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Resumo 

 

  Entre 1995 e 2013, 262 espécimes de Dasyatis guttata foram capturados no Nordeste do 

Brasil nos estados do Maranhão e Pernambuco; 59 provenientes do Maranhão (37 machos com 

largura de disco - LD variando entre 11,6 e 70,6cm e 22 fêmeas entre 22,8 e 63,9cm) e 203 de 

Pernambuco capturados em dois períodos: 30 em 1995 (26 machos entre 25,0 e 59,0cm de LD e 

4 fêmeas entre 29,6 e 76,5cm) e 173 entre 2011 e 2013 (84 machos de 12,4 a 62,3cm e 89 

fêmeas entre 12,6 e 69,5 cm de LD). O índice de porcentagem de erro médio (IAPE) apresentou 

média de 3,78%, 5,29% e 2,79% para a amostra do Maranhão, e Pernambuco nos dois períodos, 

respectivamente. A relação LD x raio da vértebra (RV) não apresentou diferenças entre os sexos. 

A análise de incremento marginal relativo (IMR) não possibilitou a identificação do período de 

formação de um novo anel, porém uma caracterização de borda das vértebras indicou a formação 

anual dos anéis, acontecendo no último trimestre. Os parâmetros de crescimento foram 

estimados por 4 modelos, sendo os menores valores do critério de informação de Akaike (AIC) 

referente ao modelo de von Bertalanffy, o que melhor representou o crescimento da espécie. Os 

parâmetros estimados para o Maranhão foram L∞ = 62,08cm; k = 0,2; t0 = -2,93. Para 

Pernambuco foram L∞ = 66,01cm; k = 0,18; t0 = -1,64. As idades que a espécie atinge 95% do 

L∞ foram de 21,1 anos no Maranhão e 24,1 em Pernambuco. 

. 

 

Palavras-chave: Idade e crescimento, Dasyatis guttata, Maranhão, Pernambuco.



  

Abstract 

 

  Between 1995 and 2013, 262 specimens of Dasyatis guttata were captured in northeastern 

Brazil in the states of Maranhão and Pernambuco; 59 from Maranhão (37 males with width disk, 

WD, ranging between 11.6 and 70.6 cm and 22 females between 22.8 and 63.9 cm) and 203 

from Pernambuco captured in two periods: 30 in 1995 (26 males between 25.0 and 59.0 cm of 

WD and 4 females between 29.6 and 76.5 cm) and 173 between 2011 and 2013 (84 males  from 

12.4 to 62.3 cm and 89 females between 12.6 and 69.5 cm of WD). The index of average percent 

error (IAPE) showed an average of 3.78%, 5.29% and 2.79% for the sample of Maranhão and 

Pernambuco, in the two periods, respsctively. The ratio LD x radius of the vertebrae (RV) did 

not differ between sexes. The marginal increment relative analysis (MIR) did not allow 

identification of the period of formation of a new ring, but a characterization of the edge of the 

vertebrae indicated the formation of annual rings, going in the last quarter. Growth parameters 

were estimated by four models, with the lowest value of the Akaike information criterion (AIC) 

for the von Bertalanffy model, best represented the growth of the species. The estimated 

parameters for the Maranhão were L∞ = 62.08cm, k = 0.2 and t0 = -2.93. To Pernambuco were 

L∞ = 66.01cm, k = 0.18 and t0 = -1.64. Ages that the species reaches 95% of the L∞ were 21.1 

and 24.1 years for Maranhão and Pernambuco, respectively. 

 

Key words: Age and growth, Dasyatis guttata, Maranhão, Pernambuco. 
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1- Introdução 

Os elasmobrânquios constituem um grupo de cerca de 1100 espécies composto por 

aproximadamente 500 espécies de tubarões e 600 espécies de raias, das quais apenas 26 a 

31 espécies (cerca de 2,5%) passam a maior parte de sua vida em oceano aberto 

(COMPAGNO, 1999, 2008). Estão entre os vertebrados mais antigos, tendo sobrevivido 

por mais de 400 milhões de anos como predadores de topo na cadeia trófica marinha, 

exercendo assim um papel muito importante no controle de populações de peixes e 

invertebrados (ELLIS et al., 1996; CAMHI et al., 1998; CAMHI et al, 2008).  No Brasil, 

são conhecidas 85 espécies de tubarões, descritas ou em revisão taxonômica, e 55 espécies 

de raias, incluindo as que se encontram em processo de descrição ou revisão (SBEEL, 

2005).  

Esse grupo em geral, segue uma estratégia de vida do tipo k, caracterizada por um 

crescimento lento, maturação sexual tardia, alta longevidade e baixa fecundidade - 

características biológicas que tornam esse grupo extremamente susceptível a sobrepesca, 

levando, mais rapidamente, ao declínio de suas populações (HOLDEN, 1974; HOENIG e 

GRUBER 1990; MUSICK, 1999; STEVENS et al, 2000). Camhi et al, 1998, comentam 

que várias populações de elasmobrânquios têm sofrido depleção em todo o mundo devido 

a fatores antrópicos, como a captura acidental, o aumento gradual do esforço de pesca, 

além da degradação dos ambientes costeiros e estuarinos.  

A captura de tubarões e raias ocorre, predominantemente, na pesca artesanal e 

industrial, sendo a maioria das espécies capturadas como fauna acompanhante (bycatch), 

sofrendo forte pressão da pesca decorrente do aumento do esforço sobre as espécies-alvo 

das frotas pesqueiras (HOENIG & GRUBER, 1990). O baixo nível de conhecimento sobre 

a biologia básica e dinâmica de suas populações dificulta o manejo dos estoques, e o 

equilíbrio e a saúde do ecossistema marinho dependem da integridade das populações 

desses animais (SBEEL, 2005). Stevens et al, 2000, abordam os efeitos da pesca de 
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tubarões e raias e as implicações para o ecossistema marinho, onde a abundância, a 

estrutura de tamanho e idade e as mudanças nos parâmetros populacionais são afetadas 

diretamente. 

A ordem Myliobatiformes é uma das mais especiosas entre as ordens de 

elasmobrânquios, incluindo cerca de 160 espécies conhecidas, o que representa 36% de 

todas as raias (COMPAGNO, 1990). Apesar da diversidade deste grupo específico de 

raias, pouco se sabe sobre sua história de vida. Algumas espécies desta ordem são temidas 

em regiões costeiras, por conta de seu espinho caudal nocivo e, em outras áreas, não são 

bem vindas por predar bancos comerciais de bivalves (DULVY & REYNOLDS, 2002). 

As raias da família Dasyatidae, uma das principais dentro das Myliobatiformes, são, 

em sua grande maioria, bentônicas, de médio a grande porte, variando sua largura de disco 

de 30 a 200 cm, possuem ampla distribuição, ocorrendo em águas tropicais a temperadas 

em todo mundo, sendo geralmente encontradas em águas costeiras rasas e estuários 

(BIGELOW & SCHROEDER, 1953; McEACHRAN & CARVALHO, 2002). 

A família Dasyatidae é representada por seis gêneros (COMPAGNO, 1999), sendo o 

gênero Dasyatis mais numeroso com suas 39 espécies reconhecidas (SANTOS & 

CARVALHO, 2004). Segundo SANTOS et al (2004), seis espécies do gênero Dasyatis 

foram reportadas para o Atlântico Sul ocidental (em águas brasileiras), dentre essas, a raia 

D. guttata (Figura 1) ocorre desde o Mexico até Santos (SP) e possui ampla distribuição na 

costa do Brasil (NOBREGA & LESSA, 2007; BIGELOW & SCHROEDER, 1953; 

THORSON, 1983; McEACHRAN & CARVALHO, 2002) incluindo o Nordeste brasileiro 

onde a espécie é registrada desde o Maranhão (LESSA, 1986) até à costa da Bahia 

(NOBREGA et al., 2009) (Figura 2). Nessa região utiliza as áreas costeiras rasas para seu 

desenvolvimento nas fases jovens tendo a região de Caiçara do Norte – RN como um 

berçário primário (YOKOTA & LESSA, 2006). 
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Figura 1 – Macho adulto de Dasyatis guttata, com 51 cm de LD, capturado no litoral de 

Pernambuco. 

 

Figura 2 – Distribuição geográfica da raia-lixa Dasyatis guttata (área hachurada em 

vermelho). Fonte : IUCN, 2010. 
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D. guttata é uma espécie demersal comumente encontrada em regiões estuarinas. 

Espécimes de grande porte podem alcançar uma largura de disco máxima entre 180 e 200 

cm (McEACHRAN & CARVALHO, 2002). 

Apesar de existir uma pescaria dirigida às raias no litoral norte de Pernambuco, 

próximo a Ilha de Itamaracá, não existe uma atividade pesqueira voltada apenas para a 

captura dessa espécie, porém indivíduos jovens são capturados como fauna acompanhante 

na pesca de arrasto com portas para a captura de camarão em vários estados do nordeste do 

Brasil como Bahia, Paraíba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceará e Maranhão 

(MENNI & LESSA, 1998; GADIG et al. 2000; ROSA & FURTADO, 2004; YOKOTA & 

LESSA, 2006). 

Algumas informações estão disponíveis acerca da biologia desta espécie, as quais se 

referem às contribuições de CARQUEIJA et al. (1995) e CARVALHO NETA & 

ALMEIDA (2001) acerca da alimentação, SILVA et al. (2001) que abordam sobre a 

morfologia, SILVA et al. (2007) sobre maturidade sexual, LEÃO VAZ et al. (2006) fazem 

menção as relações filogenéticas, SANTOS et al. (2010) acerca da reprodução e 

alimentação e GIANETI (2011) sobre reprodução, alimentação e idade e crescimento. 

Entretanto, em conformidade com o escasso conhecimento da biologia das raias ao longo 

da costa atlântica da América do Sul (MENNI, 1986; MENNI & STEHMANN, 2000; 

McEACHRAN & CARVALHO, 2002), apenas GIANETI (2011), estudou a idade e o 

crescimento da espécie. 

A espécie está presente na lista vermelha da IUCN (International Union for 

Conservation of Nature) onde é citada como espécie apresentando dados deficientes para a 

avaliação de seu estado de conservação (ROSA & FURTADO, 2004). Considerando a 

fragilidade dos elasmobrânquios perante a pesca e o atual declínio de diversas populações 

(STEVENS et al., 2000; BAUM et al., 2003; MYERS & WORM 2003), faz-se necessário 

o estudo de idade e crescimento de D. guttata, pois somente com base em informações 
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biológicas mais detalhadas será possível estimar parâmetros populacionais consistentes e 

confiáveis a serem utilizados em modelos de conservação e manejo dos estoques 

(CORTÉS, 2004). 

As estimativas de idade, assim como os parâmetros de crescimento, são importantes 

para calcular a taxa de crescimento, estimar a mortalidade, sobrevivência, longevidade e 

produtividade de uma espécie (CAMPANA, 2001). A adição desses parâmetros em 

modelos de avaliação permite determinar o nível de exploração de um estoque, permitindo 

assim um embasamento para a implementação de medidas de administração e manejo para 

um aproveitamento sustentável (CORTÉS, 1998). 

Tendo em vista a exploração de D. guttata no Nordeste do Brasil nos últimos anos, o 

presente trabalho tem como objetivo fornecer informações sobre a composição de idades, 

sexos e de tamanhos, bem como sobre o crescimento de D. guttata, gerando, assim, 

informações essenciais para auxiliar na gestão desse recurso pesqueiro. 
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2- Revisão de literatura 

Muitos métodos de avaliação de mananciais trabalham essencialmente com dados de 

composição de idades e o estudo do crescimento, basicamente, determina o tamanho do 

corpo em função da idade, gerando parâmetros essenciais para os modelos de avaliação de 

estoques e manejo pesqueiro (SPARRE e VENEMA, 1997). A determinação da idade dos 

peixes a partir de suas estruturas calcificadas é de fundamental importância na investigação 

pesqueira e para as decisões de gestão (CASSELMAN, 1982; GOLDMAN, 2005). 

Informações precisas sobre a estrutura e composição etária de uma população permitem 

estimativas de taxa de crescimento e de outras taxas vitais, tais como mortalidade natural, 

longevidade e produtividade (CAMPANA, 2001).  

A crescente mortalidade por pesca, o atual declínio das diversas populações e a 

escassez de dados disponíveis na literatura sobre idade e crescimento dos elasmobrânquios, 

são fatores que dificultam a determinação da capacidade de resistência dos estoques de 

tubarões e raias (HOFF & MUSICK, 1990; LESSA et al, 1999; STEVENS, 2000).  

Consequentemente, um melhor entendimento acerca desses parâmetros populacionais faz-

se necessário para serem utilizados, visando a conservação e manejo de estoques 

(CORTÉS, 2004). 

Para determinar a idade dos peixes são utilizados, basicamente, dois métodos: (A) 

indiretos, baseados em dados de crescimento em cativeiro e análise de distribuição de 

frequência de comprimentos, onde os comprimentos dos indivíduos de mesma idade 

tendem a apresentarem uma distribuição normal, e (B) diretos, baseados na interpretação 

de anéis de crescimento que são marcas depositadas em estruturas calcárias como 

vértebras, escamas, otólitos, espinhos ou ossos, como conseqüência de processos sazonais 

associados a fatores ambientais ou intrínsecos, responsáveis pelo crescimento, reprodução 

ou atividade metabólica (SPARRE & VENEMA, 1997; MONTEALEGRE-QUIJANO, 

2002). 
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As estruturas calcificadas têm um potencial para crescer ao longo da vida dos peixes 

e agir como um registro permanente de uma escala regular de tempo, cuja definição varia 

de uma estrutura para outra em relação aos seus processos de biomineralização e papel 

funcional (PANFILI, 2002). Apesar de existirem estudos utilizando estruturas como 

espinhos das nadadeiras dorsais, quando presentes, em algumas espécies de tubarões 

(CLARKE & IRVINE, 2006; TOVAR-ÁVILA et al, 2011), espinhos caudais de raias 

(GALLAGHER et al, 2005, 2006) e arcos neurais (McFARLANE et al, 2002), a 

determinação da idade em elasmobrânquios é realizada, na grande maioria das vezes, 

através da interpretação das marcas de crescimento conhecidas como bandas ou anéis 

etários registradas nas vértebras (CAMPANA, 2001; CAILLET, 1990). 

Entretanto, estudos de crescimento com estruturas rígidas possuem duas premissas: 

1) a existência da proporcionalidade entre a estrutura analisada e o comprimento total do 

indivíduo e 2) o conhecimento da periodicidade com que as marcas de crescimento se 

depositam na estrutura, sendo esses passos críticos quando se usa estrutura rígida para 

determinar a idade (BROTHERS, 1983). 

O retrocálculo, técnica baseada na primeira premissa, é utilizado para descrever o 

histórico de crescimento de cada indivíduo amostrado e permite estimar o tamanho do 

indivíduo em qualquer idade (FRANCIS, 1990). Segundo WHITNEY & CARLANDER 

(1957 apud FRANCIS, 1990) essa técnica é baseada num dos requisitos para o estudo do 

crescimento: a existência de proporcionalidade entre a estrutura analisada e o tamanho do 

indivíduo. Esta proporcionalidade é essencial, pois a estrutura se torna inviável para o 

estudo se a mesma não aumenta em proporção ao tamanho do indivíduo. 

O processo para se obter sucesso na segunda premissa é conhecido como validação 

que constitui a confirmação da periodicidade de deposição das marcas de crescimento na 

estrutura, representando a forma de avaliar a acurácia das estimativas de idade, sendo um 
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requisito básico para estudos que utilizam estruturas rígidas (CASSELMAN, 1983; 

CAMPANA, 2001; CAILLET & GOLDMAN, 2004). 

Entre outros métodos de validação como marcação e recaptura, validação química e 

analise de freqüências de classes de comprimento, CAMPANA (2001) destaca a análise do 

Incremento Marginal (IM) como o método mais barato e comumente usado, onde assume-

se que cada incremento de crescimento é formado com uma periodicidade conhecida o que 

é demonstrado por uma curva sinusoidal que atinge valores próximos de zero, quando um 

novo anel começa a se formar e próximos a um, quando se completa. 

No entanto, os resultados da análise do incremento marginal podem não ser 

completamente conclusivos e isso pode estar associado a diferentes épocas de formação 

dos incrementos nos indivíduos da mesma classe de idade ou a limitações no tamanho da 

amostra. (LESSA et al. 2006). Como estratégia para resolver essa problemática LESSA et 

al, 2000 e CRABTREE & BULLOCK (1998) utilizaram a caracterização de borda da 

estrutura para inferir no período de formação das bandas de crescimento e expressaram a 

distância do último anel à borda da estrutura como uma percentagem da distância entre os 

dois últimos anéis formados, respectivamente. 

Vários modelos de crescimento são utilizados em biologia pesqueira, podendo-se 

citar como principais os de von BERTALANFFY (1938), GOMPERTZ (1825), 

RICHARDS (1959) e SCHNUTE (1981). O modelo de von Bertalanffy, entre todos, é o 

mais comumente utilizado, sendo ajustado para diversos grupos em razão do seu 

embasamento biológico e devido a seus parâmetros constituírem-se em dados de entrada 

para os modelos de avaliação de estoques (PANFILI, 2002; CAMPANA, 2001)  

Trabalhos sobre idade e crescimento de espécies do gênero Dasyatis, utilizando 

vértebras foram realizados com sucesso para Dasyatis chrysonota chrysonota (COWLEY, 

1997), D. dipterura (SMITH et al, 2007), D. fluviorum (PIERCE & BENNET, 2010),  
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D. pastinaca (ISMEN, 2003) e  D. guttata (GIANETI, 2011). Essas espécies apresentam 

uma grande variação em relação aos seus parâmetros de crescimento, assim como sugerido 

por LESSA et al (2008) para algumas espécies do gênero Rhinobatos, essa variação pode 

estar correlacionada com as diferentes estratégias adaptativas que essas espécies do gênero 

Dasyatis apresentam nas diferentes regiões onde ocorrem. 

Sendo assim a hipótese do presente estudo é que a idade da raia D. guttata, capturada 

no Nordeste do Brasil, pode ser estimada a partir da análise dos incrementos nas vértebras 

desta espécie, permitindo conhecer a composição etária e, por conseguinte determinar o 

padrão de crescimento. 

 

OBJETIVO 

 

O objetivo principal foi estimar a idade e o crescimento da raia D. guttata, capturada 

no Nordeste do Brasil, através de análises dos anéis etários contidos em suas vértebras. Os 

objetivos específicos foram: estimar os parâmetros de crescimento segundo os modelos de 

von Bertalanffy (1938); um modelo modificado de von Bertalanffy baseado no tamanho de 

nascimento estimado através da média entre o maior embrião e o menor indivíduo de vida 

livre reportado por GIANETI, 2011 (VBGMb; SIMPFENDORFER et al., 2002); Richards 

(1959) e Gompertz (1825) para a raia D. guttata; e determinar a composição etária das 

capturas obtidas na região Nordeste utilizando dados de análise de anéis etários contidos 

em sua estrutura rígida. 
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RESUMO 
 

 

Entre 1995 e 2013, 262 espécimes de D. guttata foram capturados no Nordeste do Brasil 

nos estados do Maranhão e Pernambuco; 59 provenientes do Maranhão (37 machos com 

largura de disco - LD variando entre 11,6 e 70,6cm e 22 fêmeas entre 22,8 e 63,9cm) e 203 de 

Pernambuco capturados em dois períodos: 30 em 1995 (26 machos entre 25,0 e 59,0cm de LD 

e 4 fêmeas entre 29,6 e 76,5cm) e 173 entre 2011 e 2013 (84 machos de 12,4 a 62,3cm e 89 

fêmeas entre 12,6 e 69,5 cm de LD). O índice de porcentagem de erro médio (IAPE) 

apresentou média de 3,78%, 5,29% e 2,79% para a amostra do Maranhão, e Pernambuco nos 

dois períodos, respectivamente. A relação LD x raio da vértebra (RV) não apresentou 

diferenças entre os sexos. A análise de incremento marginal relativo (IMR) não possibilitou a 

identificação do período de formação de um novo anel, porém uma caracterização de borda 

das vértebras indicou a formação anual dos anéis, acontecendo no último trimestre. Os 

parâmetros de crescimento foram estimados por 4 modelos, sendo os menores valores do 

critério de informação de Akaike (AIC) referente ao modelo de von Bertalanffy, o que melhor 

representou o crescimento da espécie. Os parâmetros estimados para o Maranhão foram L∞ = 

62,8cm; k = 0,2; t0 = -2,93. Para Pernambuco foram L∞ = 78,0cm; k = 0,15; a = 1,08. As 

idades que a espécie atinge 95% do L∞ foram de 21,1 anos no Maranhão e 24,1 em 

Pernambuco. 

 

Palavras chave: Idade, crescimento, Dasyatis guttata, Maranhão, Pernambuco 
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INTRODUÇÃO 
 

 

A raia-lixa, Dasyatis guttata, tem ampla distribuição na costa leste do continente 

americano, ocorrendo desde o México até Santos (SP) no Brasil (BIGELOW & 

SCHROEDER 1953; THORSON 1983; McEACHRAN & CARVALHO 2002; 

NOBREGA & LESSA 2009), incluindo o Nordeste brasileiro onde a espécie é registrada 

desde o Maranhão (LESSA 1986) até à costa da Bahia (NOBREGA et al. 2009). Nessa 

região utiliza as áreas costeiras rasas para seu desenvolvimento nas fases jovens tendo, 

entre outras, a região de Caiçara do Norte como um berçário primário (YOKOTA & 

LESSA 2006) possivelmente entre outros ainda a determinar. Ocupa o ambiente demersal, 

sendo comumente encontrada em regiões estuarinas e espécimes podem alcançar uma 

largura de disco máxima entre 180 e 200 cm (McEACHRAN & CARVALHO 2002). 

Apesar de existir uma pescaria dirigida às raias no litoral norte de Pernambuco, 

próximo a Ilha de Itamaracá, não existe uma atividade pesqueira voltada apenas para a 

captura dessa espécie. Indivíduos jovens são capturados como fauna acompanhante na 

pesca de arrasto com portas para camarão em vários estados do Nordeste do Brasil como 

Bahia, Paraíba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceará e Maranhão (MENNI & LESSA 

1998; GADIG et al., 2000; ROSA & FURTADO 2004; YOKOTA & LESSA 2006). 

Algumas informações estão disponíveis sobre alguns aspectos da biologia desta 

espécie, (CARQUEIJA et al., 1995; CARVALHO NETA & ALMEIDA 2001; SILVA et 

al., 2001; SILVA et al., 2007; LEÃO VAZ et al., 2006; SANTOS et al., 2010 e GIANETI 

2011). Entretanto, em conformidade com o escasso conhecimento da biologia das raias ao 

longo da costa atlântica da América do Sul (MENNI & STHEMANN 2000; 

McEACHRAN & CARVALHO 2002), apenas GIANETI (2011) analisou o crescimento 

da espécie no litoral oeste do Rio Grande do Norte. 

A raia-lixa está presente na lista vermelha de espécies ameaçadas da IUCN 

(International Union for Conservation of Nature) classificada como uma espécie deficiente 

de dados (DD), o que impede a avaliação precisa de seu estado de conservação (ROSA & 

FURTADO 2004). Considerando a fragilidade dos elasmobrânquios perante a pesca e o 

atual declínio de diversas populações (STEVENS et al., 2000; BAUM et al., 2003; 

MYERS & WORM 2003), faz-se necessário o estudo de idade e crescimento de D. guttata, 

pois somente com base em informações biológicas mais detalhadas será possível estimar 

parâmetros populacionais consistentes e confiáveis a serem utilizados em modelos de 

conservação e manejo dos estoques (CORTÉS, 2004). 
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Tendo em vista a exploração desta espécie no Nordeste do Brasil nos últimos anos, tanto 

como by-catch como comercializada para alimentação, o presente trabalho tem como objetivo 

fornecer informações sobre a composição de idades, sexos e de tamanhos, bem como sobre o 

crescimento de D. guttata, gerando, assim, informações essenciais para auxiliar na gestão 

desse recurso pesqueiro. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os espécimes de D. guttata amostrados foram provenientes da pesca de arrasto com 

portas (Figura 3) para captura de camarão efetuada no litoral de Jaboatão dos Guararapes e 

no litoral do município de Serinhaém, litoral sul de Pernambuco, e da pesca de linha de 

mão no litoral norte do estado, próximo à ilha de Itamaracá. Foram realizadas coletas 

mensais nestas localidades nos municípios de Jaboatão dos Guararapes, Serinhaém e 

Itapissuma, litoral central, sul e norte, respectivamente, (Figura 4A) através do 

desembarque do pescado no término da operação de pesca, cobrindo então uma parte do 

desembarque da espécie no litoral do estado. A coleta dos indivíduos se deu de fevereiro de 

2011 a fevereiro de 2013. 

 

  

Figura 3 – (A) Representação da embarcação de pesca utilizada na pesca de arrasto com 

portas. (B) Rede de arrasto com portas. Fonte: adaptado de FYSON (1991). 
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Também foram disponibilizadas, pelo Laboratório de Dinâmica de Populações 

Marinhas (DIMAR) do Departamento de Pesca e Aquicultura (DEPAq) da Universidade 

Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), vértebras de indivíduos capturados no ano de 

1995, também em Pernambuco. Tais vértebras foram coletadas de espécimes capturados na 

pesca de espinhel de superfície direcionada para a captura de tubarões próximo à costa do 

estado realizada pelo projeto de Ecologia de tubarões no litoral do estado de Pernambuco 

(ETEPE 1995). 

Por fim, também disponibilizadas pelo DIMAR, foram analisadas vértebras de 

espécimes capturados como fauna acompanhante da pesca de rede de emalhar flutuante, 

voltada para a captura do peixe serra (Scomberomorus brasiliensis), na costa ocidental do 

Maranhão (Figura 4B) entre 1997 e 1998. 

Informações sobre o crescimento de D. guttata (GIANETI 2011) capturada na região 

de Caiçara do Norte – RN também foram utilizadas para comparações com os espécimes 

analisados provenientes de Pernambuco e Maranhão, o que permitiu analisar o crescimento 

da espécie em toda região Nordeste do Brasil. 

 

Figura 4 – Mapa do Brasil, com destaque para os estados da região Nordeste de onde foram obtidos 

os exemplares de D. guttata analisados (as áreas em vermelho indicam os locais de coleta em seu 

respectivo estado). 
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 De todos os indivíduos foi registrado o sexo e mensurada a largura do disco – LD, 

em centímetros. Ao longo do texto sempre que inferências sobre o tamanho forem feitas 

refere-se à largura do disco - LD. 

 

5.1 – Idade 

 Foi retirado de cada indivíduo amostrado, da região mediana dorsal do disco, um 

bloco de seis vértebras que foram limpas para eliminar o excesso de tecido adjacente e em 

seguida foram fixadas em formaldeído a 4% por vinte e quatro horas e conservadas em 

etanol 70% (LESSA 1982; CASEY et al. 1983). Posteriormente, foram inclusas em resina 

poliéster transparente e seccionadas a, aproximadamente, 1 mm de espessura, passando 

pelo foco com serra metalográfica de baixa velocidade BUEHLER® (CAILLIET et al. 

1983; LESSA et al. 2004). As vértebras foram lixadas em uma Politriz com uma lixa 

d’água de 180 de gramatura e polidas com lixas d’água finas (> 1200 de gramatura). 

 As bandas de crescimento, constituídas por uma zona opaca (brilhante larga) e uma 

zona translúcida (escura estreita) (Figura 5) (CASSELMAN 1983), foram observadas e 

medidas em cada secção utilizando-se um microscópio estereoscópico, em aumento de 

10X, com ocular graduada, sendo medidas as distâncias do raio da vértebra – RV (desde o 

foco da vértebra à borda das secções ao longo do corpus calcareum) e dos raios das marcas 

de crescimento (desde o foco da vértebra a cada zona translúcida) (CAILLIET et al. 1983). 

A luz foi utilizada em forma transmitida para que as marcas de crescimento pudessem 

aparecer de forma translúcida. 
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Figura 5 – Vértebra de Dasyatis guttata (RV = raio da vértebra; ZT = zona translúcida;  ZO = zona 

opaca; MN = marca de nascimento; 1,2,3...= anéis etários). 

 

 Para comparar a reprodutibilidade da determinação dos grupos etários entre as 

leituras, foi calculado o índice de porcentagem do erro médio (IAPE) proposto por 

BEAMISH & FOURNIER (1981): 

 

IAPE =    1_ . ∑ (  1_ . ∑( |Xij –Xj| )) . 100 

          N            Rj                Xj 

 

Onde N é o número de vértebras, Rj é o número de leituras da raia j, Xij a idade i 

determinada do indivíduo j e Xj a idade média calculada para o animal j. 

 

  Foi verificada a existência de proporcionalidade entre o raio da vértebra (RV) e a 

largura do disco (LD), a partir da análise de regressão. As análises foram realizadas para 

machos e fêmeas separadamente, e, em seguida, comparadas através da análise de 

covariância (ANCOVA) com significância de p<0,05 a fim de se verificar possíveis 

diferenças entre sexos (SOKAL & ROHLF 1981). 
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Após verificar a proporcionalidade entre a vértebra e o comprimento do indivíduo, 

os comprimentos nas idades prévias foram estimados a partir dos comprimentos 

retrocalculados, através da equação proposta por Fraser-Lee (FRANCIS 1990): 

 

Lt = (  Rt   ) (LD - a) + a, 

      RV 

Onde: Lt = tamanho retrocalculado da raia quando o anel “t” foi formado; 

   Rt = distância entre o foco e cada anel translúcido na idade “t”; 

   RV = o raio da vértebra; 

   LD = largura do disco no momento da captura; 

   a = coeficiente linear da relação entre o RV e o LD. 

 

Diferenças no crescimento devido ao longo período de amostragem e diferentes 

áreas de coleta foram investigadas. Para este fim, os comprimentos médios nas idades 

foram retrocalculados e as taxas de crescimento foram obtidas. Para identificar diferenças 

entre as regressões lineares, taxas de crescimento (Y) versus o tempo médio entre os anos 

(X) foram relacionadas (SPARRE et al. 1989), em cada período e área de amostragem. As 

diferenças entre as regressões foram testadas através de análise de covariância 

(ANCOVA). 

Para validação da periodicidade da formação do incremento etário, foi realizada a 

análise do incremento marginal relativo (IMR) mensal, onde o número de anéis nas 

vértebras foi contado e medido, com o intuito de estimar o período em que um novo anel 

começa a ser formado (NATANSON et al. 1995), através da seguinte fórmula: 

 

IMR = (RV – Rn)  

           (Rn – Rn-1) 

 Em que: RV = distância entre o núcleo e a borda da vértebra; 

    Rn = distância entre o núcleo e a última zona translúcida; 

    Rn-1 = distância entre o núcleo e a penúltima zona translúcida. 

 

 Para testar as diferenças das medianas do IMR ao longo dos meses do ano foi 

utilizado o teste não paramétrico de Kruskal Wallis. 
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Também, foi utilizada a metodologia de CARLSON et al. (1999) para a 

caracterização de borda da vértebra através de observações de zonas opacas presentes. 

Essas observações foram plotadas mensalmente para identificar o período de maior 

frequência de zonas opacas na borda das vértebras, indicando, assim, o período de 

formação dos anéis de crescimento.   

Simultaneamente, foi realizada a análise empregada por BARRETO et al. (2011) 

que realizaram uma distribuição de frequência mensal para indivíduos neonatos (exibindo 

apenas a marca de nascimento; (0 +) e que apresentaram uma (1 +) e duas (2 +) marcas de 

crescimento, com o objetivo de, também, identificar a época de deposição das mesmas, 

bem como a duração do período desde o nascimento e a deposição do primeiro par de 

banda. A idade de maturação de 4,5 anos foi baseada em GIANETI, 2011. 

 

5.2 – Crescimento 

 

SPARRE & VENEMA (1997) sugeriram que os peixes aumentam de tamanho de 

acordo com a idade, entretanto, o incremento do tamanho por unidade de tempo (taxa de 

crescimento) diminui à medida que os indivíduos envelhecem. Com base nessa 

informação, as taxas de crescimento dos indivíduos coletados nas diferentes regiões e 

períodos foram comparadas com o objetivo de avaliar se a espécie possui crescimento 

semelhante ou não nas diferentes regiões de coleta. 

A relação da largura do disco com o número de marcas de crescimento foi ajustada 

aos modelos: 1) von Bertalanffy - VBGM (BEVERTON 1954); 2) um modelo modificado 

de von Bertalanffy - VBGMb (SIMPFENDORFER et al. 2002) que fixa o início da curva 

ao tamanho de nascimento estimado (L0, em cm), baseado na média entre o maior embrião 

(16,8 cm) e o menor indivíduo de vida livre (12,7 cm) reportado por GIANETI (2011); 3) 

Richards e 4) Gompertz (ambos em SCHNUTE 1981) para a obtenção de curvas de 

crescimento. Os comprimentos observados e retrocalculados foram ajustados a todos os 

modelos a seguir: 
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  VBGM :    e-1L L
) t- t (-k 

t 
0

     (1) 

  VBGMb : Lt = L0 + (L∞ - L0)[1-e
(-k)t

]  (2) 

  Richards :  mb)kt(

t e1LL 

     (3) 

 Gompertz: 
 aExp(-kt)

t eLL 

    (4) 

 Onde, Lt é comprimento na idade t; L∞ é comprimento máximo ou assintótico que o 

indivíduo pode atingir; k é a constante de crescimento; t é a idade do indivíduo; t0 é a idade 

teórica do tamanho zero; a e b são os parâmetros da regressão e m é uma constante. 

  

Para selecionar o modelo que melhor descreve o crescimento da espécie foi 

utilizado o critério de informação de Akaike (AIC) (KATSANEVAKIS 2006), baseado no 

valor da verossimilhança e no número de parâmetros que cada modelo utiliza para 

descrever o crescimento, sendo aquele com o menor valor AIC o melhor modelo. 

AIC = -2 log{θ} + 2k 

Onde:    θ = máxima verossimilhança; 

   k = número de parâmetros do modelo. 

  

Para avaliar o suporte estatístico de cada modelo, foram adotadas as premissas 

propostas por Burnham e Anderson (2002), onde ∆i > 10 o modelo não tem suporte 

estatístico e pode ser omitido; ∆i < 2, o modelo tem suporte substancial; 4< ∆i < 7, o 

modelo tem pouco suporte. Adicionalmente o peso de Akaike (wi) foi utilizado para 

quantificar cada modelo em relação ao ajuste de dados de acordo com a seguinte fórmula: 

 

Após a determinação do modelo, ajustou-se a curva de crescimento que melhor 

descreveu o crescimento da espécie. O teste para comparação entre os sexos foi baseado 

em KIMURA (1980) com nível de rejeição da hipótese nula estipulado em 0,05. A 

longevidade (ω), o tempo necessário para atingir 95% de L∞, também foi calculada 

segundo Taylor em SPARRE & VANEMA (1997). 
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ω = t0 - log (1-0,95) 

          k 

Onde:   t0 = idade teórica quando o comprimento do animal é 0; 

   k = constante de crescimento. 

 

RESULTADOS 

 

COMPOSIÇÃO DE TAMANHO E IDADES  

A amostra total foi de 262 raias, em que 59 indivíduos foram coletados no Maranhão 

durante o período de 1997/98, sendo 37 machos variando entre 11,6 e 70,6cm de LD e 22 

fêmeas entre 22,8 e 63,9cm de LD (Figura 6A). 

Dos espécimes de Pernambuco, 30 foram coletados em 1995, dos quais 26 eram 

machos entre 25,0 e 59,0cm e 4 eram fêmeas entre 29,6 e 76,5 cm (Figura 6B). Outros 173 

indivíduos foram coletados em 2011/2012/2013, dos quais 84 eram machos de 12,4 a 62,3cm 

e 89 fêmeas entre 12,6 e 69,5 cm (Figura 6C). 

 

Figura 6 – Distribuições de frequência de largura de disco da raia lixa, Dasyatis guttata, capturada no 

Nordeste do Brasil. Notar diferentes escalas (A = Maranhão, período de 1997/98;  B = Pernambuco 

período de 1995 e C = Pernambuco período entre 2011 e 2013). 

A 

B C 
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Todas as vértebras foram analisadas para verificar a precisão das leituras. Nos gráficos 

de comparação de viés de erro para todos os períodos (Figura 7) pode-se observar que não 

houve diferenças significativas entre as contagens, independente da quantidade de marcas de 

crescimento nas secções das vértebras.  

 

 

Figura 7 – Comparação de leituras independentes (leitura 1 e leitura 2) das secções das vértebras de D. 

guttata capturada na região nordeste do Brasil. Notar diferentes escalas (A = Maranhão 1997/98; B = 

Pernambuco 1995; C = Pernambuco 2011/2012/2013). 

 

Para as vértebras coletadas no Maranhão durante o período de 1997/98 o raio da 

vértebra variou entre 0,4 e 4,6 mm e foram observados de 0 a 11 bandas de crescimento. 

Nas vértebras coletadas em Pernambuco em 1995, o raio da vértebra variou entre 1,4 e 

4,9 sendo observado de 0 a 12 banda de crescimento. No período de maior amostragem, entre 

2011 e 2013, o raio da vértebra variou entre 0,7 e 4,9 mm apresentando de 0 a 14 bandas de 

crescimento. 

Em todos os períodos analisados, não foram observadas diferenças significativas entre 

os sexos nas regressões entre o raio da vértebra e a largura do disco, portanto, a relação foi 

realizada com os sexos agrupados, mostrando-se linear para todos os períodos (Figura 8). 

 

A 

B C 
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Figura 8 – Relação entre o raio da vértebra e a largura do disco da raia lixa, Dasyatis guttata, 

capturada na região Nordeste do Brasil (A = Maranhão 1997/98; B = Pernambuco 1995 e  

C = Pernambuco de 2011 a 2013). 

 

Em todas as vértebras analisadas, de todos os períodos, foi possível uma ótima 

visualização das marcas de crescimento ao longo da estrutura.  

Os índices de porcentagem de erro médio (IAPE) para a amostra do Maranhão podem 

ser vistos na Tabela 1 assim como os índices estimados para os grupos etários observados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 
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Tabela 1 - Valores de IAPE para os indivíduos coletados no Maranhão em 1997/98. (L1 = grupos 

etários identificados; N = número amostral por grupo etário). 

 

L1 N IAPE (classe) Desvio Padrão 

1 4 0,0 0,0 

2 8 8,3 0,3 

3 4 5,0 0,2 

4 4 3,6 0,1 

5 4 0,0 0,0 

6 11 3,3 0,1 

7 14 4,4 0,1 

8 3 6,9 0,1 

9 2 2,9 0,1 

10 3 1,7 0,1 

11 1 4,7 - 

12 1 4,3 - 

Total 59 3,8 0,1 

 

Para as amostras dos dois períodos provenientes de Pernambuco, os índices de 

porcentagem de erro médio (IAPE) podem ser vistos na Tabela 2, assim como os índices 

estimados para os grupos etários observados para cada período analisado. 
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Tabela 2 – A: valores de IAPE para os indivíduos de Pernambuco coletados no período de 1995; B: 

valores de IAPE para os indivíduos do Maranhão coletados no período entre 2011 e 2013.  (L1 = 

grupos etários identificados; N = número amostral por grupo etário). 

 

A 

L1 N IAPE (classe) 

Desvio 

Padrão 

1 1 0,0 - 

2 1 20,0 - 

3 1 0,0 - 

4 6 7,9 0,1 

5 7 6,1 0,1 

6 8 3,1 0,1 

7 2 0,0 0,0 

8 1 6,6 - 

9 2 9,2 0,1 

13 1 0 - 

Total 30 5,3 0,1 

 

 

 

 

 

B 

L1 N IAPE (classe) 

Desvio 

Padrão 

1 106 0,6 0,1 

2 6 0,0 0,0 

3 1 0,0 - 

4 4 5,6 0,1 

5 9 1,0 0,1 

6 9 4,4 0,1 

7 4 5,3 0,1 

8 11 5,1 0,1 

9 8 5,4 0,1 

10 4 5,4 0,1 

11 3 1,4 0,1 

12 3 2,9 0,1 

13 4 2,0 0,0 

15 1 0,0 - 

Total 173 2,8 0,1 

 

Através da análise da taxa de crescimento foi possível constatar que os períodos de 

Pernambuco não apresentaram diferença significativa (Figura 9) (F = 0,5800; p = 0,5711).  
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Figura 9 – Relação entre a taxa de crescimento e a largura do disco de D. guttata capturada em 

Pernambuco em 1995 (pontos cinzas) e 2011-2012-2013 (pontos pretos). 

 

Ao realizar uma análise das taxas de crescimento entre as diferentes regiões de coleta 

(Figura 10), os dados observados na ANCOVA (F = -6,0293; p < 0,0001) indicam que existe 

diferença significativa entre elas. 

 

 

Figura 10 – Relação entre a taxa de crescimento e a largura do disco de D. guttata capturada no Maranhão 

(pontos cinzas) e Pernambuco (pontos pretos). 

 

Em virtude do período entre 2011 e 2013 em Pernambuco ser o único com espécimes 

coletados em todos os meses do ano, a análise mensal do incremento marginal relativo (IMR) foi 

realizada apenas para esta amostra. Não houve diferenças significativas entre os meses de menor 
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e maior valores (Figura 11). No entanto, a baixa frequência de indivíduos em alguns meses deve 

ser levada em consideração, pois, é um fator que dificulta uma análise conclusiva. Assim sendo, 

o IMR não permitiu indicar o período de formação do anel de crescimento. 

 

 

Figura 11 – Incremento marginal relativo (IMR) da raia-lixa, D. guttata, capturada no litoral de 

Pernambuco (os números indicam o “n” amostral mensal). 

 

Devido à análise de IMR não ter apresentado diferenças significativas, foi realizada a 

caracterização de borda da vértebra, calculando-se o percentual de representatividade de 

indivíduos que possuíam marcas translúcidas na borda em relação ao mês da captura, onde os 

dois últimos meses do ano apresentaram os maiores valores, sendo o mês de dezembro o que 

apresentou o maior valor (64,3%) como pode ser observado na Figura 12. Essa tendência indica 

uma possível formação do anel de crescimento nos últimos meses do ano. 
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Figura 12 – Proporção mensal de indivíduos de D. guttata, capturados no litoral de Pernambuco, que 

apresentaram anel translúcido na borda de sua vértebra (os números indicam a quantidade de indivíduos 

coletados). 

 

 A distribuição de frequência mensal de marcas de crescimento para indivíduos neonatos 

(apenas apresentando marca de nascimento) assim como para os indivíduos que apresentaram 

uma e duas marcas de crescimento na amostra (Figura 13) mostrou que o grupo dos neonatos 

está presente nos três primeiros trimestres do ano. Os indivíduos apresentando apenas uma marca 

podem ser observados com baixa frequência nos primeiros meses do ano e que somente no útimo 

trimestre é possível observar uma maior frequência de espécimes com mais de uma marca. 

 

 

Figura 13 – Distribuição de frequência mensal para raias-lixa, D. guttata, capturadas no litoral de 

Pernambuco; barras pretas = neonatos; barras brancas = idade 1+; barras cinza = idade 2+. 
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Esta análise corrobora com a caracterização de borda, onde pode-se observar que esses 

grupos etários completam a formação do par de bandas de crescimento (anel) nos últimos meses 

do ano. Portanto, pode-se dizer que existe uma periodicidade de formação de um anel por ano, 

sendo possível que o mês de outubro seja o mês de marcação da espécie na área de estudo. 

Os comprimentos retrocalculados com suas respectivas médias para as classes etárias, 

assim como as médias dos comprimentos observados para os indivíduos capturados no 

Maranhão e em Pernambuco podem ser verificados nas Tabelas 03 e 04, respectivamente. 

 Pode-se observar que a média dos comprimentos observados foi, em sua grande maioria, 

maior que a média dos comprimentos retrocalculados em todos os períodos analisados, portanto 

não foi identificado o fenômeno de Rosa Lee, onde os comprimentos retrocalculados dos 

indivíduos mais velhos nas idades iniciais são menores do que os comprimentos retrocalculados 

de indivíduos mais novos na mesma idade. 

 

Tabela 3 – Média dos comprimentos observados e retrocalculados para machos e fêmeas de 

D. guttata capturada no Maranhão em 1997/98. 

 

  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Idade n 59 54 47 43 38 29 18 9 6 5 2 1 

0 5 22.49 

           1 7 25.28 31.41 

          2 4 24.99 29.93 34.35 

         3 5 26.5 31.11 36.37 41.48 

        4 9 25.8 30.56 34.59 38.81 43.51 

       5 11 24.96 30.59 35.01 38.99 43.03 46.98 

      6 9 23.71 29.66 33.35 37.16 40.35 43.59 46.59 

     7 3 25.28 30.86 33.87 37.2 41.66 44.58 47.59 50.62 

    8 1 20.46 24.14 27.82 30.03 31.51 33.72 35.93 38.13 40.34 

   9 3 21.45 24.06 26.39 28.46 30.82 33.17 35.5 38.1 40.46 42.82 

  10 1 22.61 30.4 33 36.46 39.05 40.78 42.52 44.25 45.98 47.71 48.57 

 11 1 31.33 38.34 43.95 46.75 49.56 53.77 57.98 60.78 62.18 63.59 64.99 66.39 

Média 

 
24.57 30.1 33.87 37.26 39.94 42.37 44.35 46.38 47.24 51.37 56.78 66.39 

D.P. 

 

2.825 3.795 4.755 5.518 6.247 7.299 8.412 9.571 10.3 10.86 11.61 - 

Obs. 

             Média 

 
23.9 36.44 37.41 45.6 47.72 51.52 50.19 56.19 44.03 47.27 52.9 70.6 

D.P. 

 

8.53 6.53 6.26 4.85 9.68 10.35 7.76 8.60 - 2.03 - - 
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Tabela 4 – Média dos comprimentos observados e retrocalculados para machos e fêmeas de 

D. guttata capturada em Pernambuco. 
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A representação da estrutura etária para a área do Maranhão (Figura 14) revela que foram 

capturados indivíduos de D. guttata entre as classes de 0 a 11 anos de idade. 

 

 

Figura 14 – Composição de idade para toda amostra da raia-lixa, D. guttata, capturada no Maranhão 

(linha tracejada divide a amostra em jovens e adultos, de acordo com GIANETI, 2011). 

 

Já a composição etária de D. guttata para Pernambuco (Figura 15) demonstra que são 

encontrados espécimes nas classes de 0 a 14 anos de idade na área de estudo. 

 

 

Figura 15 – Composição de idade para toda amostra da raia-lixa, D. guttata, capturada em Pernambuco 

(linha tracejada divide a amostra em jovens e adultos de acordo com GIANETI, 2011). 
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CRESCIMENTO 

 

As vértebras dos 262 indivíduos coletados foram utilizadas para as estimativas dos 

parâmetros de crescimento em seu respectivo período. Os modelos de VBGM, VBGMb, 

Richards e Gompertz foram ajustados aos comprimentos observados para a amostra do 

Maranhão (Figura 16) e para a amostra de Pernambuco (Figura 17). Como não houve diferenças 

significativas entre os sexos a partir da comparação das verosimilhanças (Maranhão: x² = 0,241; 

p < 0,01 e Pernambuco: x² = 0,750; p < 0,01) as curvas foram estimadas com os sexos agrupados 

para ambas as regiões.. 

   

 

Figura 16 – Curvas de crescimento estimadas para a raia-lixa, D. guttata, capturada no estado do 

Maranhão em 1997/98. 
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Figura 17 – Curvas de crescimento estimadas para a raia-lixa, D. guttata, capturada no estado de 

Pernambuco. 

 

Os parâmetros dos modelos e seus intervalos de confiança (+/-) estimados por 

verossimilhança estão representados na tabela 5. 
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Tabela 5 – Valores dos parâmetros estimados para cada modelo, por região (MA e PE). L∞ = 

comprimento máximo assintótico, k= taxa de crescimento, t0= idade de nascimento, a e b = parâmetros da 

regressão; Intervalos de confiança (ic) limites inferiores e superiores (-/+). 

   

Parâmetros MA (ic -/+) PE (ic -/+) 

VBGM 

L∞ 62,08 (49,16/75,01) 66,01 (62,21/69,80) 

k 0,2 (0,04/0,35) 0,18 (0,15/0,21) 

t0 -2,93 (-5,12/-0,73) -1,64 (-1,82/-1,46) 

    

VBGMb 

L0 14,5 (22,02/33,9) 14,5 (16,56/17,81) 

   

L∞ 63,79 (48,52/79,06) 67,82 (63,54/72,10) 

   

k 0,18 (0,03/0,33) 0,17 (0,14/0,19) 

   

    

Richards 

L∞ 62,01 (46,39/77,63) 72,1 (68,37/75,82) 

   

k 0,25 (0,02/0,48) 0,2 (0,18/0,22) 

   

b -0,83 (-2,92/1,27) 0,001 (0,0003/0,002) 

   

m 2,0 (1,64/5,64) 1,82 (1,71/1,93) 

   

    

Gompertz 

L∞ 60,99 (45,43/76,55) 65,00 (61,31/68,68) 

   

k 0,25 (0,01/0,48) 0,27 (0,23/0,31) 

   

a 0,74 (0,52/0,97) 1,32 (1,26/1,38) 

   

 

 

Os menores valores de AIC foram estimados para o modelo de VBGM tanto para o 

Maranhão quanto para Pernambuco sendo então, considerado como melhor modelo para 

descrever o crescimento da raia-lixa nos respectivos locais (tabela 6). 
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Tabela 6 – Modelos de crescimento ranqueados a partir do critério de informação de Akaike (AIC) para 

os locais de coleta e seus respectivos períodos (Var = variância; K = número de parâmetros do modelo; wi 

= peso de Akaike). 

 

Local Modelo Var K AIC ∆i wi 

     

  

 

VBGM 84.14 4 422.9573     0 
 

41.91 

Maranhão 
VBGMb 97.42 4 423.6169 0.659 

 

30.13 

Gompertz 92.31 4 424.0981 1.141 
 

23.69 

 

Richards 85.99 5 427.5244 4.567 4.27 

     

  

            

 

VBGM 11,23 4 1072,636 0 60.15 

PE 
VBGMb 23,01 4 1073,460 0.824 39.84 

Gompertz 11,70 4 1090,243 17.607 0.01  

 

Richards 11,72 5 1251,523 178.887 > 0.0001 

     

  

            

 

 Por fim, a longevidade (idade com que a espécie atinge 95% do L∞) foi estimada para  

D. guttata em 21,1 anos no Maranhão e 24,1 anos em Pernambuco. O tamanho de maturação, 

baseado na idade de 4,5 anos (GIANETI, 2011) foi estimado em 48,03 cm para o Maranhão e 

44,15 cm para Pernambuco. 
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Discussão 

 A precisão da estimativa de idade e consequentemente dos modelos de crescimento são 

influenciadas pela interpretação dos padrões de deposição das bandas (marcas), por existir uma 

subjetividade nessa interpretação, criada pela variabilidade de deposição dessas marcas 

(CAILLIET et al. 2006). As vértebras analisadas de D. guttata apresentaram uma nítida 

visualização das marcas de crescimento, assim como para D. dipterura (SMITH et al., 2007) e 

D. guttata em Caiçara do Norte (GIANETI, 2011), não havendo a necessidade da utilização de 

técnicas de coloração no presente trabalho, diferentemente dos trabalhos realizados por ISMEN 

(2003) e YELDAN et al. (2008) que utilizaram cristal violeta e nitrato de prata, respectivamente, 

como corante nas vértebras de D. pastinaca. 

Além de apresentarem uma ótima visualização dos anéis, as vértebras da espécie em 

estudo demonstraram excelentes índices do percentual de erro entre as leituras (IAPE), com 

valores médios muito abaixo dos 10%, valor sugerido por CAMPANA (2001) como aceitável na 

precisão das mesmas. 

A validação do período de formação das marcas de crescimento é essencial quando são 

utilizadas estruturas rígidas na estimação de idades (BROTHERS 1983). De acordo com 

BEAMISH e MCFARLANE (1983) o sucesso da validação depende da clareza da formação 

anual das marcas de crescimento em todas as classes de idade da população. A formação única e 

anual dessas marcas é uma característica padrão dos batoídeos (CAILLIET e GOLDMAN 2004; 

JACOBSEN e BENNETT 2010). 

Através da metodologia de caracterização de borda da vértebra, usada por CARLSON et 

al. (1999) e LESSA et al. (2000), para obter uma maior precisão do período de formação dos 

anéis, foi possível observar uma tendência de formação de um anel de crescimento por ano nas 

vértebras de D. guttata, coincidindo com uma característica de deposição que parece ser comum 

nas espécies do gênero Dasyatis (COWLEY 1997; ISMEN 2003; SMITH et al. 2007; YELDAN 

et al. 2008; PIERCE e BENNETT 2010; GIANETI, 2011). 

GIANETI (2011) encontrou os menores valores do incremento marginal para D. guttata 

em meados da primavera (últimos meses do ano) bem como a deposição dos anéis de D. 

fluviorum também ocorreram próximos à primavera (PIERCE e BENNETT 2010), corroborando 

os resultados encontrados no presente estudo onde o mês de dezembro apresentou o maior valor 

percentual de representatividade de indivíduos que possuíam marcas translúcidas na borda de 

suas vértebras em relação ao mês de captura (64.3%).  

No presente estudo, não foi possível obter o período de formação anual dos anéis etários 

por intermédio da análise do incremento marginal relativo, pois a mesma não apresentou 
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diferenças significativas ao longo dos meses. LESSA e SANTANA (1998) observaram que a 

ausência de diferenças significativas no incremento marginal pode ser consequência de um longo 

período na formação dos anéis, devido à temperatura estável da área. CAILLIET (1990) e 

CAMPANA (2001) também apontam o tamanho pequeno de amostras em alguns meses ou para 

determinadas classes de idade como fator limitante para a ausência de diferenças significativas. 

De acordo com BROTHERS (1983), o longo período de coleta de dados pode causar uma 

variabilidade na contagem das marcas anuais que, como sugerido por LESSA et al. (2006) não 

são formadas ao mesmo tempo devido aos eventos do ciclo de vida. Ambos os casos citados 

foram encontrados no presente estudo. 

Em função da necessidade de melhores estimativas dos parâmetros de crescimento de 

elasmobrânquios, o uso de diferentes modelos constitui ainda uma abordagem pouco comum e 

apenas recentemente vem sendo utilizada (LESSA et al. 2004; KATSANEVAKIS 2006; 

THORSON e SIMPFENDORFER 2009; BARRETO et al. 2011). Tal abordagem requer um 

critério para selecionar o melhor modelo, este critério é baseado na determinação do peso dos 

mesmos através do critério de informação de Akaike (AIC), o qual é utilizado como indicativo 

de melhor ajuste do modelo (BURNHAM e ANDERSON 2002; KATSANEVAKIS 2006). O 

modelo o qual apresenta o menor valor de AIC é indicado para representar o crescimento da 

espécie. 

Para este estudo foram testados quatro modelos de crescimento, dos quais o indicado 

como modelo que melhor descreveu o crescimento dos indivíduos provenientes do Maranhão e 

de Pernambuco foi o de von Bertalanffy, corroborando com a tradicional utilização desta função 

de crescimento para descrição do crescimento de espécies de elasmobrânquios (CAILLIET e 

GOLDMAN 2004). 

Os parâmetros de crescimento dos modelos utilizados no presente trabalho não diferiram 

entre os sexos para nenhum período analisado. Alguns autores, também, não observaram esta 

diferença, ao contrário de outros, como pode-se observar na Tabela 7. 
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Tabela 7 – Parâmetros de crescimento de von Bertalanffy (VBGM) para raias do gênero Dasyatis em 

diversas regiões. 

 

Região Espécie L∞ (cm) k t0 Referência 

 

Turquia D. pastinaca 

 

121,5 0,09 -1,615 Ismen (2003) 

Turquia D. pastinaca 249,9 0,03 -2,2 Yeldan et al. (2007) 

África do Sul D. chrysonota 53,2 0,17 -3,65 Cowley (1997) - machos 

 

México  

93,1 0,07 -4,48 Cowley (1997) - fêmeas 

D. dipterura 62,2 0,10 -6,80 Smith et al. (2007) - machos  

  

92,4 0,05 -7,61 Smith et al. (2007) - fêmeas 

Austrália D. fluviorum 73,39 0,10 -1,46 Pierce and Bennett (2010) - machos 

  

147,48 0,03 -3,93 Pierce and Bennett (2010) - fêmeas 

Brasil (RN) D. guttata 100,8 0,07 -2,18 Gianeti (2011) - machos 

  

137,6 0,06 -1,86 Gianeti (2011) - fêmeas 

Brasil (MA) D. guttata 62,08 0,20 -2,93 Presente estudo 

Brasil (PE) D. guttata 66,01 0,18 -1,64 Presente estudo 

  

 

   

 

         

 

 É possível dizer que existe um padrão de crescimento semelhante entre as espécies do 

gênero Dasyatis. Também, parece haver um crescimento distinto entre machos e fêmeas dentro 

deste gênero, apesar dos resultados do presente estudo não evidenciarem tal diferença. Mesmo 

com uma amostra semelhante, onde os indivíduos jovens predominaram, GIANETI (2011) 

encontrou valores do IAPE (10,56) e L∞ bem acima dos estimados no presente estudo. 

 Apesar de existir uma diferença de quase 20 anos nas amostras coletadas em 

Pernambuco, a comparação entre as taxas de crescimento nos dois períodos não apresentou 

diferenças significativas, o que indica que a espécie não sofreu mudanças na sua estratégia de 

crescimento ao longo dos anos. Comparando as taxas de crescimento entre Pernambuco e 

Maranhão, foi possível observar uma diferença no crescimento dos indivíduos capturados nos 

dois locais. 

Mesmo os tamanhos de maturação estimados para o Maranhão (48,03 cm) e para 

Pernambuco (44,15 cm) sendo próximos aos tamanhos encontrados por GIANETI (2011) no Rio 

Grande do Norte (43,5 cm machos e 51,3 cm fêmeas), quando comparados os parâmetros de 

crescimento de D. guttata encontrados por GIANETI (2011) com os parâmetros encontrados no 

presente estudo, percebemos que estes apresentam valores mais próximos aos de Pernambuco do 

que aos encontrados para os indivíduos capturados no Maranhão. Isto pode ser um indício de 

uma possível segregação na população de D. guttata que habita a região nordeste. 
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 A causa desta segregação pode ser atribuída as correntes costeiras, pois quando não são 

utilizadas como meio de dispersão por algumas espécies, são barreiras naturais às quais impedem 

a conexão entre os indivíduos das populações, mantendo-as, de certa forma, isoladas.  

De maneira geral existe um entendimento rudimentar das escalas espaciais sobre as quais 

as populações marinhas são conectadas via dispersão das fases iniciais de vida dos organismos. 

Um dos objetivos centrais da ecologia marinha é entender os fatores que regulam a abundância e 

distribuição das populações. Com este entendimento, podem-se gerar teorias capazes de prever 

os efeitos de alterações em parâmetros físicos e biológicos sobre a dinâmica das populações. Um 

componente crítico é quantificar as taxas de troca, ou conectividade entre subpopulações de 

organismos marinhos. A resolução desta questão tem impacto direto sobre nosso conhecimento 

de populações marinhas, ecologia de comunidades, mecanismos de divergência genética e 

evolução (COWEN et al., 2002). 

A ausência de dados empíricos sobre a conectividade de populações representa um 

obstáculo fundamental para qualquer compreensão abrangente da dinâmica populacional de 

organismos marinhos. O desafio, no entanto, é integrar esses dados em modelos espacialmente 

explícitos de populações marinhas. Identificar as escalas de conectividade da população e 

incorporar esses dados sobre as práticas de gestão de recursos exige a reunião de conhecimentos 

de ecologia, genética, oceanografia física, dinâmica de fluidos, matemática aplicada, ciência da 

computação, política e gestão.  

Dentro dessa abordagem, COWEN et al., (2002) recomendam a criação de Centros de 

Ecologia Marinha Integrados ao longo do litoral para minimizar tal problemática. Onde a 

integração de observações e modelagens multidisciplinares em ambientes marinhos será elevada 

a níveis que podem revolucionar a forma como vemos a dinâmica do oceano costeiro. 

O tamanho médio de nascimento utilizado no presente estudo foi estimado por GIANETI 

(2011) em 14,75 cm a partir de dados de medições do maior embrião a termo e o menor neonato 

de D. guttata capturados na região de Caiçara do Norte – RN, corroborando com os valores 

encontrados pelos seguintes autores: BIGELOW e SCHROEDER (1953) que sugeriram um 

tamanho de nascimento próximo de 15 cm de largura do disco para a espécie, baseado em 

embriões com 13,3 cm que apresentavam ainda pequenos sacos vitelínicos; THORSON (1983) 

que estimou um tamanho de nascimento entre 16-17,5cm de largura de disco e YOKOTA (2005) 

o qual encontrou valores entre 12,3 e 15,3 cm.  

Na amostra de Pernambuco para o segundo período, mais de 60% dos indivíduos eram 

neonatos, apresentando apenas a marca de nascimento em suas vértebras.  Por conta da alta 

abundância de indivíduos neonatos, e pelo fato de terem sido capturados indivíduos com 
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tamanhos acima do tamanho de maturação a região costeira de Pernambuco pode estar sendo 

utilizada pela espécie como um berçário, assim como sugerido por YOKOTA e LESSA (2006) 

que caracterizaram a área de Caiçara do Norte como um berçário primário para a espécie. 

Também pode existir uma segregação de profundidade em relação aos jovens e adultos como 

encontrado por HOLANDA et al. (2008) que obtiveram uma predominância de indivíduos 

maiores em profundidades acima de 50m. Entretanto, as áreas mais rasas podem, eventualmente, 

estar sendo visitadas por indivíduos adultos com objetivo de alimentação e/ou reprodução. 

Sugerem-se estudos sobre a biologia reprodutiva, assim como acerca dos hábitos alimentares 

para que se obtenham informações precisas sobre a dinâmica populacional da espécie na região 

em questão. 

STOBUTSKI et al. (2002) relataram que espécies da família Dasyatidae, incluindo 

congêneres de D. guttata, estão entre as espécies com as maiores mortalidades de indivíduos 

jovens e a menor capacidade de recuperação à depleção pela pesca em águas tropicais da 

Austrália, onde ocorre a pesca de arrasto para captura de camarão, a mesma realizada na costa do 

estado de Pernambuco e que, também, captura indivíduos jovens da espécie como fauna 

acompanhante. Tal pescaria, além de impedir a sustentabilidade, pode reduzir as possibilidades 

de recuperação desta e de outras espécies que sofrem com a falta de seletividade do aparelho de 

pesca utilizado. Portanto, é de grande importância que se dê uma atenção muito maior a essa 

modalidade de pesca que é extremamente danosa e apresenta um risco enorme ao ambiente 

marinho e consequentemente às espécies que nele vivem. Sugere-se um estudo para a confecção 

de dispositivos de exclusão de fauna acompanhante, para que exista o mínimo de seletividade 

nesta pesca, pois assim a atividade pode ser realizada de maneira sustentável. 

Pois, a sobrevivência de indivíduos na fase juvenil é essencial para o sucesso no 

crescimento de espécies de vida longa (FRISK et al. 2001), como é o caso da D. guttata. 

.  
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