instead of high compression in the options window. Suitable programs include

Photoshop, Picture Publisher and Photo Paint.

Table of resolutions for images and scans

Original Mode Final resolution Format
Colour CMYK 300 dpi TIFF or JPEG
Monotone Greyscale 300 dpi TIFF or JPEG

B/W line drawing  Line 900-1200 dpi TIFF or EPS
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