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1. ABSTRACT

Lo studio dell’ecologia trofica di specie itticheveste una importanza fondamentale
nella gestione delle risorse e soprattutto nellidistdegli equilibri ecosistemici e dei
rapporti preda-predatore. Il tonno rosso, essemd@radatore di vertice, svolge un
ruolo determinante nell’equilibrio dell’ecosistermaquanto pud controllare i livelli

inferiori della catena alimentare. L'obiettivo geesente lavoro e quello di contribuire
ad estendere le conoscenze sul comportamentoardit tonno rosso. Attraverso
I'analisi dei contenuti stomacali e stato possibileterminare la composizione
specifica della dieta di esemplari adulti campionatl’area dello Stretto di Messina.
E’ stata, inoltre, descritta la strategia alimeatai tale specie e valutato il ritmo

giornaliero di predazione nell’arco delle 24 ore.



2. PREFAZIONE

La presente tesi analizza la composizione spedaifidia dieta di esemplari adulti di

tonno rossoThunnus thynnus, Linnaeus 175Badulti presenti nello stretto di Messina.

L’analisi dei contenuti stomacali ha permesso diexeinare I'importanza delle

singole prede nell’alimentazione di tonno nell’adeatudio.
L attivita dello stage formativo si e articolatadrdifferenti fasi:

1. Raccolta dei campioni allo sbarco lungo il trattacdsta siciliana, compreso tra
S. Agata e Ganzirri.

2. Attivita di laboratorio mirata all'identificazionéelle prede al piu basso livello
tassonomico possibile. Nei casi in cui 'avanzatatess di digestione non ha
permesso un’immediata identificazione, sono statdizzate le parti anatomiche
con maggiore valenza tassonomica (mandibole infepier i cefalopodi, otoliti
per i teleostei.

3. Calcolo dei seguenti indici alimentari: percentual@aumero, percentuale in peso,
frequenza percentuale ed indice di importanzaivelat

4. Analisi statistica.

Le attivita di laboratorio sono state eseguite gwda sede ISPRA (Istituto Superiore per

la Protezione e la Ricerca Ambientale) di Milazet’'anno 2011.

Il Tutor

Dr.ssa Teresa Romeo
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4. INTRODUZIONE

Gli organismi appartenenti ad una comunita sonatiggsia direttamente sia
indirettamente, da relazioni trofiche.

Lo studio del flusso di materia e di energia & spdnsabile per la conoscenza
approfondita di un ecosistema. Conoscere |'ecologifeca dei grandi predatori pelagici
puo fornire indicazioni sulla loro distribuzione sail loro comportamento. Tali studi
permettono, inoltre, di approfondire le conosceretative ai rapporti di competizione tra
differenti predatori, determinare fenomeni di iat@one dei predatori con altre specie ed
infine descrivere le fluttuazioni della struttudalgale di una comunita.

Il primo a fornire le basi per lo studio delle caomita fu Elton (1927) che conio i
termini di “catena di cibo”, per indicare la sucsiese d’organismi che predano e che a
loro volta sono predati, e “ciclo trofico”, per dafe le relazioni tra le diverse catene
alimentari. Successivamente il termine é stato fitaddo da Odum (1983) inréte
trofica”. Il significato e rimasto pero invariato: una eetrofica rappresenta una
descrizione delle relazioni trofo-funzionali tradeecie appartenenti ad una comunita.

L’analisi delle reti trofiche mette in rilievo leoonessioni esistenti tra le
popolazioni e, pertanto, contenendo informazioniivallo di specie, € in grado di
evidenziare i particolari della struttura della agrita (Cohen, 1989).

Lo studio dell’ecologia trofica costituisce un inmamte strumento per una migliore
gestione delle risorse ittiche. Infatti i princigell’approccio ecosistemico alla gestione
della pesca (EAF; Garcia et al., 2003), al findadiorire un corretto management delle
risorse, raccomandano di approfondire la conoscenkdunzionamento e la struttura
degli ecosistemi in cui le specie vivono, nonch&pporti trofici, le relazioni preda-
predatore, la biologia e I'ecologia delle speciel éako ruolo nell’ecosistema.

La predazione costituisce una delle vie principdel flusso energetico
nell'ecosistema e lo studio degli effetti top-do@rconsiderato un punto fondamentale
nella comprensione dei meccanismi che regolanoniendche di popolazione. E’ stato
piu volte confermato che alterazioni lungo le catéwofiche si ripercuotono fino ai livelli
piu bassi (Hairston et al., 1960; Fretwell, 197@jluenzando abbondanza, diversita
(Paine, 1966) e composizione in specie delle papmiapreda (Dodson, 1974), nonché
la loro struttura in taglia. Allo stesso modo urcessivo sfruttamento di specie che

occupano i livelli superiori della catena alteréiviello trofico piu basso con un effetto a
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cascata (bottom-down effect). Conoscere gli effiei-down permette di comprendere
numerosi modelli ecologici e di prevedere le paBsibnseguenze a livello ecosistemico
una volta che i top-predators vengono rimossi. tesigoltre la possibilita di una
regolazione verso il basso e verso l'alto da pdirteeystone specie che giocano un wasp-
waist control sull'intera rete trofica. | cambiantienella popolazione di specie chiave
possono influenzare drasticamente la dinamica delaunita.

In Mediterraneo sono stati condotti diversi stadlil’ecologia trofica dei grandi
pesci pelagici ed in particolare su tonno (Genové®€0; Genovese e Alonzo, 1971,
Piccinetti e Piccinetti Manfrin, 1970; Sinopoli&t, 2004; Sara e Sara 2007; Karakulak,
2009), pescespada (Bello, 1991; Salman, 2004, tBexis et al., 2001; Romeo et al.,
2009), alalunga (Bello, 1999; Consoli et al., 2088)Jman e Karakulak, 2009) e aguglia
imperiale (Castriota et al., 2008; Romeo et al090

La dieta del tonno rosso, negli stadi giovanili dulé e stata studiata sia
esaminando i contenuti stomacali (Sinopoli et 2004; Karakulak et al., 2009) sia
analizzando gli isotopi stabili di carbonio e azara G. & Sara R., 2007). Tuttavia,
una significativa mancanza di informazioni sull@wdini alimentari del tonno rosso é
ancora evidente, ed € dovuta principalmente afficolta di monitorare la dieta di
questo stock durante tutto I'anno a causa del cdampento migratorio di questa
specie. Per questo motivo, l'obiettivo del presdawero e quello di contribuire ad
estendere le conoscenze sul comportamento troBtdotino rosso nello Stretto di
Messina, dove la specie e presente tutto I'anno @amcentrazioni maggiori nel
periodo compreso tra marzo e giugno (Di Natale 52000 Stretto di Messina € infatti
limitrofo ad una delle principali aree di riprodame del tonno rosso in Mediterraneo
(Sella, 1924, 1929; Sanzo, 1932; Piccinetti e Manfr970; Tsuiji et al., 1997; Nishida
et al., 1998) ed e inoltre riportata come possilzima di reperimento di “tonni

allocati” che stanziano anche in periodi non rijtbieli (Genovese et al., 1956).

4.1. BIOLOGIA, ECOLOGIA E GESTIONE DEL TONNO ROSSO
II' tonno rosso Thunnus thynnus thynnus, Linneaus 1758) (Fig.1l), specie
appartenete alla famiglia Scombridae ha affascirsienziati e filosofi per secoli:
Aristotele (IV secolo a.C.) e Plinio il Vecchio gkecolo a.C.), nelle loro opere avevano
gia ipotizzato le rotte di migrazione del tonno.e3ww grande interesse deriva dalle sue

sorprendenti caratteristiche biologiche e fisiobbg, come la dimensione del suo corpo
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(la lunghezza pud essere maggiore dei 3 metripesb puo raggiungere i 700 kg) e la
grande velocita di nuoto che gli consente di affet lunghe migrazioni. Il tonno rosso,
inoltre, rappresenta la specie economicamente mipoltante tra i grandi pelagici
presenti nel Mediterraneo.

d ¥ f i PR T
.Q.\Ijl_ ' _Jr._ P .'.FI-_-I, 0 .'. ,u:f:l_ LI, #

Fig. 1 - Thunnus thynnus thynnus (Linneaus, 1758)

Fin dai tempi piu remoti, i popoli del bacino Meatitaneo pescarono il tonno rosso,
forse con attrezzi non molto dissimili da quellittwa in uso. Sfruttando il gregarismo
della specie nel periodo riproduttivo, idearononuetodo efficace e razionale per la sua
cattura, basato su un impianto fisso di reti, obenetteva, tramite lo sbarramento del suo
percorso, I'entrata ma non l'uscita degli anim@luesto attrezzo fu identificato col nome
di tonnara (Doumenge, 1998). All'inizio del XX séaple innovazioni tecniche, come la
sostituzione delle tradizionali reti di canapa cuelle di nylon e lo sviluppo di moderne
attivita e tecniche di pesca, quali le tonnare mblad i palangari, hanno completamente
cambiato il contesto della pesca facendo perdele tahnare la loro importanza
(Farrugio, 1981; Addis et al., 1997; Doumenge, 3998

Nell’'ultimo decennio, i ricercatori hanno contribmiin modo significativo alle
conoscenze della biologia, ecologia e demografid tdgno rosso attraverso
I'acquisizione di dati sui parametri biologici dasge (come eta di maturita, fecondita,
alimentazione, crescita), determinanti per la \&disne delle condizioni di uno stock
(Rooker et al.,, 2007). Avanzamenti significativildeconoscenze sono stati acquisiti
anche grazie all’applicazione di tecnologie innox&atper lo studio delle popolazioni,
come l'analisi della struttura genetica (Carlssbalg 2007; Clark et al., 2004; Pujolar et
al., 2003) o I'analisi della composizione di mideyaenti degli otoliti (Butler et al., 1977;
Farber et al.,, 1981; Megalofonou et al., 2006; FRoodt al., 2001, 2003, 2004, 2006;
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Secor et al., 1998, 2002) e studi di marcaturdlgate (Block et al., 2005; De Metrio et
al., 2005).

4.1.1. Migrazioni e struttura dello stock

In Atlantico sono presenti due sottopolazioni, wamposta da individui che
migrano lungo le coste orientali del sud e nord Aoaee che si riproducono nel Golfo
del Messico e l'altra distribuita lungo le costecidentali atlantiche, dal Marocco alla
Norvegia, che si riproduce in Mar Mediterraneo.

Sebbene siano state descritte migrazioni trangethe) gli esperimenti condotti
con marcature elettroniche hanno rivelato un attalg di fedelta alle zone di nascita e
guesto ha portato la Commissione Internazionale lpeConservazione del Tonno
Atlantico (ICCAT) ad identificare due stock (oriafe¢ ed occidentale) i quali vengono
considerati indipendenti per la valutazione deiapaatri bio-ecologici e demografici.
L'indipendenza dei due stock & dimostrata dall’atevnumero di individui che dopo aver
visitato le aree di alimentazione ritorna alle zameiproduzione e dalla presenza di un
lieve, ma significativo, differenziamento geneti@@omentin e Powers 2005; Rooker et
al., 2007).

Tuttavia, recenti studi basati sull’analisi deltangosizione di microelementi negli
otoliti di individui dei due stock hanno definitthi€ una parte significativa di tonni rossi
pescati nelle zone di alimentazione delle costeriaame € formata da individui
probabilmente nati nel Mar Mediterraneo (Rookealgt2008).

La controversia sull'indipendenza delle popolazidai due stock € di particolare
interesse per la gestione, poiché sono state nitevenportanti differenze demografiche e
riproduttive tra i due stock. Infatti, la biomasgaroduttiva dello stock occidentale & assai
minore ed e drasticamente crollata negli ultimietetd nonostante le severe restrizioni
alla pesca applicate su questo stock da oltre 2@ &h contrario, lo stock orientale e
significativamente piu grande e piu stabile (ICC2007).

All'inizio del XIX secolo, Pavesi (1889) ipotizz@ Ipresenza di due distinti stock
tra Mediterraneo e Atlantico (Fig.2). Secondo gaidesi i tonni pescati presso le coste
sicule e calabresi non migravano dall’Oceano Aitant ma risiedevano nel Mar
Mediterraneo, costituendovi una popolazione lo{a#&rugio, 1981; Mather et al., 1995).
Questa teoria rimase dominante per molti deceniu @dcettata da diversi autori (Roule,
1917; De Buen, 1925; Scordia, 1938). L’ipotesi alglopolazione locale fu alla fine
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messa in discussione quando molti arpioni usati metd Atlantico (che sono
sufficientemente diversi da quelli usati nel Med#&eeo) vennero trovati su pesci pescati
nel Mediterraneo (Heldt, 1929; Sella, 1929).

La migrazione del tonno rosso tra il nord Atlantied il Mediterraneo durante il
periodo riproduttivo e stata accertata tra il 198D il 1970, a seguito di numerose
ricatture di individui marcati (Sara, 1963; Matktrl., 1995).

Benché rimangano ancora numerose incertezze, eibp@sshe una parte
sostanziale di adulti permanga tutto I'anno nel N¥&diterraneo. Si parla, infatti, di
tonni “allocati” in particolare nello Stretto di Msina, ove in passato, veniva praticata la

pesca degli adulti tutto I'anno (Genovese, 195@o8&hi e Sturiale, 1996).

Aire de repartition
///// Zones trophiques
Aires de ponte

—= Routes migratoires

Fig. 2 - Distribuzione spaziale del tonno rosso in Ocedittantico e Mar
Mediterraneo e principali rotte migratorie (fredule), dedotte da serie storiche di dati di
cattura e da informazioni ottenute attraverso ésygrti di marcatura.

Alla fine della primavera i tonni “di corsa” passalo Stretto di Gibilterra (Sella,
1929), lungo la costa nord africana da ovest apestsi dirigono verso le due principali
zone di riproduzione identificate nell’Arcipelagcelld Baleari e nel Mar Tirreno
meridionale, anche se non si escludono altre apreduttive in Mar Mediterraneo
orientale (Karakulak et al., 2004).

Una volta completata la riproduzione, il tonno trm Atlantico (tonno “di
ritorno”), lasciando dietro i giovanili che pasgsama il loro primo anno di vita nel Mar
Mediterraneo (Fromentin, 2003). A partire dal semanno di vita i giovani iniziano ad
uscire dal Mar Mediterraneo e compiono la migragiatlantico-mediterranea degli



adulti (Sara, 1964; 1973). Gli studi sulla migramacsono ancora in corso ed in continuo

aggiornamento.

4.1.2. Riproduzione e crescita

Attualmente per il tonno rosso si riconoscono dugezprincipali di riproduzione: il
Mar Mediterraneo per lo stock orientale ed il Galfd Messico per lo stock occidentale.

La riproduzione del tonno rosso nelle due aree r@ppartemente correlata alle
specifiche condizioni oceanografiche. Il periodorigroduzione sembra, infatti, essere
legato prevalentemente alla temperatura supesdidaiell’acqua. Poiché la temperatura
dellacqua nel Golfo del Messico supera i 24° Ciadio primavera, in questa area
I'accoppiamento inizia in anticipo rispetto al Meraneo (aprile nel Golfo del Messico,
maggio nel Mar Mediterraneo).

Importanti differenze sono state evidenziate arsiiila taglia e sull’eta di prima
maturita tra lo stock dell'est e dell’'ovest Atlasti E’ infatti emerso che il 50% degli
esemplari di tonno rosso del Mediterraneo ragginngta maturita sessuale ad una
lunghezza alla forca di 104 cm (3-4 anni di etdl)1©0% sono maturi a 130 cm (5 anni
di eta, 30-35 kg) (Corriero et al., 2005; Blockakt 2005). Gli esemplari dello stock
occidentale raggiungono la maturita a circa 200(@ranni di eta, 150 kg) (Mather et al.,
1995).

In Mar Mediterraneo, il periodo di accoppiamentsta@to individuato tra maggio e
giugno nell’area orientale (Karakulak et al., 20@4ya giugno e luglio in quella centro-
occidentale (Mather et al., 1995) (Fig. 3).
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L 1 1 L | ' L 1 1 o
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e . . 2
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Fig 3 - Distribuzione delle larve di tonno ross®h@nnus thynnus) nel Mar
Mediterraneo (Nishida et al. 1998; Garcia et aD320ray e Karakulak, 2004). | cerchi
piccoli rappresentano catture di 1-4 larve, quekidi 5-10 larve, i cerchi piu larghi 10 o
piu larve. (Rooker et al., 2007).
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Il tonno rosso, come tutte le altre specie di tp@nuna specie multispawner. Ha
una crescita veloce, almeno nei primi tre anniith.\Le fasi di crescita piu importanti
avvengono durante la prima estate quando ogni dasmpresce da 30 a 40 cm,
raggiungendo i 60 cm nel primo anno (Mather e Skhi660; Mather et al., 1995; La
Mesa et al., 2005). Alla fine della prima estategiovane tonno ha un peso di circa 1500
g, a 6 anni supera i 60 kg e misura circa 1,5 m.

4.1.3. Alimentazione

T. thynnus € un predatore molto vorace: le sue caratteristictorfologiche e
fisiologiche richiedono un grande fabbisogno pideche lo porta ad una continua
ricerca di cibo. E' una specie opportunista in grall sfruttare una grande quantita di
risorse. La loro dieta sembrerebbe cambiare dulaenfesi di crescita con differenze tra
le specie predate nelle diverse aree di studio K&oet al., 2007).

Negli stadi larvali la specie si nutrire di zooptton, soprattutto copepodi (Uotani
et al., 1990). Esemplari di classe 0, chiarnYating of the Year — YOY, hanno un regime
alimentare costituito principalmente da crostad®®%), ma anche pesci (20%) e
cefalopodi (20%) (Sinopoli et al., 2004). Allo sa@dulto e un predatore opportunista,
che si nutre di qualsiasi preda sia disponibilanmarticolare momento o luogo, con una
preferenza per teleostei, cefalopodi e crostacen@@ese, 1960; Genovese e Alonzo,
1961; Pinkas et al., 1971; Cort, 1990; Egglestddoehenek, 1990; Orsi Relini et al.,
1998; Chase, 2002; Sara, 2007). Tra i teleostgprdéele piu consumate sono i piccoli
pelagici quali acciughe, sardine, aringhe e sgoifilews, 1963; Mather et al., 1995).

La strategia piu utilizzata per la predazione ellgugel ram-feeding (nuotare in
mezzo a banchi di prede a bocca aperta).

Nel periodo riproduttivo gli individui rallentandattivita di nutrizione (Tiews,
1963).

4.1.4. Pesca
Attualmente in Mar Mediterraneo, gli attrezzi dasqee piu utilizzati per la cattura
del tonno rosso sono le reti a circuizione (condscicome tonnare volanti), che
rappresentano circa il 75% delle catture. Altriesisi in uso sono il palangaro derivante e
le lenze. Nello Stretto di Messina viene praticlagpesca con lenza e amo, pur non
rappresentando un sistema di pesca professionale.
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Pesca con lenza e amo. Tale attivita deriva daitarpesca al tonno praticata nello
Stretto di Messina con metodi tradizionali e gi&ati#ta da Potoschi et al. (1996). Oggi,
questa pesca ha perso le caratteristiche di atfividfessionale e si é trasformata in pesca
ricreativa. Inoltre i sistemi di pesca, pur rimaderessenzialmente simili nel metodo
impiegato, hanno subito sensibili modifiche nedlartologia e nei materiali impiegati.

La pesca con lenza ed amo viene praticata tuttondain funzione della
disponibilita della risorsa, ma soprattutto nei npesnaverili, da un numero medio di 20
imbarcazioni.

Le tecniche utilizzate sono principalmente dueitrkna con l'esca viva ed |l
drifting. La prima consiste nel catturare i tonni utilizdaresca viva, solitamente suri o
sugarelli rachurus sp.) o lanzardi comber japonicus). Questi, dopo la cattura vengono
innescati vivi e trainati lentamente. La tecnicd digfting prevede invece I'utilizzo di
esca morta, sardin&qrdina pilchardus) o acciuga Engraulis encrasicolus) e necessita
di una pasturazione continua; i tonni, seguendabbadante traccia dell’esca, incappano
nelle lenze.

Nella fig. 5 viene ricostruita la serie storicaaditture diT. thynnus effettuate nel
periodo compreso tra il 1929 e il 2011 con lenzan® nello Stretto di Messina. Per
ottenere tale rappresentazione grafica, sono wififizati i dati disponibili in letteratura
(Scordia 1932, 1934a, 1934b, 1935, 1936, 1937, ;1&&$ovese 1953, 1958, 1959,
1965; Potoschi e Sturiale, 1996; Di Natale 200842Mi Natale et al., 1987, 1988, 2000,
2004, 2005, 2006) e i dati raccolti nellambito geogrammi di ricerca dellISPRA
“Vector” e “Grandi Pelagici” (A.A.V.V. 2009; 2010Fig. 4).
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Fig. 4 — Serie storica delle catture di tonno rosso wffée con lenza e amo nello
Stretto di Messina.
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4.1.5. Gestione della risorsa

Tra i grandi pelagici presenti in Mediterraneatoihno rosso rappresenta la specie
economicamente piu importante. Essa é infatti clemata a livello mondiale una risorsa
ittica di grande valore e la sua gestione e unttefondamentale per la comunita
internazionale, nonché per le parti sociali e gldsosi.

Negli ultimi decenni, la forte domanda e l'assedegiani di gestione adeguati
hanno provocato un eccessivo sforzo di pesca, ehdanneggiato ulteriormente una
specie gia in declino. Infatti, nel 1998, le nawn reti da circuizione erano due volte piu
lunghe e quattro volte piu potenti rispetto al 1970

Negli anni '90 le catture nell’est Atlantico e nMdkditerraneo hanno raggiunto un
picco storico superando le 50.000 tonnellate (ICC2007).

A peggiorare ulteriormente la situazione dello ktoell'est Atlantico € stata la
comparsa dei primi impianti off-shore di ingrass thnno rossotgna farm), che negli
ultimi anni hanno piu che raddoppiato la loro atéinel Mediterraneo.

Tuttavia 'importanza del tonno rosso é stata $iogata a livello internazionale a
partire dal 1966, durante la Conferenza di Rio d®eifo, che ha instaurato la
Commissione Internazionale per la Conservazione Taeini Atlantici (International
Commission for the Conservation of Atlantic TunaslIGCAT) e ha adottato la
Convenzione per la Conservazione dei Tonni Atlanba quel momento in poi, diversi
istituzioni, commissioni e convenzioni internazibrenno focalizzato i loro sforzi sullo
stato di conservazione del tonno rosso: Generahefiss Commission for the
Mediterranean (GFCM — FAQ), Convenzione sulla coreaone delle specie migratrici
della fauna selvatica (nota anche come CMS o caiwee di Bonn), Unione
Internazionale per la Conservazione della NatuwtCN), Convenzione sul commercio
internazionale delle specie minacciate di estirgi@ITES).

Dal 1970 la gestione del tonno rosso in Atlantiaifelata allICCAT, che effettua,
ogni due anni, una valutazione dello stock.

Nel novembre del 2006, I'ICCAT ha redatto un piagoindicennale di
ricostituzione dello stock del tonno rosso nelllaktico orientale e nel Mediterraneo,
entrato in vigore con il Regolamento CE n. 15597220l 17 dicembre 2007.
Successivamente € entrato il vigore il Regolam&@im. 302/2009 del 6 aprile 2009 che
abroga il precedente.

Le misure previste dal piano comprendono:
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* Una progressiva riduzione del Totale Ammissibildled&Catture (TAC) per |l
periodo 2007-2010. Il prelievo di individui dagtosk ittici deve limitarsi ad una quantita
di pesci tale da non compromettere I'equilibrio ldegjock in questione. Il TAC
rappresenta la quantita massima di pesci che posssere prelevati da un determinato
stock in un certo periodo di tempo.

« E’stato disposto il divieto di pesca con reti@gizione dal 15 giugno al 15 aprile.

» Divieto di utilizzo di aereoplani o elicotteri pkrricerca del tonno rosso.

« Divieto di pesca per grandi imbarcazioni (>24 me chilizzano palangari pelagici
dal 1 giugno al 31 dicembre.

« Divieto di pesca con lenze a canna e trainate dlaktbbre al 15 giugno.

« Divieto della pesca da traino pelagica e della @esaortiva dal 15 ottobre al 15
giugno.

* Una nuova taglia minima per il tonno rosso (30 k#j1& cm), con I'eccezione di
tonni catturati ai fini dell’allevamento e per inta catturati dalla pesca artigianale con
canna, lenza a mano e palangari, la cui tagliamare 8 kg o 75 cm.

» Disposizioni in materia di pesca sportiva e ridneatlLa pesca sportiva deve essere
preventivamente autorizzata dalle autorita competBiel’ambito della pesca ricreativa
e vietato catturare piu di un esemplare di tonrssa@goer uscita in mare. In entrambi i
casi, il pesce catturato non puo essere commeazadi, salvo per fini caritativi.

* Misure di controllo volte a garantire I'efficaciaeldpiano di ricostituzione. | dati
sulla cattura del tonno devono essere comunidduabrita marittima del luogo in cui
avviene la pesca, la quale provvedera a trasmeiterhediatamente alla Direzione
Generale del Ministero delle Politiche Agricole Aintari e Forestali.

L'obiettivo del piano di ricostituzione € il raggigimento di una biomassa
corrispondente al rendimento massimo sostenibdgicarandosi che lo sforzo di pesca
delle navi e delle tonnare sia commisurato allesipiga di pesca di tonno rosso
disponibile. Tuttavia, & stimato che le cattureglli che incidono sui giovanili di tonno
rosso nello stock mediterraneo siano estremamanmtsistenti, arrivando ad eguagliare

guelle monitorate.

4.2. AREA DI STUDIO
Lo Stretto di Messina € situato al centro del Meéneo, divide geograficamente

la penisola italiana e la Sicilia ed € il puntacdngiunzione tra i bacini ionico e tirrenico.
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Dal punto di vista morfologico puo essere parago@at un imbuto capovolto con
la parte stretta rivolta a nord, dove raggiungeniaima ampiezza (circa 3 km) lungo la
congiungente tra Ganzirri e Punta Pezzo. Il lim#ettentrionale € facilmente
identificabile (Capo Peloro, Sicilia - Torre CawglCalabria), mentre quello meridionale
si fa coincidere con una linea ideale che congiu@gpo Taormina (Sicilia) e Capo
dellArmi (Calabria). La sua profondita, passanda &ud a Nord, diminuisce
rapidamente da circa 2000 m nel tratto antistarseo’Armi (Mar lonio) fino a circa
80-120 m al livello della soglia settentrionale @Gam - Punta Pezzo, in cui € presente
una “sella” sottomarina. In questo tratto, il fongoesenta un solco mediano, con
profondita massima di 115 m, che divide la zonadssttale molto irregolare (banco di
Ganzirri — versante siciliano), da quella orientdié€Punta Pezzo (versante calabro) piu
profonda e pianeggiante.

Lo Stretto di Messina é il punto di incontro trebécino ionico e quello tirrenico,
aventi acque con caratteristiche chimico-fisichtaltoente differenti. Il Tirreno presenta
mediamente acque lievemente piu calde e meno sagtetto a quelle ioniche che
risalgono in superficie nello Stretto. La geomaotph e le differenti caratteristiche delle
acque dei due bacini causano I'insorgenza di paticfenomeni idrodinamici.

A livello della “sella” sottomarina sono presentirenti stazionarie, che scorrono
verso sud fino a 30 metri di profondita ed in semsa@rso da 30 metri al fondo con
velocita che possono raggiungere i 50 cm/sec, nticp&ari condizioni meteo-marine
(Vercelli, 1925; Defant, 1940).

Quando le due correnti si sommano de il Mar Tirrgmesenta bassa marea al
confine settentrionale dello Stretto, il contigu@Monio si trova in alta marea; le acque
pesanti ioniche occupano il centro del bacino aféorlo su quelle tirreniche piu leggere
(corrente montante) e una volta oltrepassata Iha"ssi riversano nel Mar Tirreno. |l
fenomeno opposto si presenta quando nel successwtbio di marea (corrente
scendente) le acque del Tirreno (piu superficideggere) scorrono su quelle loniche
(profonde e pesanti) finché tutta la parte centdaléo Stretto si riempie di queste acque
fluenti verso sud.

Quando le masse d'acqua ioniche e tirreniche sonimano determinano
I'insorgenza di fenomeni particolari responsabiélld manifestazione di spettacolari
fenomeni di turbolenza quali “tagli” e “scale di rea” (sviluppo orizzontale), “garofali”,

“bastardi” e “macchie d'olio” (sviluppo verticale).
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5. METODOLOGIA

5.1. MATERIALI E METODI
5.1.1. Campionamento
Tutti gli esemplari campionati sono provenientilagbesca sportiva praticata da
piccole imbarcazioni che operano nello Stretto ésksina con lenza a mano.
Le attivita di campionamento sono state realizmatéanno 2011 ed integrate con i
dati raccolti nellanno 2010 dall'ISPRA seguendcstesso protocollo, nella stessa area di

pesca (Stretto di Messina) (Fig.5).
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Fig. 5- Area di studio

Ad ogni esemplare campionato e stato assegnatadicecidentificativo e sono
state raccolte le seguenti informazioni: data e diecattura, lunghezza alla forca caudale
(LF in cm), peso eviscerato senza branchie (PEg)n sesso. Da ciascun individuo é
stato prelevato lo stomaco (entro 2 ore dalla mal&#’animale) per lo studio
dell’ecologia trofica ed € stato congelato a -1®%C le successive analisi di laboratorio.
E’ stato inoltre annotato il tipo di esca utilizzata ogni pescatore, al fine di separare tale

elemento dalle prede ritrovate.
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5.1.2. Analisi del contenuto stomacale e identifieeone delle prede

In laboratorio si € provveduto alla dissezione detgimaci ed all’analisi del loro
contenuto, avvalendosi di un microscopio stereascogeiss Stemi 2000-C per |l
riconoscimento delle prede piu piccole o di vardtipanatomiche. Le prede sono state
identificate al piu basso livello tassonomico pb#siin relazione al loro stato di
digestione, seguendo le caratteristiche tasson@mipbrtate da Whitehead et al. (1984-
1986) per i teleostei, Roper et al. (1984), Jer&wper (2005), Young et al. (2008) per i
cefalopodi, Falciai e Minervini (1992), Riedl (199der i crostacei ed altri invertebrati.

Nei casi in cui l'avanzato stato di digestione nom permesso un’immediata
identificazione, sono state considerate le partat@niche con maggiore valenza
tassonomica. In tal caso, le mandibole inferiorechi) dei cefalopodi sono stati
identificati utilizzando la chiave tassonomica s da Clarke (1986), mentre lo
strumento utilizzato per il riconoscimento dellgitae dei teleostei e stato I'Atlante
degli Otoliti di Tuset et al. (2008). Un valido #unella classificazione delle suddette
parti anatomiche €& poi stato fornito dalla posgéildi confronto di queste con le
collezioni di riferimento del'ISPRA (Peda et &2009; Battaglia et al., 2010).

Per ogni specie e stato conteggiato il humero dmgdari ritrovati ed é stato
registrato il peso totale, grazie all’utilizzo diaibilancia analitica, con precisione 0,01 g.

5.1.3. Analisi dei dati

Allo scopo di evitare errori di sovrastima, dovaii’accumulo negli stomaci
analizzati di parti ossee resistenti alla digegtigbecchi di cefalopodi e otoliti di
teleostei), sono stati utilizzati due metodi dileaei dati: qualitativo e quantitativo.

Il primo metodo prende in considerazione sia lagpaecca che quella fresca del
contenuto e consente di ottenere una lista fagaistbmpleta delle prede identificate. Il
metodo quantitativo, invece, considera solo laiére fresca del contenuto gastrico ed é
basato sul calcolo di indici alimentari che permwett di valutare l'importanza delle
singole prede nella dieta dei predatori di intezessfatti le strutture dure come otoliti e
becchi di cefalopodi sono resistenti alla digegtienpossono accumularsi negli stomaci
nel tempo, portando a una sovrastima dellimporadelle specie predate cui essi
appartengono. Quindi, come ipotizzato da Santas. €2001), si assume che solo i resti
di prede che posseggono carne siano stati ingeriticente dal predatore.
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L'importanza delle differenti prede nella dieta taino € stata valutata attraverso il
calcolo dei seguenti indici alimentari (PinkasletE71; Hyslop, 1980; Hacunda, 1981).

Percentuale in numero: N% = (ni/nt)*100

dove ni e il numero di individui della preda i remwiti, ed nt e il numero totale di prede;

Percentuale in peso: W% = (wi/wt)*100
dove wi e il peso degli individui della preda ivénuti, e wt € il peso totale di tutte le

prede;

Frequenza percentuale: F% = (ni/N)*100
dove ni € il numero di stomaci contenenti la predad N € il numero totale di stomaci

non vuoti;

Indice di Importanza Relativa: IRl = (W%+N%)*F%
R1% = (IRIi/ZIR1)*100

Le abitudini alimentari del tonno rosso sono sta@ valutate attraverso
I'applicazione del metodo grafico di Costello (199thodificato da Admundsen et al.
(1996). Tale metodo si basa sulla creazione di rafiop a due dimensioni, in cui
vengono riportate la frequenza percentuale divénoento delle prede negli stomaci

(F%) e I'abbondanza specifica delle prede (Pipaigvamente sull'asse delle ascisse e su

_ (=5
P, = (ETﬂ)l{]n

guello delle ordinate.

Dove Pi e 'abbondanza specifica della preda i¢ 8abbondanza totale in peso o
numero della preda i in tutti i contenuti stomacahi e 'abbondanza (in peso o numero)
di tutte le prede ritrovate solo negli stomaci cleatengono la preda i. In accordo con
Amundsen et al. (1996), possono essere ricava@opee informazioni sull'importanza
delle singole specie predate dal tonno rosso, silegia alimentare e sul’ampiezza

della nicchia trofica, in base alla posizione tlipaede nel grafico bidimensionale.

5.1.4. Tasso digestione prede e ritmo predazioneognaliero
Allo scopo di valutare il ritmo di predazione giatiera, partendo dal presupposto
che il contenuto stomacale riflette I'attivita dmledatore prima della cattura, le prede
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identificate negli stomaci dil. thynnus sono state suddivise in base allo stato di
digestione nei seguenti gruppi: 1) intere (predeoem intatte); 2) parzialmente digerite;
3) molto digerite (resti); 4) strutture accumulétecchi di cefalopodi, otoliti). In accordo
con Pusineri et al. (2005), lo stato di digestiodelle prede € stato quindi
successivamente comparato con I'ora di catturpelatore, al fine di stimare I'orario in
cui esse sono state ingerite. A tale scopo, shétdeconto del fatto che i tonni sono in
grado di digerire completamente un pesce di madiermsioni in circa 24 ore (Alonche e
Delaporte, 1973). Inoltre, i becchi dei cefaloprahistono ai processi digestivi (Santos et
al.,, 2001); pertanto i becchi rinvenuti senza rediticarne sono stati considerati
appartenenti a cefalopodi predati piu di 24 orenpridel campionamento, mentre le
masse boccali contenenti ancora resti freschi dl@ggode sono state associate a
esemplari ingeriti durante le prime ore della notteomunque meno di 24 ore prima del

campionamento (Pusineri et al., 2005).
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6. CORPO DELLA TESI

6.1. RISULTATI

Nel corso del campionamento effettuato nellannd128ono stati catturati 537
esemplari. | dati assemblati con I'anno 2010 hapaomesso di analizzare in totale
1003. Il peso complessivo delle catture registéapari a 22.300 kg (PE medio = 47,9 +
21,6 kg) nel 2010, mentre nel 2011 raggiunge i @39 kg (PE medio = 44,6 + 19,1
kg).

Gli esemplari di tonno rosso, da cui é stato pagielo stomaco per I'analisi della
dieta, sono in totale 123, compresi in un rang@glia da 115 a 222 cm di LF (media =
154,0 £ 27,4 cm). La distribuzione delle frequedzgéaglia degli individui analizzati e
riportata in fig. 8. Prendendo in esame uno stymiecedente sull’accrescimento del
tonno nelle acque siciliane (Arena et al., 1983)ado possibile risalire dalla taglia degli
esemplari alla corrispondente eta; secondo tatéatlieta dei tonni catturati variava da
4 a 11 anni (Fig. 6).
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Fig. 6 - Distribuzione delle frequenze di taglia deglemplari di T. thynnus
campionati nello Stretto di Messina e relativi grugi eta, secondo Arena et al. (1980).
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| tonni esaminati hanno inoltre un peso compreso 26 kg e i 172 kg di PE (Fig.
7), (media= 56,7+ 33,2 kg).
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Fig. 7— Relazione taglia-peso per i tonni campionati.
Su 123 stomaci analizzati, solo 11 sono risultatotv (8.94%), mentre nei
rimanenti 112 (corrispondenti al 91.06%) é statgdta almeno una preda.
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Fig. 8 — Valori percentuali del grado di pienezza riscatat negli stomaci dr.
thynnus.

6.1.1. Aspetti qualitativi del regime alimentare
Le prede ritrovatenegli stomaci @i thynnus appartengono a 4 gruppi tassonomici
(Cnidaria, Arthropoda, Mollusca, Chordata) e soappresentati dalle seguenti classi:
idrozoi, crostacei, cefalopodi, tunicati, teleostei
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L’analisi qualitativa ha permesso di identificark tAxa. | teleostei risultano essere

la classe piu predata con 54 taxa, appartenenti farBiglie. | cefalopodi sono invece

rappresentati da 20 diverse specie suddivise infahZiglie. Per quanto riguarda i

crostacei sono state determinate 13 specie (9 kanigra i diversi phylum, quello degli

idrozoi e il meno rappresentato, in quanto e gitavata una sola famiglia: Diphyidae

(Tabella 1).

Tabella 1 - Elenco faunistico delle specie ritrovate negdingaci di tonno rosso,
elencate per Classe, Ordine e Famiglia.

Classe e Ordine Famiglia Specie
HYDROZOA
Siphonophora Diphyidae Diphyidae ind.
CRUSTACEA
Amphipoda Phronimidae Phronima sedentaria (Forskal, 1775)
Phrosinidae Phrosina semilunata (Risso, 1882)
Platyscelidae Platyscelus ovoides (Risso, 1816)
Lycaeidae Lycaeidae ind.
Copepoda Copepoda ind.
Decapoda Aristeidae Aristaeomorpha foliacea (Risso, 1827)
Benthesicymidae = Gennadas elegans(Smith, 1882)
Sergestidae Sergestes corniculum (Kroyer, 1855)
Sergestes robustus (Smith, 1882)
Oplophoridae Acanthephyra purpurea (Milne-Edwards, 1881)
Pasiphaeidae Pasiphaea multidentata (Esmark, 1866)
Pasiphaea sivado(Risso, 1816)
Pasiphaea sp.
Crustacea ind.
CEPHALOPODA
Sepiolida Sepiolidae Heteroteuthis dispar (Ruppell, 1844)
Teuthida Brachioteuthidae  Brachioteuthisriisei (Steenstrup, 1882)

Cranchiidae
Thysanoteuthidae
Enoploteuthidae

Pyroteuthidae
Onycoteuthidae

Ommastrephidae

Histioteuthidae

Galiteuthis armata (Joubin, 1898)
Thysanoteuthis rhombus (Troschel, 1857)
Abralia veranyi (Férussac, 1835)
Abraliopsis morisii (Vérany, 1839).
Pyroteuthis margaritifera (Ruppell, 1844)
Onychoteuthis banksii (Leach, 1817)
Ancistroteuthis lichtensteinii (Férussac, 1835)
Ommastrephes bartramii (Lesueur, 1821)
Illex coindetii (Vérany, 1839)

Todarodes sagittatus (Lamarck, 1798)
Histioteuthis bonnellii (Férussac, 1835)
Histioteuthisreversa (Verrill, 1880)
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Classe e Ordine

Famiglia

Specie

Myopsida

Octopoda

TUNICATA
Salpida

Doliolida
TELEOSTEA
Aulopiformes

Clupeiformes
Perciformes

Beloniformes

Stomiiformes

Octopoteuthidae
Chiroteuthidae

Loliginidae

Octopodidae
Argonautidae

Pyrosomatidae
Doliolidae

Paralepididae

Clupeidae
Ammodytidae
Carangidae

Centracanthidae
Centrolophidae

Nomeidae
Scombridae

Sparidae

Trichiuridae
Belonidae

Scomberesocidae

Gonostomatidae
Phosichthyidae

Octopoteuthis sicula Ruppell, 1844
Chiroteuthis veranyi (Férussac, 1835)
Teuthida ind.

Loligo vulgaris Lamarck, 1798

Tremoctopus violaceus Delle Chiaje, 1830
Argonauta argo Linnaeus, 1758
Octopoda ind.

Cephalopoda ind.

Salpida ind
Pyrosoma atlanticum Péron, 1804
Doliolum sp.

Paralepis coregonoides Risso, 1820
Paralepis speciosa Bellotti, 1878

Sudis hyalina Rafinesque, 1810

Arctozenus risso (Bonaparte, 1840)
Paralepididae ind

Sardinella aurita (Valenciennes, 1847)
Gymnammodytes cicerelus (Rafinesque, 1810)
Caranx crysos (Geoffroy Saint Hilaire, 1809)
Trachurus picturatus (Bowdich, 1825)
Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868)
Trachurus sp.

Carangidae ind

Spicara maena (Linnaeus, 1758)
Centrolophus niger (Gmelin, 1788)
Schedophilus medusophagus (Cocco, 1839)
Cubiceps gracilis (Lowe, 1843)

Auxisrochei (Risso, 1810)

Sarda sarda (Bloch, 1793)

Scomber japonicus (Gmelin, 1789)

Boops boops (Linnaeus, 1758)

Dentex gibbosus (Rafinesque, 1810)

Sarpa Salpa (Linnaeus, 1758)

Sparidae ind

Lepidopus caudatus (Euphrasen, 1788)
Belone belone gracilis (Linnaeus, 1761)

Scomberesox saurus (Walbaum, 1792)

Gonostoma denudatum Rafinesque, 1810
I chthyococcus ovatus (Cocco, 1838)
Vinciguerria attenuata (Cocco, 1838)
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Classe e Ordine Famiglia Specie

Vinciguerria poweriae (Cocco, 1838)
Sternoptychidae Argyropelecus hemygimnus Cocco, 1829
Maurolicus muelleri Gmelin, 1789

Stomidae Chauliodus doani Bloch e Schneider, 1810
Somias boa boa (Risso, 1810)
Myctophiformes Myctophidae Benthosema glaciale (Reinhardt, 1837)

Ceratoscopelus maderensis (Lowe, 1839)
Diaphus holti Taning, 1918
Electronarisso Cocco, 1829

Hygophum benoiti (Cocco, 1838)
Hygophum hygomii (Litken, 1892)
Lampanyctus crocodilus Risso, 1810
Lampanyctus pusillus (Johnson, 1890)
Myctophum punctatum Rafinesque, 1810
Notoscopelus elongatus (Costa, 1844)
Symbolophorus veranyi (Moreau, 1888)

Zeiformes Caproidae Capros aper (Linnaeus, 1758)
Gadiformes Gadidae Micromesistius poutassou (Risso, 1827)
Moridae Mora moro (Risso, 1810)
Macrouridae Coelorinchus coelorhinchus (Risso, 1810)
Hymenocephalus italicus Giglioli, 1884
Merluccidae Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758)
Anguilliformes Anguillidae Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)
Osmeiformes Microstomatidae Microstoma microstoma (Risso, 1810)
Nansenia oblita (Facciola, 1887)
teleostei ind

6.1.2. Aspetti quantitativi del regime alimentare

Alcune delle prede riconosciute attraverso I'anajislitativa e riportate in Tab. 1,
non sono state poi considerate nella successivisiagaantitativa poiché sono state
rinvenute esclusivamente sottoforma di strutturecuawlate (becchi, otoliti): il
cefalopodeTremoctopus violaceus Delle Chiaje, 1830 ed i teleost@ymnammodytes
cicerelus (Rafinesque, 1810)Mora moro (Risso, 1810),Coelorinchus coelorhinchus
(Risso, 1810)Hymenocephalus italicus Giglioli, 1884.

L’analisi degli Indici di Abbondanza Relativa (IRIIR1%) fa emergere che la dieta
del T. thynnus nello Stretto di Messina € costituita principalteelai teleostei, che
raggiungono il valore di 75,742 (IR1%); altre pradeortanti sono risultate i cefalopodi
(IR1%=13,773) ed i crostacei (IR1%=10,344), mengk idrozoi (IR1%=0,032) ed i

tunicati (IR1%=0,109) rivestono un’importanza mauige e sembrano essere predati solo
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occasionalmente (Fig. 9).

Osteichthyes
75,742
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Tunicata
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Cephalopoda
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10,344

Fig. 9 — Valori dell’ IR1% per i 5 gruppi tassonomicinavati negli stomaci di T.
thynnus.

| valori degli indici alimentari (N%, W%, F%, IRIRI%) per ogni preda sono
riportati in Tabella 2.

| valori dell'lR1% hanno evidenziato che le spepia cacciate dal tonno rosso sono
I teleosteiHygophum benoiti (Cocco 1838) (IR1%=22,854) €@hauliodus sloani Bloch e
Schneider 1810 (IR1%=15,124%), appartenenti risgetiente alle famiglie dei
Myctophidae e degli Stomiidae, seguiti dal cefalbgdllex coindetii (Vérany 1839)
(IR1%=14,316) e dal mictofid€eratoscopelus maderensis (Lowe 1839) (IR1%=11,680).
Tuttavia, un importante contributo, per quanto aigla il numero di prede (N%), & stato
osservato per i crostacBergestes corniculum (Kroyer 1855) (N%=19,439) 8ergestes
robustus (Smith 1882) (N%=16,552). Le specie piu importaititermini di biomassa,
sono invece il sugarello pittatdrachurus picturatus (Bowdich 1825) (W%=11,167),
I'anguilla Anguilla anguilla (Linnaeus 1758) (W%=9,558), la vipera di mare IBasi
(W%=13,711) ed il totand. coindetii (W%=11,200%), che rappresentano il 45% circa
del peso totale degli organismi predati. Le prede frequentemente consumate sono
invece i Myctophidaéd. benoiti e C. maderensis, i quali sono stati ritrovati con la stessa
frequenza (F = 36,607%).
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Tabella 2- Composizione specifica della dieta del tonnsoos indici alimentari calcolati per ogni categatigprede: percentuale in numero (N%),
percentuale in peso (W%), frequenza di ritrovaméh®), Indici di Abbondanza Relativa (IRI e IR1%).

Classe e Ordine  Famiglia Specie N% W% F% IRI IR1%
HYDROZOA
Siphonophora Diphyidae Diphyidae ind. 0,503 0,002 8,929 4,514 0,135
CRUSTACEA
Amphipoda Phronimidae Phronima sedentaria 0,344 0,009 3,571 1,263 0,038
Phrosinidae Phrosina semilunata 0,212 0,009 4,464 0,984 0,030
Platyscelidae Platyscelus ovoides 0,053 0,002 1,786 0,098 0,003
Lycaeidae Lycaeidae ind. 0,424 <0,001 0,893 0,379 0,011
Copepoda Copepoda ind. 0,026 <0,001 0,893 0,024 0,001
Decapoda Aristeidae Aristacomorpha foliacea ~ 0,026 0,144 0,893 0,152 0,005
Benthesicymidae ~ Gennadas elegans 0,026 0,002 0893 0,025 0,001
Sergestidae Sergestes corniculum 19,439 1,270 15,179 314,331 9,433
Sergestes robustus 16,552 1,671 16,964 309,138 9,277
Oplophoridae Acanthephyrapurpurea 0,026 0,003 0,893 0,027 0,001
Pasiphaeidae Pasiphaea multi dentata 0,662 0,071 5,357 3,927 0,118
Pasiphaea sivado 0,079 0,012 1,786 0,164 0,005
Pasiphaea sp. 0,132 0,005 1,786 0,246 0,007
Crustacea ind. 0,026 <0,001 0,893 0,024 0,001
CEPHALOPODA
Sepiolida Sepiolidae Heteroteuthis dispar 0,477 0,161 7,143 4,555 0,137
Teuthida Brachioteuthidae  Brachioteuthis riisei 0,026 0,013 0,893 0,036 0,001
Cranchiidae Galiteuthis armata 0,026 0,006 0,893 0,029 0,001
0,238 0,149 3,571 1,384 0,042

Enoploteuthidae

Abralia veranyi
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Classe e Ordine  Famiglia Specie N% W% F% IRI IR1%
Abraliopsis morisii 0,106 0,011 1,786 0,210 0,006
Pyroteuthidae Pyroteuthis margaritifera 0,053~ 0,006 0,893 0,053 0,002
Onycoteuthidae Onychoteuthis banksi 0,556 0,298 7,143 6,102 0,183
Ancistroteuthis lichtensteinii 0,053 0,030 1,786 0,148 0,004
Ommastrephidae ~ Ommastrephesbartramii 1,033~ 1,723 7,143~ 19,686 0,591
I1lex coindetii 2,860 11,200 33,929 477,055 14,316
Todarodes sagittatus 0,477 2,305 7,143 19,867 0,596
Histioteuthidae Histioteuthis bonnellii 0,821 2,166 8,929 26,669 0,800
Histioteuthis reversa 0,053 0,606 1,786 1,177 0,035
Octopoteuthidae ~ Octopoteuthis sicula 0,026 0,015 0,893 0,037 0,001
Chiroteuthidae Chiroteuthis veranyi 0,079 0,458 2,679 1,439 0,043
Teuthida ind. 0,026 0,002 0,893 0,026 0,001
Myopsida Loliginidae Loligo vulgaris 0,026 0,007 0,893 0,030 0,001
Octopoda Argonautidae Argonauta argo 0,212 0,272 5,357 2,590 0,078
Cephalopoda ind. 0,159 0,024 5,357 0,979 0,029
TUNICATA
Salpida Salpida ind. 0,583 0,043 1,786 1,117 0,034
Pyrosomatidae Pyrosoma atlanticum 0,132 0,033 0,893 0,147 0,004
Doliolida Doliolidae Doliolum sp. 1,033 0,067 5357 5890 0,177
TELEOSTEA
Sudis hyalina 0,079 0,029 2,679 0,290 0,009
Arctozenus risso 0,079 0,022 2,679 0,272 0,008
Paralepididae ind. 0,026 0,015 0,893 0,037 0,001
Clupeiformes Clupeidae Sardinella aurita 0,106 2,476 2,679 6,917 0,208
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Classe e Ordine  Famiglia Specie N% — W%  F% IRI IR1%
Perciformes Carangidae Caranx crysos 0,026 3,113 0,893 2,803 0,084
Trachurus picturatus 0,318 11,167 7,143 82,033 2,462
Trachurus mediterraneus 0,053 0,028 1,786 0,145 0,004
Trachurus sp. 0,079 0,131 0,893 0,188 0,006
Carangidae ind. 0,026 1,161 0,893 1,061 0,032
Centracanthidae ~ Spicara maena 0,053 0,261 1,786 0,560 0,017
Centrolophidae Centrolophus niger 0,026 0,020 0,893 0,041 0,001
Schedophilus medusophagus 0,026 0,027 0,893 0,048 0,001
Nomeidae Cubiceps gracilis 0,026 0,024 0,893 0,045 0,001
Scombridae Auxis rochei 0,026 4,320 0,893 3,881 0,116
Sarda sarda 0,026 4,213 0,893 3,786 0,114
Scomber japonicus 0,026 0,662 0,893 0,614 0,018
Sparidae Boops boops 0,344 3,934 5,357 22,918 0,688
Dentex gibbosus 0,026 0,629 0,893 0,585 0,018
Sarpa Salpa 0,026 1,393 0,893 1,268 0,038
Sparidae ind. 0,132 0,074 3,571 0,736 0,022
Trichiuridae Lepidopus caudatus 0,106 1,154 2,679 3,376 0,101
Beloniformes Belonidae Belone belone gracilis 0,026 0,005 0,893 0,028 0,001
Scomberesocidae  Scomberesox saurus 0,265 0,134 3,571 1,426 0,043
Stomiiformes Gonostomatidae ~ Gonostoma denudatum 0,053 0,068 1,786 0,216 0,006
Phosichthyidae Ichthyococcus ovatus 0,106 0,011 0,893 0,105 0,003
Vinciguerria attenuata 0,715 0,022 7,143 5,263 0,158
Vinciguerria poweriae 0,079 0,027 1,786 0,190 0,006
0,023 1,786 0,182 0,005

Sternoptychidae

Argyropelecus hemygimnus 0,079
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Classe e Ordine  Famiglia Specie N% W%  F% IRI IRI%
Marolicus mudlleri 0715 0224 14286 13411 0,402

Stomiidae Chauliodus Soani 10,832 13,711 20,536 504,003 15,124

Somias boa hoa 0,079 0032 2679 0,298 0,009

Myctophiformes ~ Myctophidae Benthosema glaciale 1,377 0,344 7,143 12,296 0,369
Ceratoscopelus maderenss 8316 2,317 36,607 389,215 11,680

Diaphus holti 1,457 0265 12500 21525 0,646

Electrona fisso 1192 0292 6250 9276 0,278

Hygophum benoiti 15,810 4,994 36,607 761597 22,854

Hygophum hygoni 0,980 0073 8929 9,398 0,282

Lampanyctuscrocodilus 0900 0531 6,250 8,950 0,269

Lampanyctus pusiius 0265 0026 3571 1,039 0,031

Myctophumpunctatum 3708 1272 25893 128,946 3,869

Notoscopeluselongatus 1536 0237 9,821 17415 0523

Smbolophorusveranyi 0026 0,031 0,893 0051 0,002

Zeiformes Caproidae Capros aper 0,344 1,870 1,786 3,955 0,119
Gadiformes Gadidae Micromesistius poutassou 0,053 0,253 0,893 0,132 0,008
Merluccidae Merluccius merluccius 0,026 0,122 0,893 91,247 0,004

Anguilliformes Anguillidae Anguilla anguilla 0,662 9,558 8,929 91,247 2.738
Osmeiformes Microstomatidae ~ Microstoma microstoma. 0,106 0,126 2,679 0,620 0,019
Nansenia oblita 0,053 0011 1,786 0114 0,003

Teleostea ind. 0,900 0,106 9,821 9,880 0,296
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Specie Maggiormente Predate

MYCTOPHIDAE
Hygophum benaiti

STOMIIDAE
Chauliodus dloani

PARALEPIDIDAE
Paralepis coregonoides

OMMASTREPHIDAE
[ llex coindetii

La famiglia Myctophidae annovera poche
centinaia di specie mesopelagiche e
batipelagiche, caratterizzate quindi da
adattamenti alla vita profonda (es: presenza di
organi luminosi). Gran parte di queste specie
compie migrazioni nictimerali. Tra le specie
pit comuni nello stretto di Messina vi & il
“pesce lampadinaHygophum benoiti. Questa
specie staziona abitualmente nelle ore diurne
tra 500 e 1000 m di profondita. Si nutre
principalmente di zooplancton.

Gli Stomiidae comprendono specie per la
maggior parte batipelagiche, caratterizzate
dalla presenza di organi luminosi e bocca e
denti molto sviluppati, per favorire la cattura
di prede di dimensioni paragonabili anche a
quelle del predatore.Chauliodus doani,
conosciuto come “pesce vipera” o “vipera di
mare”, Vive tra 200 e 4700m di profondita,
anche se solitamente si trova tra 500 e
1000m. Di notte si sposta in superficie per

cibarsi di pesci e crostace

La famiglia Paralepididae € composta da
teleostei dal corpo allungato e compresso ai
lati, con i due profili, dorsale e ventrale che
decorrono parallelamente tra loro. Pur
essendo specie mesopelagiche non
posseggono organi luminosi. IParalepis
coregonoides € una specie che vive tra 500 e
1000 m. Si nutre di pesci, crostacei ed altri
organismi planctonici.

Gli Ommastrephidae sono voraci predatori e
abili nuotatori. Compiono migrazioni verticali
durante I'arco della giornata, stazionando nei
pressi del fondo durante le ore diurne e
spostandosi verso la superficie di notte. La
specielllex coindetii € diffusa in tutto il Mar
Mediterraneo ed in Oceano Atlantico. Il suo
habitat si estende fino a 600 m di profondita.
E’ un predatore necto-bentonico e si nutre
preferibilmente di pesci, crostacei ed in
misura minore di altri cefalopodi.
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SERGESTIDAE
Sergestes corniculum

ANGUILLIDAE
Anguillaanguilla

CARANGIDAE
Trachurus picturatus

| crostacei appartenenti alla famiglia dei
Sergestidae sono specie pelagiche o
batipelagiche dotati di luminescenza.
Sergestes corniculum vive nelle acque

temperate e tropicali dell’Atlantico e del Mar
Mediterraneo, preferibilmente a 500 m di
profondita, ma viene ritrovato anche a minori
profondita (circa 100 m).

Gli Anguillidae sono teleostei dalla forma
allungata, a sezione pressoché circolare. Nei
nostri mari € presente una solo specie
Anguilla anguilla. Questo pesce é diffuso
nelle acque dolci, salmastre e marine
dellOceano  Atlantico e del Mar
Mediterraneo. Si nutre di animali, sia vivi che
morti. Caccia di notte o quando l'acqua €&
molto torbida, affidandosi prevalentemente
all'olfatto.

| Carangidae sono abili nuotatori, molto
voraci, pelagici e conducono molto spesso
vita gregaria. |IlTrachurus picturatus € una
specie diffusa in tutto il Mar Mediterraneo e
nelllOceano Atlantico orientale. Si nutre
principalmente di crostacei pelagici e piccoli
pesci. Nello Stretto di Messina € da sempre
considerata una specie bersaglio della pesca
artigianale.
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Nelle figure 10 e 11 si riporta la relazione trarkequenza di ritrovamento delle prede
negli stomaci (F%) e I'abbondanza specifica deltedp (Pi), rispettivamente in peso e
numero. L’applicazione del metodo grafico di Ctetél990), modificato da Admundsen et
al. (1996) per la valutazione del comportamentmatitare del tonno é stato poi interpretato
secondo lo schema riportato in fig. 12.

La maggior parte delle prede sono localizzate aedjblo basso a sinistra dei grafici o
lungo l'asse vy, in una regione che rappresentadguina bassa importanza specifica delle
prede. Quindi secondo Costello ed Amundsen, tetteplecie localizzate in quest’area del
diagramma possono essere considerate rare o p@ootanti, poiché esse sono state ingerite
da un basso numero di predatori, come dimostravessi valori di F%. Anche se nessuna
preda risulta essere dominante, vi sono delle spe@ risultano piu frequentemente predate
rispetto alle altreH. benoiti, C. doani, T. picturatus, I. coindetii e C. maderensis.

| valori di abbondanza specifica in numero delleder (fig. 13), indicano che i crostacei
S corniculum (N%=19,439) €S. robustus (N%=16,552) sono tra le specie piu cacciate dal
tonno rosso. Tuttavia, tali specie hanno poca aile@a in termini di peso e non sono
evidenziate in fig. 10. Viceversa, Tl picturatus e A. anguilla non sono presenti in gran
numero nella dieta del tonno, ma influenzano I'atltlanza specifica delle prede per quanto
riguarda la biomassa (Fig. 10).

120 +

100 -

80 4: ® Trachurus picturatus

e Anguilla anguilla

° . .
0 | Chauliodus sloani

e |llex coindetii

20 -

abbondanza specifica in peso delle prede (P;)
[e)]
o

o o0 e Hygophum benoiti
W o e ° e Ceratoscopelus maderensis
0 e-’ e T T T |
0 20 40 60 80 100

Frequenza di ritrovamento (%F)

Fig. 10 - Relazione tra I'abbondanza specifica delle pr@g espressa in peso, e la
frequenza di ritrovamento delle prede (F%) neghinsici di T. thynnus nello Stretto di
Messina.
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Fig. 11- Relazione tra 'abbondanza specifica delle pi@ig espressa in numero, e la
frequenza di ritrovamento delle prede (F%) neghinsici di T. thynnus nello Stretto di

Messina
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Fig. 12 - Diagramma esplicativo del grafico di Costellooffificato da Amundsen et al.
1996) per l'interpretazione della strategia alinaeatdel tonno (BPC = between-phenotype
component; WPC = within-phenotype component).

La fig. 13 mostra i valori di N%, W% e IRI% relatiai piu importanti gruppi

tassonomici predati, divisi in categorie, secoraldolo distribuzione spaziale nellambiente

marino. Anche se il diagramma di Costello-Amundsem ha evidenziato la presenza di

Pagina 33




prede dominanti nella dieta di thynnus, dall’analisi della figura 15 emerge che le specie
ittiche mesopelagiche e batipelagiche costituisctansisorsa alimentare principale per il
tonno rosso, raggiungendo il valore di 54.41% tRI]' seguite dai cefalopodi pelagici
teutoidei con IR1%=18.95. Inoltre mentre I'importandei gamberi pelagici (principalmente
Sergestidae e Pasiphaeidae) € da ascrivere pimepie al numero di individui predati,
guella di pesci epipelagici ed anguille dipendeladgredazione su pochi individui di

dimensioni piu consistenti.
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Fig. 13 - Rappresentazione dell'importanza in termini &icNW% e IR1% per i piu
importanti gruppi tassonomici predati, divisi integorie, secondo la loro distribuzione
spaziale nell’ambiente marino.

La stato di digestione delle prede registrato derdianalisi dei contenuti stomacali €
riportato graficamente in fig. 14. In fig. 15 e @ve riportato I'ipotetico ritmo alimentare del
tonno rosso nello Stretto di Messina, ricostruitmfcontando lo stato di digestione delle
prede con l'orario di cattura del tonno. Seconde &chema le specie appartenenti alle
famiglie dei Myctophidae, Paralepididae e Stomiidaegono predate dal tonno rosso durante
le ore notturne, probabilmente in relazione allgnamioni che questi organismi effettuano
verso la superficie, per motivi trofici. Diversanbenlo stato di digestione delle specie
appartenenti alla famiglia Carangidae ha evideazifie la loro cattura avviene solitamente
durante le ore diurne. | cefalopodi ed i crostamio catturati dal tonno durante tutto I'arco
della giornata, mentre le anguille vengono predaiacipalmente di giorno, ma € stata

riscontrata l'ingestione di alcuni esemplari andbeante le ore notturne.
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Fig. 14 -Stato di digestione delle prede negli stomadi.dhynnus.

Ritmo alimentare del tonno rosso
nello Stretto di Messina
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Fig. 15- Ipotetico ritmo alimentare del tonno rosso néteetto di Messina.
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7.CONCLUSIONI

Lo studio dell’ecologia trofica derl. thynnus nello Stretto di Messina, durante la
stagione primaverile, ha evidenziato che questaisgeprevalentemente piscivora, ma una
frazione importante della sua dieta e costituitehanda cefalopodi e crostacei. | rimanenti
gruppi tassonomici identificati (Hydrozoa e Tuna&atisultano invece essere predati in
quantita trascurabili.

Tali risultati sono in accordo con gli studi fadta altri Autori su esemplari adulti di
tonno, sia in Mar Mediterraneo (Karakulak et alD0®, Genovese, 1960; Genovese e
Alonzo, 1961) che in Oceano Atlantico (Egglestddoehenek, 1990; Chase, 2002; Logan
et al., 2011). La dieta del tonno rosso sembra peostrare cambiamenti ontogenetici
(Sara G. e Sara R., 2007), poiché prevalgono ii peske prede ingerite risulta meno netta
negli esemplari giovani di questo predatore. leoltifferenze di alimentazione sono state
riscontrate anche tra le diverse aree di studiobaiilmente in relazione alla diversa
abbondanza ed alla disponibilita delle prede. thfs¢condo Piccinetti e Piccinetti Manfrin
(1970) la dieta dei tonni giovani nel Mar Tirrenettentrionale é basata principalmente su
cefalopodi e pesci, mentre nel Mar Ligure le prede importanti risultano i crostacei,
seguiti dai teleostei (Orsi Relini et al., 1998l War Tirreno meridionale (Sinopoli et al.,
2004) e nel Mar Mediterraneo occidentale (Sanz Braf@90) I'alimentazione é
maggiormente incentrata sui teleostei, anche setamei e cefalopodi rappresentano
un’aliquota importante delle prede.

Sulla base dei risultati ottenuti attraverso I'asiallel comportamento trofico con il
metodo di Costello, modificato da Amundsen (1996puo affermare che il tonno rosso
mostra un’alimentazione molto varia, caratterizzaa un ampio spettro di prede,
comportandosi come un predatore opportunista, @oeiax spesso individui di specie
riunite in “schooling”. Tuttavia, raggruppando leege in categorie (Fig. 15), emerge che
una frazione significativa di esse e rappresertatpesci mesopelagici e batipelagici, che
superano il 50% dell'IRI% totale. Tali specie, appaenti alle famiglie Myctophidae,
Stomiidae, Paralepididae, Sternoptychidae, Gonustidae, Microstomatidae,
Phosichthydae, costituiscono nellarea di studiangparte della fauna che compie
migrazioni nictimerali e che e stata piu volte ditc da vari Autori (Mazzarelli, 1909;
Genovese et al.,, 1971; Berdar et al., 1977; Gugbeét al., 1995a). La predazione su

specie mesopelagiche inoltre non e limitata alle specie ittiche, ma e estesa anche a
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gamberi pelagici (principalmente Sergestidae epPagidae) ed ai cefalopodi (soprattutto
Ommastrephidae). L'abbondanza di specie che corapiaigrazioni verticali nell’area di
studio € determinata da fenomeni di upwelling, chmtterizzano lo Stretto di Messina
(Mazzarelli, 1909; Vercelli, 1925; Defant, 1940; Demenico, 1987; Bignami e Salusti,
1990; Azzaro et al., 2004) e che rendono quest'anelaot spot di biodiversita (Guglielmo
et al., 1995b).

Oltre alla predazione di specie pelagiche, e stasgervato che il tonno si nutre
occasionalmente anche di specie che vivono suldfoomime dimostrato dalla presenza di
organismi bentonici nei contenuti stomacali, comf@ndo la tesi secondo la quale questo
predatore ha la capacita di compiere immersiontan@iofonde lungo la colonna d’acqua
(Block et al., 2001). Tra le specie bentoniche oviate vi sono il crostaceo
Aristaeomorpha foliacea (Risso, 1827) ed i teleost@apros aper (Linnaeus, 1758), M.
moro, C. coelorhinchus e H. italicus. La predazione da parte del tonno rosso su specie
appartenenti alla fauna bentonica e stata rilegatdne in altri studi condotti in Oceano
Atlantico (Chase, 2002) ed in Mar Mediterraneo ria¢e (Karakulak et al., 2009).

Dal confronto tra lo stato di digestione degli ongani predati e I'orario di cattura
dei predatori, € stato possibile ricostruire I'gtito ritmo alimentare del tonno rosso nello
Stretto di Messina, durante la stagione primaveecondo tale schema lattivita di
predazione si concentra maggiormente su piccoleiespeesopelagiche nelle ore notturne,
mentre prevalgono prede di taglia piu grande derdrgiorno. | crostacei sono stati quasi
sempre trovati ad un basso grado di digestionedépiatere o parzialmente digerite),
facendo ipotizzare che tali organismi siano stagjeriti a partire da alcune ore prima
dell'alba per tutto il giorno. Ad ogni modo, non @0 escludere il fatto che i crostacei
vengano ingeriti anche durante le prime ore dedléen poiché tali specie sono digerite in
poco tempo (Pusineri et al., 2005) e in questo,casendo effettuato il campionamento
nelle ore diurne, la loro presenza non puo esderata.

Le specie ittiche mesopelagiche e batipelagiche c{bphidae, Paralepididae e
Stomiidae) vengono predate dal tonno prevalentesméatante le ore notturne, quando,
per motivi trofici, risalgono in sciami verso leqae superficiali, costituendo cosi una
risorsa abbondante e facilmente fruibile dal tonm®sso. Per quanto riguarda i
Paralepididae, essi sono stati trovati a tutti gadi di digestione, ma gli individui
altamente digeriti ed i resti accumulati sono siatrenuti principalmente in tonni catturati

durante le ore pomeridiane. Pertanto, tali predgoro cacciate principalmente nelle ore
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notturne e durante le prime ore dell'alba. Ancheciphidae e Stomiidae sono stati
ingeriti durante le stesse ore, ma le struttureutilate (sagittae) sono state ritrovate
quasi esclusivamente per i primi. Cio € dovutoadtof che gli otoliti di C. sloani sono
molto piccoli e facilmente digeribili in poco tempo

| cefalopodi sembrano essere predati dal tonnontleirutto I'arco della giornata.
Infatti, nelle ore notturne molte di queste spexffettuano migrazioni verso la superficie
ed e probabile che il tonno rosso sfrutti questistpmenti per alimentarsi. Tuttavia, negli
stomaci, sono state ritrovate anche numerose preeee, sia al mattino che durante il
pomeriggio, quindi probabilmente appena ingeriteesqi cefalopodi sono stati predati
nelle ore diurne e cio potrebbe essere riconddiiocapacita del tonno rosso di effettuare
immersioni profonde lungo la colonna d’acqua ircaeeti cibo.

Il basso stato di digestione delle prede appartersdie famiglie Carangidae ed
Anguillidae ha evidenziato che la loro cattura ama solitamente durante le ore diurne,
anche se quest’ultima pud occasionalmente essedatardi notte, come evidenziato dallo
stato di digestione di alcuni esemplari ritrovagh stomaci. La predazione suanguilla
da parte del tonno durante la notte € un comporitorten noto ai pescatori dello Stretto
di Messina, che utilizzavano proprio questo pesmaecesca nelle loro battute di pesca
notturne (Berdar et al., 1995).

Dall’analisi delle abitudini alimentari del tonnosso nello Stretto emerge che gran
parte delle prede appartengono alla fauna itticaomelagica. Le piu abbondanti infatti
appartengono alle famiglie Myctophidae (kbs:benoiti, C. maderensis) e Stomiidae C.
sloani). Tali risultati concordano con lo studio effetimala Karakulak et al. (2009) nel
Mar Mediterraneo orientale. Questi Autori, infatisaminando tonni di taglia simile (98,5-
294 LF cm) a quelli campionati nella nostra areatddio, riportano che nel periodo di
maggio e giugno le prede piu abbondanti sono amchguesto caso Myctophidae e
Stomiidae. Anche Piccinetti e Piccinetti Manfrinrd{D) nelle acque settentrionali della
Sicilia riportano come preda piu frequente le spetiesopelagiche appartenenti alla
famiglia Paralepididae. L'importanza e la presedea&pecie mesopelagiche come fonte
primaria di energia nella dieta del tonno non vieip@rtata da altri studi. In Oceano
Atlantico, infatti, le prede principali sono i pespipelagici comé&mmodytes spp., Clupea
harengus, Scomber scombrus (Eggleston e Bochenek, 1990; Chase, 2002; Logaal. et
2011). | piccoli pelagici rappresentano la maggifsezione delle specie ittiche predate

anche in alcuni studi condotti in Mar Mediterraree@iu precisamente Engraulidae (Orsi
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Relini et al., 1998) e Clupeidae (Sinopoli et 2DP4). Tuttavia, Orsi Relini et al. (1998)
hanno osservato nel Mar Ligure la presenza di woa® aliquota di pesci mesopelagici tra
le prede di importanza secondaria nella dietaaagii tonni.

L’abitudine di predare teleostei mesopelagici @astsservata anche in altre specie
appartenenti alla famiglia Scombridae. InfattinBdisi della dieta dell’alalungahunnus
alalunga, ha piu volte evidenziato che i Paralepididaeittastono un’importante risorsa
alimentare per questa specie sia nel Mar Tirrenodimo@ale (Consoli et al., 2008) che in
Oceano Atlantico (Alonche e Delaporte, 1973; Pusiekal., 2005); in quest'ultima area
risultano abbondanti anche gli Sternoptychidae iidl@ e Delaporte, 1973; Pusineri et al.
2005). Il Thunnus obesus (in Oceano Pacifico ed Indiano) & un predator¢iqudarmente
adattato alla caccia in acque mesopelagiche, gedlEesue capacita di compiere rapide
escursioni batimetriche in cerca di cibo (Bertragtl al., 2002). | Myctophidae
costituiscono una fonte primaria di energia perstpspecie (Kornilova, 1980; Moteki et
al., 2001; Bertrand et al., 2002), come ancheSjiernoptychidae (Koga, 1958; Moteki et
al., 2001), Alepisauridae (Koga, 1958), Parale@didMoteki et al., 2001; Potier et al.,
2004), Gempylidae (Moteki et al., 2001) e Scopélai@e (Potier et al., 2004). Una
percentuale importante di specie ittiche appartérata famiglia Myctophidae é stata
rilevata anche nella dieta di esemplariTHunnus maccoyii catturati in Tasmania (Young
et al., 1997). | teleostei mesopelagici predominanegual modo nella dieta del tonno
pinna giallaThunnus albacares in Oceano Pacifico ed una frazione rilevante éittits da
Sernoptyx obscura (Moteki et al., 2001).

La dominanza di specie ittiche mesopelagiche epblatyiche ed in particolare di
mictofidi nella dieta del tonno rosso nellarea shudio, potrebbe essere dovuta
all'abbondanza di queste prede nello Stretto, grazfenomeni di upwelling. In base a tale
ipotesi il tonno, essendo un predatore opportunsstautrirebbe delle prede piu disponibili
nell’'ambiente.

Tuttavia dobbiamo considerare anche un’altra ipotasscelta delle prede potrebbe
non essere casuale, ma legata alla necessita mieb tdi cacciare organismi ad alto
contenuto energetico nel periodo pre-riproduttiZbnoto che la concentrazione lipidica
dei Myctophidae € maggiore rispetto a quella ti tdleostei (Benson e Lee, 1972; Saito
e Murata, 1998; Lea et al., 2002) e questi telessteo considerati una fonte di energia
importante per tanti predatori marini (Phlegerleti97; Moteki et al., 2001; Bertrand et
al., 2002; Lea et al., 2002). E' stato infatti atate, ad esempio, che durante il periodo
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riproduttivo la dieta di molte specie di pinnepedi uccelli marini puo essere costituita
sino al 90% di mictofidi (Cherel et al., 2002; Catbet al., 1988; Croxall e Lishman, 1987;
Croxall e North, 1988; Guinet et al., 1996; Ridod®994; Woehler e Green, 1992). Puo
essere quindi ipotizzato che la predazione su guastcie porti un vantaggio energetico
nel metabolismo del tonno e favorisca la maturazialelle gonadi nelle fase pre-
riproduttiva e riproduttiva.

Dopo i teleostei, le prede piu cacciate sono seli cefalopodi, in particolare la
speciel. coindetii. |1 cefalopodi rappresentano un’importante risoafimmentare per le
specie pelagiche (Clarke, 1986; Romeo et al., 20p@jché si collocano nei livelli
intermedi della rete trofica, essendo sia dei iopaedatori sia prede per i top-predator
(Clarke, 1986). Infatti, i cefalopodi pelagici somogrado di convertire il cibo in biomassa
con un’alta efficenza energetica, che permette lir@avere un veloce accrescimento,
rappresentando cosi un’importante ed immediataefadit energia per i predatori.
Funzionano anche da vettori nel processo di thaséerto energetico tra specie
mesopelagiche di cui si nutrono e predatori diigertcollegando in questo modo la
produzione secondaria agli alti livelli trofici, m® riportato nei modelli di catene trofiche
pelagiche (Clarke, 1986; Olson e Watters, 2003).

Tale studio contribuisce a colmare alcune lacutegive al comportamento trofico
del tonno rosso nel periodo pre-riproduttivo. Ingltconsiderata I'importanza dell’area di
studio e l'ipotesi della presenza di tonni alloc&i studio rappresenterebbe una prima
descrizione della dieta di tonni allocati in Mar diterraneo. Al fine di indagare su tale
aspetto, lo studio rappresenta la base per ulteafgprofondimenti che potranno essere
effettuati attraverso le analisi genetiche utilizda i tessuti muscolari degli stessi

esemplari campionati per lo studio del contenubnsicale.
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