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Resumo

A raia Dasyatis guttata € relatada como uma das espécies de raia mais comum capturada
pela pesca artesanal do litoral de Pernambuco, nordeste do Brasil. Este estudo faz uma
analise da biologia reprodutiva e pesca desta espécie através da analise de desembarques
nos municipios de Ponta de Pedra, Itapissuma, Paulista, Sirinhaém e Rio Formoso. Um
total de 167 individuos foram analisados, dos quais 94 eram fémeas e 73 machos. Os
espécimes foram capturados pela raieira, o arrasto de camarao, linha de mao, mangote e o
emalhe, no periodo de agosto de 2013 a outubro de 2015. A rede raieira € o Unico aparelho
de pesca dirigido a captura de raias em Pernambuco. Ela é responsavel pela captura de
78,69% da amostra total, atuando em todos os estagios de desenvolvimento. Nos demais
aparelhos de pesca, a espécie é capturada como fauna acompanhante. O arrasto de camardo
e 0 mangote sdo responsaveis pela captura de individuos imaturos e em desenvolvimento.
Todos os estagios de desenvolvimento foram registrados na amostra com individuos
maduros representando 83,73%. O comprimento de primeira maturidade (WD50) para
machos e fémeas foi estimada em 42,03 e 50,67 cm WD, respectivamente. As fémeas
apresentaram ciclo reprodutivo bianual, com fecundidade de 2,14/embrides/dtero £ 0,69. A
gestacdo tem duracdo de cinco a seis meses, 0 periodo de parto tem inicio no més de maio
podendo se prolongar até agosto. O comprimento estimado de nascimento para a espécie
foi de 13,9 a 15 cm LD. A baixa fecundidade da espécie associada com o esforco de pesca
pode afetar a populacdo de D. guttata em Pernambuco, desta forma, é sugerido que
medidas de manejo e conservacdo devam ser estabelecidas no intuito de minimizar o
impacto das acdes antropicas no habitat dessa espécie.

Palavras-chave: Dasyatidae; ciclo reprodutivo; pesca; estuario, neonatos.



Abstract

In the coast of Pernambuco, Brazil's northest, Dasyatis guttata is the most commun specie
of ray caught by the artisanal fishery. This study makes a analisys of the reproductive
biology and its fishery along cities Ponta de Pedra, Itapissuma, Paulista, Sirinhaém and Rio
Formoso. The samples accurred between august 2013 and october 2015. An amount of 167
induviduals were analysed: 94 females and 73 males. The animals were caught using ray
net (call “raieira”), shrimp troll, hand line, fish-weir, beach seine and gillnet. Exceptting
the ray net in the others apparels rays are bycatch. Shrimp troll and curral are responsable
to imature young of the year individuals captures. All life stages were observed however
83,73% of mature individuals composed the data. Mean size at maturity were 42,03 cm
disc width (Wp) in males (15,70-61,50 cm Wp) and 50,67 cm Wp in females (13,90-87,50
cm Wp). Females showed bianual spawning cicle with fecundity taxa around
2,14/embryo/female + 0,69. Gestation takes about 5 to 6 months with parturition occurring
two times a year, in may to agust and november to march, and it's connected with low rain
rate. The ray gets born with 13,9-15cm LD. Low fecundities associated with the fishing
effort over D. guttata may affect population, thats suggested that conservation and
management measures must be taken to minimize the antropic action on the habitat of this

spcies.

Key words: Elasmobranch; Dasyatidae; reproductive cycle; brakish, neonates.
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Figura 1. . Locais de amostragem de Dasyatis guttata no litoral de Pernambuco,
onde: 1) Municipio de Goiana, localidade de Ponta de Pedras; 2) Itapissuma; 3)
Paulista; 4) Sirinhaém; 5) Rio Formoso.

Figura 2. Distribuicdo das modalidades de pesca que capturam Dasyatis guttata na
zona costeira do estado de Pernambuco.

Figura 3. Frequéncia de Dasyatis guttata (n = 167) capturada pela frota artesanal
de Pernambuco.

Figura 4. Distribuicdo de Dasyatis guttata de acorodo com a largura do disco
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Figura 5. Distribuicdo de imaturos e maduros de Dasyatis guttata na area de Pesca
do litoral norte de Pernambuco.

Figura 6. Frequéncia mensal de Dasyatis guttata pela precipitacdo no periodo de
agosto de 2013 a outubro de 2015, capturada pela pesca de raieira no litoral norte
de Pernambuco. Fémeas (n = 75); machos (n = 60).

Anexo |

Figura 1. Vérios estagios de espermatogénese em testiculo de Dasyatis guttata.
(@) Zona germinal, contendo espermatogdnias primarias (SG;) ainda néo
organizadas em erpermatocistos. Na regido ventral logo ap6s a zona germinal, 0s
espermatocitos sdo formados, local onde observa-se as espermatogénias
secundarias (SG.). (b) Detalhe da espermatogbnia primaria e da zona de formacéo
dos cistos. (¢) Zona que contém espermatocitos primario (SC;) esecundario (SC»).
(d) Detalhe do espermatdcito primario e mebrana basal.(e) Espermatides(ST) em
diferentes estagios de desenvolvimento, espermatozoides imaturos (IS) e
espermatozéides maduros (S). (f) Detalhe das espermatides (ST) em diferentes
estdgios de espermiogénese para formar o espermatozoide imaturo
(1S),espermatozoides maduros que completaram o processo de maturacdo estéo
organizados em pacotes associados com a célula de Sertolli (SE). A cabega dos
espermatozodides (seta estreira) estdo voltadas para a membrana basal e a cauda
(seta amarela) para o limen. Aumento de X 40 (a; c; e); X 100 (b; d; f).

Figura 2. Testiculo com ducto eferente, epididimo e glandula de leydig de
Dasyatis guttata. (a) Espermatozoides maduros (S) agrupados e em menor
numero devido ao processo de transferéncia para o ductos eferente (DE) que
apresenta os espermatozoides (S*) dispersos na Iimen. (b) Glandula de leydig e
Epididimo com espermatozoides. (c) Detalhe do epididimo (EP) com
espermatozdides (*S) e da glandula de leydig (LG).
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Figura 3. Ovarios com varios estagios do desenvolvimento folicular. (a) Orgéo
epigonal (EO) e epiteélio (E) de revestimento do ovario de umafémea imatura. (b)
Detalhe do epitélio de revestimento (E), epitélio germinal e Orgéo epigonal (EO).
(c) Area de recrutamento de foliculos primordiais, nicleo central (*) e 6rgéo
epigonal (EO). (d) Tdnica albuginea com foliculos pré-vitelogénicos (FP), a seta
mostra o aparecimento da tec. (e) Foliculo em final transicdo de pré-vitelogénico
para vitelogénico, com o ndcleo no final da migracdo para o polo animal. (f)
Foliculo vitelogénico, observa-se 0 aumento da espessura da teca e aumento de
vitelo (V). Foliculo pré-ovulatorio (g) e pos-ovulatorio (h), observa-se a invasao
das células da teca e 0s vasos sanguineos (setas) onde antes tinha o ovacito.

Figura 4. Glandula oviducal nos diferentes estagios de desenvolvimento. (a)
Fémea imatura, unidades tubulares estreitas, sem nitida atividade secretora (*) e
de uma fémea gravida com tdbuloscheios de secrecdo (seta) (b). Glandula
oviducalde fémea em transicdo da fase desenvolvendo para capaz de reproduzir,
dilatacdo dos tubulos em razdo da atividade secretora (c), (d) detalhe da atividade
secretora da glandula de uma fémea capaz de reproduzir. (¢) Glandulaoviducal de
uma fémea gravida, (f) detalhe do tabulo e dos granulos de secrecdo das céulas
secretoras.

Figura 5. Microestrutura do utero de Dasyatisguttata. (a) Processo de formacéo da
trofonema de uma fémea imatura, (b) detalhe da invaginagéo (seta) do trofonema.
(c) Trofonema de uma fémea em desenvolvimento, aumento das ramificagdes em
resposta ao processo de diferenciacdo. (d) Detalhe das ramificacdes. (e) A
trofonema da fémea capaz de reproduzir diferenciada; (f) detalhe do epitélio com
ramificacdo dos vasos sanquineos (seta). (g) Vasos sanguineos mais ramificados,
trofonema bem desenvolvida caracteristica de uma fémea gravida. (h) Secrecao de
histotrofia (H) relacionada as criptas basais (CP) localizadas entre os trofonemas.
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Lista de tabelas

Capitulo 1

Tabela I. Andlise macroscopica dos estagios de maturidade de Dasyatis guttata
(modificado de ICES, 2013). Wo = massa do ovaério (g); G. = comprimento da
glandula oviducal (G cm); U = comprimento do Gtero (cm); D = didmetro do
foliculo (cm); Lc = comprimento interno do clasper (cm), Mt = massa do testiculo

(9).
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1 - Introducéo

A classe Chondrichthyes compreende um diverso grupo de peixes cujas
caracteristicas principais sdo: revestimento dérmico constituido por escamas placoides
(denticulos), esqueleto cartilaginoso, utilizacdo de ureia para osmoregulagdo, fecundacédo
interna e modos de reproducdo complexos (COMPAGNO, 1999; NELSON, 2006).

Os Chondrichthyes se subdividem em duas subclasses: Holocephalii (representada
pelas quimeras) que habita aguas temperadas e profundas; e Elasmobranchii (tubarbes e
raias), grupo com representantes em todos os tipos de ambientes (BONFIL, 1994; LAST,
2007). Atualmente séo conhecidas 505 espécies de tubarbes, 547 espécies de raias e 34 de
quimeras (COMPAGNO, 2005). No Brasil, ha ocorréncia de cerca de 165 espécies de
Chondrichthyes, sendo 89 espécies de tubarBes, 70 espécies de raias, descritas ou em

revisao taxondmica (ROSA E GADIG, 2014).

As raias da superordem Batoidea representam a maior diversidade de espécies da
classe Chondrichthyes (ASCHLIMAN et al., 2012), e dentre os batéideos a ordem
Myliobatiformes é a mais diversa, representada por aproximadamente 60 espécies
(COMPAGNO, 2005). Algumas dessas espécies sdo ecologicamente especializadas e tem
habitats preferenciais, nas areas estuarinas como a Dasyatis guttata e D. sabiana (ROSA e
FURTADO, 2004; PIERCY et al.,, 2006), em ambientes recifais: Dasyatis marianae
(ROSA e GADIG, 2000), Dasyatis microps (PIERCE et al., 2008b), Himantura fai
(CHISHOLM e WHITTINGTON, 1996) e em ambientes de agua doce: Himantura
chaophraya (BHUMMAKASIKARA et al., 2013), Potamotrygon magdalenae (BROOKS

e THORSON, 1976).
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A especificidade ambiental torna os elasmobranquios mais suscetiveis a deplecéo
populacional causada pelas pressfes extrinsecas, como as ag¢fes antrépicas submetidas ao
ambiente que estas espécies vivem (DULVY et al. 2003, BROOK et al., 2008). Apesar da
maioria dos efeitos dos processos de degradacdo do habitat serem pouco conhecidos para
os elasmobranquios, as implicagcBes no ciclo de vida das espécies com ocorréncia em
habitats vulneraveis, como as raias estuarinas e de agua doce sdo significativas (LAST,
2002; MARTIN, 2005). Além dos diversos usos de habitat, os batoideos exibem modos de
reproducdo complexos (WOURMS, 1977, WOURMS et al., 1988, WOURMS e DEMSKI,
1993) e ocupam a posicdo tréfica de mesopredador nos ambientes que ocorrem
(BORNATOWSKY et al., 2014).

Todos estes fatores relacionados fornecem caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas
para este grupo que apresenta baixa resiliéncia, e uma particular vulnerabilidade a pressao
pesqueira (BONFIL, 1994; CAMHI et al., 1998; FRISK e MILLER, 2005). Os efeitos
diretos da pesca nas populagdes incluem mudangas na abundancia, nos parametros da
historia de vida, e em casos extremos, podem levar a extin¢do das espécies (STEVENS et
al. 2000) como ja ocorreu para uma espécie de raia Pristis pectinata (ROSA E LIMA,
2008) no nordeste brasileiro e outras espécies de raias no mundo, Dasyatis pastinaca no
mar de Wadden, Dipturus batis no mar Adriatico e Mediterraneo (DULVY et al., 2003).

Os elasmobranquios compdem importante papel na pesca artesanal ao redor do mundo
(CAMHI et al., 1998). Segundo a FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations) (2012), os registros de pesca de tubardes, raias e quimeras no ano de 2012 teve um
alcance de 765.422 t para producao pesqueira mundial. No Brasil, a pesca comercial indica a
participacao de elasmobranquios em capturas de redes de emalhar para serra (Scomberomorus
brasiliensis) e de espinhéis (SBEEL, 2005). Essa participacdo incidental sugere que espécies,

como Gymnura micrura, Rhinoptera bonasus, Dasyatis guttata e D. marianae, utilizam zonas
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rasas muito proximas a costa como bercarios (SBEEL, 2005). No ano de 2005, foram
desembarcadas mais de 11.000 toneladas/ano de tubardes e raias, o que corresponde a 3% do
total capturado pela pesca extrativa maritima do Pais, segundo estimativas do Ministério do
Meio Ambiente (IBAMA, 2007). A producdo em 2011 teve um aumento significativo,
chegando a um total de 18.882,9 t (MINISTERIO DA PESCA E AQUICULTURA (MPA),
2011).

Em Pernambuco a linha de mao e a rede de emalhe para raias (raieira) causaram um
aumento dos desembarques de espécies de raias no litoral de Pernambuco de 6 toneladas
em 2001 (IBAMA, 2003), para 50.5 toneladas em 2007 (IBAMA, 2008). N&o ha registros
de composicdo das capturas para esta categoria de peixes, nestas modalidades de pesca,
mas de acordo Lessa et al (2009), espécies do género Dasyatis estdo entre as 48 espécies
que mais contribuiram para o desembarque nos estados de Alagoas e Pernambuco.

Os desembarques da pesca artesanal e industrial na Costa Rica, Colombia e
Venezuela e Brasil registram a participacdo da raia Dasyatis guttata como espécie
constantemente presente como fauna acompanhante (THORSON, 1983; MENNI e
LESSA, 1998; MENESES et al., 2005; CARMONA et al., 2008; HOLANDA et al., 2008;
LESSA et al., 2008; CORDOVES et al., 2009; GRIJALBA-BENDECK et al., 2012;
BASILIO, 2011; GIANETI, 2011; MARION, 2015). Tagliafico et al. (2013), relata que D.
Guttata juntamente com a D. Americana sdo consideradas de valor comercial na
Venezuela, existem pescarias dirigidas e, inclusive o uso de uma arte de pesca especifica
para captura de raias chamada de “tren rayero”, que é uma rede de emalhe de fundo similar

a rede de emelhe para raias, conhecida como raieira no Brasil.

A raia Dasyatis gutta € uma espécie suscetivel as acfes antropicas por habitar areas
costeiras em profundidades de até dez metros (YOKOTA e LESSA, 2007) inclusive

estuarios. Em todo o Brasil, em especial o litoral de Pernambuco, nesses ambientes
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costeiros ha uma elevada taxa de degradacdo ambiental causada pela poluicdo doméstica e
industrial, pelo desenvolvimento imobiliario e da pesca (LESSA et al, 2011. Neste sentido,
¢ de grande importadcia o conhecimento sobre aspectos da biologia desta espécie,
principalmente os parametros reprodutivos no fornecimento de informacdes que seréo

utilizadas para 0 manejo e conservagdo da espécie.

2 - Revisao de literatura

A familia Dasyatidae € representada por mais de sessenta espécies e com maior nimero
de espécies costeiras tropicias (CARPENTER e NIEM, 1999; NELSON, 2006). Tem ampla
distribuicdo em quase todos 0s oceanos, estao distribuidas em ambientes marinhos (costeiras e
uma espécie ocednica), estuarino e dulcicola (MCEACHRAN e CARVALHO, 2002;
NELSON, 2006). E composta por 27 géneros e 183 espécies (NELSON, 2006); possuem
comprimento do disco igual ou superior a largura do disco, e uma cauda maior que o disco.
Alimentam-se comumente de vermes, moluscos, crustaceos e peixes pequenos (BIGELOW &
SCHROEDER 1953). Séo conhecidas seis espécies do género Dasyatis no sudoeste Atlantico:
D. americana, D. centroura, D. geijskesi, D.guttata, D. say, e D. Violacea (FIGUEIREDO,
1977). No ano 2000, uma nova espécie endémica do nordeste do Brasil foi descrita por
Gomes et al. (2000), a raia Dasyatis marianae.

A raia Dasyatis guttata, (Figura 1) € uma espécie béntonica, comumente encontrada
em aguas costeiras tropicais e subtropicais (NELSON, 2006). Ocorre desde o Golfo do
México até a regido sul do Brasil (FIGUEIREDO, 1977; MENNI e LESSA, 1998,
NOBREGA et al., 2009). Apresenta como modo de reproducéo a viviparidade matrotréfica
com histotrofia lipidica (HAMLETT E HYSELL, 1998). Em estudos préevios realizados no
Rio Grande do Norte os exemplares atingem a largura de primeira maturidade sexual
(LD50) entre de 41-46 cm LD para os machos e 50-55 cm LD para as fémeas (YOKOTA e

LESSA, 2007). InformacGes sobre a biologia reprodutiva da espécie sugerem que a
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reproducdo ocorre ao longo de todo o ano, porém com dois periodos reprodutivos, um
tempo de gestacdo que varia de 4-6 meses e fecundidade uterina de 2 a 4 embrido/fémea.
Estima-se que os embrides nascem entre os 11,9 a 16,8 cm de largura de disco (GIANETI,

2011).

Figura 1: Espécime macho adulto de Dasyatis guttata capturado no municipio de
Itapissuma, regido costeira do litoral norte de Pernambuco.

As espécies de Dasyatideos se alimentam diretamente de invertebrados bentdnicos e
escavam 0 ambiente em busca de presas 0 que provoca uma suspensdo do sedimento,

influenciando na sucessao da comunidade de invertebrados no ambiente (PIERCE, 2009).
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Os hébitats costeiros constituem importantes areas para espécies do género Dasyatis
que as utilizam como area de bercério (YOKOTA e LESSA, 2006). HEUPEL et al. (2007),
esclarece que essas areas de bercarios (individuos com menos de 1 ano de idade) podem
ser definidas com base em trés critérios principais: (1) os individuos sd8o comumente
encontrados mais em uma &rea do que em outras, ou seja, a densidade em uma &rea € maior
do que a densidade média sobre todas as areas de ocorréncia; (2) os individuos tém
tendéncia a permanecer ou retornar por periodos prolongados (semanas ou meses); e (3) a
area ou habitat é utilizada repetidamente ao longo dos anos (filopatria). Os autores
acrescentam ainda que a identificacdo correta dessas areas € de grande importancia para
um manejo apropriado das espécies.

D. guttata é a espécie de raia mais comum nos desembarques da pesca artesanal no
Norte e Nordeste do Brasil, como observado no Para (ESPIRITO SANTO et al.,2005;
CARMONA et al., 2008, HOLANDA et al., 2008; PALMEIRA, 2012); litoral maranhense
(LESSA, 1986; MENNI E LESSA, 1998); Ceara (SILVA et al., 2007); no litoral norte do
Rio Grande do Norte (LESSA et al., 2008; Gianeti, 2011); Pernambuco (ETEPE, 1995;
MELO et al., 2015); Sergipe (NUNES et al., 2005; MENESES et al., 2005); Bahia
(SOARES et al., 2011; MARION, 2015).

Em Pernambuco € capturada pela pesca artesanal, e € mais abundante na pesca
estuarina (MELO et al., 2015) por se tratar de um habitat prefencial da espécie. Apesar de
existir uma pescaria dirigida as raias no litoral norte de Pernambuco, ndo existe atividade
pesqueira voltada para nenhuma espécie especifica (VIEIRA, 2013). A pesca ocorre com a
rede do tipo “raieiras” que € descrito como um tipo de rede de emalhar de fundo, com uma
altura média de 10 a 20 malhas, destinada a captura principalmente de raias e cacgdes

(LIRA et al., 2010).



Melo, A.C.M. Biologia Reprodutiva e pesca de Dasyatis guttata (Block & Schneider, 1801)... 19

Os parametros reprodutivos de uma espécie junto com as taxas de mortalidade séo
requisitos essenciais para avaliagao de estoques (WALKER, 2005). A raia Dasyatis guttata
é citada na lista vermelha de espécies ameagadas (UICN) como deficiente de dados de
avaliacdo do seu estado de conservacdo (ROSA e FURTADO, 2004). Por habitar &reas
costeiras em profundidades de até dez metros (YOKOTA e LESSA, 2007) inclusive
estudrios, sabendo que no litoral de Pernambuco nesses ambientes costeiros hd uma
elevada taxa de degradacdo ambiental causada pela poluicdo doméstica e industrial, pelo
desenvolvimento imobiliario e da pesca (LESSA et al, 2011), o conhecimento sobre os
pardmetros reprodutivos da espécie é uma ferramenta necessaria no fornecimento de

informacdes que serdo utilizadas para 0 manejo e conservacao da espécie.

Dada a necessidade de informacdes sobre aspectos da biologia de D. guttata, o

presente foi dividido em dois capitulos:

Capitulo 1 — Caracterizar o ciclo reprodutivo e a fecundidade da espécie, estimar o
tamanho de maturacdo sexual para machos e fémeas, assim com as proporc¢des sexuais da
espécie;

Capitulo 2 — Caracterizar as capturas de Dasyatis guttata através das analises de

desembarques da pesca artesanal no litoral de Pernambuco.
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Capitulo I- Biologia Reprodutiva de Dasyatis guttata (Block & Schneider, 1801) na

plataforma continental de Pernambuco, Brasil

Artigo a ser submetido a revista “Journal of Fish Biology”
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Resumo

A biologia reprodutiva de Dasyatis guttata foi feita através da analise de exemplares
oriundos da pesca artesanal de Pernambuco, Brasil. Foi observado um total de 167
individuos, dos quais 94 eram fémeas e 73 machos. Todos o0s estagios de
desenvolvimento foram registrados na amostra com individuos maduros representando
83,73%. A primeira maturidade (Lpsp) para machos e fémeas foi estimada em 42,03 e
50,67 cm LD respectivamente. As fémeas apresentaram ciclo reprodutivo bianaual, com
fecundidade de 2,14/embrides/fémea = 0,69. O periodo de gestacdo tem duracdo de
cinco a seis meses e esta associado a estacdo seca do ano, tamanho de nascimento foi de
13,9-15 cm Lp.

Key words: Dasyatidae; ciclo reprodutivo; pesca; estuario; bercario.

Abstract

The reproductive biology of Dasyatis guttata was studied based on specimens caught
as artisanal fisheries operations between agust 2013 and october 2015 on the estuary
and coast of Pernambuco, Brazil. A total of 167 individuals were sampled, 94 of which
were females and 73 males. All life cycle stages were present, mature individuals
counted 83.73% of the sample. The disc width at which 50% were mature (Wpsp) was
estimated at 42.03 cm and 50.7 cm for males and females, respectively. Female had a
bianual reproductive cycle, with two litter of one to three pups (mean + S.D.: 2.14 +
0,69) produced per year. Mating were observed microscopically and is suggested that
occurs in march and November, and the ovulation take place on the dry season.
Gestation took 5 to 6 months with partiturition ocurring in february and march and
another in agust and November, the size at birth was 13.9-15 cm Wp.

Key words: Dasyatidae; reproductive cycle; fishing; estuary; nursery.
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INTRODUCAO

A raia Dasyatis guttata (Block & Schneider, 1801) é uma espécie de batoide
béntonica e habita aguas costeiras e estuarinas (Thorson, 1983) em profundidades até 15
m (Cervigén, 1966). A area de distribuicdo da espécie compreende sul do Golfo do
México, Costa Rica, Colombia, Venezuela até a regido sul do Brasil no estado do
Parana (Figueiredo, 1977; Cervigon, 1966; Costa & Chaves, 2006). D. guttata é um
importante item da pesca artesanal que ocorre desde a osat Rica até a Venezuela
(Thorson, 1983; Cordovés et al., 2009; Grijalba-Bendeck et al., 2012) cenario similar
ocorre no Brasil (Menni & Lessa, 1998; Meneses et al., 2005; Carmona et al., 2008;
Lessa et al., 2008; Basilio, 2008; M., Gianeti, unpl. data; C., Marion, unpl. data). O
montante mais representativo dessas capturas € oriundo do norte e nordeste da costa

Brasileira.

Na regido norte do Brasil, a captura de D. guttata apresentou maiores valores de
biomassa atingindo 90% do total capturado pela pesca artesanal nos anos de 1998 e
1999 (Holanda et al, 2008). Na regido central do nordeste, em Pernambuco, D.guttata
juntamente com a raia Aetobatus narinari foram as espécies mais abundantes na pesca
com rede de emalhar, correspondendo a 70% do total capturado em namero no ano de
1995 (ETEPE, 1995). No sul da regido nordeste do Brasil, entre 2012 e 2013, D.
guttata representa 95% das capturas da pesca atesanal, na localidade da Baia de Todos
0s Santos (C., Marion, unpl. data). Apesar disso, pouco se conhece sobre a biologia
dessa espécie e, consequentemente, é mencionada na lista vermelha da IUCN como

dados insuficientes (DD) (Rosa & Furtado, 2004).



Melo, A.C.M. Biologia Reprodutiva e pesca de Dasyatis guttata (Block & Schneider, 1801)... 32

Aspectos da biologia reprodutiva, alimentacdo e pesca de D. guttata foram
estudados na Costa Rica (Thorson, 1983), Colombia (Grijalba-Bendeck et al., 2012),
Venezuela (Thorson, 1983; Cordovés et al., 2009; Tagliafico et al., 2013) e Brasil
(Carqueija et al., 1995; Menni & Lessa, 1998; Yokota & Lessa, 2007; Lessa et al.,
2008). A espécie assim como os demais membros da ordem Myliobatiformes tem como
modo de reproducdo Apresenta a viviparidade matrotrofica com histotrofia lipidica
(Wourms, 1981; Hamlett et al., 2005). A raia D. guttata é uma predadora generalista,
com uma dieta que abrange uma ampla variedade de organimos betdnicos, dentre estes
0s crustaceos sdo o grupo de presas mais encontradas (Bigelow & Shroeder, 1953;

Carqueija et al., 1995; M. Gianeti, unpubl. data).

Apesar da ampla distribuicdo na costa brasileira, sdo pouco conhecidos ou
limitados os parémtros reprodutivos da espécie. De acordo com Walker (2005) os
parametros reprodutivos sdo requisitos essenciais para avaliacdo de estoques. O presente
estudo teve por objetivo gerar parametros reprodutivos de D. guttata em aguas costeiras

e estuarinas, visando subsidiar seu manejo pesqueiro.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo e coleta dos dados

O Estado de Pernambuco esta localizado entre as coordenadas 07°15°45’-
09°28’18’” S a 034°48°35”’- 041°19°54>> W (Fig 1), tem um litoral com 187 km de
extensdo caracterizado por uma plataforma continental estreita e profundidades

inferiores a 40 metros (Lessa et al., 2006), abrange 16 municipios (Lira et al., 2010) e
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14 zonas estuarinas que sdo exploradas pela pesca de pequena escala (IBAMA, 2001).
Na regido costeira, a pesca ocorre em duas zonas: na area interna os recifes (mar de
dentro) e na zona externa aos recifes (mar de fora) (Lessa et al., 2006).

As chuvas na regido condicionam dois periodos climaticos: o seco (setembro a
fevereiro), e o chuvoso (margco a agosto) (Cavalcanti & Kempf, 1970). Dados de
pluviosidade para estado de Pernambuco foram obtidos da Agéncia Pernambucana de
Aguas e Climas (APAC) e analisados de acordo com a média mensal ao logo dos anos
de estudo.

Os exemplars de D. guttata foram capturados no periodo de agosto de 2013 a
outubro de 2015, pela pesca artesanal que atua nas localidades de Ponta de Pedras,
Itapissuma, Paulista, Sirinhaém e Rio Formoso (Fig. 1). As atividades pesqueiras
registradas atuaram na costa de Pernambuco (07° 33' 38"- 08° 53' 52" S, 035° 00' 09' -

5° 08' 52" O).

O comprimento do disco (Wp, cm), a massa total/peso total (Mr, g), a massa do

figado/peso do figado (W, g) e o sexo foram determinados de cada espécime. O peso da

gonada junto com o 6rgdo epigonal foram registrados. Para as fémeas apenas a massa do

ovario esquerdo (funcional) (Wo, @), € para 0s machos a massa dos testiculos (Mr, g) e 0

comprimento interno do clasper (Lc) foram registrados (Conrath, 2005).

O embrides quando presentes foi medida a largura do disco (Wp, cm), o

comprimento total (L, cm) e a massa M+t (g) (com o vitelo); ovos presentes nos Uteros

foram registrados e medidos seus diametros (Dg, cm) e peso (Q).
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Estrutura Populacional

As frequéncias de comprimento de largura de Disco (Wp) de D. guttata foram
agrupadas por sexo e testados para normalidade utilizando os testes Shapiro-Wilk (W) e
Kolmogorov-Smirnov (K-S) (Zar, 2010), com nivel de significancia de 0.05. A razdo
sexual e a razdo de imaturos e maduros foram utilizando o teste qui-quadrado com um
nivel de significancia de 0.05, a fim de verificar a significancia de desvios de razdo 1:1. A
corregdo de Yates’ ndo foi necessaria. A relacdo entre Wp e M foram estabelecidas e

testadas entre os sexos usando ANCOVA a um nivel de significancia de 0.05 (Zar, 2010).

0 10 20 30 40 km
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Figura 1. Locais de amostragem de Dasyatis guttata no litoral de Pernambuco, onde: 1)
Municipio de Goiana, localidade de Ponta de Pedras; 2) Itapissuma; 3) Paulista; 4)
Sirinhaém; 5) Rio Formoso.
Estagios de Maturidade

Os estagios de maturidade foram analisados macroscopicamente segundo 0s

critérios estabelecidos pela ICES (2013) e adaptados de acordo com as caracteristicas

morfologicas do aparelho reprodutor de Dasyatis guttata.

Avaliacdo microscoépica

Apdbs andlise macroscépica do aparelho reprodutor, de trés individuos de cada
estagio de maturidade, fragmentos de 2 cm® da regido anterior, média e posterior da
glandula oviducal, ovério, utero, testiculo e epididimo foram coletados e fixados em
formol com agua do mar a 10%, paraformol 10% com &gua do mar por 48 horas (Conrath,
2005; Régo et al, 2014). Para corroborar a sequencia dos eventos do ciclo reprodutivo e a
periodicidade dos eventos reprodutivos para a espécie. O periodo de copula foi
determinado com base marcas de abrasdo foram analisadas nos discos das fémeas para

observacao de vestigios possiveis atividades de copula (Kajiura et al., 2000).

Comprimento de Maturidae

O tamanho de primeira maturacdo (Wpso) foi estimado com base em dados
binominais de maturidade (0, imaturo; 1, maduro) (Walker, 2005). Os individuos no
primeiro e segundo estagios de ambos 0s sexos (imaturos e em desenvolvimento) foram

considerados imaturos e os demais estagios foram considerados maduros. O modelo



Melo, A.C.M. Biologia Reprodutiva e pesca de Dasyatis guttata (Block & Schneider, 1801)... 36

logistico utilizado: pWp = pmax [1 + exp(-In(19)(Wp-Wpso)/(Wes — Wpso)]. Onde: pWp € a
proporcdo de individuos maduros baseado no Wp, Wpso € Wpgs Sd0 constantes e In é o
logaritmo natural (Walker, 2005; Marshall, 2007). Estimativas de méxima verossimilhanca
foram obtidas através de andlises utilizando a rotina. Os limites de 95% de confianca para
cada um dos pardmetros foram estimados como 2,5 e 97,5 percentis das analises dos

resultados.

Ciclo reprodutivo

Das fémeas maduras, o desenvolvimento folicular foi examinado e o didmetro dos
trés maiores foliculos vitelogénicos (Dg) foi medido. O teste Kruskal-Wallis foi utilizado
para testar a diferenca dos valores medianos mensais. A frequéncia de ocorréncia de
fémeas gréavidas foi registrada mensalmente. A fecundidade ovariana foi determinada
apenas para fémeas adultas com base no numero de foliculos ovarianos
vitelogénicos/fémea e a fecundidade uterina com base no nimero de ovos/embribes por
fémea (Conrath, 2005).

O tamanho de nascimento foi estimado baseado no comprimento do embrido com
estagio mais avancado de desenvolvimento (Conrath, 2005); e o menor individuo em vida
livre (neonato) (Thorson, 1983; Yokota & Lessa, 2007). A média da massa e ovos uterinos
e a média da massa do embrido foram utilizadas para determinar o ganho de massa do ovo
ao embrido com estagio avancado de desenvolvimento (Yokota et al., 2012, Santander-
Neto et al., 2016).

O indice hepatossomatico (l4) que calcula a condicdo energética dos individuos
maduros foi estimado através da equagdo Iy = 100 MM e o indice gonadossomético (Ig)

foi calculado utilizando a equagdo Ig = 100 MoM ™ (Conrath, 2005). Os indices assim
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calculados foram agrupados para diferentes etapas do ciclo de vida para machos e fémeas
separadamente. Os valores mensais de variacdo desses valores foram avaliados usando o

teste Kruskal-Wallis (o = 0,05) (Zar, 2010).

RESULTADOS

Estrutura Populacional

Foram analisados 167 especimes de D. guttata, o Wp das fémeas variou de 13,90 a
87,50 (média £ d.p.; 48,48 £ 14,95 cm) (n = 94) enquanto dos machos 15,70 a 61,50 cm
(45,55 = 8,43 cm) (n = 73) (Fig. 2). O maior macho ocorreu em fevereiro (61,50 cm) e a
maior fémea em agosto (87,50 cm) e 0os menores exemplares machos e fémeas tinham Wp=
13,90 e 15,70 cm, respectivamente, foram capturados em fevereiro e eram neonatos.
Poucos individuos foram capturados no periodo chuvoso (maio-julho), periodo em que a
média do indice pluviométrico variou de 164,60 a 216,02 mm. As fémeas foram mais

frequentes na maioria dos meses do ano, exceto em outubro e dezembro.
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Figura 2. Frequéncias de largura de disco de machos (n = 73) e fémeas ( n = 94) de
Dasyatis guttata capturada no litoral de Pernambuco.
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A distribuicdo de frequéncias de comprimentos de machos e fémeas seguiu uma
distribuicdo ndo normal (Shapiro-Wilk (S-W) = 0,93; p < 0,05) com picos modais para
machos e fémeas nas classes de comprimento 43 e 58 cm e 43 e 48 cm, respectivamente.
Houve diferenca significativa entre as médias de Wp de machos e fémeas (U - Mann
Whitney; U = 128,50, p = 0,02), as fémeas atingiram maiores comprimento que 0s machos.
A relacdo entre a M (g) e Wp (cm) néo diferiu estatisticamente entre os sexos (ANCOVA,
g.l. = 43; p = 0,0497), a equagéo que descreve a relacio M = 0,0169Wp**%" (R>=0,98; n =
45). A razdo sexual (machos: fémeas) foi de 1:1,25 M:F, sem diferenca significativa (y* =

3,53; p = 0,06.

Comprimento de maturidade

O comprimento de primeira maturidade (Wpsp) para os fmachos foi de 42,02 e
limites 40,91-43,23 (Fig. 3a) cm e Wys de 46,69 (43,43-49,95) cm, 0 Wpso corresponde a
68,32% da largura total do maior macho da amostra. A relacdo entre Lc e 0 Wp descreve
uma sigmoide com um ponto de inflexdo na classe 40-45 cm (Fig. 3b), o que corresponde

ao Wpso determinado pela curva logistica.

Para as fémeas o tamanho de primeira maturidade foi de 50,67 cm (49,36-51,99)
(Fig.4a) cm e Wpgs 57, 72 (54,14-61,30) cm. O Wps das fémeas corresponde a 57,90% do
comprimento total da maior fémea da amostra. Em relacdo ao peso do figado das fémeas,
observou que na relagdo ML e WD o aumento peso do figado esta relacioado com o
estagio de desenvolvimento. A partir do WD50 ha um ponto de inflexdo da curva que

separa os individuos imaturos e maduros (Fig. 4b).
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Figura 3. (a) Modelo logistico do tamanho minimo de maturacdo de machos de Dasyatis
guttata (n = 63). (b) Percentual do comprimento do clasper (Lc, cm) em relacdo a
largura do disco (Dw, cm) de machos imaturos (O ; n =17) e maduros (@ ; n = 42) de
D. guttata.

Do total de inidviduos amostrados, 67 individuos (40,11%) eram imaturos e 100
(59,28%) eram maduros, a razdo de imaturo e maduro, (1:1,41) e ndo apresentou

diferenca significativa (4°= 4,19; p = 0,02). Poucos individuos foram capturados no
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periodo chuvoso (maio-julho), periodo em que a média do indice pluviométrico variou de

164,60 a 216,02 mm. As fémeas foram mais frequentes na maioria dos meses do ano,

exceto em outubro e dezembro.
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Figura 4. (a) Modelo logistico do tamanho minimo de maturacdo de fémeas de Dasyatis
guttata (n = 94). (b) Relacdo ente o peso do figado (Lw) e a Largura do Disco (Wp) de
individuos imaturos ( @n = 15) e maduros ( ;® = 13) de Dasyatis guttata.

O menor macho maduro apresentou um Wp de 40,00 cm, e 0 maior macho imaturo
52,00 cm, a partir deste tamanho de largura de disco todos os individuos eram adultos.
Machos maduros capazes de reproduzir tiveram uma maior frequéncia na amostra
(51,38%), seguido dos machos ativos (18,05%) e com menor frequéncia 0s machos
regenerando (5,55%). Os individuos em desenvolvimento tiveram um percentual de

18,05%; apenas um macho imaturo foi observado na amostra (1,38%).

A menor fémea madura tinha um Wp de 44,9 cm e a maior fémea imatura
apresentou um Wp de 53,00 cm. As fémeas maduras capazes de reproduzir representaram
32,97%; 10,63% estavam gravidas e 4,25% estavam regenerando; 10,63% eram imaturas e

34,04% em desenvolvimento.

Avaliacdo macro e microscopica

Os testiculos esquerdo e direito de D. guttata sdo funcionais e ndo ha diferenca
significativa entre a média dos seus pesos (t = 0,98; gl = 24; p= 0,16), as caracterisitcas

macroscopicas sao descritas de acordo com 0s estagios maturacionais dos machos (tabela

).

Machos capazes de reproduzir, ativo e em regressao (tabela I) apresentaram tanto o ducto
do epididimo e o ducto deferente com paredes pregueadas. Os individuos em inicio de

atividade reprodutiva apresentaram microscopica e histologicamente uma reducdo da
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aprede interno do epididimo, a massa de espermatozdide comprime a para da mucosa o que
confere ao 6rgdo uma aparéncia circular (Fig. 5a). Os machos em regressao, no final do
periodo reprodutivo, microscopicamente apresentaram uma reducdo na massa de

espermatozoides conferindo ao epididimo um aspecto esvaziado (Fig. 5b).

Figura 5. Epididimo e glandula leydig de Dasyatis (a) Epididmo de um individuo no final
do periodo reprodutivo, observa-se os espermatozéides (S*) maduros agrupados na luz do
Orgdo, processo de transferéncia para o ducto deferente e glandula de leydig (LG); (b)
Epididimo de um individuo em regeneracao, 0s espermatozoides estdo em menor nimero.
Aumento de X 10 (a;b)

A massa do ovério das fémeas (Wo) variou de 0,10g para uma fémea imatura (Wp=
18,20 cm) a 45,16 g que correspondeu a uma fémea em regeneracdo (Wp= 70,50 cm)
(Tabela I). Microscopicamente, o ovério de fémeas imaturas observa-se a presenca de
oogonias, foliculos primordiais e foliculo pré-vitelogénicos (Fig. 6a). Fémeas maduras

(capazes de reproduzir, gravidas e em regressdo) foliculos em diferentes estagios de

vitelogénese e em atresia foram observados (vide Apéndice)

A glandula oviducal de D. guttata € visivel macroscopicamente a partir do Wp de
37,00 cm (Tabela I). As variagdes no diametro da glandula dos individuos maduros estdo

relacionadas a atividade secretora ao longo do ciclo, evidenciada nas analises histolégicas
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das fémeas capazes de reproduzir (Fig. 6b). O comprimento da glandula oviducal nédo
variou significativamente durante os meses do ano (Kruskal-Wallis (K-W) = 12.00, p =
0.15), apesar disso os maiores valores de comprimento foram observados em janeiro (1.50

cm), agosto (2.34 cm), novembro (2.00 cm) e dezembro (1.59 cm) (Tabela I).

O comprimento do utero de D. guttata variou de 0.60 e 13.90 cm (4.75 + 2.84 cm)
(Tabela 1), o menor e 0 maior comprimento corresponderam a uma fémea imatura e
gravida, respectivamente. Microscopicamente 0 aumento da largura do Utero se deve ao
desenvolvimento dos vilos uterinos e o especamento da parede muscular. Em fémeas em
desenvolvimento os prolongamentos epiteliais ou trofonemata se alongam, apresentam um
epitélio colunar simples sem atividade secretora (Fig. 6¢). Fémeas capazes de reproduzir
apresentam a trofonemata desenvolvida e ap6s a ovulacdo a atividade sevretora da
trofonema € dominante e parece ter funcdo estrutural e mecancia (Colonello et al., 2013).
No utero de fémeas gravidas a trofonemata esta completamente formada e em sua maior
atividade secretora com vascularizacdo evidente e vasos sanguineos ramificados a partir da
regido epitelial (Fig. 6d). Nessas fémeas foi observada que a producdo de “leite uterino”

aumenta de acordo com o desenvolvimento do embrido (Fig. 6d)

Foliculos ovarianos e desenvolvimento embrionario

A analise do diametro dos trés maiores foliculos vitelogénicos por ano indicou a
ocorréncia dos maiores valores nos meses de janeiro (média + s.d; 1.9 £ 0.6 cm), fevereiro
(1.8 £ 0.4 cm) e novembro (1.5 £ 0.2 cm) (Fig. 7). Houve diferenca significativa entre
esses meses e os demais do ano (Kruskal-Wallis (K-W) = 29.85, p < 0.05). A rapida
diminuicdo de D em seguida aos meses citados, sugere que a ovulagdo ocorre no periodo

chuvoso que ocorre de maio a julho.
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Tabela I. Anélise macroscopica dos estadgios de maturidade de Dasyatis guttata (modificado de ICES, 2013). Wo = massa do ovério (9); G. =
comprimento da glandula oviducal (G_ cm); U = comprimento do Utero (cm); D = didmetro do foliculo (cm); Lc = comprimento interno do clasper
(cm), Mt = massa do testiculo (g).

Estagios

Caracteristica

Fémeas

Imaturas

Em desenvolvimento

Capaz de reproduzir

Inicio de gestacéao

Meio de gestacdo

Final de gestacédo

Wo (2,2 + 0,55 g) com foliculos ndo visiveis, G| em inicio de diferenciagio (0,68 + 0,28 cm), UL (1,97 + 0,91 cm) filiforme.

Wo (7,2 + 1,1 g) foliculos em diferentes estagios de desenvolvimentos (Dg= 0,9 + 0,29 cm), G visivel (0,89 * 0,21 cm) e Gteros alargados em formato
de barril e com paredes finas (4,07 £ 0,91 cm).

Wo (10,22 + 1,17 g) com foliculos vitelogénicos (DF=1,33cm=0,34) prontos para ovulacdo, G| bem desenvolvida (1,12 + 0,45 cm), (tero desenvolvido
com parede espessa pelo desenvolvimento da trofonemata (U = 4,51 + 1,43 cm).
Ovario similar ao estagio anterior (D=1,65+ 0,09 cm) e pré-vitelogénicos (Dg < 0,09 cm), G| desenvolvida (1,91 + 0,77), Gtero alargado,

trofonemata desenvolvida com” leite uterino” e contendo ovos uterinos (DE = 3,63 + 0,48 cm) ou embribes embrides, desenvolvendo o eixo cefalocaudal e
disco embriondrio ndo fusionado.

Wo (5,33 g) com foliculos vitelogénicos (D=1 cm) e pré-vitelogénicos (Dg < 0,09 cm), G desenvolvida, ttero (Log = 69,3 g) aumenta de volume,
Gtero a trofonemata desenvolvida e com “ leite uterino”, Gtero com embrides com disco embrionario fusionado e branquias externas.

Wo (5 + 0,70 g) com foliculos vitelogénicos (D =1,7+0,17 cm), pré-vitelogénicos (Dg < 0,09 cm), GO reduzida (Log =1,5 + 0,11 cm), Gtero volumoso (6,41
+ 1,29 cm), trofonemata muito desenvolvida com abundancia de leite uterino. Embrido com pigmentacéo (Wp =10,6 + 0,28 cm) (Wp=12,79 + 0,28 cm).

Regenerando Wo (9,45 + 0,21 g) com foliculos vitelogénicos (D =1,61+0,14 cm), GO reduzida (Log = 1,15 cm), Gtero flacido.
Machos
Imaturos Clasper flexivel (Lc=3,94 + 4,46 cm), testiculos ndo diferenciado do drgdo epigonal (M;=4,05 +4,75 g), vaso deferente filiforme, vesicula seminal fina e

Em desenvolvimento

Capaz de reproduzir

Ativo

sem fluido seminal.

Clasper flexivel e semi-rigido (6,59 + 3,57 cm) a parcialmente calcificado, testiculos em diferenciacdo do 6rgdo epigonal (M= 2,76 + 2,08 g) com lébulos
em crescimento, vasos deferentes iniciando processo de enovelamento.

Clasper rigido (12,79 £1,21 cm), testiculos desenvolvidos (M=11,05 + 5,39 g), vascularizados e lobulados. Epididimo enovelado. Vesicula seminal
alargada com ou sem fluido seminal.

Clasper rigido (13,17 + 1,86 cm), fluido seminal na vesicula seminal, testiculos (My=12,59 + 4,56 g) bem desenvolvidos com I6bulos evidentes e
vaso deferente alargo e bem enovelado. Vesicula seminal com parede opaca e espessa, com fluido seminal.
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Regenerando Clasper a rigido (12,99 + 1,45 cm), testiculos desenvolvidos (M= 9,75 g). Vaso deferente enovelado e vesicula seminal com mesma caracteristica do
macho ativo, com ou sem fluido seminal.
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Figura 6. Ovario, Glandula oviducal e utero de D. guttata. (a) Epitélio Germinal (GE) e
Orgéo Epigonal (EO), area de recrutamento de foliculos primordiais (FP). (b) Glandula
oviducal ativa caracteristica de uma fémea capaz de rproduzir, com presenca de
atividade secretora e granulos nos tabulos (seta). (c) Processo de formagao da trofonema
do utero de uma fémea imatura; (f) Gtero de fémea gréavida, secre¢do de histotrofia (H)
relacionada as criptas basais (CP) localizadas entre os trofonemas. Aumento X 10 (c; d);
X 40 (a; b).

A média da fecundidade ovariana nas fémeas maduras foi 4,21 + 3,44 (n= 23). Em
sete fémeas gravidasobservou uma frequéncia de um a trés embrides, 0 que sugere uma

fecundidade uterina média de 2,14 embrides/utero £ 0,69 (n=7).

Ovos uterinos foram registrados apenas em uma fémea da amostra. Esta fémea foi
capturada no més de fevereiro e continha dois ovos no Gtero (3.3 e 3.98 cm), nesse mesmo
més o maior diametro de foliculo ovariano foi registrado (2.6 cm) (Tabela 1), neste caso a

formacao dos foliculos pode ocorrer raltivamente rapida e concomitante a gestacao.
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O menor e 0 marior neonato da amostra apresentaram Wp de 13.90 e 16.80 cm,
comprimento similar ao observado em embrides (12.5 a 13.08 cm) de fémeas no final da
gestacdo. O comprimento de nascimento sugrerido no presente estudo varia entre 13.90 a
15.00 cm Wp. O incremento de massa Umida do embrido obtido a partir da média do peso
dos ovos no atero (2,12 + 1,969) até a média de peso do embrido em estagio avancado de
desenvolvimento (66,86 + 19,72¢g) indicou 3143,00% de incremento de massa umida e ao

peso do maior embrido (83,02g), 3903,00%.

CICLO REPRODUTIVO

Embirdes em diferentes comprimentos e estagio de desenvolvimento foram
observados na amostra ao longo do ano. Em junho, foram registrados embrides no inicio
do estagio de desenvolvimento (Wp= 5.00-5.20 cm) (tabela I) e nos meses de janeiro,
mar¢o e novembro, foram observados embrides no final do estagio de desenvolvimento
(Wp= 10,80-13,80 cm). Essas observacdes podem estar associadas a ocorréncia de dois
perpiodos de parto durante o ano, um entre fevereiro e mar¢o e o outro entre agosto e
novembro. Fato que corrobora com o registro de fémeas com sinal de aborto nos meses de

fevereiro e agosto, embrides abotados durante a captura e fémeas em regeneracéo.

Os valores dos indices gonadossomaticos (Ig), tanto dos machos quanto das fémeas,
nédo apresentaram diferencas significativas entre 0s meses amostrados (Machos: H= 10.90;
gl= 5; p= 0.053); Fémeas: H= 1.80; gl= 5; p = 0.60). Os maiores valores de I para 0s
machos ocorreram nos meses de julho e agosto e 0 menor em outubro. Nas fémeas, 0s
maiores valores de lg ocorreram em agosto e novembro.  Assim como o observado para o

I, 0 indice hepatossomatico (In) ndo apresentou diferenca significativa entre os meses do
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ano para ambos os sexos (Machos: H= 4.70; p= 0.44; Fémeas: H= 0.56; p= 0.98). Os
maiores valores de 1y dos machos foram observados nos meses de agosto e dezembro, e

para as fémeas em agosto e fevereiro.

As fémeas provavelmente ovulam no final de janeiro até marco e de agosto a
novembro. Periodo em que os menores valores de precipitacio mensal (Fig. 8) foram
registrados (estacdo seca) e os maiores foliculos vitelogénicos foram registrados (Fig. 7).
Esta gestacdo se desenvolve no final do periodo seco e a época de parto se inicia no més de
maio podendo se prolongar até agosto, més em que foi observada a ocorréncia de neonato
(Fig 8). No més de novembro, quando ha novamente uma reducdo dos niveis de
precipitacdo e fim do periodo chuvoso, inicia-se um novo ciclo. Neste periodo foram
registrados os maiores valores dos indices gonadossomaticos de machos (lg= 0,61) e

fémeas (Ic=0,42).
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Figura 7. Variacdo mensal dos didmetros (média + S.D.) dos trés maiores foliculos
vitelogénicos de fémeas maduras de Dasyatis guttata.



Melo, A.C.M. Biologia Reprodutiva e pesca de Dasyatis guttata (Block & Schneider, 1801)... 49

As observacdes da vairacdo dos diametros dos foliculos ao longo dos meses do ano,
no desenvolvimento embrionario e nos registros de neonatos foram utilizadas para
estabelecer um periodo de gestacdo estimado de 4 a 5 meses o0 que sugregere dois ciclos

por ano para Dasyatis guttata.

Fémeas em final de gestacdo e neonates foram capturados exclusivamente em areas
costeiras, este fato associado com auséncia de embrides a termo na amostra sugere que D.

guttata se desloque para estas areas para terem seus filhotes
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Figura 8. Distribuicdo de neonatos (n = 10) e fémeas gravidas (n = 7) de Dasyatis
guttata pela precipitacdo no periodo de agosto de 2013 a outubro de 2015 ao longo dos
meses do ano.

O inicio da atividade reprodutiva dos machos foi observado no més de janeiro,
evidenciado pela aparencia do o epididimo (Fig. 5). A evidéncia de inicio da atividade
reprodutivo nos machos de D. guttata foi associada presenca de espermatozoides em

esfregacos da vesicula seminal no final de janeiro (vide Apéndice). No final do periodo
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reprodutivo, nos machos em regressdo (marco) o epididimo apresntou uma aparéncia

esvaziada indicando um possivel final de atividade reprodutiva (Fig. 5b).

DISCUSSAO

A raia Dasyatis guttata ocorreu ao longo de todos os meses do ano nas capturas
realizadas no litoral de Pernambuco durante o periodo de estudo. Foram observados
individuos em todas as fases do ciclo de vida com uma maior frequéncia de exemplares
maduros. A abundancia de individuos maduros é relatada por outros estudos (Tagliafico et
al, 2013; A.R. Palmeira, unpl. data) e esta associada a sazonalidade da espécie e aos
aparelhos de pesca. Os individuos jovens e neonatos da espécie sdo observados em zonas
costeiras rasas (Lessa et al., 2008; M. Gianeti, unpl. data; Grijalba-Bendeck et al., 2012) e
segundo Yokota & Lessa (2006) essas areas sdao bercario para D. guttata no norte do

Brasil.

O dimorfismo sexual com fémeas apresentando valores de largura de disco
superiores aos dos machos é um fato ja conhecido para a mesma espécie em outras areas
(Thorson, 1983; Menni & Lessa, 1998; Yokota & Lessa, 2006, 2007; Silva et al., 2007; M.
Gianeti, unpl. data;A. R. Palmeira, unpl. data; Tagliafico et al., 2013;C. Marion, unpl.
data) e para espécies congéneres como a D. centroura (Struhsaker, 1969; Capapé, 1993),
D. sayi (Snelson et al., 1989), D. pastinaca (Ismen, 2003), D. dipterura (Smith et al.,
2007), D. chrysonota (Ebert & Cowley, 2009), D. lata (Dale & Roland, 2012). O
dimorfismo sexual em relacdo ao comprimento € comum no grupo dos Elasmobranquios

(Last & Stevens, 1994), os maiores comprimentos das fémeas esta associado a estratégias
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reprodutivas que garantem o sucesso reprodutivo deste grupo (Blanckenhorn, 2005). As
fémemas podem apresentar uma maior fecundidade ou investir em embriGes maiores o que
garante uma maior taxa de sobrevivéncia entre os neonatos (Wourms & Demski, 1993;

Frisk, 2010).

O comprimento de primeira maturidade de Dasyatis guttata estimado no
presente estudo (IC95% fémeas = 49,36-51,99 cm) (IC95% machos = 40,81-43,23 cm)
estdo de acordo resultados disponiveis na literatura para a espécie no Brasil. No entanto,
sdo observadas variacbes populacionais devido as especificidades ambientais em
diferentes areas, como observado na area costeira do Ceara (Silva et al., 2007) fémea:
69,0 cm; macho: 51,0 cm; em Caicara do Norte: (Yokota e Lessa, 2007) fémea: 50-55
cm; na area estuarina do Para: Wpso = 65,1-70,0 cm para fémeas e Wp= 40,1-50,0 cm
para os machos (A.R.Palmeira, unpl.data). A sazonalidade da espécie e 0s varios
aparelhos de pesca utilizados na captura da espécie podem explicar essas diferencas

entre 0s compimentos de primeira maturidade de D. guttata nas diferentes regicdes.

No nordeste do Brasil em aguas costeiras rasas de Caicara do Norte os individuos
pequenos (12.70-19.00 cm de Wp) sdo capturados essencialmente pelo arrasto de
camarao (M. Gianeti, unpl.data); na Baia de Todos os Santos (Bahia) a rede de emalhar
para raias captura individuos com Wp > 31.00 cm (C. Marion, unpl. data). Sparre &
Vanema (1997) relatam que diferentes aparelhos de pesca sdo seletivos a determinados
estagios de desenvolvimento, como parece ocorrer para D. guttata em diferentes areas.
Machos e Fémeas tém tamanho de maturidade que correspondem a 68,32% e
50,67% do tamanho do maior individuo na amostra, respectivamente. Estes valores se

aproximam dos valores encontrados por outros estudos com a mesma espécie (M. Gianeti,
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unpl. data; machos: 75,8%; fémeas: 58%), e para outras espécies de Myliobatiformes como
para a Myliobatis californica (Martin & Caillet, 1988) (machos:70%; fémeas: 56%) e

Urotrygon microphthalmum (Santander-Neto et al., 2016) (machos:75%; fémeas: 67%).

Analises macroscopicas de diversos estudos realizados com D.guttata indicam
que a espécie apresenta a vitelogénese concomitante a gestacdo (Thorson, 1983; Menni
& Lessa, 1998; Yokota & Lessa, 2006; Yokota & Lessa, 2007; M. Gianeti, unpl. data;
A.R. Palmeira, unpl.data; C. Marion, unpl.data). Este comportamento foi observado
para a espécie cogenere D.americana, através do registro de copula minutos apos o
parto nas Bahamas (Chapman et al., 2003). Além disso, tal comportamento € relatado
para outras espécies de Dasyatideos, como a Dasyatis centroura (Capapé et al., 1993),
Dasyatis sabina (Johnson & Snelson, 1996) e Dasyatis sayi (Senlson et al.,1989).

No presente estudo tanto andlises macroscdpicas quanto microscopicas
indicaram o mesmo resultado, a utilizacdo da microscopia como uma ferramena no
refinamento dos dados auxila na precisdo dos resultodos (Piercy et al., 2004; Colonello
et al., 2013). Analises histoldgicas do epididimo de machos capturados no final de
atividade reprodutiva (marco) e em regeneracdo (agosto) sugere que haja um periodo
prolongado de cdpula que inicia quando os valores de precipitacdo diminuem na regiao
de estudo. Grijalba-Bendeck et al., (2012), observou um comportamento similar em
machos de D. guttata em aguas do caribe colombiano.

O ciclo reprodutivo de D. guttata é bianual, com fémeas capazes de produzir
duas gestacOes por ano. As variagOes de precipitacdo estdo intimamente ligadas ao
periodo de nascimento da espécie que € evidenciado pela presenca de neonatos e fémeas

no final da gestacdo. Comportamento observado para a mesma espécie no norte (M.
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Gianeti, unpl. data; A. R. Palmeira, unpl. data) e noroeste do Brasil (C. Marion, unpl.
data).

A observacdo do desenvolvimento da trofonemata em D. guttata é essencial para
definicdo do periodo de gestacdo atraves da analise de feméas gravidas. Tendo em vista
que o desenvolvimento desta estrutura em Dasyatideos esta associada com o
crescimento dos embriGes. A medida que a gestacdo avanca, a producao de histotrofia
lipidica é feita através da secrecdo e alteracdes morfologicas na trofonemata, como
evidenciado no final da gestacdo (Hamlett et al., 2005; Colonello et al., 2013). No
presente estudo analises microscopicas do Utero de uma fémea em final de gestacdo
capturadas em janeiro, evidenciou a alta producdo de histotrofia o que indica um
possivel periodo de nascimento neste periodo.
O tempo de gestacdo sugerido para a espécie de quatro a cinco meses no litoral de
Pernambuco corrobora com estudos realizados com a mesma espécie no Para (A.R.
Palmeira, unpl. data) e na Bahia (C. Marion, unpl. data). No Caribe é relatado apenas
um pico reprodutivo para D. guttata, com parto e provavel copula entre 0os meses de
agosto e setembro (Thorson,1983). As raias da ordem Myliobatiformes geralmente
apresentam uma gestacao considerada de curta duracdo (dois a quatro meses) (Hamlett
& Koob, 1999). Gestacbes curtas e ciclo bianual sdo observadas para Dasyatis
centroura (Capapé, 1993); Urobatis jamaicensis (Fahy et al., 2007) e Urotrygon
microphthalmum (Santander-Neto, 2016). E possivel observar nesta ordem periodos
prolongados de gestacdo em espécies que habitam regides de tropicais a temperadas
como Gymnura altavela (4-9 meses), D. chrysonota (9 meses), e Urolophus
bucculentus (15-19 meses) (Capape, 1992; White et al., 2001; Trinnie et al., 2012).

As areas de baixa salinidade das Aguas Caribenhas s&o utilizadas como areas de

parto D. guttata, segundo Thorson (1983) a espécie tem seus filhotes nessas areas e 0s
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neonatos provavelmente as utilizam por um curto periodo de tempo e depois se
dispersam até locais de salinidade maior. No litoral de Pernambuco, diferentemente do
observado no Caribe, os neonatos dessa espécie foram observados exclusivamente em
areas costeiras de alta salinidade, fato corroborado com a presenca de fémeas em final
de gestacdo nessas areas. Comportamento similar foi observado por Yokota e Lessa
(2006) no litoral norte do Rio Grande do Norte, onde foi observado que a area costeira
de estudo era uma area de bercéario tanto para D. guttata como para outras espécies de
raias e tubardes.

As variagdes ambientais influenciam o ciclo reprodutivo de espécies de
elasmobranquios e sdo relacionadas as condi¢cdes adequadas para o0 nascimento e
sobrevivéncia dos descendentes (Wourms & Demski, 1993; Waltrick et al., 2012). A
temperatura € um dos principais precursores das mudancas ocorridas no tempo de
gestacdo (Mull et al., 2008). Para a “raia viola” (Rhinobatus horkelli) no sul do Brasil o
deslocamento reprodutivo e diapausa embrionéria sdo influenciados pela diminuicdo da
temperatura (Lessa et al., 1986). Na California, o ciclo reprodutivo anual de Urobatis
halleri esta relacionado a mudancas sazonais no fotoperiodo e temperatura da agua
(Mull et al., 2010). Na baia de Tomales, California, a temperatura e salinidade parecem
interferir no uso de habitat da raia morcego (Myliobatis californica) (Hopkins e et al.,
2003). Na area do presente estudo, ndo ha variacdes bruscas de temperatura ao longo
ano (Silva, 2004), neste sentido a variacdo de salinidade parece ser um fator importante
no ciclo reprodutivo da D. guttata porque varia de acordo com os ciclos de maré, aporte
fluvial e dos indices pluviométricos (Silva, 2004).

Os valores de Iy ndo variaram significativamente ao longo dos meses do ano, 0
que para D. guttata, no litoral de Pernambuco, significa aporte nutricional continuo para

manter o investimento reprodutivo na maior parte do ano. Em estudo de habito
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alimentar de D. guttata na mesma regido foi observado que os individuos maduros sdo
capturados com o estdmago cheio ao longo dos meses do ano (Queiroz, A.P. com.
pess.'), Ao considerar que a gestagdo dura quatro a cinco meses (duas gestacées por
ano) as reservas lipidicas do figado sdo consumidas a medida que sdo armazenadas
refletindo numa baixa oscilacdo do peso do figado ao longo do ciclo reprodutivo.
Sherman & Gilliam (1996) observou que as reservas lipidicas do figado de alguns
peixes sdo influenciadas por dramaticas variacGes sazonais associadas a alimentacéo,
reproducdo e migracao, se D. guttata apresenta atividade alimentar durante todo o ciclo,
isto poderia explicar a auséncia de deplecdo das reservas lipidicas ao longo do ciclo
reprodutivo.

Um numero baixo ou auséncia de amostra em alguns meses podem ter influenciado
os resultados de Ig. Apesar disso, observa-se que 0s maiores valores de Ig ocorrem em
janeiro-mar¢o e agosto-novembro, mesmos meses que 0s maiores valores medios de Dg
foram registrados. Estes padrdes foram associados com os menores valores de precipitacdo
em outros estudos com D. guttata (Thorson, 1983; M. Gianet, unpl. data; A.R. Palmeira,

unpl. data), o que sugrere um padréo similar para o presente estudo.

Os maiores valores de G, de D. guttata foram observados nos mesmos meses em
que os maiores diametros foliculares foram registrados o que estd relacionado com a
atividae secretora da glandula, fato este evidenciado no presente estudo através da analise
de de glandulas de fémeas capazes de reproduzir onde foi possivel observar a atividae
secretora no perido pré-ovulatério. Pederos-Sierra et al (2016) relatam que ndo ha variacéo
da atividade secretora em glandulas de Potamotrygon magdalenae gravida, pos-parto e em
regeneragdo, sugrerem que a maior atividade secretora € destinada para proxima ovulacdo

porque ela occorre a0 mesmo tempo em que se observa 0s maiores diametros de foliculos.
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Hamllet et al. (2005) relata que os mecanismos de inducdo da atividade secretora da
glandula oviducal ainda séo pouco conhecidos e explorados, mas que provavelmente estdo

relacionados com sinais enddcrinos do ovario.

Uma das justificativas para a baixa fecundidade é atribuida a subestimacéo devido
ao aborto que ocorre durante a pesca para D. guttata (M., Gianeti, unpl. data; A. R.,
Palmeira, unpl. data; C., Marion, unpl. data), no presente estudo as diferencas entre os
valores fecundidade ovariana (4,21 = 3,44) e uterina (2 embriGes/fémea gravida £ 0,57)
estdo relacionadas a presenca de foliculos atrésicos nos estdgios mais avancados de
desenvolvimento folicular, fato que causa a baixa fecundidade da espécie, apesar de ndo ter
sido quantificado o volume de foliculos atrésicos no presente estudo. Estas caracteristicas
sdo observadas para outros elasmobranquios: Squalus mitsukurii, Squantia squantia e
Galeorhinus galeus (Capape et al., 1990; Peres & Vooren, 1991; Wilson & Seki, 1994). A
baixa fecundidade uterina é uma caracteristica compartilnada com espécies congéneres
como a D. sabina (Snelson et al., 1988), D. centroura (Capapé, 1993), D. dipterura (Smith

etal., 2007), D. chrysonota (Ebert & Cowley, 2009).

A baixa fecundidade agregada a captura expressiva de individuos maduros da
populacdo associado a degradacdo de areas costeiras podem comprometer a taxa de
sobrevivéncia de recrutas ao estoque parental, o que segundo Barbieri & Lowerre-Barbieri
(2011), a longo prazo pode afetar o potencial reprodutivo, e propiciar uma baixa taxa de

renovacgao populacional.

A raia Dasyatis guttata é explorada pela pesca artesanal no Litoral de
Pernambuco e apesar disso, faltam de dados de composi¢do de capturas. Os batoideos
constituem um dos grupos marinhos mais gravemente ameacados (Last, 2007), e pouco

se sabe sobre a biologia dessas espécies (Rosa & Furtado, 2004; Pierce, 2009; Lessa et
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al., 2011; Tagliafico et al., 2013; Dulvy, et al., 2014). Neste sentido, o presente estudo
fornece informacdes sobre a biologia de D. guttata que serdo utilizadas nas estratégias e

medidas de manejo e conservacao sejam estabelecidas para esta espécie no Brasil.
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Capitulo Il - Caracterizacdo da pesca de Dasyatis guttata (Block & Schneider, 1801) na
Plataforma continental de Pernambuco, Brasil

Artigo a ser submetido a revista “Boletim do Instituto de Pesca”



Melo, A.C.M. Biologia Reprodutiva e pesca de Dasyatis guttata (Block & Schneider, 1801)... 72

CARACTERIZACAO DA PESCA DE DASYATIS GUTTATA (BLOCK &
SCHNEIDER, 1801) NA PLATAFORMA CONTINENTAL DE PERNAMBUCO,
BRASIL

A. C. Melo*, Aratjo, M. L. G. e R. P. T. Lessa
Departamento de Pesca e Aquicultura, Universidade Federal Rural de

Pernambuco

RESUMO

A pesca artesanal é a modalidade de pesca que mais captura D. guttata em
Pernambuco. A caracterizagdo desta foi pesca foi o objetivo do presente estudo, cuja
coleta foi realizada em Ponta de Pedra, Itapissuma, Paulista, Sirinhaém e Rio
Formoso. No periodo de agosto de 2013 a outubro de 2015, foram coletados
espécimes capturados pela raieira, o arrasto de camardo, linha de mado, curral,
mangote e o emalhe,Um total de 167 individuos foram nalisados (94 fémeas e 73
machos). A rede raieira é responsavel pela captura de 78,69% da amostra total,
atuando em todos os estagios de desenvolvimento. O arrasto de camardo e o
mangote sdo responsdveis pela captura de individuos imaturos e em
desenvolvimento. Todos os estagios de desenvolvimento foram registrados na
amostra com individuos maduros representando 83,73%. A baixa fecunidade da
espécie associada com o esforco de pesca pode afetar a populagdo de D. guttata em
Pernambuco, deta forma, é sugerido que medidas de manejo e conservacdo devam
ser estabelecidas no intuito de minimizar o impacto das agdes antrdpicas no habitat
dessa espécie.

Palvras-chave: Pesca artesanal, Dasyatidae, recurso pesqueiro,

ABSTRACT

The artisanal fishing is the most comum way to capture D. guttata in Pernambuco.
The description of the kind o fishing is main goal of this paper. Its data were
collected in Ponta de Pedra, Itapissuma, Paulista, Sirinhaém and Rio Formoso
from August 2013 to October 2015. A total of 167 individuals were analysed, (94
females and 73 males) they were captured by ray net, shrimp trawlling, hand line,
fish-weir, beach seine and gillnet. The ray net is responsible for capturing 78.69% of
the total sample and captures all stages of life development. The shrimp trawling
and the beach seine are responsible for the capture of neonates individuals . All
developmental stages were recorded in the sample with mature individuals
representing 83.73%. The low fecundity of the species associated with the fishing
effort can affect the population of D. guttata in Pernambuco though it's suggested
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that conservation and management measures should be established in order to
minimize the impact of human actions on the habitat of this species.

Key-words: Atisanal fishing, Dasyatidae, fishery resource.

INTRODUCAO

O litoral de Pernambuco possui 187 km de extensdao que abriga em suas 14
zonas estuarinas onde é caracteristica a presenca de manguezais (BRAGA, 2000;
LESSA et al., 2006), um ecossistema produtivo aos quais estdo associadas iniimeras
espécies de peixes, crusticeos e moluscos (LESSA et al., 2006). Estas areas sdo
responsaveis por mais de 60% do pescado capturados nas mais de 33 comunidades
pesqueiras, que atuam com uma frota de pequeno porte do tipo artesanal, e que
realizam viagens de curta duracdo (LESSA et al, 2009; IBAMA, 2007). No litoral
norte de Pernambuco a maior parte das atividades pesqueiras desenvolvidas pela
pesca artesanal é realizada no mangue e zona estuarina, enquanto as comunidades
do litoral sul concentram suas pescarias na zona estuarina e no mar de fora (LESSA
et al., 2006).

A produgdo pesqueira do estado de Pernambuco se caracteriza por um baixo
rendimento pesqueiro e grande namero de pescadores (LESSA et al, 2011). Em 2011,
a producao para o estado foi de 10.880 t, aproximadamente 9% da producao total da
pesca marinha nacional (MPA, 2011). A captura de raias neste cendrio teve um
aumento expressivo de 6 toneladas em 2001 (IBAMA, 2004), para 50.5 toneladas em
2007 (IBAMA, 2007). Apesar de ndo existir registro de composicao de capturas para
o estado de Pernambuco, de acordo LESSA et al. (2009), as espécies do género
Dasyatis estdo entre as 48 espécies que mais contribuiram para o desembarque nos

estados de Alagoas e Pernambuco.
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Dentre as espécies de raias capturadas pela frota artesanal no Brasil, a raia D.
quttata é a espécie mais abundante capturada como fauna acompanante no Par4,
Maranhdo, Ceard, Rio Grande do Norte, Sergipe e Bahia (MENNI e LESSA, 1998;
MENESES et al., 2005; CARMONA et al., 2008; LESSA et al., 2008; BASILIO, 2011;
GIANETI, 2011; MARION, 2015). No norte do Brasil a espécie representou 90% do
total capturado (4.109,28 kg) nos anos de 1998 e 1999 (HOLANDA et al., 2008). Na
Bahia, a mesma espécie representou 95% (n = 1154 individuos) do total
desembarcado (11.458 kg) na Baia de Todos os Santos entre 2012 e 2013 (MARION,
2015). Nas capturas da pesca artesanal da Costa Rica a Venezuela (THORSON, 1983;
CORDOVES et al., 2009; GRIJALBA-BENDECK et al., 2012), também é capturada
como fauna acompanhante, e em algumas regides como espécies alvo
(TAGLIAFICO et al., 2013).

Populacdes de tubardes e raias estdo em declinio em diferentes partes do
mundo (SIMPFENDORFER et al, 2011), devido a acdo de pesca direta ou indireta,
aliado a perda e degradacao do habitat costeiro utilizado pelas espécies numa
determinada fase da vida (FIELD et al, 2009). A maioria das espécies de Dasyatideos
listados para o Estado de Pernambuco ocupa habitats costeiros onde ha uma
elevada taxa de degradacdao ambiental causada pela poluicao doméstica e industrial,
pelo desenvolvimento imobilidrio e da carcinicultura (MAGALHAES, 2004, apud
LESSA et al, 2011).

Informacgdes sobre o status de exploracdo destas espécies servem de base para
subsidiar medidas de manejo para conservacado, haja vista que maior parte dessas
espécies sdo categorizadas como deficientes de dados na avaliacdo de estado de
conservacao (ROSA & FURTADO, 2004; DULVY et al., 2014). Neste sentido, objetivo
do presente estudo foi caracterizar as capturas de Dasyatis guttata pela pesca
artesanal que atua no litoral de Pernambuco, a fim de contribuir com informagoes
que irdo servir para elaboracdo de planos de manejo das espécies exploradas diretas

ou indiretamente por esta atividade.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo e coleta dos dados

O Estado de Pernambuco 07°15'45”- 09°28"18" S e 034°48’35”- 041°19'54”W
(Fig 1), tem um litoral com 187 km de extensao caracterizado por uma plataforma
continental estreita e profundidades inferiores a 40 metros (Lessa et al., 2006).

Ao longo do litoral, ocorrem 14 zonas estuarinas ocupando uma é&rea de
aproximadamente 23.973 ha (BRAGA, 2000). Os fatores ambientais dessas areas sao
responsaveis por uma elevada produtividade biolégica, fornecendo uma variedade
de recursos ecologicos importantes para a manuntencdo da biodiversida
(RONNBACK, 1999). Na plataforma interna, sdo frequentes os recifes de arenito,
internamente a estas estruturas forma-se um ambiente protegido com profundidade
inferiores a cinco metros (LESSA et al., 2006). Nessa regido costeiro estuarina, apesar
da alta diversidade de espécies, apresenta uma baixa abundancia populacional, o

que resulta numa pesca essencialmente artesanal (LESSA et al., 2006).

O clima é tropical com altas temperaturas (maxima de 34° C e minima de 20°
C) (SILVA, 2004) e umidade constante. As chuvas na regido condicionam dois
periodos climaticos: o seco com precipitagdes abaixo de 100 mm3 mensais,
comprendido entre os messes de setembro e fevereiro, e o chuvoso, com
precipitacdes mensais acima dos 100 mm?3, compreendido entre os meses de margo a
agosto (CAVALNTI e KEMPF, 1970).

Durante o perodo de agosto de 2013 a outubro de 2015 foi acompanhado o
desembarque da pesca artesanal que atua em Pernambuco em visitas mensais nas
localidades de Ponta de Pedras, Itapissuma, Paulista, Sirinhaém e Rio Formoso
(Figura 1). As modalidades de pesca analisadas foram currais, rede de emalhe para

raias “raieira”, arrasto de camarao, emalhe, mangote, curral e linha de mao.
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Figura 1. Locais de amostragem de Dasyatis guttata no litoral de Pernambuco, onde:
1) Municipio de Goiana, localidade de Ponta de Pedras; 2) Itapissuma; 3) Paulista; 4)
Sirinhaém; 5) Rio Formoso.

Na regido amostrada embarques foram realizados a fim de georreferénciar os
pontos de pesca de D. gquttata, e coleta de parametros fisico-quimicos como
temperatura, salinidade, pH e oxigénio dissolvido foram obtidos através do uso de
multipardmetro OAKTON PCD650. Dados de pluviosidade foram obtidos da
Ageéncia Nacional de Aguas e Climas (APAC) e analisados de acordo com variacado
mensal ao logo dos anos de estudo.

Os espécimes capturados foram identificados quanto ao sexo e medidas as

larguras de disco (LD, cm) e o peso total (g). Os critérios de classificacdo de
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maturidade utilizados seguiram o estabelecido por Melo (2016) (presente

dissertacao capitulo I).

ARTES DE PESCA ESTUDADAS
Raieira

Inicialmente a raieira era utilizada na zona costeira e o estuério, capturava
raias, cagOes e com grande frequencia tartarugas. Entretanto, a partir de 1989 com a
Instrucdo Normativa do IBAMA n°1.522 de 19 de dezembro, ficou estabelcida a
proibicao tanto do consumo direto de tartarugas como todas as formas de captura,
abate, comércio e transporte. A partir desse momento a raieira deixou de ser

utilizada na zona costeira, se restringido apenas ao estuario.

2

E uma rede de espera de fundo, confeccionada com fio de poliamida PA
(multifilamento), com altura média de 10 a 20 malhas (LIRA et al., 2010) e
comprimento de malha n6é a n6 de 160 mm. No estudrio a rede é lancada ao
entardecer na preamar, em profundidade que variam de 5 a 18 metros em locais de
fundos lamosos, e recolhida na baixa mar. O tempo de pesca é de cerca de 9 horas e
as raias ficam enredas e nao emalhadas (SPARRE e VANEMA, 1997). No litoral de
Pernambuco s6 foi registrado o uso da rede em trés localidades: Itapissuma e

Goiana.
Arrasto de camarao

A pesca de camardao em Pernambuco é realizada por embarcacdes de arrasto
duplo de fundo com tangones, destinado a captura de camardo. Cada rede tem 10 m
de comprimento, aproximadamente 6 m na boca e é formada por malhas de 20 mm
no corpo da rede e 15 mm no saco (SANTANDER-NETO, 2015). As operacdes de
pesca sdo realizadas a uma velocidade média de dois ndés e cada arrasto tem
duracdo média de 4 horas (SANTANDER-NETO, 2015). O fundo é composto de
lama, areia de quartzo e algas calcérias (ver Kempf, 1970). Esta modalidade captura

principalmente os camardes branco (Litopenaeus schmitti), sete-barbas (Xiphopenaeus
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kroyeri) e rosa (Farfantepenaeus subtilis e F. brasiliensis) (SANTANDER-NETO, 2015).
No presente estudo os exemplares foram oriundos da frota que atua na localidade

de Sirinhaém no litoral sul.

Mangote

E utilizada nas localidades de Itapissuma e Rio Formoso, caracterizadas por
serem redes envolventes-arrastantes e que ndo ha necessidade de uma embarcacao
para realizar o arrasto, sdo utilizadas malhas com menos de 8 mm né a n6 (LIRA et
al., 2010). E realizada dentro do estuario e destinada a pesca de tainha (Mugil
curema) e manjuba (Opisthonema oglinum) (LESSA et al., 2009).

Linha de mao

Composta por uma linha de Nylon monofilamento, com diametro entre 0,3 e

2 mm, um ou mais anzdis (LESSA et al., 2009).

Emalhe

A rede de emalhe é usada para captura de pequenos pelagicos e é conhecida
popularmente como “redinha”, tem emalhe de 15 mm entre nés opostos e

comprimento médio de 400m.
Curral

Armadilha fixa construida em geral por estaqueamento, envolta com uma
rede de malha fina (30 mm) e retém o peixe em seu interior, e a despesca é realizada
diariamente pelos pescadores durante a baixamar (LESSA et al., 2009). Comum na
regido norte do estado de Pernambuco, nos municipios de Itamaraca e Ponta de
Pedra. As espécies de raias capturadas sao Dasyatis guttata, Dasyatis americana,

Dasyatis marianae e uma espécie de tubarao Rhizoprionodon porosus.
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A pesca de emalhe para raias (raieira) serd analisada separadamente das
demais artes de pesca, tendo em vista a importancia deste recurso para litoral norte

de Pernambuco.

ANALISE DOS DADOS

As frequéncias de largura de disco (LD, cm) foram agrupadas por sexo e
testadas para uma distribuicdo normal utilizando o teste Kolmogorov-Smirnov (K-S),
com nivel de significincia de 0,05. A relacdo entre LD e PT foram estabelecidas e
testadas entre os sexos usando ANCOVA a um nivel de significancia de 0,05 (ZAR,
2010).

A razdo sexual e a razdo de imaturos e maduros foram testadas para amostra
total entre os meses consecutivos utilizando o teste qui-quadrado com um nivel de
significancia de 0,05, a fim de verificar a significancia de desvios de razado 1:1.

Com base nas informagdes obtidas na amostragem, um mapa de distribuicao
dos individuos imaturos e maduros por localidade de pesca foi elaborado utilizando o
software Q-Gis.

Os tamanhos minimos de maturacdo considerados para o presente estudo
estdo de acordo com Melo (2016) (presente disserta¢dao capitulo I), para machos LD

de 42,02 cm e para as fémeas de 50,57 cm LD.

RESULTADOS

Das modalidades de pesca utilizadas na captura de D. guttata em
Pernambuco a raieira, o curral e a linha de mao foram observadas na regido norte
do estado (Fig. 2), enquanto o arrasto de camardo e o mangote na regido sul do

estado (Fig. 2).
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Figura 2. Destribuicdo das modalidades de pesca que capturam Dasyatis guttata na
zona costeira do estado de Pernambuco.
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Um total de 167 individuos foi amostrado cujas larguras de disco variaram
entre 13,9 a 87,5 cm (Figura 3). A raieira representou 79,6% da amostra total (n =
133), seguido do arrasto de camardo (6,59%; n = 11) e curral (6,59%; n = 11), mangote
(3,6 %; n = 6), emalhe (2,4%, n = 4) e linha de mao (1,32 %; n = 2). A raieria capturou
individuos em todos os estdgios de desenvolvimento (Fig. 4) sendo os machos
imaturos pouco frequentes na amostra, o arrasto de camardo capturou individuos
neonatos, jovens do ano e imaturos (Figura 4); no curral, individuos imaturos e
maduros (Figura 4); na linha de mado apenas idividuos maduros e no mangote

individuos imaturos (Figura 4).
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Figura 3. Frequéncia de Dasyatis guttata (n = 167) capturada pela frota artesanal de
Pernambuco

Pesca de rede de emalhar para raias (raieira)

Foram acompanhados os desembarques no periodo de marco, agosto,
outubro-dezembro de 2014 e janeiro-agosto de 2015. Na &rea de estudo foram

realizados dois embarques e georreferénciados sete pontos de pesca, no Canal de
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Santa Cruz, a 4rea de pesca abrange quatro municipios: Igarassu, Itapissuma,

[tamaracéa e Goiana.
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Figura 4. Distribuicdo de Dasyatis guttata de acorodo com a largura do disco
capturadaos pelas artes de pesca no litoral de Pernambuco
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Nos meses de marco e abril de 2015 a variacdo da temperatura da dgua foi de
32° C a 33,70° C. A salinidade apresentou uma variagdo de 20,14 a 35,27, o
percentual de oxigénio dissolvido 0,61 e 5,78 mg/1 nos locais de pesca e os valores

absolutos minimo e méximo de pH da dgua foram 8,61 e 9,11, respectivamente.

Um total de 135 exemplares foi analisado, a variacdo de largura de disco (LD)
foi de 18,9 a 87,50 cm. A distribuicdo de frequéncias de comprimentos de machos e
fémeas seguiu uma distribuicdo ndo normal (Shapiro-Wilk (S-W) = 0,94; p < 0,05)
com picos modais para machos e fémeas nas classes de comprimento 40,5 e 45,5 cm
e 50,5 e 55,5 cm (Figura 4), respectivamente. As fémeas atingiram maiores
comprimento que os machos. Houve diferenca significativa entre as médias de LD

de machos e fémeas (U - Mann Whitney; U = 1624,5, p = 0,005).

Um total de 75 fémeas e 60 machos foi coletado e a razdo sexual (machos:
fémeas) foi de 1:1,25, sem diferenca significativa (y? =1,66; p = 0,22). O LD das
fémeas variou de 32,6 a 87,5 cm e o peso total 2690,00 e 20700,00 g; enquanto dos
machos 18,90 a 61,50 cm e peso total de 199,02 a 4420,00 g. As fémeas foram
frequentes na maioria dos meses do ano, exceto em outubro e dezembro. A relagdo
LD x PT nao diferiu estatisticamente (ANCOVA, g.1. = 20; p = 0,96), a esquacao que
descreve a relacao PT = 0,0633LD28472 (R2 = (,88; n = 23).

O menor macho maduro tinha um LD de 41,00 cm e o maior macho imaturo
tinha um LD de 44,5 cm. A menor fémea madura tinha um LD de 44,9 cm, enquanto
a maior fémea imatura tinha LD de 53, 00 cm. As maiores frequencias de D. guttata
ocorrem na amostra foram registradsas no periodo de menor precipitacdo, que

equivale ao periodo seco na regido de estudo (Figura 6).

Do total amostrado, 66,66% dos individuos eram maduros e 33,33% imaturos,
a razao de imaturo e maduro (1:2) foi significativamente diferente (y?= 15,0; p =
0,0002). A proporcdo de imaturos e maduros variou de acordo com o ponto de
pesca, e observou-se que as fémeas maduras ocorrem com maior frequéncia em

areas mais proximas do mar (Figura 5). Os machos imaturos e maduros, e féneas
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imaturas foram mais frequentes dentro do canal de Santa Cruz (Figura 5). Um total
de nove fémeas gravidas foram observadas nos meses de janeiro a marco, agosto e

novembro.

Duas espécies de raia das familias Myliobatidae (Aetobatus sp. e Rhinoptera
sp.) e uma Narcinidae (Narcine sp.) foram registradas nesta modalidade pesca.
Segundo relato dos pescadores essas espécies sao capturadas em menor frequéncia
que a D. guttata e em periodos especificos do ano. A tnica espécie que nao é

comercializada quando capturada é a Narcine sp.

DISCUSSAO

Dasyatis guttata é uma espécie comumente capturada pela frota artesanal que
atua no Brasil (MENNI e LESSA, 1998; LESSA et al., 2008; HOLANDA et al., 2008;
GIANETI, 2011), e sua abundancia em regides costeiras e/ou estuarinas é relada da
Costa Rica a Venezuela (THORSON, 1983) e no Brasil (ETEPE, 1995; MENNI e
LESSA, 1998, YOKOTA e LESSA, 2007, PALMEIRA, 2012; MARION, 2015). Em
Pernambuco ¢é a raia mais capturada pela pesca artesanal, e é mais abundante na
pesca estuarina por se tratar de um habitat prefencial da espécie (ETEPE, 1995).

No Paré, norte do Brasil, é umas das espécies mais capturadas diretamente
pela pesca de espinhel de fundo e é frequentemente presente nos currais
(PALMEIRA, 2012). Na Venezuela e Colombia, D. guttata constitui a principal
espécie de raia capturada pela frota artesanal (CORDOVES et al., 2009). Na Ilha de
Margarita (Venuela) é espécie alvo quando ha escassez de pequenos cagdes
(Rhizoprionodon spp. e Mustelus spp.) e da raia pintada (Aetobatus narinari)
(TAGLIAFICO et al., 2013). A rede raieira em Pernambuco é a maior responsavel
pela captura da espécie, fato associado ao direcionamento da pesca e também
observado por MARION (2015) na Baia de todos os Santos para mesmo tipo de rede

de emalhar do presente estudo.
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Figura 5. Distribuicdo de imaturos e maduros de Dasyatis guttata na area de Pesca
do litoral norte de Pernambuco.

Os individuos imaturos e maduros de D. guttata sdo capturados em todos os
aparelhos de pesca observados, porém ha variacdo nas larguras de disco maximas
observada para cada apetrecho. As redes de arrasto (arrasto de camarao e mangote)
sdo seletivas para pequenos tamanhos, ao passo que a seletividade do emalhe atua
sobre um dado intervalo de classes (comprimento 6timo) aumentando a partir dos

tamanhos menores e diminuindo nos individuos maiores, que ndo conseguem
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passar pela malha (SPARRE e VANEMA, 1997). No Rio Grande do Norte, Brasil,
individuos imaturos de D. guttata sdo capturados com maior frequéncia pelo arrasto
de praia e arrasto de camardao (LESSA et al., 2008), enquanto os maduros sao
capturados pelo espinhel de fundo (GIANETI, 2011). No Par4, a pesca de espinhel
de fundo captura individuos maduros e nos currais individuos em todos os estagios
de desenvolvimento (PALMEIRA, 2012).

Para os elasmobranquios, normalmente o recrutamento estad diretamente
relacionado com o tamanho do estoque parental, devido a sua estratégia de vida e
nimero relativamente pequeno de filhotes por gestagao (HOLDEN, 1977).

Assim como o observado neste estudo, fémeas com maiores larguras do que
os machos também é registrada para a espécie na Colombia (TAGLIAFICO et al.,
2012), Venezuela (CORDOVES et al., 2010) e Brasil (MENNI e LESSA, 1998;
YOKOTA e LESSA, 2006, 2007; SILVA et al., 2007; GIANETI, 2011; PALMEIRA,
2012; MARION, 2015). E observada em outros membros da ordem Myliobatiformes:
Aetobatus  narinari (TAGLIAFICO et al, 2012), Urotrygon microphtalmum
(SANTADER-NETO et al., 2016), Myliobatis freminvilei (TAGLIAFICO et al., 2016).
Caracteristica comum aos elasmobranquios em virtude da estratégia reprodutiva
das espécies vivipara, em que a fecundidae da fémea aumanta com seu tamanho ou
o tamanho de nascimento aumenta com o tamanho da fémea (WOURMS e DEMSK],

1993).

A proporcao sexual encontrada nao diferiu do esperado 1:1, no entanto,
quando observados os pontos de pesca isolados foi observada variagdo na razao
sexual sendo mais favordvel as fémeas. Em estudo realizado para a mesma espécie
por THORSON (1983), (MENNI E LESSA, 1998); CORDOVES et al. (2009) e
TAGLIAFICO et al. (2013), MARION (2015) houve dominancia de fémeas.
SNELSON et al. (1989) justifica a predominancia na proporcao de fémeas para D. say
em funcado provavelmente da arte de pesca selecionar individuos maiores e como as

fémeas atingem maiores comprimentos que os machos, elas sdo mais frequentes.
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Figura 6. Frequéncia mensal de Dasyatis guttata pela precipitacdo no periodo de
agosto de 2013 a outubro de 2015, capturada pela pesca de raieira no litoral norte de
Pernambuco. Fémeas (n = 75); machos (n = 60).

De agosto a marco observa-se um aumento nas frequéncias de machos e
fémeas capturadas pela raieira. Em Pernambuco, este periodo é caracterizado pela
diminuicdo da precipitacdo e inicio do periodo seco, fatores associados com o ciclo
reprodutivo de D. guttta (Melo, 2016) (Presente Dissertacdo, Capitulo 1). A
observacdo de fémeas em final de gestacdo capturadas nesse mesmo periodo nos
pontos de pesca préximos a dreas de maior salinidade é um indicativo de que a area
de parto ocorre em ambientes mais préximos ao mar. Este fato é evidenciado pela
captura de neonatos em d&reas costeiras pelo arrasto de camardo e curral. Os
individuos jovens e neonatos de D. guttata sdao observados em zonas costeiras rasas
(LESSA et al., 2008; GIANETI, 2011; GRIJALBA-BENDECK et al., 2012) e segundo
YOKOTA e LESSA (2006) essas dareas sdo bercarios para D. guttata no Rio Grande
do Norte, Brasil.

A maior captura de individuos maduros e fémeas de D. guttata poderéa afetar,
a longo prazo, o potencial reprodutivo da espécie e propiciar uma baixa taxa de
renovacdo populacional (BARBIERI e LOWERRE-BARBIERI, 2011). Além disso, a
baixa fecundidade destes individuos os torna vulneraveis a exploracdo pesqueira e

a degradacdo ambiental. (presente dissertacdo - Capitulo I). Fato conhecido para os
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elasmobranquios, que por exibir uma baixa resiliéncia aos impactos direto e
indiretos, e pelas caracteristicas de histéria de vida como crescimento lento,
maturagdo tardia e baixa fecundidade (CAMHI, 1998) estdo em declinio em
diferentes partes do mundo (SIMPFENDOREFER et al., 2011).

Atualmente a falta de dados de desembarque de Dasyatis guttata em
Pernambuco preocupa, tendo em vista a sua abundancia na pesca artesanal, uma
vez que é amplamente conhecido que os batoideos sdao um dos grupos de animais
marinhos mais gravemente ameacados (LAST, 2007), e que pouco se sabe sobre a
biologia dessas espécies (PIERCE, 2009). Neste sentido, os dados apresentados no
presente estudo servem como um ponto de partida para futuras avaliacdes deste
recurso pesqueiro, para que estratégias e medidas de manejo e conservagao sejam

estabelecidas para esta espécie no Brasil.

CONCLUSAO

A raia Dasyatis guttata é uma espécie frequentemente capturada pela pesca artesanal
de Pernambuco, sendo explorada diretamente pela pesca de rede emalhar para raias
a “raieira”. Na area de estudo, a zona costeira e estuarina constituem um importante
ecossistema para a manuntecdo da espécie, isto porque estas areas sao habitats
essenciais, como areas de bercario e alimentagdo. Por ser uma espécie de baixa
fecundidade, a exploracao deste recurso deve ser monitorada através de andlises de
desembarques a fim de indentificar possiveis impactos da pesca na populacado local.
Tendo em vista a predominancia de individuos maduros nesta pesca, o estoque
parental é o mais afetado, o que indica uma vulnerabilidade maior desses

inidviduos.
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6 - Conclusdes e Recomendactes

A raia Dasyatis guttata € uma espécie frequentemente capturada pela pesca artesanal de
Pernambuco, sendo explorada diretamente pela pesca de rede emalhar para raias a “raieira”.
Na area de estudo, a zona costeira e estuarina constituem um importante ecossistema para a
manuntecdo da espécie, isto porque estas &reas sdo hébitats essenciais, como &reas de
bercario e alimentacdo. Por ser uma espécie de baixa fecundidade, a exploracdo deste
recurso deve ser monitorada através de analises de desembarques a fim de indentificar
possiveis impactos da pesca na populacdo local. Tendo em vista a predominancia de
individuos maduros nesta pesca, o0 estoque parental é o mais afetado, o que indica uma
vulnerabilidade maior desses inidviduos. O padrdo de reproducdo da espécie é fortemente
influenciado pela diminuicdo da precipacdo na area de estudo e tem relagdo direta com as
areas de estuario, sendo 0s neonatos capturados em areas costeiras e fémeas gravidas em
area de maior salinidade no estudrio. Com essas informacGes recomenda-se 0
acompanamento continuo dos apetrechos de pesca que capturam D. guttata em Pernambuco,
a fim de elucidar a dindmica de ocupacdo da espécie e acrescentar informacdes sobre sua
histdria de vida. As princiais areas estuarinas do litoral de Pernambuco foram trasformadas
em reservas bioldgicas (Lei © 6.938/81), e apesar disso ndo ha regulamentacdo que proteja
legalmente esses ambientes. Desta forma, sugere-se que seja estabelecida uma lei
complementar que regule essa matéria, dita a importancia dessas areas para o ciclo de vida
de D. guttata. Essas medidas visam proteger a espécie da iminente ameaca antropica que esta
subemtida.
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APENDICE
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I — Microscopia do aparelho reprodutor de machos e fémeas de Dasyatis guttata.
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Figura 1. Vérios estigios de espermatogénese em testiculo de Dasyatis guttata. (a) Zona
germinal, contendo espermatogbnias primarias (SG;) ainda ndo organizadas em
erpermatocistos. Na regido ventral logo apds a zona germinal, os espermatécitos sao
formados, local onde observa-se as espermatogbnias secundarias (SG;). (b) Detalhe da
espermatogdnia priméria e da zona de formagdo dos cistos. (C) Zona que contém
espermatdcitos primario (SC;) esecundario (SC;). (d) Detalhe do espermatécito primario e
mebrana basal. (e) Espermatides (ST) em diferentes estdgios de desenvolvimento,
espermatozéides imaturos (IS) e espermatozéides maduros (S). (f) Detalhe das espermatides
(ST) em diferentes estdgios de espermiogénese para formar o espermatozoide imaturo
(1S),espermatozéides maduros que completaram o processo de maturagdo estdo organizados
em pacotes associados com a célula de Sertolli (SE). A cabeca dos espermatozéides (seta
estreira) estdo voltadas para a membrana basal e a cauda (seta amarela) para o lamen.
Aumento de X 40 (a; c; e); X 100 (b; d; f).

Figura 2. Testiculo com ducto eferente, epididimo e glandula de leydig de Dasyatis guttata.
(@) Espermatozéides maduros (S) agrupados e em menor nimero devido ao processo de
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transferéncia para o ductos eferente (DE) que apresenta os espermatozoides (S*) dispersos
na lumen. (b) Glandula de leydig e Epididimo com espermatozdides. (c¢) Detalhe do
epididimo (EP) com espermatozoides (*S) e da glandula de leydig (LG).
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Figura 3. Ovarios com varios estagios do desenvolvimento folicular. (a) Orgdo epigonal
(EO) e epitélio (E) de revestimento do ovario de umafémea imatura. (b) Detalhe do epitélio
de revestimento (E), epitélio germinal e Orgéo epigonal (EO). (c) Area de recrutamento de
foliculos primordiais, nacleo central (*) e 6rgdo epigonal (EO). (d) Tunica albuginea com
foliculos pré-vitelogénicos (FP), a seta mostra o aparecimento da tec. (e) Foliculo em final
transicdo de pré-vitelogénico para vitelogénico, com o nucleo no final da migracdo para o
polo animal. (f) Foliculo vitelogénico, observa-se o0 aumento da espessura da teca e aumento
de vitelo (V). Foliculo pré-ovulatério (g) e pos-ovulatorio (h), observa-se a invasdo das
celulas da teca e os vasos sanguineos (setas) onde antes tinha o ovacito.
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Figura 4. Glandula oviducalnos diferentes estagios de desenvolvimento. (a) Fémea imatura,
unidades tubulares estreitas, sem nitida atividade secretora (*) e de uma fémea gravida com
tibuloscheios de secrecdo (seta) (b). Glandula oviducalde fémea em transicdo da fase
desenvolvendo para capaz de reproduzir, dilatacdo dos tGbulos em razdo da atividade
secretora (c), (d) detalhe da atividade secretora da glandula de uma fémea capaz de
reproduzir. (¢) Glandulaoviducal de uma fémea gravida, (f) detalhe do tdbulo e dos granulos
de secrecdo das céulas secretoras.
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Figura 5. Microestrutura do Utero de Dasyatisguttata. (a) Processo de formacdo da
trofonema de uma fémea imatura, (b) detalhe da invaginacdo (seta) do trofonema. (c)
Trofonema de uma fémea em desenvolvimento, aumento das ramificacdes em resposta ao
processo de diferenciacdo. (d) Detalhe das ramificacdes. (e) A trofonema da fémea capaz de
reproduzir diferenciada; (f) detalhe do epitélio com ramificacdo dos vasos sanquineos (seta).
(9) Vasos sanguineos mais ramificados, trofonema bem desenvolvida caracteristica de uma
fémea gravida. (h) Secrecdo de histotrofia (H) relacionada as criptas basais (CP) localizadas
entre os trofonemas.



