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RESUMO

A praia de Camara localiza-se em uma regido estuarina amazoénica, no estado
do Para, norte do Brasil, onde a pesca artesanal € uma atividade tradicional e
captura varias espécies de raias. A raia bicuda, Dasyatis guttata, € a mais
comum nas capturas, e, como as informacdes regionais sobre sua biologia sao
escassas, 0 presente estudo teve como objetivos investigar aspectos da
biologia reprodutiva de espécie e determinar seu ciclo reprodutivo nesta area.
Amostragens mensais foram efetuadas durante o periodo de abril de 2011 a
marco de 2012, por meio do acompanhamento da pesca artesanal de curral e
espinhel. Um total de 81 exemplares de D. guttata foi coletado, e a classe com
maior nimero de individuos amostrados foi de 100 — 200 mm de largura de
disco (LD), composta por neonatos e jovens. A presenca de neonatos ao longo
do ano aponta Camara como uma regido de bercario primario para esta
espécie. A presenca de machos observada em poucos meses do ano
possivelmente indica uma tendéncia a segregacdo sexual. A variacdo mensal
da abundancia de individuos de D. guttata acompanhou as variacbes de
temperatura e salinidade, o que sugere a ocorréncia de migracdo sazonal. A
classe de tamanho em que se estimou 50% de fémeas maturas € a de 600 —
650 mm LD, e a de 401 — 500 mm LD, para os machos. O maior macho
apresentou 635 mm LD e a maior fémea, 1.130 mm LD. As fémeas de D.
guttata possuem somente o lado esquerdo do sistema reprodutivo funcional e
apresentam vitelogénese concomitante a gestacdo. A fecundidade uterina
uterina é de dois embrides e o tamanho estimado dos individuos ao nascer é
de 130 mm LD. Os resultados sugerem que os individuos reproduzem-se ao
longo do ano inteiro, com dois picos de reproducdo e gestacdo de quatro
meses. Esses dados devem ser considerados nos planos de manejo e

conservacao da espécie D. guttata.

Palavras-chave: Dasyatidae, norte Brasil, maturacao sexual, ciclo reprodutivo.



ABSTRACT

Camara beach is located in an Amazonian estuary in Para State, northern
Brazil, where fishing is a traditional activity and there is capture of several
species of rays. The longnose stingray, Dasyatis guttata, is the most common in
the catches, and as regional information on its biology is scarce, this study
aimed to investigate aspects of reproductive biology of D. guttata and to
determine its reproductive cycle in this area. Monthly samplings were performed
from April 2011 to March 2012, through monitoring of artisanal fisheries with
longline and trapping fence barriers (“currais”). A total of 81 specimens of D.
guttata were collected, and the class with the largest number of individuals
sampled was 100-200 mm disc width (DW), comprised of neonates and young.
The presence of neonates observed throughout the year indicates Camara
beach as a primary nursery area for this species. The presence of males is
restricted to few months of the year and indicates a tendency to sexual
segregation. The monthly variation in the abundance of individuals of D. guttata
followed the variation of temperature and salinity number of specimens,
suggesting seasonal migration. The disc width class in which 50% of females
mature was estimated as 600-650 mm LD, and as 401-500 mm LD, for males.
The largest male presented 635 mm DW and the largest female, 1130 mm DW.
Dasyatis guttata females have only the left side of the reproductive system
functional and the vitellogenesis occurs concomitantly with pregnancy. The
average fertility is two uterine embryos and the estimated size at birth is 130
mm DW. The results suggest that individuals reproduce all year, with two
reproduction peaks and a gestation of four months. These data should be

considered in management plans and conservation of D. guttata.

Keywords: Dasyatidae, northern Brazil, sexual maturation, reproductive cycle.
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1. INTRODUCAO

A subclasse Elasmobranchii, que engloba os tubarbes e as raias,
pertence a classe Chondrichthyes (BIGELOW & SCHROEDER, 1953;
COMPAGNO, 2005). Este grupo apresenta caracteristicas Unicas em sua
biologia, e, em geral, sdo predadores, que ocupam posi¢coes de topo das
cadeias troficas (WETHERBEE & CORTES, 2004). Seus variados e complexos
modos de reproducdo os tornam vulneraveis a pesca, visto que a baixa taxa de
fecundidade, aliada a maturacédo sexual tardia e ao longo ciclo de vida, torna
lenta a recuperagédo de seus estoques (OLIVEIRA, 2008; BORNATOWSKI &
ABILHOA, 2012). Esses complexos modos de reproducdo dos
elasmobranquios podem ser divididos em oviparos ou viviparos, e em
lecitotroficos ou matrotroficos (MUSICK & ELLIS, 2005).

A familia Dasyatidae, pertencente a ordem Myliobatiformes, possui
ampla distribuicdo em quase todos os oceanos (BIGELOW & SCHROEDER,
1953). Segundo MCEACHRAN & CARVALHO (2002), esses animais ocorrem
principalmente, em aguas tropicais e temperadas, e encontram-se em aguas
rasas, costeiras e de estuarios. Ocasionalmente, as raias dessa familia podem
ocorrer em ambientes dulcicolas, e outras atingem regiées mais profundas
(MCEACHRAN & CARVALHO, 2002). Possuem o corpo achatado dorsalmente,
com a cabeca, corpo e nadadeiras peitorais formando um disco largo e
rombdide, arredondado ou trapezoidal, ferrdes na cauda e sao viviparas com
reproducao aplacentaria matrotréfica por meio de trofonemas (COMPAGNO,
1999b). Podem atingir tamanhos que variam de 300 a 2.000 mm de largura de
disco (BIGELOW & SCHROEDER, 1953).

De acordo com COMPAGNO (1999a), a familia Dasyatidae engloba 70
espécies, divididas entre seis géneros: Dasyatis, Himantura, Pteroplatytrygon,
Pastinachus, Taeniura e Urogymnus. Os trés primeiros sdo 0s representantes
da familia no Brasil (SANTOS et al., 2004; SANTOS & CARVALHO, 2004).
Todos o0s dasiatideos sao bentdnicos, com excecdo da raia roxa
Pteroplatytrygon violacea (MCEACHRAN & CARVALHO, 2002).

O conhecimento encontrado na literatura sobre o género Dasyatis
abrange varios temas, dentre eles: revisdo filogenética de espécies
(ROSENBERGER, 2001); descricdo de novas espécies: D. hypostigma



16

(SANTOS & CARVALHO, 2004), D. marianae (GOMES, ROSA E GADIG,
2000), D. colarensis (SANTOS et al., 2004); distribuicdo e habitat de D.
americana (BIGELOW & SCHROEDER, 1953; FIGUEIREDO, 1977; MENNI &
STEHMANN, 2000; AGUIAR et al., 2009), D. lata (CARTAMIL et al., 2003), D.
brevicaudata (LE PORT et al., 2008), D. pastinaca (MASSUTI & MORANTA,
2003); biologia de D. sabina (KAJIURA E TRICAS, 1996), D. hypostigma
(SILVA-JUNIOR et al., 2011); alimentacéo de D. longa (LOPEZ-GARCIA et al.,
2012), D. sabina (WALLMAN & BENNETT, 2006); reproducdao de D. kuhlii
(JANSE & SCHRAMA, 2010), D. chrysonota (EBERT & COWLEY, 2003), D.
marianae (YOKOTA & LESSA, 2007); idade e crescimento e estrutura
populacional de D. pastinaca (ISMEN, 2003), D. dipterura (SMITH et al., 2007),
entre outros.

A espécie Dasyatis guttata (Bloch & Schneider, 1801) distribui-se desde
o Golfo do México até o sul do Brasil (BIGELOW & SCHROEDER, 1953;
FIGUEIREDO, 1977). Conhecida comumente por raia-lixa ou bicuda, apresenta
a ponta do rostro tipicamente projetada, assim como D. sabina, D. geijskesi e
D. colarensis. Caracteres diagndsticos, como cantos externos do disco
abruptamente arredondados separam D. guttata de D. sabina, e formato do
disco e da nadadeira pélvica a diferenciam de D. geijskesi. A distribuicdo linear
dos tubérculos dorsais, proporcdes corporais com o0 comprimento preoral,
margens posteriores das nadadeiras peitoral e pélvica e o tamanho menor do
rostro a diferenciam da congénere D. colarensis. A coloracdo da superficie
dorsal de D. guttata pode ser variavel: do marrom, amarelado ou olivaceo, com
pintas escuras, ao uniformemente cinza (BIGELOW & SCHROEDER, 1953;
SANTOS et al.,, 2004). Uma série mediana dorsal de tubérculos grandes ja
aparece nos jovens, iniciada atras da cabeca e prolongada até a base da
cauda (ARAUJO & ALMEIDA, 2001) (figura 1). Algumas caracteristicas
externas compartilhadas com D. geijskesi, podem indicar uma aproximacéo
entre as duas espécies, em uma andlise cladistica (ROSENBERGER, 2001).

Essa espécie é considerada abundante nas regifes norte e nordeste,
segundo trabalhos de BASILIO et al. (2008) no Ceara, ARAUJO & ALMEIDA
(2001) no Maranh&o, e LESSA et al. (2008) no Rio Grande do Norte. BASILIO
et al. (2008) amostraram 130 exemplares de D. guttata, de um total de 150

exemplares de cinco espécies de elasmobranquios, capturados no estuario do
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Rio Curu, 0 que indica a abundancia dessa espécie no Ceara. Apesar dessa
abundéancia e ampla distribuicdo na costa Atlantica, os estudos sobre a espécie
sdo poucos no Brasil, como alguns sobre citagdo de areas de ocorréncia
(ROSA, 1987; GADIG & ROSA, 1993; LESSA et al., 1999) de reproducédo e
area de bercario no Ceard (BASILIO et al., 2005; SILVA et al., 2007),
reproducdo, area de bercério, alimentacdo e idade e crescimento no Rio
Grande do Norte (YOKOTA & LESSA, 2006; YOKOTA & LESSA, 2007; LESSA
et al., 2008; GIANETI, 2011); alimentagcéo na Bahia (CARQUEIJA et al., 1995);
alimentacdo, morfometria e pesca no Maranhdo (ARAUJO & ALMEIDA, 2001;
CARVALHO-NETA & ALMEIDA, 2001/2002; PIORSKI et al., 2009) pesca na
costa norte do Brasil (HOLANDA et al., 2008); estudos medicinais (ALVES et
al., 2007).

Figura 1. Espécime fémea de Dasyatis guttata capturado na pesca artesanal

da vila de Camard, Para. Foto: Ana Rita O. Palmeira.
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Esta espécie € citada na lista vermelha de espécies ameacadas da
“International Union for Conservation of Nature and Natural Resources-IlUCN”,
como uma espécie que apresenta deficiéncia de dados de avaliacdo do seu
estado de conservacdo (ROSA & FURTADO, 2004). Para uma melhor
avaliacdo, estudos mais detalhados acerca de sua biologia e dinamica
populacional sdo necessarios. Além disso, a pesca desses animais também
deve ser monitorada, visto que nas Ultimas décadas, a captura de
elasmobranquios tem aumentado consideravelmente, atingindo um milhdo de
toneladas ao ano, no mundo (BORNATOWSKI & ABILHOA, 2012). Segundo
LESSA et al. (1999), alguns estudos serviram como base para a proibicdo da
pesca de espécies ameacadas em aguas brasileiras, como as raias Rhinobatos
horkelii e Pristis spp. Porém, as pesquisas ndo tem acompanhado o aumento
da intensidade das pescarias, e 0 ponto de colapso das capturas é alcancado
sem que se tenha um plano de manejo em agéo (SBEEL, 2005).

Na regido Norte ndo existem dados confiaveis sobre o volume das
capturas de pescado (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2002), mas sabe-se
que D. guttata € uma das espécies de raias costeiras mais capturadas pela
maioria das artes de pesca locais, como espinhéis, arrastos de porta e currais
de pesca (HOLANDA et al.,, 2008). Outros elasmobranquios também séo
capturados, principalmente como fauna acompanhante da pesca de bagres,
cianideos e camarédo (SBEEL, 2005).

Em relacdo as demais regides brasileiras, a Amazodnia destaca-se pela
riqueza das espécies, quantidade do pescado e utilizacdo da pesca artesanal
pela comunidade tradicional (BARTHEM & FABRE, 2004). A producdo
pesqueira do litoral norte representa 20% do total do pescado marinho e
estuarino do Brasil, superando os US$40 milhdes anuais (IBAMA, 2005).

A quantidade de sedimentos organicos e inorganicos carreados com a
agua doce e descarregados no mar transformam os bancos de areia em
pequenas ilhas, que se desfazem na mesma velocidade em que foram
formadas. Dessa forma, a navegacao local € muito perigosa, e 0 acesso a
muitos locais é restrito. Outros fatores diferenciais do litoral norte sdo as
grandes amplitudes de marés, que podem chegar a 7m (TAVARES et al., 2005)

e variacbes sazonais de salinidade da agua no estuario amazonico, que
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determina uma safra no inverno, com dominancia de espécies de agua doce, e
no verdo, com as de agua salgada (ISAAC & BARTHEM, 1995).

Sendo assim, € importante conhecer e conservar a riqueza de espécies
marinhas e estuarinas da regido, bem como os locais considerados bercéarios
para muitos desses animais. Nesse contexto, diversas pesquisas sobre
elasmobranquios na regido necessitam de maior esforco, e, o presente
trabalho, com a espécie D. guttata, complementa apenas uma das muitas

lacunas que precisam ser preenchidas.

2. HIPOTESES

A hipétese central € que a espécie de raia Dasyatis guttata se reproduz
na regido de Camara, no Para, ao longo do ano inteiro.

Outras hipéteses:

- Ambos 0s sexos encontram-se presentes na regido, em todas as fases
de vida, durante todo o ano.

- Fémeas atingem a maturidade sexual com largura de disco (LD) maior
do que a dos machos.

- A espécie D. guttata apresenta, pelo menos, um pico reprodutivo anual.

3. OBJETIVOS

Investigar aspectos da biologia reprodutiva de Dasyatis guttata na regiao
de Camara, Para, e determinar seu ciclo reprodutivo, com base nos aspectos
indicados abaixo:

e razédo sexual na populagédo amostrada;

e analisar o sistema reprodutor de machos e de fémeas, ao longo do ano;

e verificar a composicao da captura em classes etarias (neonatos, jovens,
subadultos e adultos);

e estimar o tamanho de maturidade gonadal para ambos 0s sexos;

e estimar o tamanho de nascimento;

¢ verificar a fecundidade ovariana e uterina média, minima e maxima das
fémeas;

e verificar o ciclo reprodutivo.
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4. AREA DE ESTUDO

O distrito de Camara, conhecido como vila de Camar4, esta localizado
no municipio de Marapanim, na mesorregido nordeste do Pard, microrregido do
Salgado, area de estuario amazonico, nas coordenadas 0°35'30.58"S e
47°41'12.94"0 (figura 2). Dista 122 km em linha reta da cidade de Belém,
capital do Estado. A precipitacdo média anual € de 2.800 mm, sendo que 90%
dessa pluviosidade distribuem-se nos seis primeiros meses do ano. Apresenta
uma temperatura média de 27°C. E apresenta ainda dois periodos climaticos
bem caracteristicos: um chuvoso (de janeiro a junho) e outro seco (de julho a
dezembro). Entre o inverno e o verdo amazénico, o Rio Amazonas desagua no
oceano Atlantico maior volume de agua e a forca da correnteza mistura a
massa de agua fluvial & marinha, o que reduz fortemente a salinidade costeira
(TAVARES et al., 2005). No periodo chuvoso, a época € de agua doce, e isso
determina o aumento de espécies desse ambiente natural na zona costeira. Ao
diminuir, a vazdo enfraguece a correnteza, e a salinidade tende a aumentar,

trazendo novamente ao estuario amazoénico os peixes de agua salgada.

DO SUL ¢

Figura 2. Localizacdo da vila de Camara, em regido de estuario amazonico,
junto a desembocadura do rio Camara. Municipio de Marapanim, Estado do

Pard, Brasil (Fonte: Google Earth, 2012 e www.ufpa.br).
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O municipio de Marapanim esta entre os quatro municipios com maior
captura de pescado do Para, estado que possui a maior producado pesqueira
artesanal do Brasil, com destaque para a producdo dos currais de pesca,
numerosos na regido devido a plataforma propicia a esse tipo de apetrecho
(MANESCHY, 1993; BARLETTA et al.,, 1998; MMA, 2002; TAVARES et al.,
2005).

Segundo dados da Prefeitura Municipal de Marapanim, a vila de Camara
possui cerca de 3.000 habitantes, e sua praia une-se a praia do Crispim,
constituindo uma so6 formacéo de aproximadamente 9.800 m de extenséo. Essa
praia apresenta uma grande amplitude de maré. Na preamar, as ondas
praticamente chegam as casas dos moradores e avistam-se apenas algumas
sinalizacdes mais elevadas dos currais de pesca. Na baixamar, a agua recua
centenas de metros e a praia transforma-se em um conjunto de bancos de
areia, formando muitas lagoas naturais (TADAIESKY et al., 2008). Destacam-
se 0s canais por onde se € possivel atravessar de canoa, e a maioria dos

currais de pesca fica completamente visivel (figura 3).
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Figura 3. Amplitude de maré na praia de Camara, Para. A) Preamar. B, C e D)

Currais e canal na baixamar.
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Atualmente existem cerca de 90 currais ativos na vila de Camara,
proximos a desembocadura do rio Camaré (figura 4), regido de manguezais e
cercada por vérias ilhas e bancos de areia, segundo o presidente da Colbnia de
pescadores Z-6, Sr. Wielsiens de Sousa (Seu Nené). Cadastrados pela Colbénia
Z-6, sao cerca de 20.000 pescadores e 12.000 barcos, incluindo os municipios

de Marapanim e Magalh&es Barata.
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Foto: Ana Rita Palmeira

Figura 4. Curral de pesca localizado no Rio Camara, proximo a sua
desembocadura. Espécime de Himantura schmardae capturado no periodo

chuvoso.
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5. MATERIAL E METODOS

As coletas ocorreram mensalmente de abril de 2011 a margo de 2012,
por meio do acompanhamento da pesca artesanal local de curral. Essas
armadilhas néo seletivas, confeccionadas em madeira e arame, sdo ordenadas
em vérias linhas perpendiculares a praia. A numeracao dos currais € imaginaria
da esquerda para a direita, de frente para a praia, com 0s primeiros currais
mais proximos dela (SERRAINE,1958; COLLYER & AGUIAR, 1972; TAHIM,
1989). Os currais monitorados foram os de namero 1 da primeira fileira de
Camard, e os de numero 5 e 6 da ultima fileira. Estas artes de pesca localizam-
se acerca de 4 km da vila em direcdo ao mar, e na baixamar ndo é necessario
nenhum tipo de canoa ou transporte, pois se pode chegar a essas armadilhas a
pé. O curral é do tipo “enfia”’, no qual o peixe empurrado pela maré entra
diretamente no unico depésito (figura 5). Em geral, este tipo de arte de pesca
possui abertura para a montante e capta as aguas de vazante, na foz de rios
(MANESCHY, 1993). E pequeno em relacdo aos outros tipos, e um so
pescador consegue limpa-lo a cada maré e retirar o pescado capturado com

uma rede denominada puca (figuras 6).

L LN Y

Figura 5. Curral do tipo “enfia” na praia do Camara, no Pard, durante a

baixamar do periodo diurno, em outubro de 2010.
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A despesca em geral é realizada diariamente pelos pescadores do
curral, durante o refluxo da maré dos periodos diurno e noturno. Foram
monitoradas 10 saidas de pesca por més, de acordo com as condi¢des locais e
disponibilidade da pesquisadora. Para complementar a amostragem, foi
realizado o acompanhamento de espinhel artesanal uma vez por més, proximo
aos currais. O espinhel geralmente € colocado na baixamar da noite, e retirado
na baixamar seguinte, e os pescadores a utilizam especificamente para a

pesca de bagres e raias. Além disso, houve um registro importante de captura

com rede de emalhe.
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Foto: Ana_Rita Palmeira
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Figura 6. Exemplar macho adulto de Dasyatis guttata capturado em curral de

pesca da vila de Camara, no Para, em outubro de 2010.

Em campo, o acompanhamento dos currais de pesca foi realizado
somente durante a baixamar (em pocgas de marés) e foram registrados os
seguintes dados abibticos da regido: temperatura, salinidade, pH e oxigénio
dissolvido. A temperatura foi medida por meio do termdémetro digital Dymax (de
-50°C a 70°C) os outros dados foram tomados por um kit de titulacdo quimica
“Alfakit” (figura 7).
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Figura 7. A) Kit de titulacdo quimica para obtencdo de parametros abioticos da
adgua (salinidade, pH e oxigénio dissolvido). B) Leitura do pH. C) Leitura do
Oxigénio dissolvido.

Nos currais monitorados, foram feitas a identificacdo dos animais, a
morfometria bésica (largura de disco-LD) com trena em centimetros, e a
pesagem dos animais. Os animais foram pesados com balanca Sumax (até 35
kg). A pesagem de alguns animais maiores foi realizada no local onde os
pescadores vendem o pescado, proximo a praia, onde houve a disponibilidade
de uma balanca que registrasse valores maiores, embora menos precisos
(figura 8). Posteriormente, o sistema reprodutor dos individuos foi retirado e
imerso em solucdo de formol 10% e apds 3 dias de fixacdo, transferido para
alcool 70%. ApGs eviscerado, o animal foi pesado novamente, e devolvido para
0 pescador, que comercializou sua carne como pescado. Alguns exemplares
de pequeno porte foram fixados inteiros.

Os sistemas reprodutivos feminino e masculino foram analisados a
fresco quanto aos seguintes aspectos:

e Fémeas — forma e configuracdo do sistema reprodutor; cor e diametro
(mm) dos foliculos ovarianos; peso (g) do maior foliculo ovariano; largura (mm),
comprimento (mm) e peso dos ovarios esquerdo e direito; largura e coloracao
da glandula oviducal; largura, comprimento e peso dos uteros esquerdo e
direito; comprimento medio dos trofonemas uterinos; conteudo do utero,
classificados como vazios (fémea n&o-gravida) ou com ovos uterinos ou
embribes (fémea gravida). Os embribes foram contados, pesados, sexados e

aferidos na largura de disco (LD).
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e Machos — comprimento dos claspers (mm, medida tomada desde a parte
posterior da cloaca até a ponta do 6rgdo - COMPAGNO, 1984), peso (Q),

comprimento e largura dos testiculos direito e esquerdo (mm).

Foto: Ana Rita Palmeira

Figura 8. Exemplar de Dasyatis guttata, fémea, adulto, capturado por espinhel

artesanal, sendo pesado na balanca comercial do pescador, em Camara.

As medidas foram tomadas com paquimetro metalico Vonder 200 mm, e
0S pesos, com as balancas digitais Sumax (até 35 Kg), Hoyle KS7190 (0,1 a
5000g) e Diamond (0,01 a 50g).

A proporcdo de machos e fémeas foi testada por meio do teste Qui-
guadrado para embrides e adultos (nivel de significancia 5%).

O critério de identificacdo de fémeas gravidas foi baseado na presenca
de ovos ou embries em seus Uteros. Foi considerado embrido a termo aquele
que possuia saco vitelinico reduzido ou ausente. A terminologia para a
descricdo do sistema reprodutor segue BABEL (1967), HAMLETT & KOOB
(1999), CARRIER et al. (2004), RINCON (2006), e a fecundidade segue
PERES & VOOREN (1991), em que os autores determinam fecundidade
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ovariana como o numero de foliculos ovarianos em maturacdo no ovario, e
fecundidade uterina como o numero de embrides e ovos nos uteros.

Os machos foram considerados adultos quando os claspers se
encontravam calcificas e rigidos, os testiculos desenvolvidos e lobulados e
guando existia contetudo na vesicula seminal.

A estimativa média do comprimento (Lsp) de primeira maturacdo foi
calculada segundo Charvet-Almeida (2006), em que os valores das larguras de
disco foram distribuidos em classes, determinando-se assim a largura de disco
de primeira maturacao na classe com 50% dos exemplares adultos.

O indice hepatossomatico (IHS) foi calculado através da relagédo entre o
peso do figado (PF), e o peso eviscerado do animal (PE), em gramas, pela

equacao:

IHS = (PF/PE) x 100

A equacdo do indice gonadossomatico calculou a relacdo entre o peso

das génadas (PG), e o peso eviscerado do animal (PE):

IGS = (PG/ PE) x 100
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6. Resultados
6.1. Fatores ambientais registrados em Camara, Para.

A temperatura do ar variou de 26 a 31,8 °C, e a temperatura da agua, de
26,5 a 31,7 °C. As médias das temperaturas sdo apresentadas na figura 9, com

maiores valores para ambas afericdes no més de setembro.
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Figura 9. Variacdo das temperaturas médias mensais do ar e da agua, no
periodo de abril de 2011 a marco de 2012, na vila de Camara (PA).

Temperatura do ar.e——s ; temperatura da agua:e------ .

A salinidade apresentou um crescente aumento a partir de abril de 2011,
atingindo o valor maximo, de 48, em setembro de 2011. Os registros mais
baixos ocorreram no periodo de fevereiro a abril, com valor igual a 10. A figura
10 apresenta as médias mensais de salinidade registradas nos currais de

pesca monitorados, em Camara.
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Figura 10. Variagdo da salinidade média mensal, no periodo de abril de 2011 a
marco de 2012, na vila de Camara (PA).

Os valores de oxigénio dissolvido variaram de 6,0 a 9,0 mg/l ao longo do

periodo de coletas. As médias mensais estao apresentadas na figura 11.

8,0 1

7.9 1

Valores de;

7.0 1

E:E T T T T T T T T T T T 1

Figura 11. Variagdo dos valores médios mensais de oxigénio dissolvido, no

periodo de abril de 2011 a margo de 2012, registrados em Camara (PA).
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Os valores absolutos minimo e méaximo de pH da &gua do mar,
registrados em Camard, foram 7 e 8, respectivamente. A média mensal

encontra-se na figura 12.
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Figura 12. Variagdo mensal da média dos valores de pH, no periodo de abril
de 2011 a marco de 2012, na vila de Camara (PA).

6.2. Pesca de raias em Camara, Para.

A maior parte das raias utilizadas para este estudo de reproducéo foi
capturada nos currais de pesca, apesar dos importantes registros de captura
com a utilizac@o de espinhéis artesanais. Enquanto os currais capturaram raias
em todos os estadios de vida, os espinhéis foram eficientes somente na pesca
de adultos e subadultos das espécies Dasyatis guttata e Himantura
schmardae, capturando 23 individuos das duas espécies (15,3% da pesca total

dos individuos amostrados) (figura 13).
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Figura 13. Espécies de raias capturadas com espinhel em Camara (PA), de

abril de 2011 a marco de 2012. A) Himantura schmardae; B) Dasyatis guttata.

Em relacdo a pesca total de raias acompanhada no periodo de abril de
2011 a marco de 2012, na praia de Camara, os registros de D. guttata
representaram 54% do total de 150 individuos. Além das duas espécies
citadas anteriormente, outras sete foram encontradas na regido: Aetobatus
narinari, Dasyatis geijskesi, Dasyatis sayi, Gymnura micrura, Pristis perotteti,
Rhinobatos percellens e espécie nao identificada spl (figura 14). Um espécime
de P. perotteti foi registrado por meio de fotos de moradores e depoimentos de
pescadores na ilha de Algodoal, municipio de Maracana. Porém, por ser um
importante registro da pesca artesanal proximo a area de coleta, optou-se por
inseri-lo nessa lista, bem como trés exemplares nao identificados spl,
encontrados como descarte na praia, sem as nadadeiras peitorais, na mesma
ilha. A tabela 1 apresenta os dados referentes as capturas das espécies

registradas, na praia de Camara e proximidades.
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Figura 14. Espécies capturadas pela frota pesqueira artesanal do municipio de
Marapanim (*espécimes capturados em Maracana). A) Dasyatis geijskesi; B) D.
sayi; C) Gymnura micrura; D) Pristis perotteti*; E) Cabeca de um espécime nao
identificado spl*; F) Rhinobatos percellens; G) Aetobatus narinari.
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Tabela 1. Capturas de raias pela frota artesanal em Camard, municipio de

Marapanim (Pard) e suas proximidades.

Espécie n Local Apetrecho de
(municipio) pesca

Aetobatus narinari 3 Marapanim Curral
Dasyatis guttata 81 Marapanim Curral/ espinhel
Dasyatis geijskesi 14  Marapanim Curral
Dasyatis sayi 1 Marapanim Curral
Gymnura micrura 37  Marapanim Curral
Himantura schmardae 10 Marapanim Curral/ espinhel
Pristis perotteti 1 Maracana Rede de emalhe
Rhinobatos percellens 1 Marapanim Curral
N&o identificada spl 3 Maracana Sem dados

Dasyatis guttata

6.3. Proporgao e dimorfismo sexual

Entre abril de 2011 e marco de 2012 foram amostrados 81 exemplares
de D. guttata, sendo 34 machos (41,9%) e 47 fémeas (58,1%) (figura 15). A

propor¢cdo sexual (machos: fémeas) encontrada foi de 1:1,38 M:F, sem

diferenca significativa da proporgéao esperada 1:1 (p=0,703). Entre 0s neonatos,

também ndo foi encontrada diferenca significativa entre os sexos, com a

proporcao 1:1,5 a favor das fémeas (p=0,617).

N&o houve animais capturados durante o monitoramente da pesca no

més de novembro de 2011.



36

12 1

Fregléncia
o
1

h1A

= 3
JUN b
DEZ F

ABR
JuUL
AGO
SET
ouT
MO

Més

Figura 15. Numero de exemplares de Dasyatis guttata capturados por més no
acompanhamento da pesca artesanal realizado em Camara (PA), de abril de
2011 a marco de 2012. Machos (M ; n= 34); fémeas (J; n=47).

Quanto aos estadios de desenvolvimento por sexo, as figuras 16 e 17
apresentam o numero de individuos neonatos, juvenis, subadultos e adultos,
machos e fémeas, respectivamente, capturados ao longo do periodo de
acompanhamento de pesca.

Nos meses de novembro, janeiro e fevereiro ndo houve captura de
machos de nenhum estadio de desenvolvimento nas amostras. Os exemplares
juvenis estiveram representados em seis meses do ano. Os machos adultos
foram registrados nos meses de abril, maio, julho e outubro.

Exemplares do sexo feminino foram amostrados em todos os meses do
ano, exceto novembro. As fémeas adultas estiveram presentes nas amostras
de abril de 2011 a outubro de 2012, com excecdo de agosto, janeiro e
fevereiro; e as subadultas, de abril a junho, e também nos meses de outubro e
dezembro. Individuos jovens, capturados somente nos currais de pesca, foram
registrados de abril a setembro de 2011, exceto em maio.

Neonatos de ambos os sexos foram capturados em sete dos doze
meses de amostras, e somente individuos jovens foram capturados durante os

monitoramentos de agosto de 2011, tanto de machos como fémeas.
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Figura 16. Captura mensal por estadio de desenvolvimento de machos (n= 34)
de D. guttata na regido de Camara (PA). Estadios: neonato = O; jovem = O ;
subadulto = @; adulto =N
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Figura 17. Captura mensal por estadio de desenvolvimento de fémeas (n=47)
de D. guttata na regido de Camara (PA). Estadios: neonato = U; jovem = O ;
subadulto = @; adulto =1 .
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A figura 18 mostra a distribuicdo mensal de machos e fémeas de D.
guttata amostrados, por classe de largura de disco. As classes de largura de
disco com maior frequéncia foram: de 100 - 200 mm, e 201 - 300 mm, de
individuos jovens, para ambos os sexos. Individuos sub-adultos de 401 a 500
mm representaram menor porcentagem na amostra, bem como os exemplares
maiores de 900 mm LD. A partir da classe 701-800 mm, apenas fémeas foram
registradas na amostra, o que indica que fémeas tendem a atingir maiores

tamanhos de largura de disco do que os machos.
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Figura 18. Distribuicdo de machos (B n = 34) e fémeas ( 3 n = 47) por classe
de tamanho dos registros de capturas de Dasyatis guttata, na praia de

Camard, no periodo de abril de 2011 a marco de 2012.

As médias de largura de disco das fémeas foram maiores que as dos
machos em todos os estadios de maturidade, exceto para 0s neonatos, cujos
machos apresentaram uma largura de disco média de 174 mm, enquanto as
fémeas apresentaram um valor de 164 mm LD. A menor e a maior fémea
mediam, respectivamente, 132 mm e 1130 mm LD. O menor macho media 155
mm e o maior, 635 mm LD. A amplitude de largura de disco por estadio, em

machos e fémeas, € apresentada nas tabela 2 e 3, respectivamente.
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Tabela 2. Medidas de Largura de Disco (LD/mm) de machos de D. guttata.

Largura de Disco (LD) Estadios de maturidade
Neonatos Juvenis Sub-adultos Adultos
(n=6) (n=16) (n=1) (n=11)
Minimo 155,00 173,00 469,00 470,00
Méaximo 193,00 345,00 469,00 635,00
Média 173,70 238,30 469,00 584,10
Desvio Padréo 12, 86 51,95 0,00 47,71

Tabela 3. Medidas de Largura de Disco (LD/mm) de fémeas de D. guttata.

Largura de Disco (LD) Estadios de maturidade
Neonato Juvenis Sub-adultos Adultos
(n=9) (n=14) (n=8) (n=16)
Minimo 132,00 168,00 480,00 633,00
Maximo 186,00 312,00 660,00 1130,00
Média 164,11 244,00 586,37 853,37
Desvio Padrao 18,95 50,82 69,86 138,50

Nos machos, a amplitude do peso foi de 98 g — 7.000 g para machos
com 155 mm e 635 mm LD, respectivamente. O peso total (PT) das fémeas de
D. gutttata variou de 42 g a 35.000 g, em exemplares com 132 mm e 1130 mm

LD, respectivamente (figuras 19 e 20).
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Figura 19. Relac&o largura de disco e peso total em machos de Dasyatis
guttata capturados em Camara, Para. A equacao que descreve esta relacao é
P= 2E-05L*°* (R2 = 0,966), em que P = peso total e L = largura de disco.
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Figura 20. Relacdo largura de disco e peso total em fémeas de Dasyatis
guttata capturadas em Camara, Para. A equacao que descreve esta relacao é:
P = 3E-05L%%!3 (R2 = 0,987), em que P = peso total e L = largura de disco.
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6.1. Aquisicdo de maturidade

Machos

As larguras de disco variaram de 155 a 635 mm nos machos. O maior
macho imaturo possuia 345 mm LD e o menor macho maturo, 470 mm LD. O
comprimento médio desses valores foi 407,5 mm, indicando uma largura de
disco préxima a esse valor. Segundo a distribuicdo dos exemplares machos por
classe de tamanho (tabela 4), a classe de comprimento em que se estimou
50% de machos maturos foi a de 401 — 500 mm, ou seja a largura de disco de

primeira maturacao foi estimada como pertencente a essa classe.

Tabela 4. Numero de individuos machos de Dasyatis guttata por classes de

tamanho e classes com possivel maturidade sexual.

Classes de largura de N total N maturos % maturos
disco (mm)
100 - 200 12 0
201 - 300 9 0
301 - 400 1 0
401 - 500 2 1 50
501 - 600 6 6 100
601 — 700 4 4 100
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Fémeas

Segundo a distribuicdo dos exemplares fémeas por classe de tamanho
(tabela 5), a classe de comprimento em que se estimou 50% de fémeas
maturas foia de 651 — 700 mm. Como a menor fémea gravida media 612 mm
LD, sugere-se que o inicio de maturacédo para fémeas de D. guttata ocorra na
classe de 600 — 650 mm.

Tabela 5. Distribuicdo dos exemplares fémeas de D. guttata por classes de

largura de disco e aquisicdo da maturidade sexual.

Classes de largura N total N maturos % maturos
de disco (mm)
100 - 150 2 0 0
151 - 200 11 0 0
201 - 250 3 0 0
251 - 300 3 0 0
301 - 350 3 0 0
351 - 400 0 0 0
401 - 450 0 0 0
451 - 500 1 0 0
501 - 550 2 0 0
551 - 600 0 0 0
601 - 650 5 1 20
651 - 700 1 0 0
701 - 750 3 3 100
751 — 800 2 2 100
801 - 850 3 3 100
851 - 900 2 2 100
901 — 950 2 2 100
951 — 1000 0 0 100
1001 - 1050 1 1 100
1051 - 1100 1 1 100
1101 - 1150 1 1 100
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Sistema reprodutor masculino

Foram amostrados 34 machos, em todos os estadios de
desenvolvimento. Registraram-se seis neonatos (com cicatriz do cordéo
umbilical) medindo de 155 a 193 mm LD; 16 individuos juvenis (com clasperes
flexiveis e testiculos ndo desenvolvidos), de 173 a 345 mm LD; um subadulto
gue media 469 mm LD e 11 adultos (com clasperes rigidos, presenca de
sémen e testiculos desenvolvidos), com medidas de 470 a 635 mm LD.

O sistema reprodutor masculino de individuos adultos de D. guttata
consiste em um par de testiculos, um par de epididimos, glandula de Leydig,
um par de vasos deferentes, um par de vesiculas seminais, glandulas alcalinas
e um par de claspers. Os dutos eferentes recebem os espermatozéides dos
testiculos, que seguem pelo epididimo. O epididimo é uma estrutura enovelada
gue passa pela glandula de Leydig e segue como duto deferente. Todas essas
estruturas localizam-se na parte dorsal da cavidade peritonial e ambos os lados
do sistema sdo funcionais nesta espécie de raia. Os machos juvenis
apresentaram sistema reprodutor ndo diferenciado macroscopicamente.

A figura 21 indica algumas estruturas do sistema reprodutor masculino

de D. guttata, em individuos jovens e adultos.
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Figura 21. Exemplares machos de Dasyatis guttata. A) Vista ventral da

cavidade abdominal, com a localiza¢&o do sistema reprodutor masculino de um
individuo adulto. TD= testiculo direito; TE= testiculo esquerdo; EPD=
epididimo; GL = glandula de Leydig; VS = vesicula seminal, OEP= 06rgao

epigonal. B) Exemplar jovem, com os testiculos filiformes e translicidos.

Os testiculos séo estruturas achatadas que se unem a parte anterior da
estrutura linfomiel6ide que os suporta, o 6rgdo epigonal. Apresentam l6bulos
bem desenvolvidos em exemplares adultos, e protegidos por uma membrana.
Os dutos genitais sdo cobertos pelos rins na parede dorsal abdominal e todo o
conjunto é recoberto pelo peritbnio. As medidas e caracteristicas dos testiculos
de D. guttata estdo apresentadas a seguir (tabela 6).
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Tabela 6. Caracteristicas e medidas dos testiculos de Dasyatis guttata, na vila

de Camara (PA), no periodo de abril de 2011 a marco de 2012.

Medida (mm ou g)/ Aspecto Estadios

Neonato Jovem Adultos

(n=1) (n=16) (n=11)

Comprimento do  Minimo 10,00 11,00 49,00
Testiculo Maximo 10,00 53,00 95,00
Esquerdo (CTE) Média 10,00 32,12 74,09
Desvio Padrao 0,00 16,53 17, 80

Largura do Minimo 9,00 10,00 13,00
Testiculo Maximo 9,00 45,00 37,00
Esquerdo (LTE) Média 9,00 12, 37 26, 36

Desvio Padrao 0,00 13, 37 7,29

Peso do Minimo 0,02 0,10 5,00
Testiculo Maximo 0,02 0,40 30,00
Esquerdo (PTE) Média 0,02 0,25 12, 28

Desvio Padrao 0,00 0,21 7,98

Comprimento do  Minimo 9,00 9,00 39,00
Testiculo Direito  Maximo 9,00 38,00 92,00
(CTD) Média 9,00 25,00 66, 20
Desvio Padrao 0,00 9,35 16, 34

Largura do Minimo 9,00 10,00 12,00
Testiculo Direito  Maximo 9,00 29,00 32,00
(LTD) Média 9,00 9,87 23,30

Desvio Padrao 0,00 7,86 5,05

Peso do Minimo 0,02 0,10 4,00
Testiculo Direito  Maximo 0,02 0,70 24,00
(PTD) Média 0,02 0,40 10, 33

Desvio Padrao 0,00 0,42 6,58

Aspecto dos testiculos Sem Sem Com
I6bulos [6bulos [6bulos

Os pterigopddios ou claspers sao os 6rgaos copuladores masculinos que
se estendem da base das nadadeiras pélvicas, compostos por pecas
cartilaginosas nao rigidas em exemplares jovens, e calcificadas nos animais

adultos (figura 22).
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Figura 22. Exemplares machos de Dasyatis guttata. A) Estadio maturacional
adulto, com os 6rgaos copuladores rigidos; B) Estadio maturacional jovem, com
os 6rgaos copuladores pouco desenvolvidos e nao rigidos. CD= clasper direito,
CE= clasper esquerdo, CLO= cloaca, CAU= cauda, NP= nadadeira pélvica.

As caracteristicas relacionadas aos clasperes de D. guttata estdo
apresentadas na tabela 7. Os comprimentos dos claspers esquerdos variaram
de 11 a 140 mm, e os direitos, de 11 a 136 mm.
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Tabela 7. Medidas de comprimento dos claspers esquerdo (CE) e direito (CD)

e grau de rigidez para os estadios de maturidade de Dasyatis guttata.

Medida (mm)/ Aspecto Estadios
Neonato Juvenis  Sub-adultos Adultos
(n=13) (n=13) (n=1) (n=11)
Clomp”me”to Minimo 11,00 11,00 95,00 111,00
Zozca -ponta \1avimo 16,00 38,00 95,00 140,00
oCE Média 13.00 21,30 95,00 128,27
Desvio Padrdo 2,64 8,31 0,00 8,37
Comprimento Minimo 11,00 11,00 95,00 114,00
cloaca - ponta Maximo 16,00 35,00 95,00 136,00
do CD Média 13,00 20,92 95,00 128, 26
Desvio Padréao 2,64 7,81 0,00 7,57
Grau de Rigidez do Clasper Flexivel Flexivel  Pouco rigido Rigido

A medida que os machos aumentam de tamanho (LD), o comprimento

dos clasperes também apresenta crescimento (figura 23).
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Figura 23. Neonato = Q jovem = X; subadulto = <; adulto = A. Relacao entre a
largura de disco e o comprimento do clasper em machos de Dasyatis guttata
(n= 34), capturados pela frota artesanal da praia de Camara, municipio de
Marapanim, de abril de 2011 a margo de 2012.



48

6.2. Sistema reprodutor feminino

Foram amostradas 47 fémeas em todos o0s estadios de
desenvolvimento. Desse total, registraram-se nove exemplares neonatos, com
largura de disco de 132 a 186 mm LD; 14 jovens, de 168 a 312 mm; oito sub-
adultos, de 480 a 660 mm; e 16 adultos, de 633 a 1130 mm.

O aparelho reprodutor feminino de adultos de D. guttata possui somente
o lado esquerdo funcional e é composto por um par de: ovarios, ostium,
ovidutos anteriores, glandulas oviducais e uteros (figura 24). Os exemplares

juvenis apresentaram sistema reprodutor ndo diferenciado macroscopicamente.

k
Ana Rita Palmeira

Figura 24. A) Vista ventral do sistema reprodutor feminino de um exemplar
adulto de Dasyatis guttata. B) Sistema pouco desenvolvido de um individuo
juvenil. OE= ovario esquerdo, OD= ovario direito, OEP= 6rgéo epigonal, UE=

Utero esquerdo, GO= glandula oviducal.

Os ovarios sdo 6rgaos sem forma definida, aderidos fortemente ao
orgdo epigonal, sendo muitas vezes de dificil diferenciacdo e separacéo,
principalmente nos individuos jovens. Os 6vulos produzidos no ovario esquerdo
sdo atraidos pelo ostium, afunilamento na extremidade do oviduto, sendo
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transportados por essa longa estrutura tubular até a glandula oviducal. Apds

passarem pela glandula oviducal, onde séo fertilizados, seguem para o utero

As medidas dos ovérios e do maior foliculo ovariano estao apresentadas

na tabela 8.

Tabela 8. Caracteristicas dos ovarios, maior foliculo ovariano e fecundidade

ovariana de D. guttata.

Medida (mm/g) Estadios
Juvenis Sub-adultas Adultas
(n=14) (n=8) (n=16)
Largura do ovario Minimo 6,00 10,00 22,00
esquerdo (LOE) Maximo 12,00 21,00 45,00
Média 9,71 17,12 35,50
Desvio Padrao 1,97 4,18 6,67
Peso do ovario Minimo 0,10 1,00 7,00
esquerdo (POE) Maximo 1,30 10,80 45,00
Média 0,60 4,78 23,78
Desvio Padrao 0,62 3,24 10,53
Largura do ovario Minimo 4,00 10,00 14,00
direito (LOD) Maximo 8,00 14,00 30,00
Média 6,40 12,42 20,07
Desvio Padrao 1,67 1,51 4,77
Peso do ovario Minimo 0,02 1,00 1,00
direito (POD) Maximo 0,03 8,00 30,00
Média 0,02 2,21 8,83
Desvio Padrao 0,00 2,59 7,85
Fecundidade Minimo - - 1,00
ovariana (FO) Méaximo - - 20,00
Média - - 6,31
Desvio Padrao - - 5,41
Diametro do Minimo - - 11,00
maior foliculo Maximo - - 37,00
vitelogénico (FV) Média - - 19,40

Desvio Padrao - - 6,58
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O ovério esquerdo apresentou largura de 22 a 45 mm, enquanto o direito
nao funcional variou de 14 a 30 mm, nos exemplares adultos. A fecundidade
ovariana média foi de 6,31 foliculos vitelogénicos, e o maior foliculo apresentou
diametro de 37 mm, em uma fémea com 740 mm LD, amostrada em julho de

2011. A coloracao dos foliculos maturos € amarelo alaranjado (figura 25).

Apa Riga qume}’ra

Figura 25. Ovario esquerdo de uma fémea adulta de Dasyatis guttata, com
varios foliculos vitelogénicos maturos. OE= ovario esquerdo, FV= foliculo

vitelogénico.

A variacdo nos diametros dos maiores foliculos vitelogénicos no periodo
de amostragem representa o processo de desenvolvimento desses foliculos, a
vitelogénese. De acordo com a figura 26, em julho de 2011 e janeiro de 2012, a
média dos diametros foram as maiores do periodo de coleta (figura 26). O
menor foliculo vitelogénico de uma fémea adulta media 11 mm de diametro em
uma fémea com 633 mm LD capturada em setembro de 2011.



o1

30 A
25 4 —

20 4

1

10

Didmetro dosfoliculos vitelogénicos

ABR
hAl
JUM
JUL
AGO
MO,
DEZ
JAM
FEV
MWAR

{
— (4]
~ SET
“ out

g
Figura 26. Diametro médio dos maiores foliculos vitelogénicos (FV) de D.

guttata por més (n=23), no periodo de abril de 2011 a marco de 2012, em

Camara, PA.

Apbs serem capturados pelo ostium, os ovdcitos entram nos ovidutos até
chegarem a uma diferenciacdo nesses tubos, denominada glandula oviducal.
Essa estrutura possui areas (camadas) que realizam diferentes funcdes, como
a secrecdo do albumen e da casca do ovo. Macroscopicamente, foram
identificadas duas camadas, sendo uma mais proxima ao Utero e a outra, ao

oviduto (com cores diferentes) (figura 27).

Figura 27. Glandula oviducal de Dasyatis guttata. GOV= glandula oviducal,

UE= atero esquerdo, OVIE= oviduto esquerdo.



52

A figura 28 apresenta as variacbes da largura média das glandulas
oviducais de exemplares adultos D. guttata, no periodo de amostragem. Essas
variacdes representam a variagdo do ciclo reprodutivo da espécie, ja que
qguanto menos desenvolvido o animal, mais fina e pouco diferenciada é essa

estrutura.
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Figura 28. Variacdes da largura média das glandulas oviducais de D. guttata

(n=23), no periodo de coletas, em Camara, PA.

O utero esquerdo é o funcional na espécie D. guttata, sendo o direito
atrofiado e filiforme. Conforme ilustra a figura 29, o Utero funcional é oval e o
tecido que o envolve protege a estrutura uterina contra choques mecanicos.
Internamente, a parede € altamente vascularizada e rica em trofonemas, que
sdo as pequenas vilosidades por onde também se nutre o embrido, além do

vitelo. O comprimento médio dos trofonemas nas fémeas adultas foi 13,75 mm.
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Figura 29. Utero esquerdo funcional de espécimes fémea de Dasyatis guttata.
A) Exemplar adulto, com a glandula oviducal e os trofonemas desenvolvidos. B)
Exemplar juvenil, com o Utero estreito e os trofonemas ainda pequenos. UE=
Utero esquerdo, TRF= trofonema, GOE= glandula oviducal esquerda, OVIE=

oviduto esquerdo.

6.3. Fecundidade uterina e embrides

Trés fémeas apresentaram ovos ndo abortados, ainda no Utero esquerdo
(figura 30). Além delas, outras fémeas abortaram em campo e era dificil
guantificar o nimero de ovos ou confirmar a maternidade. A fecundidade
maxima uterina foi de 4 ovos/embrides por fmea de D. guttata (tabela 9).
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Figura 30. Utero esquerdo de Dasyatis guttata apresentando fecundidade de

trés ovos.

Tabela 9. Medidas dos uteros e fecundidade uterina de Dasyatis guttata.

Medida (mm) Estadios
Juvenis Sub-adultas Adultas
(n=14) (n=7) (n=17)
Comprimento do Minimo 22,00 36,00 42.00
Utero esquerdo Maximo 22,00 62,00 103,00
(CUE) Média 22,00 47,40 68,5
Desvio Padréao 0,00 9,76 14,92
Largura do Utero Minimo 6,00 7,00 34,00
esquerdo (LUE) Maximo 7,00 33,00 62,00
Média 6,50 18,20 4512
Desvio Padréao 0,70 9,44 7,97
Peso do utero Minimo - 1,00 45,00
esquerdo (PUE) Maximo - 31,50 250,00
Média - 10,50 98, 24
Desvio Padrao - 12,18 61, 30
Fecundidade Minimo - - 1,00
uterina Maximo - - 4,00
Moda - - 2,00
Desvio Padrao - - 0,69
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Foram analisados nove embrides. Os embrides encontrados variaram de
tamanho entre 37 e 118 mm LD, e de peso, entre 3 e 50 g. A tabela 10

apresenta a amostragem de fémeas gravidas com ovos e embrides no Gtero.

Tabela 10. Medidas associadas a fecundida uterina de Dasyatis guttata, com
largura de disco LD em milimetros e peso em gramas. Dq,= didmetro do ovo;

Povo = peso do ovo.

Més Mae LD yse Embrido LD gmprize Peso Ovo Dovo Povo
Abril 1 835 1 67 16 - - -
2 61 10 - - -

Maio 2 1030 3 37 4 - - -
4 39 3 - - -

Junho 3 755 5 118 50 - - -
6 115 45 - - ;

7 117 50 - - -

8 118 40 - - ;

4 612 - - - 1 36 6,2

- - - 2 - -

Julho 5 630 - - - 3 36 6
6 860 9 70 15 - - -

Outubro 7 903 - - - 4 40 6,5
- - - 5 36 6,7

- - - 6 37 6,5

Sete exemplares de fémeas gravidas de Dasyatis guttata foram
amostrados, trés com ovos ndo-abortados, no Utero, e quatro com embrides
(figura 31).

O menor exemplar livre-natante capturado foi uma fémea de 132 mm
LD, e o maior embrido, quase a termo (com pigmentacdo e absor¢cdo quase
completa do vitelo), media 118 mm LD, o que pode indicar o tamanho de

nascimento estimado em aproximadamente 130 mm LD.
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10 mm

Ana Rita Palmeira

Figura 31. Embrido de Dasyatis guttata com o saco vitelinico, em vista ventral.

Ao longo da gestacdo, o Utero apresentava os trofonemas fortemente
umedecidos por um liquido rico em proteinas e lipidios, conhecido como “leite
uterino” (figura 32). Essa substancia alimenta os embrides e € absorvida por

meio dos trofonemas pela pele, branquias e tecido de revestimento oral.

* AnaRita Palmeira

Figura 32. Embrido (vista ventral) e Gtero funcional de uma fémea adulta, com

a presenca do “leite uterino”, rico em proteinas e lipidios.
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6.4. Indices Hepatossomatico (IHS) e Gonadossomatico (IGS)

As fémeas apresentaram valores de IHS maiores em relagdo aos
machos em todos os estadios, com excecado dos jovens. A tabela 11 apresenta

os valores do IHS de machos e fémas de D. guttata, em Camara (PA).

Tabela 11. indice hepatossomatico (IHS) calculado para machos e fémeas de

Dasyatis guttata, em Camara (PA).

IHS Estadios

Neonatos  Juvenis Sub-adultos Adultos

Machos Minimo 0,22 0,33 1,74 1,09
(n=34) Maximo 2,20 3,82 1,74 3,84
Média 1,14 1,50 1,74 2,17
Desvio Padrao 0,81 0,97 0,00 0,86
Fémeas Minimo 0,50 0,22 1,01 1,11
(n=47) Maximo 2,86 3,68 3,48 3,70
Média 1,56 1,57 1,70 2,46
Desvio Padrao 0,93 1,08 0,56 0,63

Os valores do IHS de ambos os sexos apresentaram crescimento a
medida que as larguras de disco aumentavam e 0s animais tornavam-se
maturos. As figuras 33 e 34 ilustram a variacdo do IHS para machos e fémeas
em relacdo a largura de disco, respectivamente, com uma tendéncia a divisao

de grupos por estadios de maturacao.
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Figura 33. Variacdo de valores do IHS de machos de Dasyatis guttata em

relacdo a largura de disco. Legenda dos estadios de desenvolvimento:

neonato, O; jovem, X ; subadulto, ¢ e adulto,A .
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Figura 34. Variagdo de valores do IHS de fémeas de Dasyatis guttata em

relacdo a largura de disco. Legenda dos estadios de desenvolvimento:

neonato, O; jovem,X ; subadulto, ¢ , e adulto, A .
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Os valores do IGS variaram de 0,07 a 0,55 para os machos, e de 0,02 a
0,24 para as fémeas. A tabela 12 apresenta os valores do IGS de D. guttata,

em Camara (PA).

Tabela 12. indice gonadossomatico (IGS) calculado para machos e fémeas de

Dasyatis guttata, em Camara (PA).

IGS Estadios
Juvenis Sub-adultos Adultos
Machos Minimo 0,07 0,13 0,11
(n=17) Maximo 0,15 0,13 0,55
Média 0,09 0,13 0,24
Desvio Padrao 0,03 0,00 0,14
Fémeas Minimo 0,02 0,07 0,10
(n=27) Maximo 0,05 0,13 0,24
Média 0,03 0,10 0,15
Desvio Padrao 0,01 0,02 0,04

O IGS de neonatos néao foi calculado, pois suas gdnadas apresentaram-
se praticamente indiferenciadas. O IGS de machos e fémeas, como o IHS,
apresentou crescimento com o0 aumento da largura de disco dos animais e

desenvolvimento dos estadios de maturacao (figuras 35 e 36).
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Figura 35. Variacao de valores do IGS de machos de Dasyatis guttata em
relacdo a largura de disco. Estadios de desenvolvimento dos exemplares:

jovem, x ; subadulto, & , e adulto, A .
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Figura 36. Variacdo de valores do IGS de fémeas de Dasyatis guttata em

relagdo a largura de disco. Estadios de desenvolvimento dos exemplares:

jovem,x ; subadulto, & ,e adulto, A .

As variagdes mensais de IHS e IGS, de machos e de fémeas adultos,

encontram-se nas figuras 37 e 38.
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Figura 37. Variacdo mensal do IHS médio de Dasyatis guttata, em Camara
(PA), no periodo de abril de 2011 a margo de 2012. Machos: l ; fémeas: O .
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Figura 38. Variacdo mensal do IGS médio de Dasyatis guttata, em Camara
(PA), no periodo de abril de 2011 a marco de 2012. Machos: B ; fémeas: [ .

6.5. Ciclo reprodutivo

O ciclo reprodutivo foi dividido em etapas: preparacdo para a
gametogénese (acumulo de reservas), gametogénese (espermatogénese e
vitelogénese), copula, fecundacdo, gestacao (desenvolvimento embrionario),
parto e repouso.

O IHS médio para os machos apresentou o maior valor em abril (3,49), e
dois picos para as fémeas, em outubro (3,70) e fevereiro (3,30).

A variacdo sazonal do IGS indicou que os maiores valores médios para
os machos ocorreram em abril (0,36) e outubro (0,37), e, apesar de estarem
mais constantes ao longo do ano, o maior valor médio para as fémeas foi em
outubro (0,21).

O acumulo de reservas ocorre um pouco antes da espermatogénese e
vitelogénese. As maiores reservas indicadas pelo IHS devem anteceder os
maiores valores de IGS, visto que essas reservas do figado também sao
utilizadas para a reproducéo. Sendo assim, o pico de IHS apresentado para os
machos, deve ter inicio um pouco antes (em marc¢o), pois dados de IGS e dos

orgaos reprodutivos, como testiculos lobulados e clasperes com a presenca de
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sémen, indicam que a espermatogénese ocorre em abril/maio. Além desse
periodo, a espermatogénese ocorre em outubro, o que sugere um acumulo de
reservas anterior a esse més (agosto/setembro).

Para as fémeas, o periodo de vitelogénese (com o maior valor de IGS e
grau de desenvolvimento dos o6rgaos do sistema reprodutor, como ovario e
Utero esquerdos), coincidiu com o dos machos, em maio e outubro, com o
acumulo de reservas antecedendo esta etapa. Os maiores foliculos
vitelogénicos mediam 37 e 26 mm de diametro em fémeas adultas de 740 e
1.130 mm LD, nos meses de julho e janeiro, respectivamente. Em janeiro e
fevereiro foram amostradas fémeas com as maiores larguras de glandula
oviducal, que, juntamente com a presenca de foliculos vitelogénicos
desenvolvidos, indica preparagao para a copula.

A presenca de foliculos vitelogénicos desenvolvidos em fémeas
gravidas, e também a presenca de ovos no utero logo apés o periodo de parto,
evidenciam a vitelogénese concomitante a gestacdo. Fémeas adultas
apresentaram uteros esquerdos com ovos de 36 a 40 mm de diametro, em
julho e outubro.

O menor embrido, com 37 mm LD e 4 g, foi encontrado no Utero de uma
fémea que media 1030 mm LD, em maio. O maior embrido media 118 mm e
pesava 50 g, em uma fémea com 755 mm LD, capturada em junho. O menor
neonato também foi capturado em junho e media 132 mm LD. O periodo de
gestacao foi observado de abril a julho, e em outubro, indicando a ocorréncia
de dois ciclos por ano, visto que ha dois periodos de parto também, de junho a
outubro e dezembro a marc¢o. A etapa do repouso ocorre apds 0s nascimentos,
de outubro a dezembro e abril a junho.

As caracteristicas dos sistemas reprodutores masculino e feminino de D.
guttata, unidas aos valores do IHS e IGS, permitiram que se tracasse um
esquema das etapas do ciclo reprodutivo da espécie no periodo de um ano de

coletas, em Camara (PA) (figura 39).
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Figura 39. Etapas do ciclo reprodutivo de Dasyatis guttata, no periodo de abril
de 2011 a marco de 2012, em Camara (PA). Reservas machos: ®—®; reservas
fémeas:O.---0 ; espermatogénese: &—a; Vitelogénese: x----x ; coOpula: x—% ;

gestacdo:m---M; parto: +—+.

Esses dois periodos anuais de espermatogénese e vitelogénese,
somados as etapas da copula e gestacédo, indicam a presenca de dois periodos
reprodutivos ao ano, com duracdo de quatro meses gestacionais. Um dos
periodos de gestacdo ocorre de abril a julho, com partos de junho a outubro,
aproximadamente, e outro, ocorre de outubro a janeiro, com partos de
dezembro a margo. O parto foi verificado ao longo do ano inteiro na regidao de
estudo, embora a presenca de neonatos ndo tenha sido documentada nos
pontos amostrais em todos os meses. Além disso, fémeas com marcas de
copula (mordidas na nadadeira peitoral) foram amostradas em todo o periodo
de coletas, apesar da presenca observada de machos adultos somente em

guatro meses do ano (abril, maio, julho e outubro).



DISCUSSAO

64



65

7. DISCUSSAO

A atividade pesqueira € a mais tradicional na vila de Camaré e visa a
captura de algumas espécies em potencial, como o bandeirado (Bagre bagre),
a pescada-g6 (Macrodon ancylodon), e a piramutaba (Brachyplatystoma
vaillantii), visto que possuem maior valor econdmico que outros peixes, como
os elasmobranquios, cujas capturas séo incidentais, conforme descrito para o
estado do Parad (ISAAC-NAOUM, 2006, DIAS-NETO, 2001). Embora esses
autores afirmem que a pesca no norte do Brasil ndo seja voltada para os
elasmobranquios, em Camara, as espécies-alvo dos espinhéis de fundo
artesanais sdo as raias, juntamente com os bagres. Esse direcionamento da
pesca para as raias acontece principalmente na época de entressafra ou
durante a reforma dos currais de pesca. Sd0 poucos 0s pescadores que
realizam a pesca com o espinhel artesanal, sendo os currais a arte de pesca
mais comum na regido (MANESCHY, 1993; BARLETTA, 1998; TAVARES,
2005), por serem menores e mais faceis de confeccdo que outros modelos de
currais.

A pesca artesanal de curral em Camara, no periodo de coletas, capturou
mais espécies de raias e exemplares quando comparada a pesca de espinhel
(com anzol de tamanho 05). Sabe-se que elasmobranquios sdo suscetiveis a
pesca de espinhel na regido Norte (HOLANDA et al.,, 2003) e geralmente
presentes nas capturas de currais, como também acontece no Cearé
(SERAINE, 1958; ALMEIDA, 1974). O maior numero de raias amostradas nos
currais provavelmente se deve ao monitoramento mais frequente dos mesmos
no presente estudo, pois o monitoramento da pesca com o espinhel ocorreu
apenas uma vez por més, e quando a maré era favoravel ao lancamento da
arte de pesca. Segundo os pescadores locais, em marés muito fortes (de
sizigia), ndo € aconselhavel o lancamento do espinhel, pois a correnteza
arrebentaria o anzol com o animal preso a ele, ou seja, além das capturas
serem prejudicadas, ainda se danificaria o espinhel e causaria danos fisicos ao
animal que se soltasse.

Em Camara foi observado que as pescarias utilizando o espinhel de
fundo capturaram somente exemplares adultos de D. guttata, corroborando os
dados de Gianeti (2011), no Rio Grande do Norte, e Rodrigues (2005), no Rio
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de Janeiro. Devido ao tamanho do anzol e tipo de isca, a pescaria de espinhel
apresentou grande seletividade, concentrando-se em raias subadultas e
adultas de espécies que atingem um tamanho maior, como D. guttata e H.
schmardae. Em relacdo a selecdo das capturas pelo apetrecho de pesca, foi
observado que os currais capturam mais espécies de raias com diversos
tamanhos e estadios, confirmando a sua néo seletividade (SERAINE, 1958;
COOLYER & AGUIAR, 1972; TAHYM, 1989). Essa caracteristica dos currais
ocorre porque as capturas dependem da forca da correnteza na maré vazante,
muito forte na regido norte devido a elevada amplitude de maré (TAVARES,
2005). Isso permite que os currais capturem de pequenos neonatos a adultos
de grande porte, como ocorre com a espécie D. guttata, por exemplo.

Dentre as espécies de raias registradas na praia de Camara e
proximidades, no periodo de coletas, destacam-se D. sayi e P. perotteti. Os
registros de D. sayi para a costa brasileira sdo escassos (BIGELOW &
SCHROEDER, 1953; SILVA & ALMEIDA, 2002 apud NUNES & PIORSKI 2011,
SNELSON, 2006), e as citacOes da regido sul e sudeste referiam-se a espécie
Dasyatis hipostigma, descrita por Santos & Carvalho (2004). Logo, esse
registro de um exemplar fémea juvenil de D. sayi em Camara, Par4, confirma a
ocorréncia da espécie no Brasil. Sabe-se que D. sayi € bastante comum na
Guiana Francesa (BIGELOW & SCHROEDER, 1953), enquanto no Para os
registros sdo bem raros, segundo relatos de pescadores de curral de Camara,
0 que pode indicar o limite da distribuicdo meridional da espécie no Atlantico
ocidental.

Quanto ao exemplar de P. perotteti, por ser uma espécie em declinio
populacional mundial, qualquer registro de ocorréncia € importante para se
reavaliar o estado da conservacdo do animal, visto que a regido norte é
considerada uma das Ultimas areas de ocorréncia da espécie (CHARVET-
ALMEIDA et al.,, 2007). As populacbes foram severamente afetadas pela
captura por redes de emalhar, devido a facilidade de enredamento do rostro do
animal, e, este espécime fémea adulto, registrado no presente trabalho,
também foi capturado por esta arte de pesca. Medidas de conservacao devem
ser tomadas urgentemente na regido para evitar mais pescarias desta espécie,
gue se encontra em grande risco de extingdo mundial , como a abolicdo do uso

de redes na zona costeira.
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Variacbes de temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e pH,
registradas na praia de Camarda, apresentaram uma queda de valores, em
diferentes niveis, na transicdo “inverno-verdo” da regido e, acompanharam a
variacdo mensal de abundancia de exemplares da espécie Dasyatis guttata, o
que pode indicar a ocorréncia de migracdo sazonal. E conhecido que
elasmobranquios realizam essas migracfes devido as variacbes de fatores
ambientais, principalmente temperatura (BABEL, 1967; LESSA et al., 1986;
VOOREN, 1992; MOTTA et al., 2005; VOOREN et al., 2005; YOKOTA, 2005).
Segundo Dodd (1983) a temperatura € o fator controlador da atividade
ovariana. Muitas espécies utilizam esses deslocamentos ao longo do ciclo
reprodutivo, como por exemplo, Rhinobatos horkelli, em que machos migram
em direcdo as aguas costeiras para copularem (VOOREN et al., 2005). Yokota
(2005) e Palmeira (2009) descrevem possiveis migracdes e segregacao sexual
para Dasyatis marianae, no nordeste do Brasil.

Como no ecossistema amazénico, o periodo de “inverno” corresponde
aos meses de chuva, que ocorrem sempre no primeiro semestre do ano, as
aguas mais salinas séo afastadas, diminuindo consideravelmente os valores de
salinidade do local (ISAAC & BARTHEM, 1995; ERCHOS, 2006; ISAAC, 2006).
Essa variacdo de salinidade relacionada a distribuicdo de D. guttata, pode
indicar uma possivel migracdo sazonal relacionada ao ciclo reprodutivo desses
animais em Camara, visto que os machos adultos foram amostrados somente
no periodo de abril a outubro de 2011, coincidindo com a alta da salinidade.
Vérios autores relatam que, em estuéarios do norte do Brasil, a mudanca nesse
fator ambiental é tdo elevada, que varias espécies de peixes migram, de forma
qgue a pescaria local muda completamente de espécies-alvo durante o inverno
(ISAAC & BARTHEM, 1995; ISAAC, 2006). Esse fen6meno foi observado na
praia de Camara, em que a salinidade variou de 10 a 40, e peixes de agua
doce, como a piramutaba (Brachyplatystoma vaillanti) e a dourada (B.
flavicans) foram frequentemente capturados no auge do periodo das chuvas,
em que a salinidade sofreu um decréscimo consideravel.

Charvet-Almeida & Almeida (2006) relatam um deslocamento anual de
D. colarensis da costa em direcdo a baia devido ao aumento da salinidade
ocasionado pelo periodo da seca, na costa norte do Brasil. Nesse periodo,

fémeas gravidas foram capturadas, indicando que essa migracdo pode estar
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relacionada ao ciclo reprodutivo desses animais. Quando a época das chuvas
recomeca, e a salinidade diminui, elas deslocam-se em dire¢do a 4guas mais
afastadas da costa. Assim como essa migracdo de D. colarensis ocorre na
costa norte do Brasil, também pode ocorrer para outras espécies encontradas
na regiao, como D. guttata. Segundo Gianeti (2011), em Caicara do Norte
houve pequena variacdo de salinidade (de 36 a 37), o que pode explicar a
auséncia de deslocamento para fins reprodutivos em D. guttata no RN,
enquanto em Curuca, municipio vizinho a Camara, os valores de salinidade
apresentaram elevada amplitude, de 6,9 a 38 (HERCOS, 2006), com registros
de migracao para outras espécies de peixes.

Os outros fatores abidticos, oxigénio dissolvido e pH, apresentaram
maior constancia, apesar de pequenos picos em julho e setembro (periodo de
seca), respectivamente. De acordo com Hercos (2006), os valores de pH na
regido de Curucda, foram coincidentes com os de Camara (entre 7 e 8), assim
como os de oxigénio dissolvido (entre 6,5 e 7,5) visto que sdo cidades muito
préximas e apresentam as mesmas caracteristicas ambientais, confirmando
assim a variacao observada desses parametros abioticos.

Exemplares de D. guttata em todos os estadios de desenvolvimento
reprodutivo foram registrados ao longo de um ano de coletas, na praia de
Camara, com excecdo do més de novembro, em que nenhum individuo foi
capturado pelos currais monitorados. Apesar da lacuna encontrada nesse més
para os trés currais monitorados pela pesquisa, foi observado que D. guttata
ocorre ao longo do ano inteiro no local, mas com capturas esparsas e divididas
entre os mais de 70 currais de pesca da regido.

Em Camarda, ndo foram amostrados machos adultos de D. guttata em
todos os meses do ano, e em Caicara do Norte (GIANETI, 2011), os machos
estiveram ausentes nas coletas de agosto, outubro e dezembro. Esta auséncia
pode significar periodos de busca por alimentos (YOKOTA, 2010) ou
segregacdo sexual e deslocamentos relacionados a reproducdo. Segregacgao
sexual foi descrita por Thorson (1983) para D. guttata, em seu estudo sobre
ecologia populacional, apresentando uma proporgcéao de 2,2 machos para cada
fémea na costa caribenha da América do Sul; e Menni & Lessa (1998) também
verificaram segregacao sexual para D. guttata e D. geijskesi, no Maranhao.

Deslocamentos reprodutivos foram descritos para outras espécies de
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elasmobranquios, ja discutidos anteriormente em relacdo a variagcdo de
temperatura e salinidade, que podem influenciar o ciclo reprodutivo desses
animais. Machos de outras espécies de elasmobranquios apresentam
segregacao sexual e deslocamento com carater reprodutivo, inclusive em
espécies de raia de agua doce, com agrupamentos de machos na época de
corte e copula (CHARVET-ALMEIDA, 2006). Segundo Springer (1967), os
elasmobranquios possuem uma tendéncia a segregacdo, além de sexual,
ontogenética, confirmada para D. guttata, visto que os jovens foram mais
frequentes de abril a setembro de 2011, em Camara.

Como neonatos estiveram presentes nas capturas ao longo de todo o
ano, e as classes de tamanho com maior nimero de individuos foram as de
100-200 mm e 201-300mm, indicando grande amostragem de jovens de D.
guttata, pode-se sugerir que a regido seja uma area de bercario primario para a
espécie, assim como Caicara do Norte (YOKOTA & LESSA, 2006). A andlise
da distribuicdo de frequéncia também apresentou um aumento nas classes em
gue se encaixam os individuos adultos, de 501 a 700 mm, para machos, e 601
a 900 mm, para as fémeas, identificando que o local é utilizado para a
reproducao dessa espécie.

Dimorfismo sexual no tamanho dos animais foi observado em D. guttata
na relacédo entre PT e CT, em que as fémeas atingem maiores larguras e pesos
gue os machos da espécie, o que corrobora os trabalhos de Thorson (1983),
Rodrigues (2005), Yokota & Lessa (2007) e Gianeti (2011). A partir da classe
de 701 mm, somente fémeas foram registradas, até o tamanho maximo de
1.130 mm LD. Pescadores relataram capturas de exemplares fémeas ainda
maiores quando se utiliza um tamanho maior de anzol. Dentre as raias da
familia Dasyatidae, varios estudos demonstram que as fémeas atingem
maiores largura de disco que os machos, como em Dasyatis americana, no
Atlantico Norte (BIGELOW & SCHROEDER, 1953); Dasyatis centroura, na
costa da Tunisia (CAPAPE, 1993); Dasyatis chrysonota, no sul da Africa
(EBERT & COWLEY, 2008); Dasyatis marianae, no nordeste no Brasil
(PALMEIRA, 2009). Outras espécies de elasmobranquios também apresentam
esse padrdao de dimorfismo, em virtude da estratégia de reproducdo dos
elasmobranquios viviparos, na qual as fémeas podem abrigar mais filhotes, e
maiores, de acordo com o seu tamanho (WOURMS & DEMSKI, 1993;
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CORTES, 2000, CHARVET-ALMEIDA, 2006). A vantagem para esse tipo de
reproducdo dos elasmobranquios é que filhotes maiores reduzem a chance de
predacbes e aumentam o nimero de presas em potencial (HAMLETT & KOOB,
1999; CARRIER et al.,, 2004). Visto que poucas fémeas de D. guttata com
embrides no utero foram amostradas em Camara, devido ao aborto causado
pelo estresse das capturas, ndo foi possivel verificar a correlagdo entre
tamanho da fémea e a fecundidade uterina, como encontrado em Caicara do
Norte, segundo Gianeti (2011), para a mesma espécie. Além de precisarem
acomodar os embrides, as fémeas precisam de espaco para um figado grande,
para acumular reservas que poderdo ser utilizadas na reprodugdo, como
ocorre, por exemplo, nas espécies Prionace glauca (HAZIN et al, 1991) e
Sphyrna lewini (KLIMLEY, 1987).

Um macho sub-adulto de D. guttata com 460 mm LD apresentou
testiculos quase maturos e clasperes em processo de calcificacdo,
corroborando os dados de Thorson (1983), para Costa Rica, Colombia e
Venezuela; Rodrigues (2005), para o Rio de Janeiro; Yokota (2005) e Gianeti
(2011), para Caicara do Norte, que sugeriram um intervalo de tamanho de
primeira maturacdo sexual para machos quando eles atingem medidas de
largura de disco em torno de 400 - 450 mm, 410 — 560 mm e 410 — 460 mm e
435 mm, respectivamente. Menni & Lessa (1998) apontaram um tamanho um
pouco maior de maturacao para machos dessa espécie no Maranhao, 515 mm.
A partir de 470 mm, todos os individuos do sexo masculino amostrados em
Camara eram adultos e possuiam os clasperes calcificados, padrdo encontrado
por Thorson (1983) em machos a partir de 550 mm.

As fémeas sub-adultas apresentaram largura de disco entre 480 - 660
mm, e as adultas, com os ovarios completamente desenvolvidos, a partir de
633 mm LD, indicando a primeira maturacéo gonadal entre 600 e 700 mm. Na
Costa Rica, Colémbia e Venezuela, a amplitude desses valores foi um pouco
maior, entre 550 e 750 mm LD (THORSON, 1983), e em Caicara do Norte, o
tamanho de maturacdo foi aproximado, em torno de 500 — 550 mm LD
(YOKOTA, 2005; GIANETI 2011).

A estimativa de primeira maturagdo gonadal de D. guttata (média da
classe) para machos e fémas, corresponde a 70,8% e 59,7% da largura

maxima de disco observada, respectivamente, sendo esses valores muito
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proximos aos estabelecidos por Gianeti (2011), em que 0os machos atingem a
maturacéo sexual medindo 75,8% da largura méaxima de disco encontrada, e as
fémeas, 58%.

O sistema reprodutor masculino de D. guttata apresentou a mesma
configuracdo descrita por Babel (1967) e Rincon (2006), para as espécies
marinhas Urobatis halleri (como Urolophus halleri) e a dulcicola Potamotrygon
orbignyi, respectivamente. Embora os dois lados do sistema sejam funcionais,
as medidas e o peso dos testiculos de D. guttata apresentaram-se maiores no
lado esquerdo. O aspecto deles corrobora os trabalhos com raias de agua
doce, em que, quanto mais desenvolvido o individuo macho for, mais lobulados
se encontrardo os testiculos (CHARVET-ALMEIDA, 2006; ROSA et al., 2010).
Em relacéo aos érgdos copuladores, foi observado que, a medida que a largura
de disco da raia aumenta, o comprimento dos clasperes acompanha o
crescimento do animal, e pode ser considerado um indicador de
desenvolvimento sexual e maturacdo nos individuos do sexo masculino
(LASSO et al., 1996). Esse padrdo pode ser observado em Camara, em que
todos os exemplares maiores que o sub-adulto capturado eram maturos, e com
clasperes maiores. O maior macho imaturo com os clasperes flexiveis possuia
345 mm LD e o menor macho com clasper rigido, 470 mm, o que indica valores
préximos aos encontrados por Gianeti (2011), para a mesma espécie, em
Caicara do Norte, com 400 mm e 465 mm LD, respectivamente.

Como j& verificado por Yokota (2005) e Gianeti (2011), o sistema
reprodutor das fémeas de D. guttata apresentou somente o ovario esquerdo
funcional, assim como outras espécies da familia Dasyatidae, por exemplo:
Dasyatis bleekeri (BABEL, 1967); Dasyatis hypostigma (RODRIGUES, 2005);
Dasyatis marianae (PALMEIRA, 2009); Dasyatis sayi (SNELSON, 1989) e
Pteroplatytrygon violacea (RIBEIRO- PRADO, 2008). Além dos dasiatideos, a
dominancia do lado esquerdo do sistema reprodutor foi observado em espécies
de outros géneros de raias, como Urobatis halleri (BABEL, 1967, como
Urolophus), Urobatis jamaicensis (FAHY & SPIELER, 2007), Potamotrygon
orbignyi (RINCON, 2006) e Paratrygon aiereba (CHARVET-ALMEIDA, 2006),
em que, na maioria das vezes, somente o ovario esquerdo produz os ovoécitos
maturos (HAMLETT & KOOB, 1999). Essa assimetria entre 0s ovarios e

ovidutos foi verificada para outros elasmobranquios (WOURMS, 1977), com a
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atrofia do ovario esquerdo nas espécies de tubarbes Scyliorhinus,
Pristiophorus, Carcharhinus, Galeus, Mustelus e Sphyrna (WOURMS, 1981).

Embora o ovario direito ndo produza foliculos maturos, ele apresenta-se
diferenciado em D. guttata. Isso ocorre em algumas espécies de raia de agua
doce da familia Potamotrygonidae, e segundo Charvet-Almeida (2006), essa
diferenciacéo, sem o desenvolvimento de foliculos, pode indicar participacdo na
reproducdo ou producdo hormonal nesses animais. O Utero direito sempre
apresentou formato filiforme e atrofiado, independente do estadio de
desenvolvimento do animal.

A fecundidade ovariana apresentou uma média de 6 foliculos em
maturagcdo no ovario esquerdo, com o maior deles medindo 37 mm de diametro
em uma fémea de 740 mm LD capturada em julho, apresentando valores
préximos aos registrados em Caicara do Norte, onde Gianeti (2011) verificou
uma média de 4 foliculos maturos, sendo os maiores registrados em junho e
julho de 2008, com 35 mm de didmetro. Além dos valores aproximados na
fecundidade ovariana de D. guttata em Caicara do Norte, a fecundidade uterina
apresentou os mesmos valores (YOKOTA, 2005; GIANETTI, 2011), indicando
uma reproducdo com alguns padroes semelhantes entre as regides norte e
nordeste do Brasil. Os valores de fecundidade uterina podem ter sido
subestimados devido a ocorréncia de abortos causados pelo estresse de
captura dos animais capturados pelos apetrechos de pesca, conforme ja
relatado para espécies de raias, como D. sabina em lagoas costeiras da Florida
(SNELSON et al., 1988), e D. marianae, no estado do Ceard (PALMEIRA,
2009). No caso do espinhel, que capturou mais fémeas adultas, a dificuldade
de se estimar a fecundidade foi ainda maior que os currais, visto que nestes
altimos os neonatos ainda poderiam ser observados retidos nas armadilhas.

A glandula oviducal de D. guttata apresentou os maiores valores de
largura em janeiro e fevereiro, e segundo Rincon (2006), essa estrutura alarga-
se proximo ao periodo de fecundacgdo. Localizado posteriormente a glandula
oviducal esquerda, o Utero do lado funcional apresentou medidas e peso
superiores ao do utero do lado direito, atrofiado e estreito, inclusive nas fémeas
adultas, seguindo o mesmo padrédo verificado por Palmeira (2009) em D.

marianae. Também apresentou as estruturas do trofonema mais desenvolvidas
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guanto mais avancado o estagio de gestacdo, corroborando os trabalhos de
Yokota (2005) e Gianeti (2011) para a mesma espécie em estudo, embora
Charvet-Almeida (2006) tenha descrito uma diminuicdo de trofonemas em
Gteros com gestacao a termo, para espécies de raias dulcicolas.

Dasyatis guttata apresentou vitelogénese concomitante a gestagéo, ou
seja, as fémeas sdo capazes de serem fecundadas logo apds o parto, iniciando
um novo ciclo reprodutivo, conforme verificado por Thorson (1983), Yokota &
Lessa (2007) e Gianeti (2011).

O tamanho de nascimento estimado (130 -140 mm) encaixa-se no
intervalo apresentado em outros trabalhos realizados na costa brasileira por
Yokota & Lessa (2007), de 123 a 153 mm, e Gianeti (2011), 120 a 170 mm,
embora tenha sido um pouco menor do que apresentaram Bigelow &
Schroeder (1953), 150 mm; e Thorson (1983), de 160 a 175 mm, em que 0S
exemplares foram amostrados no Atlantico Norte e no mar do Caribe (Costa
Rica, Coldmbia e Venezuela). Essa diferenca pode estar relacionada a alguma
diferenca populacional entre os ambientes, separados por uma consideravel
barreira geografica, o estuario amazonico.

As reservas lipidicas do figado dos elasmobranquios sédo importantes
para 0s processos reprodutivos de formagdo dos gametas masculinos e
femininos, e séo refletidas pelo indice hepatossomatico dos animais (IHS). O
desenvolvimento das gbnadas € relacionado ao indice gonadossomatico (IGS).
Ambos os indices, IHS e IGS, auxiliaram a compreenséo do ciclo reprodutivo
de D. guttata em Camara, juntamente com a observacdo do desenvolvimento
de outros 6rgaos funcionais do sistema reprodutor masculino, como 0s
testiculos e clasperes; e feminino, como os ovarios, foliculos vitelogénicos,
glandula oviducal e Uteros. A presenca de ovos e embrides no Gtero, bem como
neonatos e outros indicios nos exemplares adultos amostrados (presenca de
sémen nos machos e marcas de mordidas nas fémeas), também foram
utilizados para se entender melhor a reproducdo da espécie em questao.

Thorson (1983) sugere um pico reprodutivo, com parto e copula, em
agosto e setembro para a costa caribenha da América do Sul, e Gianeti (2011)
sustenta a hipotese de que, em Caicara do Norte, a reproducao ocorra durante
0 ano inteiro, com um pico de reproducdo a partir de julho, fim do periodo

chuvoso. No presente trabalho, a copula e o parto concentram-se em dois
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periodos no ano, proximos a julho e janeiro. O tempo de gestacdo, de
aproximadamente quatro meses, foi determinado pela presenca de grandes
foliculos vitelogénicos (preparacdo para a copula) em janeiro e fevereiro, e a
ocorréncia de embribes em maio e junho, sendo os encontrados em junho
quase a termo. Wourms (1977) descreve 3 modelos de ciclo reprodutivo para
os Chondrychthyes: 1) ao longo o ano inteiro; 2) parcialmente definido, anual
com um ou dois picos; 3) bem definido, como anual ou bienal. O ciclo
encontrado para a espécie D. guttata no Para aproxima-se do segundo descrito
por este autor, como também verificado por Yokota (2005) para a mesma
espécie.

Periodos curtos de desenvolvimento embrionario sédo relatados para
varias espécies de raias viviparas, como, por exemplo, Dasyatis americana (7 a
8 meses), D. Sabina (4 meses), Gymnura micrura (2 a 6 meses),
Pteroplatytrygon violacea (2 meses) e Urobatis halleri (3 meses) (RAMIREZ-
MOSQUEDA et al.,, 2012; SNELSON et al., 1988; YOKOTA, 2010; RANZI,
1934; BABEL, 1967).

As variacdes na abundancia da espécie estiveram relacionadas as
variacdes de salinidade encontradas em Camara, o que podem indicar uma
associacdo desse fator ambiental ao ciclo reprodutivo de D. guttata no litoral
amazoénico paraense. Como ja discutido anteriormente, a salinidade influencia
deslocamentos relacionados a reproducdo de outras espécies de
elasmobranquios. Além disso, o ciclo reprodutivo de D. guttata indica que os
dois periodos de gestacao e gametogénese ocorrem no aumento e na queda
dos valores de salinidade, em abril/maio/junho e outubro/novembro/dezembro.
Yokota (2005) afirma que D. guttata se reproduz duas vezes ao ano, no outono
e na primavera. Embora em Camard ndo existam estas estacdes climaticas,
somente inverno e verdo (ou periodos de chuva e seca, respectivamente), 0s
dois periodos de reproducédo aproximaram-se dos sugeridos por este autor em
Caicara do Norte, marco e setembro.

Ao se analisar o conjunto de fatores discutidos neste trabalho, observa-
se que ainda ha muito a se pesquisar acerca da biologia de Dasyatis guttata e
outras espécies de elasmobranquios nessa regiao do Brasil, visto que poucos
sao os trabalhos regionais sobre estes animais no local. Dasyatis guttata € a

raia mais comum nas pescarias da vila de Camara, e hoje esta citada como
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espécie com “Dados Insuficientes” pela lista vermelha de espécies ameacadas
da IUCN (Unido da Conservacdo Mundial) (ROSA & FURTADO, 2004). E
necessario que haja o uso sustentavel dos recursos pesqueiros locais para a
conservacao dessa e outras espécies que poderdo ser estudadas e melhor
conhecidas no futuro, e para isso, as seguintes acdes sao sugeridas:

- Liberacdo de fémeas gravidas e neonatos de D. guttata e outros
elasmobranquios capturados na pesca artesanal local, libertando-os com a
cauda ndo amputada (para as raias);

- Limitacdo do tamanho dos individuos nas capturas, pelo menos nos periodos
de reproducéo, evitando assim que exemplares de D. guttata sejam capturados
antes de se reproduzirem (os exemplares juvenis sdo os preferidos para
consumo da carne);

- Proibicdo de pescarias com rede de arrasto na praia de Camara, devido a
utilizacdo do local como bercério de véarias espécies de raias, entre outros
animais;

- Proibicao de pescarias de cerco nos rios de Camara e proximidades;
-Educacdo ambiental, principalmente sobre a importancia dos
elasmobranquios, conservagdo do meio ambiente (em relacdo ao lixo
encontrado nos manguezais da vila) e para que haja melhor utilizacdo do
pescado em geral na regido, muitas vezes desperdicado no periodo de safra;

- Fiscalizacdo quando os currais forem confeccionados, evitando assim que
sua localizag&o bloqueie os canais marinhos da praia;

- Melhor acompanhamento da pesca local, por meio de fiscais e profissionais
qualificados que possam monitorar a estatistica pesqueira em Camarda, visto
gue essa pequena vila produz cerca de 50% do pescado do municipio de

Marapanim, PA.
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8. CONCLUSOES

Dasyatis guttata € a espécie de raia mais frequente e abundantemente
capturada pela pesca artesanal de curral e de espinhel da praia de Camara, no
Parda, ao longo de todo o ano.

Embora a presenca de individuos de Dasyatis guttata, em todos os
estadios de desenvolvimento, ocorra durante o ano inteiro na regidao de
Camara, os machos adultos foram amostrados somente em quatro meses do
ano, o que indica segregacao sexual da espécie.

A constante presenca de neonatos de Dasyatis guttata verificada aponta
a praia de Camara como uma regido de bercario primario, o que a torna uma
area de importante conservacao para essa espécie de raia.

A classe com maior numero de individuos amostrados foi a de 100 — 200
mm LD, composta por neonatos e jovens.

VariacGes de temperatura e salinidade, registradas na praia de Camara,
apresentaram uma queda de valores, em diferentes niveis, na transicao
“‘inverno-verao” da regidao e, acompanharam a variagao mensal de exemplares
da espécie Dasyatis guttata, o que pode indicar a ocorréncia de migracéo
sazonal devido a esses fatores ambientais.

As fémeas atingem a maturidade com largura de disco maior que a dos
machos, e também apresentam maiores tamanhos e pesos. A classe de
largura em que se estimou 50% de fémeas maturas é a de 600 — 650 mm, e a
de 401 — 500 mm, para os machos. O maior macho apresentou 635 mm LD e a
maior fémea, 1.130 mm LD. Esses dados devem ser considerados nos planos
de manejo e conservacgao da espécie Dasyatis guttata.

As fémeas de Dasyatis guttata possuem somente o lado esquerdo do
sistema reprodutivo funcional (os dois ovarios se diferenciam e apenas o
esquerdo produz foliculos vitelogénicos, e o Unico Utero que se desenvolve é o
esquerdo). Os machos apresentam os dois lados funcionais.

Dasyatis guttata apresentou vitelogénese concomitante a gestacao e a
fecundidade média é de dois embrides. O tamanho estimado de nascimento é
de 130 mm LD.

A reproducdo de Dasyatis guttata ocorre ao longo do ano, com a

ocorréncia de dois picos reprodutivos anuais, com gestagédo de quatro meses.
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Medidas de conservagcdo e uso sustentavel dos recursos pesqueiros
devem ser implementadas em Camara, pois, além de ser uma regido de
bercario primario de Dasyatis guttata, foram registradas outras espécies de

raias, inclusive uma criticamente ameacada de extincao.
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