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SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)
Migracdes e utilizagcdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

Introducéo

Os tubardes oceanicos estdo entre os animais roarimfais vulneraveidos
Oceanos devido sobretudo  facto de seus ciclos de vida inirem taxas de
crescimento lentas, baixas fecundidades e matutagdia. Estes ciclos de vida tipic
de predadores de topo, aliados a uma crescentedprgmsqueira, tém tido cor
consequéncia o declinio de muildestas espécies a nivel glob@br outro lad, a
gestdo e conservacao de tubarbes oceanicos catockesafio particularmente dific
uma ve que estes animais migram entre aguas territat@idiferentes paises e ag

internacionais.

Foi neste quadro de referéncia o ProjetoShark-Tag foi elaborad, com o
objetivo depreencher lacunas nos conhecimentos de uma egfgtisdardo pelagic
particularmente vulneravel e suscel, o tubardo martelo-lisoSphyrna zygael.
Embora capturado apenasasionalmen, esta € uma das espécies menos estudac
géneroSphyrna pelo que urge aprofundar os conhecimentos neg@sgsara a su
conservagd. Esta necessidade foi recentemente solicitad@ aor organismos c
gestdo pesqueira (elCCAT, Comissao Internacional para a Conservacad\tdes
Atlanticos), como por Organizacdes Nao Governanema conservacacex. IUCN,
Unido Internacional para Conservacao da Nature. Mais o tubardo marte-liso esta
desde 2011protegido como espécie cuja retencdo € proibida Atl@ntico
(Recomendacédo ICCATC-08), e foi em 2014 incluido no Axe Il da CITES que

regula o coméio internaciona

O objetivodeste Projeto assimaprofundar o conhecimento de ectos relativos a
migracdes, utilizacdo do habilem termos geogréficos, geofundidade e temperatu
do tubardo martelbso no Oceano Atlantico. Um objetivo secundaria étegracac
destes novos obecimentos conos resultantes destudos ja a decorrer relativos
dindmica e genética populacional desta espéciecear® Atlantic. Neste relatérida-

se conta do estado drecucdo desenvolvimento do projeto apds a s? fase.

Apoiado por: Desenvolvido por:

=N
——

instituto portugués do mar e da atmosfera 2



SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)
Migracdes e utilizagcdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

Materiais e Métodos

Marcacao in situ de tubard¢ martelo-liso

No ambito do Programa dobservadores dinstituto Portugués do Mar e ¢
Atmosfera(IPMA 1.P.) e com a colaboragéde naviosda frota Portuguesa de palan
de superficieforam colocadaoito marcas de satélite entre Setended012 ¢Agosto
de 2016em tubarbes marte-liso capturados de forma acesséria no ambito deapea

de palangre de superficigigura 1).

Figura 1. Embarcacédo da frota Portuisa de palangre de superficie, a bordo da qu
procederam a algumasarcacdes de tubardmartelo-lisono ambito dcProjeto Shark-
Tag.

As marcas de telemetria de satélite utlizadas resftelcforam do tipo“PTT-100
Archival Pop-up Tag” “High Rate >»Tag’ e “X-tag”, fabricadagpele Microwave
Telemetry, e do tipo “MiniPAT fabricada pela Wildlife Computer&igura 2). Estas
marcas registam e arquivam dados de pressao (pidage) e temperaturacada 4-15
minutos @ intervalo, assim comos respetivos valores minimesmaxinos em cada

periodo de 24 horas. Em termos de locado geogréfica as marcas registam as h
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SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)
Migracdes e utilizagcdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

do nascer/por-do-sol e duracdo do dia em cada periodo de 24 horas, o eumeitp

posteriormentelater estimativasas posi¢coes geograficas diarias.

Figura 2. Marcasde telemetria de satélido tipo PTT4100 Archival Po-up Tag (em
cima) e MiniPAT (em baixo utilizadas em tubardes martelo-lisorente o Projeto
Shark-Tag.

Processamento e analise de da

As marcas, apos ssoltaem dos tubarbes e emergiretransmitemos dados
armazenados através de uma rec satélites do sistema ARGOS errbita terrestre,
gue sdo posteriormentescodificado: Deste modo é possivel construir uma s
temporal de dados diarios ¢-localizados, assim como padrfes de utilizagdo bedt

em termos de preferéncias de temperatura e praofade

Para efeitos da apresentacdo do presente releos dados de profuidade e de
temperatura foram analisados ao longo da sérieaehpssim como em termos
percentagem de tempassado ercada classe de temperatura epdefundidade. Est
divisdo por classes faaplicadapara os periodos de digersusnoite, de modo
conhecer-se gareferéncias de utilizacdo de hat em cada um dessperiodos, assim

como para juvenis e adultos separadan.
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SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)
Migracdes e utilizagcdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

Em termos de gelmcalizagdo,tal como referido anteriormentos dados brutos
recolhidos uma veprocessadopermitem obter &imativas de latitude e longitL.
Contudo, importa esclarecer gem determinadas condi¢cdesesimativas podem t
umaprecisdo relativamente baixa. Por exemplo, e temlaonta que as latitudes ¢
estimadas a partir da duragdo do dia, nos peridos equinocios de Primavera
Outono em que duracao do diec exatamentd2 horas independentemente da latitu
que se esteja no globo terre, estas estimativas ténecessariamentbastantes erros
associados. Assim, e para colmatar algumas destittacoes,as estimativas de g-
localizacéo foram corrigidas através de modeloatistitosusanddfiltros de Kalmau.
Estes consistem erlgoritmcs destinados a estimar geaalizacbe mais precisas,

pretendenretirar eventuais erros associz as limitac@s acima referid.

Resultados

Sumario dos dadode telemetria de satél

No decurso doProjetc Shark-Tag foram marcados ®@ibarbes marte-liso,
nomeadamente meas e 2 mach (Figura 3), com tamanhogue vararam entre 0s
120 e 205cm de comprimento furcal (F, o0 que corresponde um comprimento toti
(TL) entre 150 e 257 cm.
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SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)

Migragdes e utilizagdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

Das marcas colocada7 produziram dados & falhou a transmissédo, tendc
periodo detelemetria de cada exemplar \ado entre 6 e 150 diagssim, para esi
Projeto obtiveram-sem total de320 dias de dados de telemetoarrespondentes 286
dias para tubarbes fémeas34 dias para machoddbela 1). Os tubardes forar

marcados nas zonaguatorial e tropical nordesiFigura 4)

Tabela 1 Sumario das caracteristicas (7 tubarées martelliso e respectivos dad:
obtidos no ambito d®rojetc Shark-Tag. O tamanho refere-se caanprimento furca

linear (FL, cm).

B o

Figura 3. Marcacdo d umtubardo martelo-liso na zonacpical Nordeste do Oceal
Atlantico durante o ProjetShark-Tag.

Tamanho

Data da Dias de dados

Dados

Especie D (FL, cm) Sexo marcacdo de telemetria trans((r)z |)t|dos
S. zygaena 113781 17C Macho  03-set-12 28 100
S. zygaena 127998 17¢ Fémea 0l-out-13 31 56
S. zygaena 127999 13C Fémea 17-nov-13 31 7
S. zygaena 136856 12C Fémea  27-jul-14 7 44
S. zygaena 136143  18C Macho 18-set-14 6 100
S. zygaena 160917  18C Fémea 27-mai-16 67 74
S. zygaena 162392 205 Fémea 2-ago-16 150 78
Total 320
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SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)
Migracdes e utilizagcdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

Sexo
@ Fémea
@ WMacho

Latitude

-7B -50 =25 0 25

Longitude

Figura 4. Mapa com os locaise marcacao dos tubardes martedo-(6 fémeas e 2
machos) na zonaquatorial eNordeste Tropical Atlantica durantéPoojetc Shark-Tag.

Movimentacdes geografic

Em termos geraisjerificou-se que dois tubardes se deslocapanaSul; outro para
Norte e quatro para Estas distancias minimas percorridas por estes tubamedida:
como linhas r&as entre olocais de marcacaode emersao das mar, variaram entre
131,7 e 4.743 kmConsiderando a duracdo do periodo de telemeas distancias

minimas percorridas variaram en7,2 e 35,2km/diaKigura 5).
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SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)
Migracdes e utilizagcdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

Sexo
* Fémea

* Macho

Latitude

Google

-30 =20 -10 0 10
Longitude

Figura 5. Percursos minimos percorridos pe7 tubarées com dados de telemetrie
zona Equatorial Blordeste Tropical Atlantica duraro Projeto Sharkrac.

No caso dealguns exemplar foi possivel o processamento dcados de geo-
localizagbes com model@stado-espaco (usando algoritmodiltes de Kalmar) para
se obter melhodetalhe nas trajetérias diés. Um dos tubarfeseguiunuma trajetoria
para Sul, magom oscilacbes em termos de longituNeste caso stimou-se uma
distancia total percorrida de 683 km ao longo ded28®, o que corresponde a u
média de 24,4 km/did{gura 6).

Foram tambénestimado os percursos dos exemplares marcados com as naar
tipo “MiniPAT”. O tubardo marcado com a marca 136856 seguiu nuajeddnia pare
Este sem oscilacbes marcantes. Para este exengpil@ou-se uma distancia tot
percorrida de 257 km ao longo de 6 , correspondendo a uma média de 42,8 km

Quanto ao exemplar maro com a marca 160917 verific@e que seguiu nun
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SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)
Migracdes e utilizagcdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

trajetoria para Este, com oscilacbes em termosititede. Foi estimada uma @ncia
total percorrida de 837 km ao longo de 67 dias, 0 que corresponde amétka de
45,3 km/dia. Finalmente, para o trdo marcado com a marca 1623foi possivel
observar que seguiu numa trajetoria para Sul caitagées longitudina e latitudinais.
Estimouse uma distancia total percorrida de 6610 km aadode 150 dias
correspondendo a uma média44,1 km/dia Figura 6). Este exemplar constitui un
das maiores migracdes alguma vez registadas pragsecie a nivel mundial, ne
caso com o atravessar da zona equatorial (maraatiemisfério Norte e migrou pare

hemisfério SulFigura 7).

Latitude

Google

ry (E2015 Terabetrics

- Longitude

Figura 6. Percurso estimar ao longo de 28 dias,edum dos tubardes mart-liso
marcados naona tropical Nordeste Antica durante o Projeto Shaflac.
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SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)
Migracdes e utilizagcdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

Marca ID

— 136856
— 160917
= 162392

Latitude

Google

-0 -20 -10 ] 10
Longitude

Figura 7. Percurso estimado ao longo de 6 (marca 56), 67 (marca 160917) e 1
(marca 162392) dias, de trés dos tubarbes m-liso marcados na zona tropit
Nordeste Atlantica durante o Projeto Sl-Tag. O Percurso doxemplar 162392
constitui uma das maiaranigracdes alguma vez registadas para espécie, tendo
sido marcado no hemisférNorte e migrado para o hemisfério Sul.

Utilizacao de habitat em profundidade e temperat

Em termos gerais, sotubardes martelo-liso utilizarsobretudo as aguas m
superficiais e quentes da coluna de apassand@ maioria do tempo a profundidac
dos 0-70m e em agua®m temperaturiacima dos 22°C. Foramambémregistados
alguns mergulhogara aguas mais profundas e frias, assim subidas rapidas

(Figura).
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SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)
Migragdes e utilizagdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

Macho Adulto: Série temporal do perfil prof./temp.
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Figura 8. Séries temporais com cperfis de profundidade temperatura de trtubarées
martelo-liso durante periodos de cerca de-150 dias, especificamte um macho
adulto, uma fémea juvenil e uma fémea adulta, obticom dados de telemetria
satélite durante o Projeto Sh-Tag.
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SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)
Migracdes e utilizagcdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

Em termos de padrdes de utilizagdo de he, apesar de se verificarem diferen
estatisticamente significativ entre ostubarbes adultos e juvenis, € pos¢ observar
que tanto tubardes adultos como juv parecem passa maioria do tempo proxime
da superficie e emaguaspreferencialmente quentes (entre 29-259%) entanto, o
tubardes adultosgpmanecenmmais tempo em aguas mais quentemparativament
com os tubardes juvengue distribuem mais uniformemente o0 seu tempo e

classes de temperatudura ).

JUVENIS - % tempo prof. ADULTOS - % tempo prof.

Dia Classe prof. Noite Dia Classe prof. Noite
| -10,07 { | L 10,01
[lt-20.-104] [[H-20.-10{7]
[H-30.-207] [F-30.20{77]
[H-40.-30 [-40,-30)

-50,-40, [-50,-40)

-60,-50, [-60,-50)

-70,-60) [-70,-60)

-80,-70, [-80,-70)

-90,-80, [-90,-80)

100,-9 -100,-90
T, T, Ll L
61 47 33 19 7 0 12 26 40 54 54 41 28 15 4 0 9 20 33 46

o % % %
JUVENIS - % tempo temp. ADULTOS - % % tempo temp.
Dia Classe temp.Noite Dia Classe temp. Noite

[28,29] ; [28,29]

[27,28) [27,28)

[26,27) [26,27)

[25,26) [25,26)

[2425) [24,25)

2324) 7] [23,24)

[2223) 1] [22,23)

2122) {] [21,22)

[2021) [20,21)

[1920) [19,20)

[18,19) [18,19)

[T [T [T [T
205 105 1.5 05 11 18 335 215 95 0 7 15 24 33
o % % %

Figura 9. Percentagem de temjpor classe profundidade (metras)Yemperatui (°C)
para tubardes martelso adultos e juven e para os griodos de dia e de nc,
estimados com dados de telemetria duro Projeto Shark-Tag.

Relativamente ao periodo noturno e diurr utilizacdo do habit: por parte dos
tubardes adultos mantegerelativamente constante e idéntica tasoante o dia com
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SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)

Migracdes e utilizagcdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

a noite.Ja os tubarbes juvel parecem utilizaprofundidades superioredurante o

periodo noturn@ aguas mais superficiais durante . (Figura ).

Tubarao martelo-liso: tempo por prof./hora

Adultos

Juvenis

o
L

i

R e |
BSOS — |
4

e oo

-1004

Prof. (m)

-200 1

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 NA 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 NA
Hora (local)

Figura 10. Variagdoao longo do dia di classesde profundidade (musadas por
tubardes martelso adultos e juven, obtidos durante o Projeto Sharkg.

Comparacéo com outras espécies de tubardes pelé

Um dos aspetos emsciais queeste Projeto de investigagépossibilita é a
comparacao as padroes de utilizagcdo de habitat do tubardoelfo-liso com outras
espéciesle tubarbes oceaniccom que a equipa de investigacdo esta presenteia
trabalhar. Assimestes resuldos evidenciam o facto dabardo marte-liso apresentar
um padréao distinto de oasespécies também frequentemente captis e rejeitadas na
pescaria de palangderivantt de superficie, como é o caso tlibardo rapo+-olhudo
(Alopias superciliosysque passa o periodo diurno em aguas mais frias arma$ e «

periodo noturno em aguas mais quentes e supes.
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SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)
Migracdes e utilizagcdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

Por outro lado, o tubardo mart-liso parece ndo efetuanigracdes verticais té
acentuadas como outras espé verificando-se que atinguma profundidade maxirn
de cerca de 260 metroksta caracteristica, podera permitir avancar cogonads

propostas em termos de conservacao da es

Notas finaise planeamento de trabalho futur

Os resultadosobtidos ao longo deste Prto e apresentis nesterelatério
apresentam dados importantes para um melhor conéet dos padrdes de utilizag
de habitatdo tubardo marte-liso no Oceano Atlantico. Verificose que, de form
geral, ogpadrdes de utilizacdo de habisdo semelhantes em tubar@edsiltos e juven
e pouco diferem durante o periodo noturno e diurnest&c-se aind a descoberta da
realizacdo de migracoésngas ao longo do Oceano Atlantico, cormulos exemplares
a cruzar o equador e magrentre o hemisfério Norte e o hemisférigd.Smporta ainda
mencionar que osesultados apresentados neste relatse referer a dados de 7
exemplares desta espéaejue confere a este estudo um caracter inéditovemgue ¢
informagéo acerca do tubardo mair-liso no Oceano Atlanticcera praticamente

inexistente antes da realgZ deste Projecto.

Em termos de divulgac cientifica, os resultadosleste Profo foram ja
apresentados em daisngressos cientificosem doisdocumentos de traballpara a
ICCAT, a organizagdo intergovernamental responsavel pektd@ de tubarde
oceanicos no AtlanticoRelativamente édivulgacdo junto d publico im geral, os
resultados do Projetém vindo a ser integrados em palesrealizadasperiodicamente,
especificamente: ifurante um palestra apresentadiurante as celek¢bes do Dia
Nacional do Mar (1-no2012), realizada no Museu de Faro;ii¢, em palestras
intituladas “Biologia Conservacdo e Investigacdo de Tubardes & seusntea
apresentadas em escoths 2° e 3° cicloda zona do Algarvantegra@s na iniciativa
“CCMAR - Os cientistas vdo a esco Os resultados deste Projeto serdo a
divulgados num artigo cientifica incluir numa tese de &dtrado subordinada ao te

Apoiado por: Desenvolvido por:
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SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)
Migracdes e utilizagcdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

“Distribution patterns and habitat use of the smodeodimmerhead sharkSphyrna
zygaena in the tropical NE Atlantic’,que serd oportunamente submetido |

apreciacado numa revista da especialidade coitagem cientifica.

Do Anexo consta ésta da producéo cientifica e de divulgagéra o publico er
geral resultante deskrojetc até ao momentaos quais consta a referénciaProjeto

SharkTag financiado pelo Oceanario de Lis.
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SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)
Migracdes e utilizagcdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

ANEXO: Lista de producéo cientifica e divulgaca do Projeto Shark-Tag

Teses

- Santos, C.Z017-Hn progressd. Distribution patterns and habitat use of
smooth hammerhead sharSphyrna zygaenain the tropical NE Atlanti. Tese de
Mestrado. Faculdade d€iéncias. Universidade de Lisbosege pevista para ser

entregue em set-201L7

Artigos cientificos enrevistas com revisdo por pares

- Santos, C., Santob]., Carvalho, J., Coelho, R2§17-Em prepracéo). Habitat
use of the smooth hammerhead shiSphyrna zygaenan the tropical NE Atlanti

with overlaps of pelagic tagline fishing gear.

Apresentacdes em congressos cientif

- Coelho, R., Santos, M.N., Fernan-Carvalho, J. 2014Habitat use of pelagi
sharks in the Atlantic Ocean based on satellitectiglric taging. 1% MARES

Conference, 227 November, Olh&o, Portuc

- Coelho, R., Fernand-Carvalho, J., Santos, M.N. 201Breliminary results o
habitat use of pelagic sharks based on electratigllise tagging. ™ Conference on

Conservation Physiology of Mine Fishes, 280 October. Olhdo, Portug
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SHARK-TAG (Relatério de Progresso 3)
Migracdes e utilizagcdo de habitat do tubardo martelo-liso no Oceano Atlantico

Documentos cientificos presentados em reunidoes d®ganizacoes de gesta
ICCAT

- Coelho, R., Santos, M.N., Fernan-Carvalho, J. 2014An update of the resul
of habitat use of bigeye thresher sh¢Alopias superciliosysand smooth hammerhe
(Sphyrna zygaenasharks based on electronic satellite taggingrkShapecies grou
intersessional meeting, -14 March, Piridpolis, Uruguay.Standing Committee ¢
Research and Statistics Document: SCRS/201).

- Coelho, R., Fernand-Carvalho, J., Amorim, S. & Santos, M.N. 20
Preliminary results on habitat use of bigeye theetAlopias superciliost) and smooth
hammerhead Sphyrna zygaer) sharks based on electronic satellite tagging.rkst
species group tersessional meeting,-12 April, Mindelo, Cape Vert. Standing

Committee on Research and Statistics Document: 20RS03)).

Apresentacdes em eventos de divulga

- Apresentacdo da palestra “Tubardes no Oceano &té&nDnde nadam, qu
habitats usam porque séo vulneraveis?”. Palestra apresentadatduaa celebraco:

do Dia Nacional do Mar no Museu da Cidade de Fegnov. 2012 Faro, Portugs

- Apresentagdes integradas nos eventos do CCMAR i&distas vdo a escole
em que cientistas apresem e divulgam estudos cientificos em escolas seciasddo
Algarve. As componentes relativas ao projecto S-Tag foram integradas em 20:
com apresentacbes nas seguintes escolas: 2012n&mrtFuzeta (2 vezes), S.F
Antonio, Monte Gordo; 2013: Fuzi;, 2014: Tavira.

Apoiado por: Desenvolvido por:

=N
——

instituto portugués do mar e da atmosfera 1 7



