Biota Neotrop., vol. 9, no. 3

The Chimango Caracara (Milvago chimango),
an additional fisher among Caracarini falcons

Ivan Sazima"** & Fabio Olmos*

'Museu de Zoologia, Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP,
Rua Albert Einstein, s/n, CP 6109, CEP 13083-970, Campinas, SP, Brazil
’Biota Consultores em Meio Ambiente, Largo do Paissandu, 100, apt. 4C,

CEP 01034-010, Sdo Paulo, SP, Brazil, e-mail: f-olmos @uol.com.br
*Corresponding author: Ivan Sazima, isazima@ gmail.com, www.unicamp.br
“Retired and associated as voluntary researcher

SAZIMA, 1. & OLMOS, F. The Chimango Caracara (Milvago chimango), an additional fisher among Caracarini
falcons. Biota Neotrop. 9(3): http://www.biotaneotropica.org.br/vOn3/en/abstract?article+bn02609032009.

Abstract: The Caracarini falcons are among the most versatile birds of prey, and their variable diet includes
fishes, which may be taken as carrion. However, fishing behaviour is described for two species. Here we describe
the Chimango Caracara (Milvago chimango) fishing at an estuary in Chile, Pacific coast of South America. The
caracara flew and glided close to water surface, hovering on occasions. After such a hovering, the bird plunged and
attempted to snatch a prey with its talons. If successful, the caracara carried the fish in its talons and landed on an
adjacent beach where the prey was torn apart and eaten. The ‘glide-hover’ technique of the Chimango Caracara
differs slightly from the fishing recorded for the closely related Yellow-headed Caracara (Milvago chimachima),
which plunges to the prey from a nearby perch (‘perch to water’). The Black Caracara (Daptrius ater) picks up
fish individually with its bill or talons while staying on a river bank (‘ground foraging’). Thus, at least three fishing
techniques are used by the Caracarini falcons, a group already known for its varied foraging techniques.
Keywords: birds of prey, Falconidae, fishing behaviour, foraging tactics, Milvago chimango, Chile.

SAZIMA, 1. & OLMOS, F. O chimango (Milvago chimango), um pescador adicional entre os falcoes
Caracarini. Biota Neotrop. 9(3): http://www.biotaneotropica.org.br/v9n3/en/abstract?article+bn02609032009.

Resumo: Os falcdes da tribo Caracarini estfo entre as aves de rapina mais versateis e sua variada dieta inclui peixes,
que podem ser apanhados mortos. Todavia, comportamento de pesca estd descrito para duas espécies. Descrevemos
aqui o chimango (Milvago chimango) pescando num estudrio no Chile, costa pacifica da América do Sul. A ave
voava e planava préximo a superficie da dgua, pairando de quando em vez. Apés este pairar, o chimango baixava
rapidamente e tentava apanhar uma presa com suas garras. Se bem sucedido, o chimango carregava o peixe em
suas garras € pousava numa praia proxima, onde a presa era dilacerada e consumida. A tdtica de ‘planar-pairar’ do
chimango difere ligeiramente da titica de pesca adotada pelo pinhé (Milvago chimachima), espécie relacionada,
que se lanca sobre a presa a partir de um poleiro. O gavido-de-anta (Daptrius ater) apanha peixes individualmente
com o bico ou garras, enquanto pousado na margem de um rio. Portanto, pelo menos trés tdticas de pesca sao
usadas pelos falcdes Caracarini, um grupo conhecido pelas suas variadas taticas de forrageio.

Palavras-chave: aves de rapina, Falconidae, comportamento de pesca, tdticas de forrageio, Milvago chimango,
Chile.
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Introduction

Among birds of prey, the Neotropical Caracarini falcons are
renowned for their foraging versatility (White et al. 1994), and their
variable diet includes fishes, which are taken mostly as carrion (see re-
view in Sazima 2007). However, fishing behaviour is described for two
species, the Yellow-headed Caracara Milvago chimachima (Vieillot) and
the Black Caracara Daptrius ater (Vieillot), which use different tech-
niques to secure this prey type (Monteiro-Filho 1995, Olmos & Sazima
2009). Both species take advantage of almost anything edible, from
fruits to small animals and carrion (White et al. 1994, Sick 1997).

We report here on the Chimango Caracara Milvago chimango
(Vieillot) catching small fishes at an estuary in Chile, Pacific coast of
South America, a behaviour that seems unreported and perhaps is an
uncommon or restricted foraging tactic for this falcon. Additionally,
we note that the fishing tactic of this caracara differs slightly from
that recorded for the related Yellow-headed Caracara and comment
on the three techniques recorded for fishing caracaras.

Material and Methods

Records of fishing behaviour were made near the mouth of the
rio Aconcagua (32° 55° 12” S e 71° 30’ 28” W, ca. 1-2 m a.s.]), mu-
nicipality of Concén near Vifia del Mar, Chile. The fishing Chimango
Caracara was observed with naked eye, through binoculars, and a
70-300 mm photographic auto-focus camera lens at a distance of about
10-40 m. Observations were carried out on two consecutive afternoons
(31 March and 01 April between 05:00 and 06:30 PM local time).
“Ad libitum” and “behaviour” sampling rules (Martin & Bateson
1986), both of which are adequate for opportunistic observations and/
or rare behaviours, were used throughout. Digital photographs were
taken as vouchers, and were used for further analyses, description,
and illustration of the foraging behaviour.

Results

In the first day, a strong wind blew from the sea, weakening
throughout the second day. Each day, only one Chimango Caracara
was recorded fishing, presumably the same individual. The caracara
initiated its fishing flying downstream facing the wind. It flew and
glided about 1-2 m above the water surface, and hovered on occa-
sions while scanning the surface (Figure 1a). After such a hovering,
the bird plunged feet first and attempted to snatch a prey with its
talons (Figure 1b). If successful, the caracara carried the fish in its
talons and landed on an adjacent beach where the prey was held
with one foot, torn apart with the bill and eaten (Figure 1c). Fishing
success was 28.5% in the first day (2 fishes caught in 7 attempts in
34 minutes), and 16.6% in the second day (1 fish caught in 6 attempts
in 29 minutes). The fishing behaviour varied very little if at all, the
only difference being more flapping flight the second day, likely due
to the wind weakening. The fishes caught were ca. 10 cm long, but
we were unable to identify the fish type apart from their appearing
whitish to greyish.

Attempted piracy by a Kelp Gull Larus dominicanus Lichtenstein
and another caracara individual on a successful preying by the fishing
caracara was recorded in the first day. The gull attempted to snatch
the prey while the successful fisher was still on the wing, whereas
the caracara attempted to snatch the prey from the fisher already on
the ground. In both attempts, the caracara fisher evaded the piratical
birds.

Discussion

The ‘glide-hover’ fishing technique of Milvago chimango differs
slightly from the fishing recorded for its counterpart M. chimachima
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Figure 1. Chimango Caracara (Milvago chimango) fishes at the Aconcagua
River estuary: a) hovering while approaches the water surface; b) extends one
foot shortly before catching a fish; c) tears off a piece of the prey holding it
with the foot.

Figura 1. Chimango (Milvago chimango) pesca no estudrio do rio Aconcdgua:
a) pairando enquanto se aproxima da superficie da dgua; b) estende um pé
imediatamente antes de agarrar um peixe; ¢) arranca uma por¢do da presa
que segura com o p€.

(Monteiro-Filho 1995), which locates a prey from perches and then
hovers and plunges to water surface (‘perch to water’ cf. Fitzpatrick
1980). One possible explanation may be availability of perches near
the fishing site, since at the estuarine habitat studied by Monteiro-Filho
(1995) there are extensive areas covered with mangroves, whereas the
estuary where we recorded the fishing Chimango Caracara is devoid
of suitable perches. Additionally, strong winds, common on the more
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MAI A.C.G. & ROSA, ILM.L. Ecological aspects of the seahorse Hippocampus reidi in the Camurupim/
Cardoso estuary, Piaui State, Brazil, as subsidies for the implementation of an Environmental Protection
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Abstract: In 2005 a pool of institutions formally initiated a process via the Brazilian Environmental Agency
(IBAMA) to create a full protection conservation unit encompassing the Camurupim/Cardoso and Timonha/
Ubatuba estuaries, state of Piaui, NE Brazil. Among the flagship species to generate support for the protection
of those estuaries is the seahorse Hippocampus reidi, focus of the present study. The results of our one-year
survey in that area revealed the occurrence of resident population of H. reidi, found in 19 distinct habitats and
with one of the highest densities already reported for the species (0.04 ind/m?). This information highlights the
crucial need to further support the protection of that area, which aside from housing H. reidi, a species listed as
Data Deficient by the World Conservation Union (IUCN), is also an area of occurrence of the Leatherback Turtle
(Dermochelys coriacea), species considered as Critically Endangered, and the American Manatee (Trichechus
manatus manatus) a Vulnerable species, according to the [IUCN Red List of Threatened Species 2008.
Keywords: conservation, protected area, NE Brazil, holdfast, density, population size, Syngnathidae.

MALI, A.C.G. & ROSA, LM.L. Aspectos ecolégicos do cavalo-marinho Hippocampus reidi no estuario
Camurupim/Cardoso, Piaui, Brasil, fornecendo subsidios para a criacio de uma Area de Protecao Integral.
Biota Neotrop. 9(3): http://www.biotaneotropica.org.br/vOn3/pt/abstract?article+bn01209032009.

Resumo: Em 2005, um conjunto de entidades iniciou formalmente um processo através do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Renovéaveis (IBAMA) para a criagdo de uma unidade de conservagdo de
protecgdo integral englobando os estudrios Camurupim/Cardoso e Timonha/Ubatuba, no Estado do Piaui. Entre
as espécies-bandeira capazes de angariar apoio para a prote¢do dos referidos estudrios, encontra-se o cavalo-
marinho Hippocampus reidi, foco do presente trabalho. Os resultados do nosso estudo de um ano, na drea em
questdo, mostraram a existéncia de uma populagdo residente de H. reidi, encontrada em 19 habitats e com uma
das mais altas densidades ja reportadas para a espécie (0,04 ind/m?). Esta informagéo refor¢a a importancia
crucial de apoio adicional a protegdo daqueles ambientes, que além de abrigar H. reidi, uma espécie listada como
Deficiente de Dados pela Unido Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN), € local de ocorréncia da
tataruga-de-couro (Dermochelys coriacea), espécie considerada Criticamente Ameacada e o peixe-boi-marinho
(Trichechus manatus manatus) uma espécie Vulnerdvel, de acordo com a Lista Vermelha das espécies ameacadas
da TUCN - 2008.

Palavras-chave: conservacao, drea protegida, NE do Brasil, substrato de apoio, densidade, tamanho populacional,
Syngnathidae.
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Introducao

Cavalos-marinhos encontram-se fortemente ameagados por sua
grande exploracdo comercial e pela degradacdo de seus hdbitats
(Vincent & Pajaro 1997, Rosa et al. 2002, Rosa et al. 2005), estando
o género Hippocampus entre os muitos que possuem uma histéria
de vida tnica, dada a sua esparsa distribui¢do, baixa mobilidade,
pequenas dreas vitais, baixa fecundidade e longo cuidado parental
(Foster & Vincent 2004).

No Brasil, os cavalos-marinhos sdo comercializados em varios
pontos da costa e até em localidades interioranas (Rosa et al. 2005).
Seu comércio envolve desde a coleta de animais vivos para fins de
aquarismo até a venda de animais secos, que s3o comercializados para
diversas finalidades (Rosa et al. 2002, Rosa et al. 2005).

Desde o ano de 2005 encontra-se em andamento um pedido
formal, junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), para a criacdo de uma Unidade de
Conservagao de Protegdo Integral englobando os estudrios dos rios
Camurupim/Cardoso e Timonhonha/Ubatuba (IBAMA/PARNAIBA
2005), ambos situados na regido leste do litoral do Piaui, onde este
estudo foi realizado. As autoridades ambientais competentes ja reco-
nheceram a importancia da regido e a necessidade de criagdo de uma
Unidade de Conservagdo de Prote¢do Integral, sugerindo a categoria
de Refiigio de Vida Silvestre, porém recomendando a realiza¢do de
estudos complementares e produtos cartograficos.

Esta drea abriga populacdes de tartaruga-de-couro (Dermochelys
coriacea (Linnaeus, 1766)) espécie Criticamente em Perigo (Sarti
Martinez 2000), o mero (Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822))
espécie Criticamente em Perigo (Tak-Chuen & Ferrera 2000), e de
peixe-boi-marinho (Trichechus manatus manatus Linnaeus, 1758)),
espécie Vulnerdvel (Deutsch et al. 2008) entre outras espécies pre-
sentes na Lista Vermelha de animais ameagados de extingdo (IUCN
2008). Constitui ainda, importante ponto de parada, alimentagdo e
reproducdo de aves costeiras residentes e migratdrias do Corredor
Migratdrio do Atlantico Ocidental (IBAMA/PARNAIBA 2005).

Os estudrios da referida regido abrigam também cavalos-marinhos
da espécie Hippocampus reidi Ginsburg, 1933, um peixe de grande
importancia comercial (Rosa 2001, Rosa et al. 2005), incluida desde
2004 no Apendice II da Lista Nacional de Espécies de Invertebrados
Aquiticos e Peixes Sobreexplotadas ou Ameacadas de Sobreexplo-
tagdo, de acordo com a Instru¢do Normativa n°® 05, de 21 de maio
de 2004, do Ministério do Meio Ambiente. Em um cenario mundial,
os cavalos- marinhos estfio inclusos na Lista Vermelha de animais
ameacados de extingdo (IUCN 2008) e na Convention on International
Trade in Endangered Species of Wild Fauna e Flora (CITES 2004).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivos estudar:
i) razdo sexual; ii) utiliza¢do de componentes da estrutura do habitat;
iii) composi¢do de grupos; iv) densidade; e v) tamanho populacional
de H. reidi no estudrio dos rios Camurupim/Cardoso, Piaui, para
dar subsidios a implantacdo da unidade de conservagdo, bem como
proporcionar as informagdes basicas para a determinagao do status de
conservacao da espécie aos gestores nacionais e internacionais.

Material e Métodos

1. Area de estudo

A regido de estudo compreende o estudrio dos rios Camurupim/
Cardoso, situado na porg¢ao leste do Piaui (Figura 1), entre as latitudes
de 02°53°S e 02° 58’ S e longitudes 41° 28’ O e 41° 24’ O. Estes rios
estdo inseridos na Area de Protecdo Ambiental (APA) do Delta do
Parnaiba, criada pelo Decreto Federal de 28 de agosto de 1996, que
envolve todo o litoral do Piaui e partes do Maranhdo e Ceara.

http://www.biotaneotropica.org.br

Dentro do estudrio foram selecionados cinco pontos de amos-
tragens, dois desses no leito do Rio Camurupim e os outros trés em
dreas de remanso, localmente denominadas de camboas. Os pontos
denominados Camurupim e Macapa estdo localizados no leito do
rio Camurupim. As camboas, conhecidas localmente por Canal das
Gargas, Camboa do Cavalo-Marinho e Jandaira sdo estreitos bragos
do estudrio onde a for¢a da maré € minimizada pela pequena profun-
didade e pela presenga de bancos de algas.

A drea de estudo estd sob a influéncia de marés semi-diurnas de
até 3 metros de amplitude nos periodos de sigizia. O clima da regido é
caracterizado por temperatura média anual de 27,8 °C e precipitacio
anual de 1069 mm, distribuidos de modo bastante heterogéneo. Por
sua localizagdo muito proxima ao equador, suas estagdes climaticas
sdo regidas pela precipitacéo e caracterizadas por um periodo de seca
(julho a dezembro) e, um periodo chuvoso (janeiro a junho).

2. Métodos de amostragem

Os dados foram obtidos através de censos subaqudticos por meio
de mergulhos livres, sempre realizados diurnamente em dupla, com
os dois mergulhadores procurando ativamente a espécie de interesse.
As buscas ocorreram de duas formas: busca intensiva sem a medi¢ao
de drea percorrida e transectos de 50 m?, onde era esticada uma trena
e a busca se fazia a 0,5 m de cada lado da trena.

Dados de temperatura da dgua, salinidade, transparéncia e ampli-
tude da maré foram anotados a cada transecto, utilizando termometro
de dlcool, refratometro, disco de secchi e tdbua de maré, respecti-
vamente. Para cada individuo avistado registrou-se: sexo, altura do
corpo (cm), comportamento (se o peixe se encontrava nadando ou
parado), substrato de apoio e composi¢ao de grupo.

Para a diferenciacdo dos sexos foram usados os seguintes pa-
rametros: indeterminado - individuos jovens que ndo apresentavam
diferenciacdo sexual visivel, macho - presenca de bolsa incubadora
e fémea - presencga de 6rgdo ovopositor (Figura 2).

A fim de se evitar a recontagem de individuos, caracterizando
pseudo-réplicas, e reconhecer cada cavalo-marinho encontrado, estes
foram marcados individualmente por meio da combinacdo de seis co-
res de arames emborrachados e 11 cores de borrachas. Esta marcacio
foi posta na cauda dos individuos maiores que 7 cm.

Todos os dados foram obtidos in situ e anotados em prancha
de PVC, sem tirar o individuo da dgua e, tomando-se o cuidado de
devolvé-lo no mesmo local onde foi encontrado.

3. Andlise de dados

Para calcular a razao sexual foram utilizados dados dos indivi-
duos maiores ou iguais a 12 cm, evitando assim a superestimacio do
nimero de fémeas, ji que jovens podem ter sido, erroneamente, clas-
sificados como fémeas. Para verificar se houve diferenca significativa
entre o nimero de machos e fémeas, foi realizado o teste qui-quadrado
(x?) com correcdo de Yates (Martin-Smith & Vincent 2005).

Os substratos utilizados por H. reidi foram identificados a0 menor
nivel taxondmico, baseado em literatura especializada e com a ajuda
de especialistas. Posteriormente, fez-se a andlise da freqiiéncia no
uso dos diferentes substratos de apoio.

A andlise da composicido de grupos foi baseada no nimero e
nos géneros que compunham os agrupamentos. Individuos recaptu-
rados, que se apresentavam em grupo por mais de uma vez, tiveram
a composi¢do dos seus grupos comparada para a identificaciio de
possiveis casais fiéis.

O numero de avistagens por transectos foi utilizado como
indicador de densidade e foi estatisticamente comparado entre os
locais de coleta e entre os meses do ano, pelo teste ndo-paramétrico
de Kruskal-Wallis (Calligari-Jacques 2003), ja que os dados ndo se
apresentaram homogéneos. Para analisar a relagdo entre densidade e
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Figura 1. Litoral do Estado do Piaui, Brasil. Em detalhe o estudrio Camurupim/Cardoso. Pontos de amostragem: 1) Canal da Gargas; 2) Camboa do cavalo-
marinho; 3) Jandaira; 4) Camurupim; e 5) Macapa. Mapa cedido pelo Instituto Chico Mendes (ICMBio).

Figure 1. Coastal zone of Piaui State, Brazil. In detail, the Camurupim/Cardoso estuary. Sampling sites: 1) Canal da Garg¢as; 2) Camboa do cavalo-marinho;
3) Jandaira; 4) Camurupim; and 5) Macapd. Map provided by Instituto Chico Mendes (ICMBio).

fatores abidticos (temperatura da dgua, salinidade, transparéncia) foi
utilizado o teste de regressao miiltipla stepwise (Zar 1996).

Os intervalos de confianga das densidades foram construidos de
acordo com Buckland et al. (1993). O intervalo gerado desta maneira é
sempre positivo, porém assimétrico. Todos os intervalos de confianca
utilizados neste trabalho foram de 95%.

O tamanho populacional foi calculado pela extrapolacio dos da-
dos de densidade para o perimetro da drea coberta pelas amostragens
(busca intensiva e transectos). Isto porque, os dados de densidade
utilizados para esta estimativa foram baseados apenas em transectos
feitos proximos a margem, sendo que o leito do estudrio ndo teve sua
densidade estimada. Devido a diferenca das densidades médias por
locais a estimativa do tamanho populacional foi feita para cada local
em separado, sendo que o valor total é o somatdrio dos mesmos.

http://www.biotaneotropica.org.br/vOn3/pt/abstract?article+bn01209032009

Resultados

Nos 225 transectos realizados foram avistados 449 individuos
de H. reidi, enquanto outros 420 individuos foram encontrados por
meio da busca intensiva. Retirando os individuos recapturados, foram
considerados 647 individuos. A altura média dos individuos foi de
11,7 cm (min. 2,6 e mdx. 19 cm). A temperatura da 4gua apresentou-se
bastante homogénea no periodo, com média de 28,5 + 0,9 °C. A sali-
nidade (38 + 6,9) e transparéncia da dgua (33 £ 16,26 cm) flutuaram
marcadamente ao longo do ano (média + DP).

1. Razdao sexual

Dos 647 exemplares de H. reidi avistados, 211 (32,6%) foram
categorizados como sexo indeterminado, 233 (36%) machos e 203

http://www.biotaneotropica.org.br
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Figura 2. Hippocampus reidi: a) individuo de sexo indeterminado (altura
8,5 cm); b) macho (altura 14 cm); e ¢) fémea (altura 10 cm).

Figure 2. Hippocampus reidi: a) individual with undefined sex (heigth 8.5 cm);
b) male (heigth 14 cm); and c) female (heigth 10 cm).

(31,4%) fémeas (Tabela 1). A razdo sexual (nimero de machos pelo
nimero de fémeas, utilizando dados dos individuos maiores ou
iguais a 12 cm) observada foi de 1,46:1 sem diferenca significativa
x?=0,21, gl.=1,p=0,65).

2. Utilizac¢do de componentes da estrutura do hdbitat

Vinte substratos de apoio foram utilizados por H. reidi (n = 548)
no local de estudo. O principal deles foi a raiz de mangue branco
(Laguncularia racemosa (Linnaeus, 1807)) com 54% (n = 297) das
ocorréncias. Outros substratos com maior freqiiéncia de utilizacio
foram: mangue vermelho (Rhizophora mangle (Linnaeus, 1753)
12%), lama (11%) e a macroalga Caulerpa sertularioides (S.G.
Gmelin) M.A. Howe (8%) (Figura 3).

Além destes, foram registrados como substrato de apoio, mas
com baixa incidéncia (< 5%) as macroalgas Acanthophora spicifera
(M. Vahl) Bgrgesen, Galaxaura obtusata (J. Ellis & Solander) J.V.
Lamouroux, Dyctiota sp., Ulva lactuta Linnaeus, Enteromorpha sp.,
Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828), Chondracanthus
acicularis (Roth) Fredericq, Gracilaria sp. 1, 2, Hypnea sp. 1 e 2,
Sargassum sp., uma alga nfo identificada, a fanerdgama marinha
Halodule wrightii Ascherson (capim agulha), substrato artificial
(pedaco de malha de rede de pesca) e esponjas.

3. Composicdo de grupos

Os cavalos-marinhos foram avistados principalmente solitdrios
(83% das avistagens, n = 869). Entretanto, foram observados 61 agru-
pamentos de individuos sendo 45 duplas, 10 trios, trés quartetos,
dois quintetos e um sexteto. Dos 45 pares encontrados, 19 eram
formados por macho e fémea (42%), sendo considerados possiveis
casais reprodutivos.

Analisando individuos encontrados e recapturados em grupos,
trés pares foram considerados como casais, 0s quais permaneceram
juntos por no minimo 36, 48 e 63 dias. Foi registrado também um par
de fémeas que permaneceram juntas por no minimo 64 dias. Outros
oito individuos, apesar de terem sido recapturados em grupo, niao
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Tabela 1. Nimero de Hippocampus reidi capturados de agosto de 2006 a julho
de 2007 no estudrio Camurupim/Cardoso, Piaui. Ind. = indeterminado.
Table 1. Number of Hippocampus reidi captured from August 2006 to July
2007 at Camurupim/Cardoso estuary, Piaui. Ind. = undetermined.

Mgés Ind. ) ? Total
Agosto 14 46 28 88
Setembro 10 21 17 48
Outubro 24 19 15 58
Novembro 11 14 11 36
Dezembro 15 14 12 41
Janeiro 32 28 18 78
Fevereiro 29 25 21 75
Margo 35 16 32 83
Abril 19 14 11 44
Maio 5 11 10 26
Junho 7 15 15 37
Julho 10 10 13 33
Total 211 233 203 647

Halodule wrightii
Galaxaura obtusata
Alga néo identificada
Acanthophora spicifera
Caulerpa sertularioides
Lama

Rhizophora mangle

Laguncularia racemosa

0 10 20 30 40 50 60
Frequéncia relativa (%)

Figura 3. Freqiiéncia no uso do substrato de apoio pelo Hippocampus reidi
no periodo de agosto de 2006 a julho de 2007 no estudrio Camurupim/
Cardoso, Piaui.

Figure 3. Frequency of holdfast use by Hippocampus reidi, from August 2006
to July 2007 at Camurupim/Cardoso estuary, Piaui.

estabeleceram duplas fiéis, sendo os grupos compostos por individuos
ndo avistados anteriormente.

4. Densidade

A densidade média de individuos registrada para o estudrio no
periodo de estudo foi de 0,04 £ 0,05 m2, de forma que a correlagdo
entre as densidades estimadas e os fatores abiéticos mostrou-se baixa
(Figura 4). A densidade variou significativamente durante os meses
estudados, de 0,084 20,011 ind.m (x>=29,53,¢.1.=11,p=0,0019)
(Figura 4b).

Espacialmente, a densidade também variou significativamente
(x*=24,83,g.1.=4,p=0,0001), com Camurupim e Jandaira apresen-
tando as menores densidades (0,018 e 0,019 ind.m™, respectivamente)
e Canal das Gargas, Macapd e camboa do Cavalo-marinho (0,062,
0,059 e 0,047 ind.m™2, respectivamente) (Figura 5).

5. Tamanho populacional

A estimativa do tamanho populacional dado pela extrapolacio
dos dados de densidade média para o perimetro estudado do estudrio
indicou a presenga de 1254 individuos nas dreas rasa do estudrio (in-
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Figura 4. Variacao mensal (agosto de 2006 a julho de 2007) no estudrio
Camurupim/Cardoso: a) média dos dados abidticos (M temperatura da dgua,
4 transparéncia da dgua e O salinidade) e o erro padrio (I) de cada varidvel;
e b) densidade de Hippocampus reidi. *Intervalo de Confianga segundo
Buckland et al. (1993). Caixa cinza de janeiro a maio representando o periodo
chuvoso.

Figure 4. Monthly variation (August 2006 to July 2007) in the Camurupim/
Cardoso estuary: a) mean values of abiotic data (M water temperature, 4 water
transparency e < salinity) and standart error () for each variable; and b) density
of Hippocampus reidi. *Confidence interval follows Buckland et al. (1993).
Shaded area from January to May denotes the rainfall period.

tervalo de confianca: limite inferior = 725 e limite superior = 2182)
(Tabela 2).

Discussao

A criacdo de dreas que protejam as populagdes de cavalos-mari-
nhos é um passo fundamental para a conservagado de suas populagdes
e dos seus ambientes preferenciais no Brasil, uma vez que os cavalos-
marinhos sdo considerados excelentes espécies-bandeira (Dias &
Rosa 2003, Rosa et al. 2007). A drea dos estudrios Camurupim/
Cardoso e Timonha/Ubatuba € considerada critica para conservagao
e criagdo de Unidades de Conservagéo por levantamentos estaduais
(Aquasis 2003) e nacionais (MMA/SBF 2002).

Na drea de estudo, individuos de Hippocampus reidi foram avis-
tados ao longo do ano e a espécie reproduziu durante todo o ano, o
que indica a presen¢a de uma populagao residente na area de estudo.
Populagdes naturais de cavalos-marinhos geralmente apresentam
nimeros equivalentes de machos e fémeas adultas (Lourie et al.
1999, Foster & Vincent 2004). O fato de ndo ter havido diferenca
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Figura 5. Variacdo local (agosto de 2006 a julho de 2007) no estudrio
Camurupim/Cardoso, Piauf: a) média dos dados abi6ticos (M temperatura, ¢
transparéncia e O salinidade) e o erro padrdo (I) de cada varidvel; e b) den-
sidade de Hippocampus reidi. *Intervalo de Confianca segundo Buckland
etal. (1993).

Figure 5. Spatial variation (August 2006 to July 2007) in the Camurupim/
Cardoso estuary: a) men values of abiotic data (B water temperature, ¢ water
transparency e < salinity) and standart error (I) for each variable; and b) density
of Hippocampus reidi. *Confidence interval follows Buckland et al. (1993).

significativa na relagdo nimero de machos por nimero de fémeas
corrobora estudos recentes com a espécie (Rosa et al. 2007).

Nos resultados encontrados para a formacao de grupos, existe
concordancia com trabalhos anteriores que demonstraram a formagao
de pares em algumas espécies de cavalos-marinhos, os quais podem
durar varios eventos reprodutivos (Foster & Vincent 2004). A reavis-
tagem de trés casais, no presente trabalho, pode ser um indicativo de
um padrdo monogamico para H. reidi, conforme discutido em outros
trabalhos, pela sua fidelidade de sitio e pequena drea vital (Dias &
Rosa 2003), caracteristicas bioldgicas de espécies de peixes mono-
gamicas (Vincent et al. 2005).

A observagdo de agrupamentos de H. reidi € um evento comum,
jé sendo relatado agrupamentos de até sete individuos (Rosa et al.
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Tabela 2. Estimativa do tamanho populacional de Hippocampus reidi por extrapolagio para o perimetro do estudrio Camurupim/Cardoso, Piaui. Sendo

L. =limite inferior e L_ = limite superior.
inf ‘sup

Table 2. Estimation of Hippocampus reidi population size extrapolated to perimeter of Camurupim/Cardoso estuary, Piaui. L, . = lower limits and me = upper

limits.
Local Perimetro da area Densidade Tamanho Intervalo de confianca

amostrada (m) (ind.m™) populacional L, Ls_un
Macapa 3650 0,06 219 100 464
Rio Camurupim 11698 0,02 214 127 361
Canal das Gargas 8643 0,06 538 332 873
Cavalo-marinho 3815 0,05 179 98 326
Jandaira 5344 0,02 104 68 158
Total 33150 0,041 1254 725 2182

2007). O baixo nimero de encontros de grandes grupos segue o
observado para outras espécies do género Hippocampus (ver Foster
& Vincent 2004).

No presente estudo, foram identificados 20 diferentes substratos
de apoio utilizados por H. reidi, incluindo um artificial. O uso de estru-
turas artificiais foi observado em outras espécies de Hippocampus (ver
Foster & Vincent 2004), bem como em H. reidi (Dias & Rosa 2003,
Oliveira 2007) o que, por um lado, sugere uma relativa plasticidade
da espécie em relagdo a modificagdes antrépicas nos ecossistemas
costeiros, e por outro, torna os cavalos-marinhos mais acessiveis e
vulnerdveis a exploragdo, se fixando em piers e redes de pesca.

O uso de diversos componentes da estrutura do habitat por H. reidi
ressalta a sua dependéncia do equilibrio biolégico do ecossistema,
enfatizando a importancia da conservagao desses habitats para esta
espécie.

A literatura indica que a densidade de cavalos-marinhos tende a
ser baixa e que estes se distribuem em manchas (ver Foster & Vincent
2004). Comrelacdo a H. reidi, Rosa et al. (2007) demonstraram uma
grande variacdo na densidade populacional da espécie ao longo do
Brasil, de 0,0023 ind.m™? em Penha (SC) a 0,066 ind.m~> em Tubario
(RN). O estudrio Camurupim/Cardoso apresentou uma das maiores
densidades de H. reidi ja registradas (0,04 ind.m) e mostrou ter uma
populacio residente, sendo por isso, um lugar-focal para se implantar
uma Area de Protecio Integral voltada para um conjunto de espécies
marinho-estuarinas, dentre as quais vdrias ameacadas de extincao.

A extrapolacdo dos dados de densidade para toda a drea do estua-
rio ndo pode ser realizada por dois motivos: H. reidi tem distribui¢ao
agregada (Dias & Rosa 2003) e indefinicdo da drea estuarina, devido
aos poucos estudos realizados na regido. Sendo assim, o valor encon-
trado de 1254 individuos nas dreas rasas do estuario € subestimado,
porém muito relevante devido a inexisténcia de dados de tamanho
populacional para a espécie.

1. Agravantes para criacdo de uma Area de Protecdo
Integral

E crescente a implantacio de grandes empreendimentos turisticos
na regido, tais como: hotéis, resort, revitaliza¢do do aeroporto inter-
nacional de Parnaiba/PI e pavimentagdo de diversas vias de acesso
(IBAMA/PARNAIBA 2005).

Outro impacto ambiental vem sendo causado pela atividade da
carcinicultura, que degrada e suprime manguezais, além de deses-
truturar comunidades tradicionais (IBAMA/PARNAIBA 2005). A
implantacdo de projetos de engorda de camarao ex6tico em cativeiro
(Litopennaeus vannamei (Boone,1931)) na regido jd vem ocupando
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Areas de Preservacio Permanente, como margens de rios, manguezais
e ambientes intertidais associados.

Nesta regido, H. reidi foi alvo de elevado esfor¢o de pesca para
ser comercializada para aquarismo (Rosa et al. 2005), havendo tam-
bém comércio de exemplares secos para fins ornamentais. Até hoje
¢ comum sua pesca para uso na medicina tradicional e as capturas
incidentais, com impactos populacionais ainda ndo estimados.

Cabe destacar que, atualmente, vem se explorando de forma
ainda ndo disciplinada, o turismo ecoldgico na regido, onde o
cavalo-marinho é o principal atrativo. Com a criacio de uma Area de
Protecdo Integral, algumas espécies presentes na drea teriam inves-
timentos diretos em pesquisas, e trabalhos de educagdo ambiental e
ordenamento do turismo seriam efetivamente realizados. As demais
espécies, que utilizam o estudrio Camurupim/Cardoso e Timonha/
Ubatuba, se beneficiariam da preservagdo desse ecossistema, como
por exemplo, os peixes e aves que utilizam estes estudrios para se
reproduzir e se alimentar.
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SALERA-Jr., G., PORTELINHA, T.C.G. & MALVASIO, A. Predation on adult females of Podocnemis
expansa Schweigger (Testudines, Podocnemididae) by Panthera onca Linnaeus (Carnivora, Felidae),
in Tocantins State. Biota Neotrop., 9(3): http://www.biotaneotropica.org.br/v9n3/en/abstract?short-
communication+bn00709032009.

Abstract: Podocnemis expansa (Amazonian giant River turtle) is the largest and more important representative of
the Amazonian turtle’s fauna because their economic importance as food resource to the indigenous and riverine
populations. Aspects related to their reproductive biology, and natural predation of adults in its habitat are poorly
known. In order to estimate the predation rates of females of P. expansa we have registered the number of turtles
with signs of been killed by Panthera onca (jaguar) in a River of the Brazilian Amazon. Jaguar was the only
predator of the adult females of P. expansa in the Javaés River beaches (Tocantins State), predating about 3.66%
of the females (33 of 901). Predation always happens at night, when females leave water in order to nest.
Keywords: Amazonian giant River turtle, jaguar, nesting, chelonians, Brazilian Amazon.

SALERA-Jr., G., PORTELINHA, T.C.G. & MALVASIO, A. Predacio de fémeas adultas de Podocnemis
expansa Schweigger (Testudines, Podocnemididae) por Panthera onca Linnaeus (Carnivora, Felidae),
no Estado do Tocantins. Biota Neotrop. 9(3): http://www.biotaneotropica.org.br/vn3/pt/abstract?short-
communication+bn00709032009.

Resumo: Podocnemis expansa (tartaruga-da-amazonia) € o maior e mais importante representante da fauna de
queldnios da Amazonia devido a sua importancia econdmica como fonte alimentar para as populacdes indigenas e
ribeirinhas desta regido. Apesar disso, os aspectos relacionados a sua biologia reprodutiva, assim como os indices
de predagdo natural de animais adultos em seu habitat sdo pouco conhecidos. Nessa pesquisa foi averiguado o
nimero de fémeas de P. expansa predadas por Panthera onca (onga-pintada) em um rio da Amazdnia Brasileira.
A onca-pintada € o unico predador das fémeas adultas de P. expansa nas praias do rio Javaés, Estado do Tocantins,
predando em média 3,66% das fémeas em postura. A predacdo se dd sempre a noite, quando as fémeas sobem
as praias para nidificar.

Palavras-chave: Tartaruga-da-amazénia, on¢a-pintada, desova, quelénios, Amazonia Brasileira.
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Introducao

A diversidade de predadores potenciais dos queldnios € grande,
estendendo-se de insetos, que podem predar os ovos (Vogt 1981,
Maros et al. 2003), a uma grande variedade de vertebrados. Alguns
relatos indicam que as taxas de sobrevivéncia até a idade adulta de
muitas espécies de queldnios ficam entre 1 e 2% (Ferri 2002).

A grande maioria dos trabalhos sobre a predagdo natural de que-
l6nios enfatiza a perda de ninhos e filhotes, pois esse tipo de predagio
¢ a mais recorrente, mas hd de se considerar também que os adultos
(machos e fémeas) podem ser predados por diferentes animais, que
utilizam variadas estratégias de captura (Pritchard 1979, Pritchard &
Trebbau 1984). Os crocodilianos (crocodilos e jacarés) incluem em
sua dieta uma grande variedade de queldnios aqudticos (Ross 1989).
Algumas aves tém desenvolvido tdticas especiais para capturar e
predar queldnios terrestres, quebrando os cascos arremessando-os
das alturas em rochedos (Ferri 2002). Jabutis que vivem em matas
e florestas podem ser predados por grandes carnivoros (ongas), que
fazem aberturas no casco desses animais e se alimentam da carne e
visceras (Emmons 1989).

Podocnemis expansa (tartaruga-da-amazonia) € o maior quelo-
nio de dgua doce da América do Sul, chegando a medir até 107 cm
de comprimento da carapaga e podendo pesar 60 kg. Esta espécie
nidifica nas praias em grupos de centenas e até milhares de fémeas,
preferencialmente apds a meia-noite (Pritchard & Trebbau 1984,
Ernst & Barbour 1989, Dupre et al. 2007). As fémeas caminham
lentamente pela praia, escavam um ninho profundo e depositam
em média 100 ovos, retornando para o rio apds o fechamento do
ninho. Todas essas etapas desde a saida para a postura e retorno
ao rio podem levar mais de 2 horas, e € durante a nidificacdo que
as fémeas estdo mais vulnerdveis, permitindo a aproximagdo de
predadores (Vanzolini 1967, Alho & Padua 1982, Pritchard &
Trebbau 1984).

Na Amazonia brasileira existem poucos estudos relatando os
indices de predacdo natural de quelonios adultos (Goeldi 1906,
Jerozolimsky 2005). Nesse trabalho averiguou-se o nimero de
fémeas de Podocnemis expansa (tartaruga-da-amazonia) predadas
por Panthera onca (onga-pintada) entre os anos de 2000 e 2004 em
praias do Rio Javaés, Estado do Tocantins.

Material e Métodos

Os dados dessa pesquisa foram coletados em cinco praias
(Cangugu, Comprida, Coco, Goiaba e Bonita) da margem direita
do rio Javaés, no entorno do Parque Nacional do Araguaia e da
Area de Prote¢io Ambiental Bananal/ Cantio (oeste do Estado
do Tocantins) durante cinco estacdes reprodutivas (2000-2004)
(Figura 1).

Essas praias foram monitoradas nos periodos da manhai e tarde,
durante os principais meses de desova de P. expansa nesta regido
(setembro e outubro) para a localizag@o das fémeas predadas e para
a identificac@o dos ninhos, através dos rastros deixados pela fémea
durante a postura, conforme Malvasio et al. (2002) e Salera Junior
(2005). O monitoramento foi realizado diariamente para reduzir a
possibilidade de nio localizarmos algum ninho onde, eventualmente,
as pegadas poderiam ter sido recobertas por areia.

Quando da identificacdo de uma fémea predada, os dados re-
lativos a predacido (e.g. data, praia, predador, periodo da predacio
em relacdo a desova, consumo da carcaga e local onde a carcaca foi
abandonada) eram anotados em ficha de campo e os cascos (carapaca
e plastrao) eram mensurados e pesados seguindo Molina (1989, 1995).
A identificag@o do predador a partir dos rastros e pegadas baseou-se
em Becker & Dalponte (1999).
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Resultados e Discussao

Para a correta relacdo do percentual de fémeas predadas, adotou-
se o numero total de posturas (ninhos) mais o nimero de fémeas
predadas antes de terem realizado a desova. Portanto, durante as
cinco estagdes reprodutivas (2000-2004), foram encontrados 873 ni-
nhos e 28 fémeas predadas antes de realizarem a nidificacdo, o que
corresponde a um total de 901 fémeas em postura. O niimero total de
ninhos encontrados pode ser interpretado como a quantidade real de
desovas para cada ano, tendo em vista que a metodologia empregada
para localizag@o dos mesmos € confidvel e utilizada pela maioria dos
projetos de conservagdo de queldnios, como € o caso do “Projeto
Queldnios da Amazdnia” (IBAMA 1989).

Panthera onca é o tnico predador das fémeas adultas de
P. expansa nas praias do rio Javaés. Verificou-se que 33 fémeas (li-
mites de 2-13) foram predadas durante as cinco estagdes de desova,
0 que representa uma média de 3,66% fémeas predadas em postura
(limites 0,88-7,30%). A predagdo da-se sempre a noite, quando as
fémeas de P. expansa sobem as praias para desovar.

Dentre as cinco praias monitoradas, s foi registrada a predacio
de fémeas nas praias Cangucu (84,85%), Coco (9,09%) e Bonita
(6,06%), que sdo as que recebem anualmente mais de 80% das deso-
vas. Observou-se também uma varia¢do anual no niimero de fémeas
predadas nestas praias (Tabela 1). Possivelmente, estas variagdes
podem estar associadas a quantidade de fémeas que estdo nidificando
na praia ou por alteragdes no comportamento alimentar de P. onca e
pela disponibilidade de outras presas na natureza.

No monitoramento didrio das praias foram verificados que varios
exemplares de P. onca, individualmente, em pares ou em grupo visi-
tam freqlientemente tais locais. Cabe ressaltar que a visita em grupo
caracterizava-se pela presen¢a de um individuo adulto acompanhado
por um ou dois filhotes.

Um dos mais antigos registros da predacdo de quelonios amazo-
nicos por ongas € apresentado por Humboldt (1852), informando que
durante o periodo reprodutivo, intimeras fémeas de P. expansa sio
predadas por P. onca, sendo viradas e o seu contetido retirado do casco
sem danificagio da carapaca. Outro registro antigo € apresentado por
Goeldi (1906) que através de informagdes coletadas entre indigenas
daregido amazonica brasileira, afirma que jabutis (Chelonoidis spp.)
sdo comumente predados por ongas.

Emmons (1989) em coleta de dados realizada na Estagdo
Bioldgica de Cocha Cashu, Parque Nacional Manu (Peru) e na regido

Tabela 1. Numero de fémeas adultas de P. expansa predadas por Panthera
onca para cada estagdo de desova, em diferentes praias do rio Javaés,
Tocantins, Brasil.

Table 1. Location of the adult females of P. expansa predated by Panthera
onca for each nesting season in different beaches of the Javaés River, Tocantins
State, Brazil.

Ano Praias Fémeas predadas
2000 Cangugu 11
2001 Cangugu 1
Bonita 1
2002 Cangugu 9
Coco 2
Bonita 2
2003 Cangugu 5
2004 Cangugu 2
Total - 33
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Figura 1. Localizagio da drea de estudo no entorno do Parque Nacional do Araguaia.

Figure 1. Study area around the Araguaia National Park, Tocantins State.
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Figura 2. Fémea adulta de P. expansa predada por P. onca apds realizar desova na praia Cangucu, no detalhe marcas do ataque no pescogo da fémea.

Figure 2. Adult female of P. expansa predated by P. onca after the nesting time in the Cangucu beach, details show the marks of the attack on the female neck.

do rio Arataye (Guiana Francesa) apresentou dados da predacio de
exemplares de Chelonoidis denticulata (jabuti), P. unifilis (tracajd) e
Platemys platycephala (cdgado) por P. onca. A autora descreve que
esses queldnios t€m o casco quebrado, geralmente na porcao supe-
rior da carapaga, por onde o animal retira e consome seu contetido
(carne e visceras). Além da abertura deixada no casco, verificam-se
também inimeras ranhuras e perfuragdes deixadas pelas garras e
dentes do predador.

Os cascos das fémeas de P. expansa predadas apresentaram
um comprimento médio da carapaca de 72,1 cm (n = 14, limites de
66-79,2 cm) e massa média do casco de 7,3 kg (n = 4, limites de
6,7-7,8 kg). Jerozolimski (2005) registrou a preda¢do de um macho
adulto de C. denticulata, com comprimento linear da carapaga igual
a 27,6 cm, que estava sendo monitorado por radiotelemetria a cerca
de um ano na Terra Indigena Kayapé (Estado do Pard) por P. onca,
exatamente da forma descrita por Emmons (1989). O autor registrou
ainda em outros inimeros jabutis a presenca de cicatrizes no casco,
indicando ataques de ongas.

No rio Javaés, todas as fémeas predadas apresentavam-se viradas
sob suas carapagas, na posi¢do de decubito dorsal. Os rastros e as
marcas deixadas na areia da praia possibilitavam a localizagdo da
carcaca do animal, assim como a identificacdo do predador. Essas
marcas indicavam que as fémeas foram arrastadas viradas (com a
carapaga para baixo), sendo puxadas pela cabeca, pescogo ou patas.
Verificou-se somente o consumo das patas e do conteddo interno
(carne e visceras), ndo sendo registrado o consumo de partes do
pescogo e cabega.

Panthera onca preda alguns grandes mamiferos, freqlientemen-
te através de mordidas no cranio (Schaller & Vasconcelos 1978).

http://www.biotaneotropica.org.br

Observou-se que quando da predagdo das fémeas, a cabeca e o
pescoco encontravam-se bem projetados para fora do casco e conti-
nham marcas de mordidas (Figura 2) e o casco podia, muitas vezes,
apresentar marcas de ranhuras, e as vezes, verificava-se a quebra de
partes dos escudos marginais da carapaca e/ ou anais e gulares do
plastrdo, diferentemente do registrado por Humboldt (1852), que
informa néo haver dano as carapagas quando das predagdes.

Facure & Giaretta (1996) estudando diversos carnivoros na
Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio Doce, municipio de
Linhares (Estado do Espirito Santo), determinaram a dieta de P. onca
através da andlise de fezes coletadas e identificaram oito itens ali-
mentares, dentre os quais, duas espécies de queldnios, C. denticulata
e Acanthochelys radiolata (cdgado). Garla et al. (2001) corroboram
esse estudo registrando para a mesma localidade, que C. denticulata
estd entre as seis espécies de presas encontradas com maior frequencia
em fezes de P. onca.

Taber et al. (1997) informam que o jabuti Chelonoidis chilensis
faz parte da dieta de P. onca no Paraguai. Rabinowitz (1986) também
observou a presenga de queldnios aqudticos na dieta de P. onca, em
Belize, na América Central. Apesar de registrarem queldnios na dieta
de P. onca nessas diferentes localidades, os autores nio apresentam
dados relacionados a predacdo, em parte, por terem trabalhado apenas
com a andlise de fezes e por terem encontrado apenas um pequeno
ndmero de carcacas de quelonios.

As praias de estudo estdo inseridas em drea de influéncia de
duas unidades de conservagdo (Parque Nacional do Araguaia e APA
Bananal/ Cantdo) e contam com a fiscalizagdo do IBAMA, que
possui uma base no local, o que justifica a auséncia de predagdo hu-
mana sobre as populacdes de queldnios, de forma que P. onca pode
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ser considerada o Unico predador das fémeas em postura naquela
localidade.

Através das informagdes biométricas das fémeas predadas, seria
possivel gerar um indicativo da quantidade de ovos perdidos que
poderiam estar eclodindo nas praias do rio Javaés, através da relagio
existente entre o tamanho da fémea e o nimero de ovos depositados
pela espécie estudada (Valenzuela 2001, Bonach et al. 2006). Essas
informagdes sdo de grande relevancia para projetos de conservagiao
e os conhecimentos sobre as taxas de predagdo dessas fémeas em
postura poderiam subsidiar uma melhor compreensdo da estrutura
dessas populagdes. Deve-se salientar, ainda, a importincia de estudos
com este enfoque a fim de averiguar os possiveis fatores que esta-
riam influenciando na variagio dos ataques por estes predadores ao
longo do tempo nesta regido e em outros locais com caracteristicas
similares.
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E.M., ROANI, S.H. & PASSOS, E.C. Bats of Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul, Brazil (Mammalia:
Chiroptera): Richness and shelter use. Biota Neotrop. 9(3): http://www.biotaneotropica.org.br/von3/en/abstr
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Abstract: The state of Rio Grande do Sul has, up to the present, records of 38 of the 168 bat species known to
occur in Brazil, and several of its regions are severely understudied. In this study, a list of chiropteran species of
the municipality of Frederico Westphalen, in the northernmost region of Rio Grande do Sul, is provided, as well
as information on the use of human buildings and abandoned mines for seven of the 25 species recorded in the
municipality. From October, 2004 to June, 2008, sampling was carried out in eleven areas of the municipality
in order to survey the local chiropterofauna. The presence of species was recorded based on captures using mist
nets, active searches in shelters, and specimens obtained from local residents. The recorded species belonged
to 13 genera, of which 11 belonged to the family Vespertilionidae, whereas the families Molossidae and
Phyllostomidae were represented by seven species each. The results obtained in the present study place the Upper
Uruguay among the regions of highest species richness in Rio Grande do Sul.

Keywords: artificial shelters, Upper Uruguay, Chiroptera, Deciduous Seasonal Forest.

BERNARDYI, I.P., MIRANDA, J.M.D., SPONCHIADO, J., GROTTO, E., JACOMASSA, FE, TEIXEIRA, E.M.,
ROANI, S.H. & PASSOS, F.C. Morcegos de Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul, Brasil (Mammalia:
Chiroptera): Riqueza e utilizacdo de abrigos. Biota Neotrop. 9(3): http://www.biotaneotropica.org.br/von3/
pt/abstract?inventory+bn03009032009.

Resumo: O Estado do Rio Grande do Sul possui, até o momento, registros para 38 das 168 espécies de morcegos
ocorrentes no Brasil e possui extensas dreas carentes de amostragem. Neste trabalho apresenta-se uma lista de
espécies de quirépteros do municipio de Frederico Westphalen no extremo norte do Rio Grande do Sul e sdo
fornecidas informacdes sobre a utilizacio de edifica¢des humanas e minas abandonadas para sete das 25 espécies
registradas no municipio. De outubro de 2004 a junho de 2008 esfor¢os amostrais foram realizados em onze
dreas no municipio visando inventariar a quiropterofauna local. A presenca das espécies foi constatada a partir
de capturas com auxilio de redes de neblina, busca ativa em reftigios, bem como, de exemplares obtidos junto
a comunidade. As espécies pertencem a 13 géneros, das quais a familia Vespertilionidae € representada por
11 espécies, Molossidae por sete espécies e Phyllostomidae por sete espécies. Os resultados obtidos no presente
trabalho colocam o Alto Uruguai entre as regides com maior riqueza de quirdpteros do Rio Grande do Sul.
Palavras-chave: abrigos artificiais, Alto Uruguai, Chiroptera, Floresta Estacional Decidual.
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Introducao

Das 168 espécies de quirdpteros com ocorréncia conhecida para
o Brasil (Miranda et al. 2006, 2007, Reis et al. 2007), 38 possuem
registros no Rio Grande do Sul (Silva 1985, 1994, Gonzélez 2003,
Pacheco & Marques 2006, Weber et al. 2006, Bernardi et al. 2007,
2009, Pacheco et al. 2007). Apesar de o Rio Grande do Sul, a partir
da década de 80, ter recebido um incremento considerdvel no co-
nhecimento quiropteroldgico, a grande maioria dos estudos esteve
concentrada na porcio leste e nordeste, restando extensas dreas do
Estado que receberam pouco ou nenhum esfor¢o amostral (Pacheco
& Marques 2006; Pacheco et al. 2007).

As informagdes sobre a quiropterofauna do extremo norte do
Estado, por¢ao originalmente coberta por vastas extensdes da Floresta
Estacional Decidual, ainda remontam aos esforcos de Wallauer &
Albuquerque (1986) que apresentaram dados preliminares sobre a
mastofauna do Parque Estadual do Turvo (PET). Foi somente ha
cerca de 20 anos depois do trabalho destes autores (Op. Cit. 1986)
que a lista de espécies da regido foi aumentada, com os registros
de: (1) Eumops auripendulus Shaw, 1800 no ex-Parque Estadual de
Nonoai (atualmente Reserva Indigena) (Trierveiler et al. 2002), (2)
Noctilio leporinus Linnaeus, 1758 no PET (Silva et al. 2005) e (3)
Molossops neglectus Willians & Genoways, 1980 no municipio de
Frederico Westphalen (Bernardi et al. 2007).

De acordo com Pacheco et al. (2007) a regido do presente estudo
é prioritdria para a realizag¢@o de esforcos visando a conservagao dos
morcegos no Rio Grande do Sul. Assim sendo, o presente trabalho tem
por objetivo apresentar uma lista das espécies de morcegos registradas
no municipio de Frederico Westphalen no extremo norte do Estado do
Rio Grande do Sul, Brasil além de fornecer dados sobre a utilizagio
de abrigos artificiais e implicagdes metodoldgicas.

Materiais e Métodos

1. Area de estudo

Frederico Westphalen (27° 21’ S e 53° 23’ O) localiza-se na regifio
do Médio Alto Rio Uruguai, a 522 m de altitude, no Estado do Rio
Grande do Sul. O clima da regido € subtropical do tipo Cfa segundo a
classifica¢do de Koppen, onde a temperatura média anual € em torno
18 °C, com mdximas no verdo podendo atingir 41 °C e minimas no
inverno com valores inferiores a 0 °C. A precipitacdo média anual
é elevada, geralmente entre 1.800 e 2.100 mm, bem distribuidos ao
longo do ano (Bernardi et al. 2007).

Até a década de 1950 a regido ainda era coberta por vastas ex-
tensdes de Floresta Estacional Decidual, que ao longo do tempo foi
sendo removida para dar espago a ocupacdo e uso humano. Ainda, na
década de 1980 praticamente toda a cobertura florestal do municipio
havia sido alterada, restando um mosaico formado por pequenos
fragmentos florestais (poucos com mais de 100 hectares), inseridos
em uma matriz agricultural (caracterizada por pequenas propriedades
rurais de subsisténcia familiar).

Frederico Westphalen estd estrategicamente localizado dentro
da triangulac@o dos trés ultimos grandes remanescentes florestais
do extremo norte do Estado. A drea localiza-se a cerca de 40 km a
sudeste do Parque Estadual do Turvo (17.491 ha), 28 km a oeste da
Area Indigena de Nonoai (17.000 ha) e 14 km a nordeste da Terra
Indigena de Guarita (14.740 ha).

2. Coleta dos dados

Entre outubro de 2004 e junho de 2008, foram realizadas amos-
tragens de quirépteros em onze 4reas no municipio (Apéndice I).
Trés destas dreas receberam esforcos sistematizados, onde cada uma
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recebeu uma noite completa de amostragem por més entre outubro de
2005 e setembro de 2006, totalizando 36 noites de coletas (12 noites
em cada drea): Area I - fragmento florestal em zona rural com apro-
ximadamente 35 hectares, localizado na localidade Vila Faguense,
predominando vegetacdo em estdgio secunddrio de sucessdo. Essa
vegetacio caracteriza a mata ciliar do lajeado Tunas. Area II - frag-
mento periurbano com 45 hectares, também caracterizado por vegeta-
¢do em estdgio secunddrio de sucessdo, localizado nas dependéncias
da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes
(URI). Area III - bosque urbano, localizado nas dependéncias da
Sociedade Aqudtica Barrilense, composto por dreas gramadas com
vegetagdo esparsa, formada por espécies nativas e exdticas. O esfor¢o
de captura, para as trés dreas, calculado de acordo com Straube &
Bianconi (2002) foi de 45,3 x 10°m?.h.

As demais dreas receberam esforgos variados em nimero de
noites, nimero de redes e horas de exposi¢cdo. Com exce¢do da
Area IlI (bosque urbano), as outras dez dreas consistem de fragmentos
florestais com dimensdes variando de 1 a 60 ha, e estdao localizados
entre 0 e 15 km da zona urbana do municipio.

Os morcegos foram capturados com redes de neblina (7 x 2,5 m)
posicionadas a 0,5 m do solo em trilhas, clareiras, bordas da mata,
bem como perpendicularmente sobre cursos d’dgua. Para compor a
lista de espécies, treze abrigos previamente selecionados devido a
ocupacdo confirmada por morcegos foram visitados. Os morcegos
foram capturados manualmente dentro dos abrigos, com redes de
neblina e com armadilha tipo funil, posicionadas na saida do abrigo.
Exemplares recebidos da comunidade e com procedéncia segura
foram também incluidos.

A identificacdo em nivel especifico foi realizada sempre que
possivel ainda em condi¢des de campo. Exemplares testemunho
foram coletados, fixados e estdo depositados na Colegdo Cientifica
de Mastozoologia do Departamento de Zoologia, Universidade
Federal do Parand (DZUP/CCMZ) (Apéndice II). As identificacdes
foram realizadas de acordo com os critérios apresentados por LaVal
(1973), Vizotto & Taddei (1973), Lopez-Gonzélez (1998), Taddei
et al. (1998), Barquez et al. (1999), Lopez-Gonziélez et al. (2001) e
Gregorin & Taddei (2002).

Resultados e Discussao

Foram registradas, at€é o momento, em Frederico Westphalen
25 espécies de morcegos pertencentes a trés familias, represen-
tando 65,7% das espécies conhecidas para o Rio Grande do Sul
(Tabela 1).

A familia Vespertilionidae, representada por onze espécies,
apresentou a maior riqueza, 44%, seguida por Molossidae (28%) e
Phyllostomidae (28%), ambas com sete espécies. A maior riqueza
de Vespertilionidae em detrimento a Phyllostomidae contrasta com
o observado em regides de baixas latitudes e reflete a influéncia do
clima temperado sobre as altas latitudes neotropicais de clima sub-
tropical (Stevens 2004).

Das espécies listadas algumas merecem destaque devido a sua
raridade ou pouca abundancia no Rio Grande do Sul e/ou seu status
de conservacio (para espécies de dificil identificacdo sdo apresentadas
informagdes adicionais):

Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) — Espécie considerada
rara no Rio Grande do Sul por Silva (1994) e listada como espécie com
“dados insuficientes” por Pacheco & Freitas (2003). Em Frederico
Westphalen foi capturado nas dreas 1,2, 3,4,5¢ 7.

Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) — De ocorréncia pre-
sumivel para o Rio Grande do Sul (Fabidn et al. 1999) foi capturado
no Estado apenas recentemente (Weber et al. 2006). Em Frederico
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Tabela 1. Lista de morcegos registrados no municipio de Frederico Westphalen, RS. I = Faguense; II = URI; III = SAB; Outra = espécie registrada em uma
das demais dreas ou recebida de populares; Abrigo = espécie registrada utilizando edifica¢cdes humanas ou minas abandonadas; © = noites sistematizadas;
m = noites esporddicas; 0 = recebido de populares; e ® = presenca da espécie na drea.

Table 1. List of bats recorded in the municipality of Frederico Westphalen, RS. I = Faguense; Il = URI, IIT = SAB; Other = species recorded in one of the other
areas of popular or received; Shelter = species recorded using human buildings or abandoned mines; o = nights systematized; m = sporadic nights; o = received

the popular; and e = presence of species in the site.

Familia/espécie Tipo de registro Local de registro
I 11 11T Outra Abrigo
Phyllostomidae
Chrotopterus auritus (Peters, 1856) om ° - - ° -
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 om ° ° ° ° -
A. lituratus (Olfers, 1818) omO ° ° ° ° -
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) omOo ° ° ° ° -
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) om ° ° ° ° -
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) o - - ° - -
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) mo - - - ° °
Vespertilionidae
Eptesicus furinalis (d’Orbigny & Gervais, 1847) om °
E. diminutus Osgood, 1915 om ° -
E. brasiliensis (Desmarest, 1819) [] - - - -
Mbyotis ruber (E. Geoffroy, 1806) om ° - - - -
M. albescens (E. Geoftroy, 1806) om ° - ° - -
M. nigricans (Schinz, 1821) om ° - - -
M. riparius Handley, 1960 om ° ° -
Histiotus velatus (1. Geoffroy, 1824) omO ° ° °
Lasiurus cinereus (Beauvois, 1796) m] - - - ° -
L. blossevillii (Lesson & Garnot, 1826) [ [u] ° - - ° -
L. ega (Gervais, 1856) m - - - ° -
Molossidae
Molossus rufus E. Geoffroy, 1805 [ ]u] - - - °
M. molossus (Pallas, 1766) omO - - ° ° °
Nyctinomops laticaudatus (E. Geoffroy, 1805) O - - - ° -
Tadarida brasiliensis (1. Geoftroy, 1824) [ [u] - - ° -
Molossops neglectus Willians & Genoways, 1980 om ° - ° -
Promops nasutus (Spix, 1823) - - - ° -
Eumops bonariensis (Peters, 1874) - - - ° -
Total 15 10 11 21 5
25

Westphalen um tnico exemplar foi capturado até o momento na
drea 3.

Eptesicus diminutus Osgood, 1915 — Silva (1994) considera
a espécie rara para o Estado. Em Frederico Westphalen foi cap-
turada nas dreas 1, 2, 3, 4, 5 e 7. Os exemplares aqui atribuidos a
E. diminutus apresentaram o conjunto de caracteres diagndstico da
espécie de acordo com Barquez et al. (1999), a constar: calcaneo
maior do que o dobro do comprimento do pé, ponta das orelhas mais
arredondadas e lobo basal do trago menos desenvolvido quando com-
parado a E. furinalis. Todos os exemplares examinados apresentaram
comprimento do antebrago entre 34,0 e 36,0 mm e comprimento da
mandibula menor do que 10,1 mm.

Myotis ruber (E. Geoftroy, 1806) — Considerada rara por Silva
(1984) e ameacada de extingdo sob a categoria “Vulnerdvel” no Rio
Grande do Sul por Pacheco & Freitas (2003). A espécie foi capturada
apenas na area 1.

http://www.biotaneotropica.org.br/von3/pt/abstract?inventory+bn03009032009

Mpyotis albescens (E. Geoffroy, 1806) - Listada como espécie
com “dados insuficientes” por Pacheco & Freitas (2003), teve re-
centemente reavaliada sua distribui¢do geografica no Rio Grande
do Sul, estando presente em oito localidades (Quintela et al. 2008).
Em Frederico Westphalen a espécie foi capturada nas dreas 1 e 3.
Os exemplares aqui atribuidos a M. albescens foram identificados de
acordo com LaVal (1973), Barquez et al. (1999), Lépez-Gonzilez
(1998), Lépez-Gonzalez et al. (2001). Como caracteres diagndsticos
os espécimes examinados apresentam largura da constrigdo pés-
orbitaria maior do que 4,0 mm, comprimento do antebrago entre 36,0
e 37,0 mm, rostro relativamente curto quando comparado a M. levis,
série de dentes inferiores menor do que 5,6 mm, ventre esbranquigado
(especialmente na regido perianal e nas laterais do corpo) e uropatigio
com a borda pigmentada e apresentando uma franja de pelos.

Myotis riparius Handley, 1960 — Categorizada como “dados
insuficientes” por Pacheco & Freitas (2003), com registros apenas
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para Santana do Livramento e Caxias do Sul a espécie tem agora sua
distribuiciio ampliada até o extremo norte do estado. Em Frederico
Westphalen M. riparius foi capturada nas dreas 1, 2,3,4,5¢e 7.

Nyctinomops laticaudatus (E. Geoffroy, 1805) - Listada como
espécie com “dados insuficientes” por Pacheco & Freitas (2003),
possui ocorréncia conhecida para cinco localidades no Estado: Rio
Grande, Santa Vitdria do Palmar, Porto Alegre, Torres e Santa Maria
(Pacheco & Freitas, 2003; Weber et al. 2007). O presente trabalho
aumenta para seis os municipios com registros desta espécie no
Rio Grande do Sul. Em Frederico Westphalen, N. laticaudatus foi
encontrado pela comunidade no interior de uma residéncia na drea
urbana do municipio.

Molossops neglectus Willians & Genoways, 1980 — Recente-
mente registrado pela primeira vez no Estado (Bernardi et al. 2007),
a espécie tem sido capturada tanto na drea rural como na urbana do
municipio nas dreas 1, 2 e 4. Frederico Westphalen € o atual limite
sul na distribui¢@o desta espécie (Bernardi et al. 2007).

Eumops bonariensis (Peters, 1874) — Listada como espécie com
“dados insuficientes” por Pacheco & Freitas (2003), E. bonariensis
foi capturado em uma unica oportunidade no interior de uma resi-
déncia na drea urbana do municipio. A identificacio do espécime em
questdo seguiu os critérios apresentados em Sanborn (1932), Eger
(1977), Lépez-Gonzilez (1998), Barquez et al. (1999), Gregorin &
Taddei (2002) e Bernardi et al. (2009).

Das 25 espécies registradas, sete foram observadas utilizando
edificagdes humanas como abrigo e uma, Desmodus rotundus
(E. Geoffroy, 1810), utilizando minas de extragdo de ametista aban-
donadas préximas a drea 10.

Os treze abrigos visitados puderam ser separados em sete mo-
dalidades diferentes: vao de dilatag@o (n = 4), forro (s6tdo) (n = 4),
garagem (n = 2), pordo (n = 1), parede dupla (n = 1), prédio em
construcdo (n = 1) e mina abandonada (n = 1). Histiotus velatus
(I. Geoffroy, 1824) foi a espécie mais observada, utilizando cinco
modalidades diferentes de abrigos: vao de dilatag@o (n = 2); garagem
(n = 2); prédio em construgdo (n = 1); forro (n = 1) e pordo (n = 1);
Molossus molossus (Pallas, 1766), foi observado em vao de dilatagio
(n=1) e pordo (n = 1). Molossus rufus E. Geoffroy, 1805 usa forro
(n = 1) e parede dupla (n = 1); Tadarida brasiliensis (1. Geoffroy,
1824), forro (n=1) e pordo (n = 1); Eptesicus furinalis (d’Orbigny &
Gervais, 1847) em vao de dilatacdo (n = 2). Observou-se coabitacio
interespecifica em trés oportunidades: o trio 7. brasiliensis, H. velatus
e M. molossus em (1) forro e em (2) pordo; E. furinalis e M. molossus
em (3) vao de dilatacdo. Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) (n=1) e
Myotis albescens (n = 1) foram capturados no interior do pordo com
rede de neblina, no entanto, no foram observados individuos pousa-
dos nem agrupamentos destas espécies. Estes exemplares poderiam
estar utilizando o abrigo apenas ocasionalmente jd que o0 momento
da captura foi durante o inicio de uma forte chuva.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 1 fica evidente a
importancia da combina¢do de métodos amostrais quando a riqueza
de espécies € parte dos objetivos do estudo. Mediante o uso de redes
de neblina (excluindo-se o uso intencional na saida de abrigos) foram
registradas 17 espécies e por meio de buscas em abrigos (incluindo
captura manual, pug¢ds, redes de neblina e armadilha de funil) foram
registradas oito espécies.

Cabe ressaltar que exemplares de 13 espécies foram recebidos por
populares e destas, cinco foram registradas exclusivamente por meio
de doacgdes (Lasiurus cinereus (Beauvois, 1796), L. ega (Gervais,
1856), Nyctinomops laticaudatus, Promops nasutus (Spix, 1823) e
Eumops bonariensis). Estes dados corroboram com os apresentados
por Brosset et al. (1996) de que as espécies insetivoras pertencentes
as familias Vespertilionidae e Molossidae sdo mais dificilmente
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capturadas pelos métodos tradicionais como por exemplo as redes
de neblina.

Os dados obtidos colocam o Alto Uruguai entre as regides com
maior riqueza de quirdpteros do Estado, comparavel as regides leste
e nordeste (ver Pacheco & Marques, 2006, Pacheco et al. 2007) e
sugerem que a riqueza de morcegos do Parque Estadual do Turvo,
com apenas nove espécies, pode estar sendo subestimada.

As informagdes aqui apresentadas contribuem substancialmente
para o conhecimento da fauna de morcegos do norte do Estado, prin-
cipalmente no que tange aos aspectos distribucionais, evidenciando a
necessidade de inventdrios em 4reas ainda ndo amostradas bem como
a continuidade dos esfor¢os em dreas ja amostradas, buscando uma
melhor caracterizag@o da quiropterofauna gatcha.
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Apéndice 1

Lista de topdnimos e suas respectivas coordenadas geograficas e altitudes:

1 - Vila Faguense, 27° 22’ 28” S e 53° 25’ 37" W, 471 m;

2 - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, 27° 21°42” S e 53° 24’ 37” W, 556 m;
3 - Sociedade Aquadtica Barrilense, 27° 22° 08” S e 53° 24’ 10” W, 520 m;

4 - Santudrio de Schoenstatt, 27° 22’ 39” S e 52° 24’ 142” W, 558 m;

5 - Colégio Agricola de Frederico Westphalen, 27° 23’ 45” S e 53° 26’ 03” W, 529 m;
6 - Linha Boa Esperanca A, 27° 20° 45 S e 53° 24’ 577 W, 515 m;

7 - Linha Boa Esperanca B, 27° 21’ 12” S e 53° 26’ 06” W, 451 m;

8 - Linha Pavio, 27° 177 20” S € 53° 29 31”7 W, 284 m;

9 - Linha 21 de Abril (Chdcara Dal Piva), 27° 22’ 28" S € 53° 22 25” W, 511 m;

10 - Castelinho/Rio da Virzea, 27° 20’ 49” S ¢ 53° 16° 02” W, 225 m; e

11 - Castelinho/Garimpo, 27° 21’ 53” S e 53° 15 59” W, 361 m.

Apéndice I1

Exemplares depositados (n = 74) na Colecdo Cientifica de Mastozoologia do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do
Parana (DZUP/CCMZ) e seus respectivos nimeros tombo.

Chrotopterus auritus 684,685; Artibeus fimbriatus 686,687; A. lituratus 688,689,690, 691,692,693; Sturnira lilium 49, 60, 281, 182, 283,
284, 285, 286, 287, 288; Pygoderma bilabiatum 339; Platyrrhinus lineatus 694; Desmodus rotundus 695; Eptesicus furinalis 663, 668, 670,
678; E. diminutus 664, 665, 667, 671, 679, 681; E. brasiliensis 682; Myotis ruber 696, 697; M. albescens 574, 575, 576; M. nigricans 338,
674; M. riparius 577,578, 672, 676; Histiotus velatus 656, 654, 655, 657; Lasiurus cinereus 659; L. blossevillii 658; L. ega 698,699; Molossus
rufus 238, 239, 240, 241, 242, 243, 244; M. molossus 571, 572, 573; Nyctinomops laticaudatus 570; Tadarida brasiliensis 569; Molossops
neglectus 220, 274, 275, 565, 566, 567, 568; Promops nasutus 670; Eumops bonariensis 526.
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MOTTA, M.C. & REIS, N.R. Elaboration of a behavioral catalog for the little spotted cat Leopardus tigrinus
(Schreber, 1775) (Carnivora: Felidae) in captivity. Biota Neotrop., 9(3): http://www.biotaneotropica.org.br/
vIn3/en/abstract?article+bn00359032009.

Abstract: Considering that most species of Brazilian felids are threatened with extinction and poorly known,
understanding their behavior is of special interest. This research aimed to create a behavioral catalog in captivity
for the Little spotted cat Leopardus tigrinus, the smallest felid species from Brazil. A male and a female were
studied at the private collection of wild animals of Klabin S.A. (Telemaco Borba, PR. -24° 12’ S and 50° 33° W),
in the mid Tibagi region, east-central Parana State. From March to July, 2003, 40 hours of qualitative observations
were carried out to define the categories and identify the behavior. The quantitative observations followed the
Focal animal method (Altmann, 1974). They took place during three consecutive days and 11 observation
periods (33 days), with 107.2 hours for the male and 42.4 hours for the female. Each session lasted 15 minutes,
and started at the beginning of each hour (from 06:00 AM to 06:00 PM), with five-minute intervals between
individual recording. The categories found were: moving (05 behavioral acts), still (06), body care (03), comfort
(02), exploratory (04), marking (04), excretory (02), vocal (05), agonistic interactions (06), peaceful interactions
(02), acts related to the acquisition of food (05) and reproductive acts (04). The catalog is a compilation of all
behavioral acts of the species. There are many possibilities and perspectives for the use of this catalog. It could
be an important tool to better understand the behavioral patterns and help the management and well being of the
species in captivity.

Keywords: Leopardus tigrinus, little spotted cat, ethology, behavioral catalogue, captivity, small cats.

MOTTA, M.C. & REIS, N.R. Elaboracdo de um catilogo comportamental de gato-do-mato-pequeno,
Leopardus tigrinus (Schreber, 1775) (Carnivora: Felidae) em cativeiro. Biota Neotrop., 9(3):
http://www.biotaneotropica.org.br/vOn3/pt/abstract?article+bn00359032009.

Resumo: Considerando que as espécies de felideos brasileiros encontram-se ameagadas de extingdo, a coleta de
dados comportamentais € de prioridade maxima. O objetivo desse trabalho foi elaborar um catdlogo comportamental
de Leopardus tigrinus em cativeiro, a menor espécie de felideo do Brasil. Um macho e uma fémea foram estudados
no criadouro cientifico da Klabin S.A. (Telémaco Borba, PR), regido do médio Tibagi, centro-leste do Estado
do Parand. Entre marco e julho de 2003 foram feitas 40 horas de observagdes qualitativas, para as defini¢des das
categorias e identificaciio dos atos comportamentais. As observacdes quantitativas seguiram o método “Animal
Focal”, e ocorreram entre agosto de 2003 a junho de 2004, com uma periodicidade de coleta de trés dias corridos
por més, totalizando 11 periodos de observacgdes (33 dias), com 107,2 horas para o macho e 42,4 horas para a
fémea. Cada sessdo durou 15 minutos, iniciada sempre no comeco de cada hora (das 06:00 as 18:00 horas), com
intervalos de 5 minutos entre a observagdo dos individuos. As categorias encontradas foram locomogao (05 atos
comportamentais), parado (06), cuidados corporais (03), conforto (02), exploratério (04), marcacio (04), eliminagdo
(02), vocalizagao (05), interacdes agonisticas (06), interagdes pacificas (02), comportamentos relativos a obtengao
de alimento (05) e comportamentos relacionados com a reproducio (04). Catdlogo comportamental € catalogagao
dos comportamentos da espécie da espécie, ou seja, uma parcela dos possiveis comportamentos observados para
tal. Existem varias possibilidades e perspectivas para sua utiliza¢do, sendo uma importante ferramenta para a
compreensio dos padrdes comportamentais, além de auxiliar estudos posteriores com Leopardus tigrinus.
Palavras-chave: Leopardus tigrinus, etologia, catdlogo comportamental, cativeiro, pequenos felideos.
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Introducao

Estudos comportamentais dos Felidae formam uma parte impor-
tante do desenvolvimento da Etologia, com os trabalhos de ontogenia
e desenvolvimento locomotor de felideos realizados por Lorenz &
Leyhausen (1973), e Leyhausen (1979), assim como as observacdes
de Schaller (1972) sobre o comportamento de ledes (Panthera leo)
(Linnaeus, 1758) em vida livre, Mellen (1989) no trabalho sobre o
comportamento reprodutivo de pequenos felideos, e Alberts (2002)
nas pesquisas de filogenia e evolucéo de felideos.

Dentre as espécies brasileiras, Leopardus tigrinus € uma das
menos conhecidas (Oliveira 1994). Poucos trabalhos exclusivamente
sobre a espécie foram publicados, podendo destacar: Gardner (1971),
enfocando dados ecolégicos, Leyhausen & Falkena (1966) e Quillen
(1981), sobre manejo em cativeiro. No Brasil, Oliveira (1994) e
Oliveira & Cassaro (1999) publicaram informagdes gerais (biolo-
gia, ecologia, etologia e conservagdo) sobre os felideos brasileiros,
incluindo L. figrinus. Resende et al. (2004) realizaram um estudo
comportamental quantitativo em cativeiro, utilizando entre outras
espécies de felideos, L. tigrinus. Scatena et al. (2006) e Rampim
et al. (2007), avaliaram o comportamento lidico e predatério de
L. tigrinus cativos, respectivamente. Genaro et al. (2007) publicaram
recente estudo, envolvendo a fisiologia hormonal de gato doméstico
(Felis cattus, Linnaeus, 1758) e felideos neotropicais em cativeiro. E
considerada uma das espécies mais raras encontradas em zoolégicos
(fora de sua drea nativa), com cerca de 85% dos animais cativos encon-
trados no Brasil, onde a populagdo ainda ndo € auto sustentavel. Nao
existe quase nenhuma informacdo sobre exigéncias de habitat, dreas
de vida, dindmica populacional e coexisténcia com outros pequenos
felideos (Oliveira 1994, Oliveira & Cassaro 1999).

E a menor espécie de felideo brasileiro, fregiientemente con-
fundido com gato-maracajd (Leopardus wiedii) (Schinz, 1821)
(Eisenberg & Redford, 1999). Apresenta porte e propor¢ao corporal
semelhante ao gato doméstico, com comprimento médio da cabega e
corpo de 49,1 cm, patas pequenas (proporcionais ao corpo) e cauda
longa, em média com 26,4 cm. O peso varia entre 1,75 e 3,5 kg. As
rosetas sdo grandes ou pequenas, abertas ou fechadas, mas, usual-
mente pequenas e abertas e em maior quantidade do que em L. wiedii
(Emmons & Feer 1997, Nowak 1999, Oliveira & Cassaro 1999).

Segundo Oliveira (1994), habita os biomas Mata Atlantica,
Cerrado, Pantanal, Campos do Sul e Amazonia. Sua distribuigdo
geografica vai do norte da Costa Rica ao nordeste da Argentina, ha-
bitando regides com elevagio de até 3.000 m. (Oliveira et al. 2008).
Alimenta-se principalmente de pequenos mamiferos, aves e répteis
(Oliveira 1994).

A espécie tem feito parte de cole¢des em zooldgicos, porém,
maneja-los tem sido um desafio. Freqiientemente permanece inativa
ou escondida da visdo do publico, e quando ativa, pode demonstrar
padrdes aparentemente aberrantes ou locomogdes estereotipadas
(Shepherdson et al. 1993), além de se reproduzir de maneira in-
consistente em muitas institui¢des (Mellen 1989). Devido a estas
dificuldades, e somadas o comércio e caga ilegal, além da destruicio
do habitat (Nowak 1999, Oliveira 1994), L. tigrinus encontra-se tanto
na lista vermelha dos animais ameacados da IUCN (Oliveira 2008),
quanto na lista das espécies da fauna brasileira ameagada de extin¢ao
do IBAMA (Chiarello et al. 2008) como vulneravel (VU) e consta
também no livro vermelho dos animais ameagados de extin¢éio do
Parand (Mikich & Bérnils 2004). Considerando a ameaga de extingao,
surgiu um interesse por parte dos Jardins Zooldgicos e afins, tanto
nacionais quanto internacionais, na sua manutencio e reproducao
em cativeiro (Oliveira 1994, Nowak 1999). Sendo assim, a coleta de
informacdo sobre esta espécie € de prioridade maxima (Mattern &
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McLennan 2000). O objetivo desse trabalho foi elaborar um catdlogo
comportamental de L. tigrinus em cativeiro.

Metodologia

1. Descrigdo do local de estudo

O criadouro cientifico de animais silvestres estd inserido no
Parque Ecolégico (24° 12° S e 50° 33’ O) de propriedade da Em-
presa Klabin S.A. (Fazenda Monte Alegre), e localizado na cidade
de Telémaco Borba, regido do médio Tibagi, centro-leste do Estado
do Parand (Reis et al. 2002). Esta registrado junto ao IBAMA desde
1989, sendo constituido por 53 recintos que abrigam 18 espécies de
mamiferos, 48 espécies de aves, além de serpentdrio para cobras pego-
nhentas e ndo peconhentas. O clima na regido, segundo a classificacio
de Koppen (Trewartha & Horn 1980), enquadra-se como subtropical
sendo a temperatura média de inverno 16,3 °C e a de verdo, 23,2 °C.
A precipitagdo média anual € de 1.478 mm (Reis et al. 2002).

2. Espécimes estudados

A espécie em estudo, em regime de cativeiro foi L. tigrinus (um
macho e uma fémea, Figura 1). O macho chegou ao criadouro em
1999, jovem encontrado 6rfdo na cidade de Sapopema (PR). A fémea
foi apreendida adulta pela Policia Florestal do Parand, na cidade de
Ivaipord (PR) em 2001. Desde a chegada da fémea, os dois exemplares
foram pareados em recinto tnico.

3. Instalagées e manejo

O recinto foi ambientado de acordo com os hdbitos da espécie,
com vdrios troncos, arbustos, pequenas plantas herbdceas e arbus-
tivas. A exposi¢do mede 40 m? por 2 m de altura, com dois abrigos
suspensos, feitos de madeira, uma caixa de areia para necessidades
fisioldgicas e um ponto de dgua corrente, com fornecimento de dgua
constante. H4 apenas um cambiamento, medindo 3 m?, por 2 m de
altura. Os animais eram alimentados diariamente com carne bovina,
frango ou rato de laboratdrio (morto), entre 16:00 e 18:00 horas. A
limpeza do recinto era feita trés vezes por semana.

4. Coleta de dados

Foram realizadas 40 horas de observacdes comportamentais,
entre os meses de marco a julho de 2003, com amostragem de todas
as ocorréncias (ad libitum, Altmann 1974), para as definicdes das
categorias comportamentais e identificacdo dos atos comportamentais,
iniciando a elaboragdo de um catdlogo comportamental da espécie.
A formulac@o de uma defini¢@o satisfatdéria de cada categoria com-
portamental € um processo lento e requer tal periodo de observagdo
preliminar (Martin & Bateson 1986).

Entre agosto de 2003 e junho de 2004, as observagdes seguiram
o método “Animal Focal” (Altmann 1974), com registro continuo,
empregada para animais que podem ser facilmente observados, como
em ambientes de cativeiro (Del-Claro 2002), com periodicidade de
coleta de trés dias consecutivos por més, totalizando 11 periodos de
observagdes (33 dias), com 107,2 horas de observac@o para o macho
e 42,4 horas para a fémea (a diferenga na quantidade de horas ocorreu
devido ao 6bito da fémea). Cada sessdao durou 15 minutos, iniciada
sempre no comego de cada hora (das 06:00 as 18:00 horas), com
intervalos de 5 minutos entre a observagdo dos individuos. Os dados
foram coletados com o auxilio de um gravador Microcassete Recorder
Panasonic® RN-202, e, posteriormente, compilados para um livro de
registros. Temperatura e umidade local também foram coletados.

Em todas as sessdes de coleta de dados, o observador permanecia
sempre no mesmo local e oculto, evitando que os individuos tivessem
contato visual direto. Ao término das sessdes, 0s comportamentos
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Figura 1. Exemplares de Leopardus tigrinus observados nos registros com-
portamentais. a) Macho e b) Fémea.

Figure 1. Specimens of Leopardus tigrinus observed on behavioural records.
a)Male and b) Female.

foram organizados de forma adequada numa lista, ou catdlogo com-
portamental. Elaborado o catdlogo comportamental, os atos compor-
tamentais foram entdo agrupados em categorias, algumas dos quais
correspondentes aqueles relatados por Schaller (1972) com Panthera
leo (Linnaeus, 1758), Mellen (1989), que estudou comportamentos
reprodutivos da subfamilia Felinae, Weller & Bennet (2001) com
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758), e Cromberg et al. (1997) que
elaborou o catdlogo comportamental de Agouti paca (Linnaeus, 1766)
em situagdo de cativeiro.

Resultados
O catdlogo comportamental de L. tigrinus em cativeiro segue:

1. Locomog¢do

Comportamentos que envolvem o deslocamento do individuo.

1.1. Caminhar: movimenta¢do quadripede alternada do(s)
membro(s). Um dos membros sempre estd em contato com o chio.

1.2. Correr: movimentacdo quadripede alternada dos membros.
Os quatro membros podem ndo estar em contato com o chdo ao
mesmo tempo.
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1.3. Saltar: o individuo, através de impulso fornecido pela flexao
dos membros posteriores, move-se de um local para o outro, para
cima ou para baixo, ou ainda em linha reta, sem ter contato com o
substrato.

1.4. Escalar: movimento onde, com as garras protraidas, os
quatro membros fazem o individuo locomover-se de um nivel para
outro mais elevado.

1.5. Locomocao repetitiva estereotipada: caminhada ou corrida
num padrdo repetitivo, sendo que uma mesma drea € percorrida diver-
sas vezes, num movimento de ir e vir, sem fung@o aparente.

2. Parado

Comportamentos que ndo envolvem o deslocamento do individuo,
podendo ou ndo este permanecer em estado de alerta.

2.1. Em pé

2.1.1. Em pé nos quatro membros: ficar em pé nos quatro
membros podendo movimentar outras partes do corpo, como cabeca
e cauda.

2.1.2. Em pé nos dois membros: ficar em pé nos dois membros
posteriores, apoiando os anteriores ou ndo em alguma superficie
podendo movimentar outras partes do corpo, como cabega, cauda e
0s membros anteriores ou posteriores.

2.2. Deitado acordado: deitado com uma das partes laterais no
substrato; Deitado com o ventre encostado no substrato € membros
anteriores cruzados ou ndo, em posi¢do semelhante a uma esfinge.
Olhos abertos, em alerta.

2.3. Deitado dormindo: deitado com uma das partes laterais no
substrato; Deitado com o ventre encostado no substrato e membros an-
teriores cruzados ou ndo, em posi¢ao semelhante a uma esfinge. Olhos
fechados, ndo exibindo qualquer outro tipo de comportamento.

2.4. Sentado acordado: sentado com a regido posterior (pélvica)
no substrato. Membros posteriores flexionados, anteriores estendi-
dos, com a regido ventral nio tocando o substrato. Olhos abertos,
em alerta.

2.5. Sentado dormindo: sentado com a regido posterior (pélvica)
no substrato. Membros posteriores flexionados, anteriores estendidos,
com a regido ventral ndo tocando o substrato. Olhos fechados, ndo
exibindo qualquer outro tipo de comportamento.

3. Comportamentos relacionados com a
obtencgdo de um conforto fisico ou fisiologico

3.1. Cuidados corporais

Movimentos do animal envolvidos com sua prépria pelagem ou
com outra parte do seu corpo.

3.1.1. Lambedura individual: refere-se ao ato de utilizar a lingua
para higienizar qualquer parte do préprio corpo.

3.1.2. Limpeza com membros anteriores: o individuo pode ter
o auxilio dos membros anteriores para a higieniza¢do da regido da
cabeca, no sentido dos olhos para o nariz. Este ato pode se repetir
vdrias vezes.

3.1.3. Cocar: utilizar os membros anteriores ou posteriores para
esfregar a pelagem e pele.

3.1.4. Mordiscar: consiste em pequenas e continuas mordidas
na pelagem e pele.

3.2. Conforto

Movimentos do animal em que o resultado ¢ um aparente rela-
xamento fisico.
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3.2.1. Bocejar: o animal levanta a cabega e abre a boca am-
plamente. Os dentes sdo expostos e os olhos fecham-se. A lingua ¢
protraida para um pouco além boca.

3.2.2. Espreguicar: o individuo alonga ou estira toda ou parte
do corpo, podendo estar em pé, deitado, ou sentado, ficando nessa
posigdo por alguns segundos.

3.3. Eliminag¢do

Atos comportamentais referentes as necessidades fisioldgicas
bésicas de eliminacido de um mamifero.

3.3.1. Urinar: ato de eliminar urina. Nesse caso, a cauda nao
estd levantada, e o individuo urina no substrato (ch@o), com as pernas
posteriores levemente flexionadas.

3.3.2. Defecar: ato de eliminar fezes. O individuo levanta a
cauda, ficando com as pernas flexionadas durante o processo. Apds
a expulsdo do dltimo bolo fecal, vem na seqiiéncia contragdo(des)
rapida(s) do anus.

4. Comportamentos que envolvem interagoes
com o ambiente

4.1. Exploratorio

Atos comportamentais relacionados com a captagao de informa-
¢des sobre o ambiente.

4.1.1. Estar atento: caracteriza-se por olhar fixo em direcio
ao estimulo (objeto, individuo), e orelhas eretas, locomovendo-se
(Caminhar e Locomogdo repetitiva estereotipada) ou em posicao de
descanso (em pé, deitado e sentado).

4.1.2. Aproximar-se de algo ou de individuo de outra espécie:
o individuo caminha, corre, salta ou escala em direcio de um objeto,
ou animal, dentro ou fora do recinto.

4.1.3. Flehmen: posicao em pé, a cabeca levantada, o individuo
abre a boca, mas ndo amplamente como num bocejo, embora os den-
tes fiquem expostos. O focinho € levantado e o nariz enruga-se, com
olhos quase fechados. As orelhas permanecem relaxadas. A lingua
ndo fica protraida, e ndo ocorre nenhuma vocalizagao.

4.1.4. Cheirar: A boca geralmente permanece fechada. Nos
substratos chdo, grade, madeira, tronco, folhas, o animal direciona o
focinho ao objeto, podendo estar se locomovendo (caminhar) ou em
posicdo de descanso (em pé, em pé nas duas patas ou sentado). Ao
cheirar fezes, urina, genitdlia (macho cheirando a fémea) ou alimento,
este € feito na posi¢cdo Em pé. Quando o individuo cheira “ar”, em
posicdo em pé, ndo direciona o focinho para a um objeto especifico,
com a cabega realizando movimentos curtos e lentos, para cima e
para baixo. A boca pode estar semi-aberta.

4.2. Marcagdo

Comportamentos relacionados a marcagao do ambiente.

4.2.1. Marcar com jato de urina: jatos de urina sdo lancados em
superficies verticais. A cauda € mantida ereta, podendo estar parado
ou caminhando. Ao término, a cauda € mantida na posi¢do vertical,
logo em seguida € tremida a por¢do mediana-terminal da mesma.

4.2.2. Arranhar superficies: sentado ou em pé, o individuo
protrai as garras dos membros anteriores, e arranha superficies num
movimento de frente para trds, geralmente troncos de drvores.

4.2.3. Esfregar partes do corpo: o individuo fica em pé, esfre-
gando a cabeca, bochecha, pescoco e parte da lateral do corpo, contra
uma determinada superficie, em movimentos de ir e vir.

4.2.4. Esfregacio de membros posteriores: o individuo ficaem
pé, esfregando as pernas posteriores uma contra a outra. Uma das
pernas fica em contato com o chao, alternadamente. Durante o ato,
o animal pode urinar.
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4.3. Obtengdo de alimento

Comportamentos do animal em relag¢@o a algum item alimentar
seguido da ingestdo.

4.3.1. Alimentar-se: o alimento ¢ cortado com os dentes carni-
ceiros, e mastigado com os molares, sendo depois ingerido. A posi¢ao
geralmente € agachada ou a regido mais proxima a cabega fica abai-
xada, enquanto a regifio posterior do corpo estd levantada.

4.3.2. Ingerir liquidos: a regido anterior do corpo fica abaixada,
enquanto a parte posterior estd levantada. A lingua carrega dgua até
o interior da boca.

4.3.3. Carregar comida: o animal segura o alimento na boca
(entre as mandibulas), carregando-o para outro local, sendo ou nao
ingerido posteriormente.

4.3.4. Brincar com a comida: o animal carrega a comida pela
boca e num dado momento a joga para cima, e entdo se esconde,
ficando na posi¢do agachada. Depois, salta em cima do alimento e
morde, podendo segurd-lo com os membros anteriores. O compor-
tamento pode se repetir vdrias vezes.

4.3.5. Lamber o alimento: o individuo lambe o alimento, mas
ndo o ingere.

5. Comportamentos que envolvem interagoes socias

5.1. Vocalizag¢do

Emissdes sonoras produzidas pelo aparelho bucal.

5.1.1. Rosnar: o individuo vocaliza com a boca fechada, numa
série de sons de longa duragdo, graves e repetitivos.

5.1.2. Tipo “espirro”: o individuo vocaliza com a boca aberta,
numa série de sons semelhantes ao produzido por um espirro humano,
ndo repetitivo.

5.1.3. Vibrar: a vocalizagio € feita com a boca fechada, numa
série de sons de curta duracdo, agudos e repetitivos.

5.1.4. Miar: a vocalizagdo ¢ feita com a boca aberta, produzindo
um som agudo sem interrupg¢des, semelhante ao gato doméstico (Felis
cattus, Linnaeus, 1758).

5.1.5. Grito copulatério: vocalizagdo realizada pela fémea. A
boca permanece aberta, produzindo som baixo sem interrupgao.

5.2. Interacdes agonisticas

Envolvem situagdes de conflito entre dois animais da mesma
espécie, ocorrendo ou ndo contato fisico.

5.2.1. Ericar pélos: os pélos da regido do dorso e pescoco ficam
eri¢ados.

5.2.2. Dar patada em outro animal: o individuo golpeia com
os membros anteriores ou posteriores outro animal.

5.2.3. Morder: o individuo morde outro, perfurando ou ndo a
pele, ou morde algum objeto.

5.2.4. Perseguir individuo: corrida curta ou longa atras de outro
individuo, podendo ocorrer saltos ou escaladas.

5.2.5. Arquear as costas: costas sdo arqueadas, podendo ou
ndo ocorrer salto para o lado, mas sempre em pé com os membros
esticados e cauda ereta. Ha ericamento evidente dos pélos do dorso e
pescoco, dentes caninos e incisivos a mostra, orelhas abaixadas e cau-
da em direcdo ao chao. Pode ocorrer vocalizag@o do tipo “espirro”.

5.3. Interagées pactficas

Contatos fisicos com outros individuos sem a ocorréncia de
comportamentos agonisticos.

5.3.1. Lamber socialmente: o individuo lambe outro, podendo
intercalar com lambedura individual.

5.3.2. Cheirar socialmente: ¢ cheirada qualquer regifio de outro
individuo.

http://www.biotaneotropica.org.br/vOn3/pt/abstract?article+bn00359032009



Biota Neotrop., vol. 9, no. 3

169

Catédlogo Comportamental para Leopardus tigrinus em cativeiro

5.4. Reproducdo

Sdo os comportamentos relacionados com a atividade sexual.

5.4.1. Cépula: o macho se aproxima da fémea, monta com auxilio
dos membros anteriores e depois 0s posteriores, e morde a nuca da
fémea. A fémea responde ao aperto na nuca, assumindo na maioria
das vezes a postura de lordose, movendo a cauda para um dos lados.
Pode haver locomocdo da fémea (caminhar na posicdo de lordose). O
macho entdo inicia a intromissao do pénis. Ocorre um grito da fémea
(grito copulatério) e a ejaculagdo. Em seguida, expulsa o macho de
cima dela com patadas, rosnadas, e perseguigdes, € apds isso, comega
a rolar nas costas.

5.4.2. Tentativa de copula: o macho se aproxima da fémea,
monta com auxilio dos membros anteriores e depois os posteriores,
e morde a nuca da fémea. A fémea responde ao aperto na nuca expul-
sando o macho de suas costas, com patadas, rosnadas, e perseguicdes.
N4o ha intromissdo do pénis e grito copulatorio.

5.4.3. Rolar nas costas: a fémea posiciona-se com o dorso no
substrato, encolhe os membros, e inicia movimentos ondulatérios
com as costas, esfregando esta parte do corpo no substrato.

5.4.4. Lordose: quando em pé nas quatro patas, a fémea abaixa a
parte anterior, enquanto eleva a posterior, com a cauda de lado.

Discussao

Estudando o comportamento de animais cativos ndo se pode
ter certeza de quanto esse foi alterado pelas condi¢des anormais do
confinamento. Para Lorenz (1995), uma das vantagens € observar
perturbagdes trazidas pelas condi¢des artificiais do ambiente, como
por exemplo, a diminui¢do da intensidade exibida em certos movi-
mentos instintivos.

Embora L. tigrinus conste nas listas de animais ameacados de
extin¢do, segundo 6rgdos nacionais e internacionais (MMA, 2003 e
TUCN, 2008, respectivamente), os dados comportamentais especificos
existentes na literatura s3o escassos, e um catdlogo comportamental
ndo tinha sido preparado. Mellen (1989) estudou 16 espécies de
pequenos felideos, onde L. tigrinus foi excluido.

A categoria locomogdo foi a mesma proposta por Mellen (1989),
embora no presente trabalho os atos tiveram um maior detalhamento
na descricdo, além de ter sido acrescentado locomog¢ao repetitiva
estereotipada, que mesmo sendo considerada um comportamento
aberrante e freqiiente por Shepherdson et al. (1993) e colocado a parte
por Mellen (1989), consideramos que este se encaixa na defini¢do
da categoria, sendo que ndo procuramos apontar as causas, € sim
descrever como sdo realizados.

Segundo Shepherdson et al. (1993), pequenos felideos em cati-
veiro tendem a se tornarem inativos, gastando grandes quantidades
de tempo fora da visdo ou sonolentos. Diferentemente dos catdlogos
propostos por Mellen (1989), Cromberg et al. (1997) e o trabalho
de Schaller (1972), a categoria em que os individuos ndo estdo em
movimento foi denominada parado, ao invés de descanso. Acredita-se
que a ultima indica individuos relaxados ou desatentos, quando isto
ndo € verdade para todos os atos incluidos nesta categoria. Quando
acordados, notaram-se claramente os mesmos em estado de alerta
(Mellen 1989), ou seja, estavam utilizando o sentido da visdo para
observar as redondezas. A denominacdo “parado” descreve apenas o
estado de atividade, ndo relacionando outros atos comportamentais
a posi¢do dos mesmos.

Felideos possuem um cuidado especial com sua pelagem, nota-
velmente maior do que, por exemplo, em canideos (Darwin, 2000).
Durante todo o dia, sessdes de cuidados corporais foram freqiientes e
geralmente ocorreram em conjunto, mas sem seqiiéncia estabelecida.
Apenas um dos atos foi realizado separadamente, cogar. Uma freqii-
éncia maior de lambedura dos membros anteriores e cabeca ocorreu
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apOs a alimentag¢@o. Embora Mellen (1989) e Weller & Bennet (2001)
utilizem o termo auto-manutencdo para esta categoria, adotamos a
defini¢do de Cromberg et al. (1997), o que nos parece mais adequado
com rela¢@o aos outros comportamentos inseridos.

A categoria comportamental conforto foi criada para acomodar
bocejo e espreguigar, que executam para um aparente relaxamento
corporal. O bocejo parece nio ser um ato agonistico intra-especifico,
como relatado para alguns primatas por Darwin (2000). Em nenhum
momento foi direcionado para outro, ou depois de alguma situacio
de estresse. Ocorreu geralmente logo apds acordarem ou quando
os mesmos estavam parados acordados. Espreguicar foi observado
sempre que os individuos estavam parados em pé, deitados e senta-
dos, e parece ndo haver relagdo com qualquer estimulo para que o
mesmo possa acontecer.

Herbers (1981) relata que a maioria dos animais em seu ambi-
ente natural gasta uma parte de sua atividade didria explorando o
ambiente. Segundo Powell (1997), na natureza, felideos encontram
uma ampla variedade de odores, sons, visdes, gostos e texturas, € o
animal depende de informagdes sensoriais para sua sobrevivéncia.
Desses sentidos, o mais utilizado é o olfato (Mellen 1989). No
presente estudo, embora ndo tenham sido realizadas quantificagdes,
confirmam-se as afirmagdes supracitadas, pois dentro da categoria
exploratorio, o ato cheirar foi muito observado durante as movimen-
tagdes, e até mesmo quando estavam parados. No recinto, devido a
grande quantidade de plantas e troncos de drvores colocados, haviam
inimeros locais para serem marcados, e também onde restos de ali-
mentos ficarem temporariamente ocultos. Muitas vezes, os individuos
foram observados cheirando locais especificos pela manha (08:00 e
10:00 horas), e apds instantes os mesmos iniciavam a ingestdo de
sobras alimentares provavelmente fornecidas no dia anterior, dis-
tante do local onde o tratador oferece a dieta. Outro ato relacionado
foi flehmen, presente em grande parte da familia Felidae (Schaller
1972), que tem como uma das fun¢des verificar, através da captacdo
de moléculas presentes na urina (feromonios), a condi¢do estral das
fémeas da espécie (Oliveira et al. 2001). O ato investigar foi também
freqlientemente observado, podendo ser devido a esta espécie nao ser
topo de cadeia alimentar, servindo de presa para outros carnivoros
(Mellen 1997). Assim, ela necessita ficar mais alerta, a procura de
eventuais predadores. Ao contrdrio, o ato seguir €, na realidade, a
expressao do comportamento de predador, e foi direcionado, na
maioria das vezes, para aves (comumente Crotophaga anii — and
preto) que pousavam na parte superior do recinto, composta de tela.
Este comportamento também foi relatado por Mellen (1991b, 1998)
com outros felinos.

O ato comportamental de marcagdo mais caracteristico em
felideos € jato de urina (Mellen 1991b). Foi o mais comum durante
as observagdes, mostrando locais especificos de marcagao (troncos
e plantas). Arranhar com as garras € provavelmente um sinal visual,
indicando fronteiras do territério de um individuo (Schaller 1972).
Era também realizado em locais onde ja haviam sido feitas marcagoes,
além de localizarem-se, em sua grande maioria, proximo aos limites
do recinto. Para Mellen (1991b) esfregar varias partes do corpo
contra objetos para marca¢do de cheiro € outra das caracteristicas
dos felideos encontradas em L. tigrinus, como esfregaco de tronco
e membros posteriores, sendo que estes possuem glandulas nessas
regides, e que geralmente esfregam o que ja foi marcado pela urina.
Esses comportamentos foram realizados com freqiiéncia didria por
ambos 0s sexos, corroborando com as afirmagdes de Mellen (1989)
sobre a territorialidade de pequenos felideos.

Considerou-se na categoria eliminag¢do, os atos relacionados a ex-
cre¢do de substincias ndio aproveitadas pelo corpo (Schmidt-Nielsen
2002). Urinar foi observado apenas uma tnica vez, sendo executado
pela fémea. A justificativa para tdo baixa ocorréncia deve-se a alta
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freqiiéncia em que os individuos utilizam a urina como forma de
marcacdo (Mellen 1991b). Ja defecagdo foi observada vdrias vezes,
e realizada sempre no mesmo local (caixa de areia). Darwin (2000)
sugere outros comportamentos, como vomitar, visto em felideos e
outros animais, mas no presente estudo ndo foram observados.

Encontros agonisticos sdo evitados na maioria das vezes na na-
tureza através de marcas visuais, olfativas e auditivas (Ewer 1973),
principalmente em espécies de habitos solitdrios. A agressividade &
comum em todos os animais (Lorenz 1995), embora pronunciada em
animais cativos (Grier 1984), devido a estes ndo poderem se esquivar
de conspecificos todo o tempo. Durante o periodo de observagio, atos
agonisticos se concentraram na hora em que o alimento era oferecido,
com o macho muitas vezes impedindo a fémea de ter acesso. Nessa
ocasido erigar pélos, costas arqueadas, morder, perseguir e patadas, fo-
ram observados, sem uma seqiiéncia, nem obrigatoriedade da presenga
dos trés ultimos supracitados durante a situa¢do. Houve também en-
contros agonisticos quando a fémea estava no pré-estro e estro, onde,
nessa condic@o, era a mesma quem atacava o macho. Ericar pélos
e arquear, consideradas por Ewer (1973) como posturas de ameaga
ocorreu sempre antes do contato fisico entre os individuos.

A vocalizag@o ¢ um importante meio de expressao nos felideos
(Case 2003). Nas observagdes, foram distinguidos cinco tipos de
vocaliza¢@o, embora Peters (1991) defina 12 diferentes para a maio-
ria dos felideos. O nimero de vocalizacdes observadas pode estar
subestimado, devido as diferengas ndo serem percebidas sem a utili-
zacdo de instrumentos especializados. Das cinco, trés sdo associadas
por Mellen (1989), Case (2003) e Ewer (1973) a comportamentos
agonisticos intra e interespecificos, e as observa¢des comprovam
e confirmam os autores. Sao rosnar, assobiar e vibrar. O miar foi
observado duas vezes na fémea, mas, aparentemente, sem motivo
algum. Petersen (1979) relaciona o miar de fémeas de L. wiedii com o
periodo em que as mesmas estao no cio. O ronronar, que Case (2003)
aponta como um indicador de satisfa¢@o, além de ser um importante
método de comunicagdo social, foi observado algumas vezes, quando
o individuo se esfregava em troncos ou na tela que reveste o recinto.
No presente trabalho, esse ato ndo foi estudado com o objetivo de
confirmar a afirmag@o supracitada.

Comportamentos alimentares estdo relacionados a obtengdo do
alimento, mesmo em ambientes cativos. Na natureza, Shepherdson
et al. (1993) relata que pequenos felideos cagam vdrias vezes ao
dia, por meio de duas estratégias: patrulhar o territério até encontrar
a presa, ou ficar na espreita até a mesma aparecer. No cativeiro, o
alimento € fornecido uma vez ao dia com hordrios determinados.
Sunquist & Sunquist (1991) apontam que, devido a quebra da se-
qiiéncia predatdria, alteragdes comportamentais podem ocorrer, €
Leyhausen apud Lorenz (1995) demonstrou que para compensar
a auséncia dos estimulos para a caga, os felideos tendem a des-
carregar os padroes motores nao usados em forma de brincadeira
com o alimento. A ingestdo de liquidos foi observada em algumas
ocasioes, e devido ao hordrio de oferta de alimento estar proximo ao
anoitecer, ndo houve a possibilidade de constatar as observacdes de
Theobald (1986), que afirma que felideos ingerem mais 4gua apds as
refeicdes. Para todos os alimentos oferecidos (carne bovina, frango
e rato branco), o comportamento carregar comida foi observado,
e, na maioria das vezes, o pedago era retirado do local em que era
oferecido, e entdo consumido.

Para Mellen (1989), os comportamentos reprodutivos dos peque-
nos felideos parecem ser similares entre as espécies. O padrdo da
seqiiéncia da copula ou tentativa de L. tigrinus é o mesmo descrito
em seu trabalho para outras espécies. Apenas duas copulas foram
observadas, enquanto que as tentativas foram muito mais freqiientes.
Isto pode estar relacionado ao fato de que as observacdes possam ter
ocorrido no pré ou pds-estro, quando a fémea, ndo tolera a copula.

http://www.biotaneotropica.org.br

Rolar nas costas e lordose estdo associadas ao estro, e quando as
fémeas estdo em cio a freqiiéncia dos atos € maior (Moreira 2001).
Estes atos s6 foram observados juntamente com cépula ou tentativa,
indicativos de que a fémea estava em estro. Durante o trabalho houve
um nascimento, no més de outubro de 2003. O neonato foi devorado
pela mae aproximadamente dois dias apds o nascimento, sem causa
definida.

Consideracoes Finais

Os resultados obtidos com o presente estudo mostram uma parte
significativa do comportamento de L. figrinus em cativeiro. E pos-
sivel que muitos comportamentos nido tenham sido observados ou
os individuos néo o expressaram, independente do motivo. Por esta
razdo, um trabalho com maior tempo de observacdo e amostragem
com mais exemplares se faz necessario para transpor os resultados
para a espécie como um todo, pois hd muito ainda para ser estudado.
Mas os atos comportamentais registrados sdo certamente de grande
valia para o aprimoramento do conhecimento sobre a espécie, € para
0 manejo da mesma em ambientes cativos.

Observou-se que os individuos estudados mostraram-se muitas
vezes agressivos entre si, € uma solu¢do que pode ser adotada € a
separagdo de individuos do sexo oposto durante o periodo de anestro,
sendo o casal formado apenas na época de reprodug@o. Este procedi-
mento deveria passar a ser adotado pelas institui¢des mantenedoras
da espécie em cativeiro. Outra recomendagdo seria o oferecimento
da alimenta¢ao em dois ou trés hordrios aleatérios diariamente, para
tentar minimizar comportamentos estereotipados ligados ao sistema
de alimentacdo. Espera-se que novos estudos possam surgir para
complementar e auxiliar a conservagao, in-situ e ex-situ de L. tigrinus
e das outras espécies de pequenos felideos brasileiros.
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Abstract: Stomachs from 222 blue sharks collected along the Brazilian coast were analyzed — 116 from the
northeastern region and 106 from the southern region. A total of 51 prey taxa were identified. The most important
prey items in the southern region were Mysticeti whales, teleosteans, the gempylid Ruvettus pretiosus and the
nomeid Arioma bondi. Cephalopods were more diverse, with dominance of vertical migrants Histioteuthis spp.,
Cranchiidae and the epipelagic octopus Ocythoe tuberculata. In the northeastern region, blue sharks consumed
mainly teleosteans, including the alepisaurid Alepisaurus ferox and the gempylid Gempylus serpens. Among
cephalopods, Histioteuthis spp. and the epipelagic octopus Tremoctopus violaceus were the dominant items.
Predation upon schooling prey was occasional, as observed on Arioma bondi. Birds also were consumed in both
regions; Puffinus gravis was the fifth most frequent item in the northeastern region. During the reproductive
migration cycle, blue sharks likely prey in the thermocline, which is deeper in the northeastern region and closer
to the surface in the southern region.

Keywords: Elasmobranch, Carcharhinidae, diet.

VASKE Jr., T., LESSA, R. P. &« GADIG O. B. E. Habito alimentar do tubarao-azul (Prionace glauca) da costa
do Brasil. Biota Neotrop. 9(3): http://www.biotaneotropica.org.br/vOn3/pt/abstract?article+bn00809032009.

Resumo: Estomagos de 222 tubardes-azuis coletados ao longo da costa brasileira foram analisados, sendo 116 da
regifio nordeste e 106 da regido sul. Um total de 51 tdxons de presas foram identificados. Os itens mais importantes
na regido sul foram baleias Mysticeti, tele6steos, o peixe gempilideo Ruvettus pretiosus e o nomeideo Arioma
bondi. Cefalépodes foram mais diversos, com preferéncia pelas espécies migradoras verticais Histioteuthis
spp., Cranchiidae e o polvo epipeldgico Ocythoe tuberculata. Na regido nordeste, o tubardo-azul consumiu
principalmente teledsteos, incluindo o peixe alepisaurideo Alepisaurus ferox e o gempilideo Gempylus serpens.
Entre os cefalépodes, Histioteuthis spp. e o polvo epipeldgico Tremoctopus violaceus foram os itens principais.
Predag¢ao sobre cardumes foi ocasional, como observada para Arioma bondi. Aves também foram consumidas em
ambas as regides. Puffinus gravis foi o quinto item mais freqiiente na regido nordeste. Durante o ciclo migratério
reprodutivo, o tubardo-azul costuma predar nas adjacéncias da termoclina, que € mais profunda na regifio nordeste
e mais perto da superficie na regido sul.

Palavras-chave: Elasmobranch, Carcharhinidae, dieta.
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Introduction

The blue shark (Prionace glauca) is the only species of the ge-
nus Prionace and belongs to the family Carcharhinidae, collectively
known as requiem sharks (Compagno 1984). Blue sharks are found
worldwide in temperate and tropical oceans, most often in offshore
surface waters (Compagno 1984). They are normally characterized
as opportunistic feeders and are reported to eat a wide variety of prey,
including bony fish, squids, birds and marine mammal carrion (Cortés
1999). Blue sharks are the most heavily fished species of sharks in
the world, which is the single largest source of adult mortality, where
it was assessed as near threatened (IUCN 2008).

The species prefers offshore habitats, but has occasionally been
observed inshore waters. Since 1990, the blue shark CPUE (capture
per Unit of Effort) of the Brazilian fleet based in Natal (RN) has gen-
erally been about one-third of the values obtained from southeastern
Brazil, confirming the increase in the abundance of the species with
latitude (Amorim et al. 2002, Azevedo et al. 2003, Hazin & Lessa
2005). Due to its high proportion in commercial longline catches
around the world, blue shark is a well-studied species with regard to
distribution and migration. There is information on its diet around
the world, with feeding biology studies carried out for the Indian
Ocean (Gubanov & Grigoryev 1975), California (Tricas 1979, Harvey
1989), the Gulf of Alaska (Le Brasseur 1964), the Southwestern
Equatorial Atlantic (Hazin et al. 1994), the Bay of Biscay, English
Channel (Clarke & Stevens 1974) and Ireland (Macnaughton et al.
1998). However, little is known on its feeding habits in the South
Atlantic. There are only two references for Brazilian waters — one for
the Index of Relative Importance (IRI) in the southern region (Vaske
Jr. & Rincon Fo. 1998) and another for a prey list in the northeastern
region (Hazin et al. 1994). The aim of the present study was to compile
past and present results on stomach contents from the southern and
northeastern regions, comparing the diets from both regions.

Material and Methods

The study area corresponds to the main area of longline opera-
tions in Brazilian waters, i. e., from 30° to 40° W and 1° N to 9° S
(northeastern region-NE) and from 40° to 50° W and 25° to 35° S
(southern region-S) (Figure 1). Sampling was carried out between
October 1992 and December 1999 in the northeastern region and
from March 2007 to March 2008 in the southern region. Blue sharks
were caught by tuna longliners baited with sardine, mackerel and
squid. The sharks were retrieved onboard and the stomachs removed,
severing the abdominal cavity from the intestine to the esophagus
when the fish was gutted. Stomachs were preserved frozen onboard
and analyzed in the laboratory. Total length (cm), local position and
date of capture were recorded. Stomach content was considered to
be the material retained in a 1-mm mesh sieve. Stomach fullness was
recorded based on a five-point scale estimated as percentage of total
fullness: empty, 25% full, 50% full, 75% full, and full.

The importance of each food item in the diet was obtained by the
Index of Relative Importance (IRI) (Pinkas et al. 1971), modified for
weight in the pooled samples of the species (Equation 1):

IRI. = %FO, x (%N, x %W) 1)

in which %FO, - relative frequency of occurrence of each item;
%N, - proportion in prey number of each item in the total; and %W,
- proportion in weight of each item in the total.

Similarity between diets in the southern and northeastern regions
was calculated by the the MacArthur and Levins measure with
Pianka’s symmetric modification (Krebs 1989) (Equation 2) :

0,=%p,p,/V(Ep,Zp,) )
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in which: Ojk = MacArthur-Levins measure for resources j and k
(regions); p, =Resource proportion i is of the total resources used
by species j; p, = Resource proportion i is of the total resources used
by species k.

Results

A total of 222 stomachs from blue sharks along the Brazilian
coast were analyzed —116 from the northeastern region 106 from the
southern region. Total lengths were obtained for 84 blue sharks in the
northeast and 79 blue sharks in the south (Figure 2).

A total of 51 prey taxa were identified including 20 species
of fishes, 24 cephalopods, two crustaceans and five other groups
(Table 1). The most important prey items in the southern region were
Mysticeti whales and teleosteans, including the gempylid Ruvettus
pretiosus and the nomeid Arioma bondi. Cephalopods were more
diverse, with a dominance of the vertical migrants Histioteuthis spp.,
Cranchiidae and the epipelagic octopus Ocythoe tuberculata. In the
northeastern region, blue sharks consumed mainly teleosteans, such
as the alepisaurid Alepisaurus ferox and the gempylid Gempylus
serpens. Among cephalopods, Histioteuthis spp. and the epipelagic
octopus Tremoctopus violaceus were the main items. Predation upon
schools was occasional, as observed with the nomeid Arioma bondi,
where 172 individuals in fresh conditions were found in only two
full stomachs from the same site in the south. Birds also occurred in
both regions; Puffinus gravis was the fifth most frequent item in the
northeastern region. The main prey item in the south was Mysticeti
whale, found in multiple chunks in eleven stomachs, which suggests
predation upon dead individuals, which are more frequent at higher
latitudes.

Prey richness was higher in the southern region, where 40 taxa
were identified (15 species of fish, 20 cephalopods, two crustaceans

Africa

m

South America

Recife ¥

Figure 1. Sample areas (shaded), where stomachs from Prionace glauca were
collected in the southern (S) and northeastern (NE) regions, with respective
landing harbors. Arrows indicate the main flows: SEC — South Equatorial
Current; SC — Subtropical Convergence.

Figura 1. Areas amostradas (sombreadas), onde os estdmagos de Prionace
glauca foram coletados nas regides sul (S) e nordeste (NE), com os respectivos
portos de desembarque. As setas indicam as principais correntes: SEC — Cor-
rente Sul equatorial; SC — Subconvergéncia tropical.
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Table 1. Percentages in number, weight and frequency of occurrence of food items for Prionace glauca in the northeastern (NE) and southern (S) regions. IRI

from the most important item (1) to the tenth most important item (10).

Tabela 1. Porcentagens em niimero, peso e frequéncia de ocorréncia de itens alimentares para Prionace glauca nas regides nordeste (NE) e sul (S). IRI varia
do item mais importante (1) até o décimo em importancia (10).

Food items NS % PS % FO % IRI N %N P % FO %FO IRI
NS PS S FOS S NE NE NE PNE NE NE NE
Alepisaurus brevirostris 3 0.68 425 1.02 3 4.17
Alepisaurus ferox 7 3.61 2798 11.87 7 8.64 2
Arioma bondi 172 39.0 1217 2091 2 2.78 4
Brama brama 1 0.52 5 0.02 1 1.23
Caranx sp. 20 44 298 0.71 1 1.39 1 0.52 163 0.69 1 1.23
Decapterus sp. 1 0.23 875 2.09 1 1.39
Diaphus sp. 1 0.52 4 0.02 1 1.23
Diodon hystrix 3 1.55 164 070 4 494 10
Gempylus serpens 3 0.68 371 0.89 3 4.17 19 9.79 39 0.17 3 3.70 8
Lamna nasus 1 0.23 4034 9.65 1 1.39
Lampris guttatus 2 045 3213 7.69 2 2.78 9
Monacanthidae 8 1.81 304 0.73 1 1.39
Myctophidae 1 0.23 3 0.01 1 1.39
Pteroplatytrygon violacea 1 0.23 96 0.23 1 1.39
Ruvettus pretiosus 4 091 2544 6.09 4 5.56 7
Tetrapturus pfluegeri 1 0.52 7500 31.83 1 1.23 7
Teleostei 50 1134 735 176 11 15.28 3 57 2938 2407 10.21 23 2840 1
Thunnus sp. 1 023 250 0.60 1 1.39
Trachypterus arawatae 2 045 1124 2.69 2 2.78
Xiphias gladius 2 045 2134 5.11 2 2.78 1 0.52 150 0.64 1 1.23
FISH 271  61.45 17623 42.17 91 4691 13230 5545
Architeuthis sp. 0.23 360 0.86 1 1.39
Cephalopoda 8 4.12 2210 9.38 7 8.64 3
Chiroteuthis spp. 15 3.40 46 0.11 11 15.28 5 2 1.03 2 2.47
Cranchiidae 4 091 926 222 4 556 10 14 7.22 5 002 9 1111
Enoploteuthidae 1 023 1 1.39
Gonatus sp. 1 023 1 1.39
Haliphron atlanticus 1 023 424 1.01 1 1.39 6 3.09 18 0.08 5 6.17
Histioteuthis spp. 79 1791 60 0.14 24 3333 2 14 722 530 225 13 16.05 6
Hyaloteuthis pelagica 10 5.15 10 0.04 3 3.70
lllex argentinus 5 1.13 890 2.13 5 6.94 8
Japetella diaphana 3 0.68 2 2.78 12 6.19 8 9.88
Megalocranchia maxima 1 023 360 0.86 1 1.39
Octopodidae 4 2.06 2 2.47
Octopoteuthis sp. 1 023 1 1.39 1 0.52 2 001 1 1.23
Ocythoe tuberculata 4 091 2600 622 4 5.56 6 4 2.06 90 0.38 3 3.70
Ommastrephes bartramii 6 1.36 249 0.60 5 6.94 2 1.03 2 2.47
Ommastrephidae 1 023 1 1.39
Onychoteuthidae 3 0.68 174 042 3 4.17
Ornithoteuthis antillarum 2 045 1 1 1.39
Pholidoteuthis sp. 4 091 1 1.39
Taonius pavo 3 0.68 154 0.37 3 4,17
Tremoctopus violaceus 5 113 788 189 4 5.56 5 2.58 4373 1856 5 6.17
Thysanoteuthis rombus 1 0.52 1 1.23
Vampyroteuthis infernalis 1 023 1 1.39
CEPHALOPODS 141 3197 7032 16.83 83 4278 7238 30.72
Caridae 1 023 20 0.05 1 1.39
Platyscelidae 1 023 1 1 1.39
CRUSTACEANS 2 046 21 0.05 2 2.78
Mysticeti 19 431 16954 4057 11 15.28 1
Odontoceti 1 0.52 700 297 1 1.23
Puffinus gravis 12 6.19 2388 10.13 4 4.94 5
Salpidae 7 1.59 4 0.01 3 4.17 7 3.61 8 0.03 3 3.70 9
Zenaida auriculata 1 0.23 158 0.38 1 1.39
Others 27 6.12 17116 40.96 20  10.31 3096 13.14
Total 441 100 41792 100 194 100 23564 100
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Figure 2. Total length of Prionace glauca (both sexes) for the southern and
northeastern regions.

Figura 2. Comprimentos totais de Prionace glauca (ambos o0s sexos) para
as regiodes sul e nordeste.

and three others), compared to 25 taxa in the northeastern region
(nine species of fishes, 13 cephalopods and three others). Diet in
the northeastern region was less diverse and revealed a tendency
toward stabilizing at twenty food items, whereas diet in the south
indicates the beginning of stabilization at around 40 food items, with
70 analyzed stomachs (Figure 3). Stomach fullness was similar in
both regions, revealing a prevalence of stomachs 25% full (Figure 4);
empty stomachs represented 30 to 40% of the total number analyzed.
The niche overlap of the MacArthur & Levins Index between north-
eastern and southern regions was Ojk =0.749, i.e., just 7.49% of the
diets were similar.

Anthropogenic material was often found in the stomachs, such
as plastic bags, cardboard, bait box, wood, potato, onion, garlic,
pineapple, peanuts, orange, apple, pear, chicken bones, wire, twine,
and fishing hooks. It was estimated that about 5% of the blue sharks
caught in Brazilian waters have at least one longline hook in their
stomachs.

Discussion

Sexual maturity of female and male blue sharks is reached around
228 cm TL and 225 cm TL, respectively (Hazin & Lessa 2005),
which means that most blue sharks in the present study were under
the size of sexual maturity, 92.8% in the northeast, and 92.4% in the
south. Despite this, most of the juveniles were relatively large and are
believed to perform feeding habits similar to adults, once the body
size is similar to the adults.

According to the IRI ranking and niche overlap, feeding habits
are quite different for blue sharks in the northeastern and southern
regions. Although most preys are cosmopolitan dwellers along the
Brazilian coast, some are indicative of different water masses. For
example, Alepisaurus ferox is a typical tropical/equatorial species
and A. brevirostris is a subtropical and circumpolar species, but as
they are similar in shape, they are important prey for the blue shark,
especially A. ferox in the northeast.

http://www.biotaneotropica.org.br

Number of food items

Number of stomachs

Figure 3. Number of food items in relation to the number of stomachs analyzed
for Prionace glauca in the southern and northeastern regions of Brazil.

Figura 3. Numero de itens alimentares em relagio ao nimero de estdomagos
analisados para Prionace glauca nas regides sul e nordeste do Brasil.
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Figure 4. Percentage of stomach fullness proportions for Prionace glauca in
the southern (S) and northeastern (NE) regions of Brazil.

Figura 4. Porcentagens das proporc¢des de de replecdo estomacal para
Prionace glauca nas regides sul (S) e nordeste (NE) do Brasil.

Among cephalopods, Illex argentinus is the most abundant species
along the continental slope from 22° S to 54° S and is more abundant
from 35° S to 52° S (Haimovici & Perez 1990, Brunetti et al. 1991).
Thus, 1. argentinus is another important prey for the blue shark in
the southern region. Hyaloteuthis pelagica is a common squid in
the equatorial Atlantic, which composes the diet of sharks in the
northeastern region alone. Histioteuthis spp. is a squid common to
both regions; it performs expressive daily vertical migrations along
thermoclines (Roper & Young 1975) and is consequently preyed upon
by blue sharks. Macnaughton et al. (1998) highlight the importance
of cephalopods in the diet of sharks caught on the continental shelf of
Ireland in tuna drift nets, including oceanic mid-water cephalopods
such as the squid Histioteuthis sp. Thus, blue sharks make incursions
below the thermocline to prey upon animals of low mobility, such as
ammoniac squids (Histioteuhidae, Chiroteuthidae, Cranchiidae) and
alepisaurids. According to Carey (1992), experiments in telemetry
with the blue shark on the slope of the New York Bight revealed that
the species leaves the surface and swims up and down through the
thermocline, passing through large temperature changes while div-
ing to depths as great as 600 m. These incursions are repeated at one
to three hours intervals, preying upon the vertical migrant octopus
Alloposus mollis. Blue sharks are known to occur in waters ranging
from 5.6 to 28 °C with temperature estimations based on associated
catch rates, which vary considerably between the two study regions
(Nakano & Seki 2002). Strasburg (1958), reports that 99% of blue
sharks in the Pacific are caught in water temperatures ranging from
5.6 to 18.9 °C. Hazin (1993), reports that blue sharks are vertically
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distributed in the adjacencies of the thermocline, which is relatively
stable throughout the year, ranging from 15 to 25 °C at depths of
around 100 m in the northeastern region. In southern Brazil, the
thermocline is close to the surface (between 30 and 50 m) due to the
South Atlantic Central Water (SACW) penetration into the continental
shelf (Castello et al. 1990, Garcia 1997). The mesopelagic squids
Chiroteuthis veranyi and Moroteuthis robsoni are the main prey items
for the blue shark in waters in the extreme south of Brazil (Vaske Jr.
& Rincon Fo. 1998), which can be attributed to the cold SACW that
allows mesopelagic squids to migrate to epipelagic layers, leading to
their becoming more frequently preyed upon by blue sharks.

Empty stomachs are commonly found in sharks (Le Brasseur
1964, Harvey 1989, Hazin et al. 1994, Vaske Jr. & Rincon Fo. 1998,
Stevens 1973, Mcord & Campana 2003), because they normally
feed periodically upon large prey and swallow water when hooked,
which increases the proportion of empty stomach and those 25% full
found in overall samples. The blue shark clearly prefers large and
slow-moving prey, because it is not a fast-swimming predator like
other carcharhinids and lamnids. Its long thin body and heterocer-
cal tail is not well-adapted to the pursuit of large fast-swimming
prey, such as tuna and tuna-like species. The occurrence of chunks
of large fast-swimming predators such as Thunnus sp., Tetrapturus
pfluegeri and Xiphias gladius in the diet is explained by depredation
of damaged specimens hooked on longlines. Two species of birds
were also found: Puffinus gravis is a common open-sea seabird in
the northeastern region; Zenaida auriculata a continental pigeon
that also occur in the Fernando de Noronha archipelago, was found
in very good condition in the stomach of a shark caught 120 miles
off the coast. Seabirds such as Manx shearwaters (Puffinus puffinus)
have also been found in the stomachs of blue sharks that have been
observed harassing birds at the surface (Stevens 1973, Macnaughton
et al. 1998). These birds probably dropped into the water and were
swallowed after drowning.

Copulation takes place off southeastern Brazil mainly from
December to February, whereas ovulation and fertilization occur off
northeastern Brazil about three to four months later, mainly from
April to June (Hazin et al. 2000, Hazin & Lessa 2005). In the Gulf
of Guinea, females in early pregnancy are found from June to August
(Castro & Mejuto 1995). During the cycle, blue sharks probably prey
upon the local fauna in the thermocline, which is deeper in the north-
eastern region and closer to the surface (associated to the subtropical
convergence) in the southern region.

The occurrence of anthropogenic material in the stomachs may
reflect the increasing level of pollution in open waters and the exces-
sive number of tuna longliners operating in the area, which leads the
blue shark to a high probability of encounters with longline hooks.

Acknowledgements

The authors are grateful to CEPENE and CEPSUL (IBAMA),
SECIRM (Inter-Ministerial Commission for Sea Resources) and
CNPq (National Council of Scientific and Technological Develop-
ment), which provided research grants. The authors are indebted to
UNESP-CLP and the Department of Fishery and Aquaculture of the
UFRPE — where the stomachs were examined — for logistical support.
Tatiana Neves, Fabiano Peppes, and Patricia Mancini provided helpful
assistance in sample collections in southern Brazil.

References

AMORIM, A.F,, ARFELLI, C.A. & BACILIERI, S. 2002. Shark data from
Santos longliners fishery off southern Brazil (1971-2000). Col. Vol. Sci.
Pap. ICCAT. 54(4):1341-1348.

http://www.biotaneotropica.org.br/vOn3/en/abstract?article+bn00809032009

AZEVEDO, V.G., KOTAS, J.E. & SANTOS, S. 2003. Dinamica da frota
espinheleira de superficie atuante na regido sudeste-sul do Brasil.
In Dinamica das frotas pesqueiras: andlise das principais, pescarias
comerciais do sudeste-sul do Brasil. (Cergole, M.C., Wongtschowski,
C.L.D.B.L., eds.). Evoluir, Sao Paulo, p. 365-376.

BRUNETTI, N.E.,IVANOVIC, M.L., LOUGE, E. & CHRISTIANSEN, H.E.
1991. Reproductive biology and fecundity of two stocks of the squid (/llex
argentinus). Publ. Com. Téc. Mix. Fr. Mar. 8(A):73-84.

CAREY, F.G. 1992. Through the thermocline and back again. Heat regulation
in big fish. Oceanus. 35(3):79-85.

CASTELLO, J.P., DUARTE, A K., MOLLER 0.0., NIENCHESKI, L.FH.,
ODEBRECHT, C., WEISS, G., HABIAGA, R.P.,, BELLOTO, V.R.,
KITZMANN, D., SOUTO, C., SOUZA, R.B., CIOTTI, A M., FILMANN,
G. & SCHWINGEL, P.R. 1990. On the importance of coastal and
subantartic waters for the shelf ecosystems off Rio Grande do Sul. In II
Simpdsio de Ecossistemas da Costa Sul e Sudeste Brasileira: estrutura,
fungdo e manejo. (Watanabe, S., ed.). ACIESP. 74(1):112-129.

CASTRO, J.A. & MEJUTO, J. 1995. Reproductive parameters of blue shark,
Prionace glauca, and other sharks in the Gulf of Guinea. Mar. Fresh.
Res. 46:967-973.

CLARKE, M.R. & STEVENS, J.D. 1974. Cephalopods, blue sharks and
migration. J. Mar. Biol. Assoc. U. K. 54:949-957.

COMPAGNO, L.J.V. 1984. FAO Species catalogue. FAO Fish. Synop.
125(4):251-655. (v. 4, part 2).

CORTES, E. 1999. Standardized diet compositions and trophic levels of
sharks. ICES J. Mar. Sci. 56:707-717.

GARCIA, C.A.E. 1997. Subtropical convergence environments: the coast
and sea in the southwestern Atlantic. Springer-Verlag, Berlin, p. 94-96.
(cap. Physic Oceanogr.).

GUBANOV, Y.P. & GRIGORYEYV, V.N. 1975. Observations on the distribution
and biology of the blue shark Prionace glauca (Carcharhinidae) of the
Indian Ocean. J. Ichthyol. 15:37-43.

HAIMOVICI, M. & PEREZ, J.A.A. 1990. Distribucién y maduracion sexual
del calamar argentino, Illex argentinus (Castellanos, 1960) (Cephalopoda:
Ommastrephidae), en el sur de Brasil. Sci. Mar. 54(2):179-1895.

HARVEY, J.T. 1989. Food habits, seasonal abundance, size, and sex of the
blue hark, Prionace glauca, in Monterey bay, California. Calif. Fish
Game. 75(1):33-44.

HAZIN, FH.V. 1993. Fisheries-oceanographical study on tunas, billfishes and
sharks in the southwestern equatorial Atlantic Ocean. Tese de Doutorado,
Fishery University of Tokyo, Japan, 286 p.

HAZIN, FH.V.,, LESSA, R.P. & CHAMMAS, M. 1994. First observations on
stomach contents of the blue shark, Prionace glauca, from southwestern
equatorial Atlantic. Rev. Bras. Biol. 54(2):195-198.

HAZIN, FEH.V. & LESSA, R.P. 2005. Synopsis of biological information
available on blue shark, Prionace glauca, from the southwestern Atlantic
ocean. Col. Vol. Sci. Pap. ICCAT. 58(3):1179-1187.

HAZIN, EH.V., PINHEIRO, P.B. & BROADHURST, M.K. 2000. Further
notes on reproduction of the blue shark, Prionace glauca, and a
postulated migratory pattern in the South Atlantic. Ciéncia e Cultura.
52(2):114-120.

International Union for Conservation of Nature - [UCN. 2008. Red list of
threatened species. [IUCN, Cambridge. www.iucnredlist.org. (tdltimo
acesso em: 05/20/2009).

KREBS, C.J. 1989. Ecological methodology. Harper & Row Publishers,
New York, 654 p.

LE BRASSEUR, R. J. 1964. Stomach contents of the blue shark
(Prionace glauca L.) taken in the Gulf of Alaska. J. Fish. Res. B. Can.
21:861-862.

MACNAUGHTON, R., ROGAN, E., HERNANDES-GARCIA, V. &
LORDAN, C. 1998. The importance of cephalopods in the diet of
blue sharks (Prionace glauca) south and west of Ireland. ICES C. M.
7:1-12.

http://www.biotaneotropica.org.br



60

Biota Neotrop., vol. 9, no. 3

Vaske Junior, T. et al.

MCCORD, M.E. & CAMPANA, S.E. 2003. A quantitative assessment of
the diet of the blue shark (Prionace glauca), off Nova Scotia, Canada. J.
Northw. Atl. Fish. Sci. 32:57-63.

NAKANO, H. & SEKI, M.P. 2002. Synopsis of biological data on the blue
shark, Prionace glauca Linnaeus. Bull. Fish. Res., 6:18-55.

PINKAS, L., OLIPHANT, M.S. & IVERSON, L.L.K. 1971. Food habits
of albacore, bluefin tuna, and bonito in Californian waters. California
Department of Fish and Game, Fish. Bull. 152:1-105.

ROPER, C.FE. & YOUNG, R.E. 1975. Vertical distribution of pelagic
cephalopods. Smiths. Contrib. Zool. 209:1-51.

STEVENS, J.D. 1973. Stomach contents of the blue shark (Prionace glauca
L.) off south-west England. J. Mar. Biol. Assoc. U. K. 53:357-361.

http://www.biotaneotropica.org.br

STRASBURG, D.W. 1958. Distribution, abundance and habits of pelagic
sharks in the central. Pacific ocean. United States Fishery and Wildlife
Service. Fish. Bull. 58:335-361.

TRICAS, T. C. 1979. Relationships of the blueshark, Prionace glauca
and its prey species near Santa Catalina Island, California. Fish. Bull.
77(1):175-182.

VASKE, Jr., T. & RINCON FO, G. 1998. Contetdo estomacal dos tubardes
azul (Prionace glauca) e anequim (Isurus oxyrinchus) em dguas oceanicas
no sul do Brasil. Rev. Brasil. Biol. 58(3):443-450.

Received 21/10/08
Revised 04/02/09
Accepted 01/07/09

http://www.biotaneotropica.org.br/vn3/en/abstract?article+bn00809032009





