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RESUMO

A biologia reprodutiva da raia-viola Rhinobatos percellens, que & comumente
capturada no litoral de Sao Paulo, foi estudada a partir de exemplares capturados
acidentalmente com pesca de arrasto de parelha de fundo entre llhabela (~24°00’S,
45°15°’W) e Cananéia (~25°10’S, 47°52’W). Em amostragens mensais de
setembro/2007 a agosto/2009 foram obtidos e analisados 752 exemplares de R.
percellens. A amplitude de comprimento total (CT) variou de 260 a 855 mm e de 271
a 1020 mm e o peso total (PT) de 48 a 2140 g e de 60 a 2982 g, para machos e
fémeas, respectivamente. Houve predominio dos machos nas classes de CT
intermediarias e das fémeas nos maiores CTs. A proporcdo sexual total foi 1,00 :
0,51 em favor dos machos porém, apenas entre os adultos o nimero de machos foi
significativamente maior que o de fémeas. A relacdo peso-comprimento foi
estabelecida para os sexos agrupados através da equagéo PT = 1,29x10°CT3™5. A
anatomia do aparelho reprodutor foi descrita para cada um dos estadios de
maturidade de ambos os sexos. Machos de todos os estadios de maturidade foram
capturados em todas as estagbes do ano, exceto na primavera/07, enquanto que em
nenhuma das estagcbes do ano foram capturados os sete estadios de maturidade
das fémeas. O CT médio de maturidade sexual foi 558 mm de CT para os machos e
592 mm de CT para as fémeas. O crescimento dos clasperes foi alométrico e
ocorreu em trés fases distintas, sendo a segunda caracterizada por rapido
crescimento num estreito intervalo de CT; a maioria dos clasperes a partir de 80-84
mm de comprimento esta rigida. O didmetro médio do maior ovécito maduro foi
29,86 mm, a fecundidade ovariana foi estimada em 6,59 ovécitos e a ovulagao
ocorre entre agosto e novembro. A fecundidade uterina variou de dois a 13 embrides
(média 4,88). Fémeas maiores tém ninhadas maiores e com embrides maiores; o
tamanho de nascimento foi estimado entre 182-197 e 260 mm de CT. Foi observada
paridade funcional de todos os érgéos do aparelho reprodutor de ambos os sexos. A
relacédo hepatossomatica apresentou variagao sazonal para machos e fémeas; nos
machos, as relagbes gonadossomatica e reprodutor-somatica oscilaram
suavemente, enquanto que para as fémeas revelaram os periodos de ovulagéo e de
gestacédo, respectivamente. A detecgdo do estadio de maturidade por observacgéo
externa é importante para a liberagdo de animais vivos, contribuindo para a
conservagdo da populagcdo. A presenca de muitas fémeas adultas nao gravidas
sugere que ha periodo de descanso entre as gestagdes e o reduzido numero de
gravidas evidencia a utilizagao ocasional do litoral de Sdo Paulo para a reproducéo
de R. percellens.

Palavras-chave: Rhinobatos percellens, Rhinobatidae, reprodugéo, anatomia.



ABSTRACT

The reproductive biology of the guitarfish Rhinobatos percellens, commonly caught in
the coast of S&o Paulo, was studied on the basis of specimens accidentally caught
by bottom pair trawlers between llhabela (~24°00’S, 45°15’'W) and Cananéia
(~25°10’S, 47°52’'W). In monthly samplings from September/2007 to August/2009 a
total of 752 specimens of R. percellens were captured. The total length (TL) ranged
from 260 to 855 mm and from 271 to 1020 mm and the total weight (TW) from 48 to
2140 g and from 60 to 2982 g, for males and females, respectively. There were
predomination of males in intermediate TL and of females in bigger TL. Total sex
ratio was 1,00 : 0,51 with males dominating, but only between adults the proportion
of males was significantly greater than females. The length-weight relationship was
established for both sexes together by the equation TW = 1,29x10°TL>". The
anatomy of the reproductive system was described for each maturity stage for both
sexes. All males’ maturity stages were captured in all the seasons, except in the
spring/2007; while none of the seasons were captured all the seven females’ maturity
stages. The mean TL of sexual maturity was 558 mm TL for males and 592 mm TL
for females. The clasper growth was allometric and in three distincted phases, with
faster growth in small TL range in the second phase; the majority of claspers were
rigid with 80-84 mm of clasper length. The mean diameter of the largest oocyte was
29,86 mm, the ovarian fecundity was 6,59 oocytes and the ovulation occurs between
August and November. The uterine fecundity ranged from two to 13 embryos (mean
4,88). Larger females have more numerous litters and with larger embryos; the size
at birth was estimated to be between 182-197 and 260 mm TL. All the organs
examined were both functional. The hepatosomatic relation varied seasonally for
males and females; for males, the relations gonadossomatic and reproductive-
somatic showed small oscillations, while for females they revealed the periods of
ovulation and gestation, respectively. The external detection of the maturity stages is
important to the liberation of living animals, contributing to the conservation of the
population. The presence of many non-pregnant adult females suggests a resting
period between gestations and the low number of pregnant reveals the occasional
utilization of Sdo Paulo coast for the reproduction of R. percellens.

Key-words: Rhinobatos percellens, Rhinobatidae, reproduction, anatomy.
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1. INTRODUCAO

O estudo da reproducgéo de peixes marinhos € assunto de grande relevancia,
pois sua compreensao e quantificacdo s&o ferramentas importantes no
entendimento da dinamica populacional, utilizagdo racional e conservagédo de um
ecossistema (ISAAC-NAHUM et al., 1983; VAZZOLER, 1996).

Tubardes, raias e quimeras sédo peixes cartilaginosos e formam a classe
Chondrichthyes. A histéria de vida da subclasse Elasmobranchii (tubarbes e raias)
data de cerca de 400 milhbes de anos, ainda no Periodo Devoniano (CASTRO,
1987; GROGAN & LUND, 2004), e parte deste sucesso pode ser atribuida, entre
outros aspectos, aos seus sofisticados mecanismos de reprodugdo (POUGH et al.,
2003). Atualmente, os elasmobranquios estdo representados por cerca de 1050
espécies, a maioria delas habitante do ambiente marinho (COMPAGNO, 2001).

Estes animais sdo considerados K-estrategistas, ou seja, apresentam baixa
taxa de crescimento populacional em qualquer nivel da abundancia da populagéo,
sem a capacidade de resposta forte e rapida a variagcbes de sua abundancia
(VOOREN & KLIPPEL, 2005). Além disso, caracterizam-se pelo crescimento lento,
grande tamanho corporal, baixa taxa de mortalidade natural relativa nos primeiros
estagios de vida, longevidade, maturidade sexual tardia, baixa fecundidade relativa e
nascimento de filhotes completamente formados (MURRAY, 1979; BRACCINI &
CHIARAMONTE, 2002).

A principal forma de impacto antrépico sobre as populagbes de
elasmobranquios é a atividade pesqueira, a qual estes animais mostram-se
particularmente vulneraveis, dados as caracteristicas biolégicas mencionadas
(THORSON, 1987; HOENIG & GRUBER, 1990; MOTTA, 2001). Somente niveis
moderados de pesca sdo suportados sem que ocorram deplecédo e colapso do
estoque (MUSICK, 2005). Em casos de elevada pressédo pesqueira, declinam mais
rapidamente e n&o se recuperam das redugdes populacionais como ocorre com a
maioria dos peixes 6sseos (SMINKEY & MUSICK, 1996). Nestes casos, a populacao
precisa de um longo tempo para voltar a sua abundéancia anterior (VOOREN &
KLIPPEL, 2005).

O crescimento das populagbes de elasmobranquios é comprometido,
principalmente, de duas formas, ambas associadas a pesca intensiva: a captura de

fémeas reprodutoras reduz o numero de neonatos e a captura de neonatos e jovens
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reduz o numero de novas fémeas reprodutoras, o que torna extremamente
necessaria a sobrevivéncia de neonatos e de adultos em numero suficiente para
manter a popula¢ao (VOOREN & KLIPPEL, 2005).

Apesar de muitos elasmobranquios terem reduzido valor comercial, o impacto
econdémico do colapso de seus estoques pode ser similar ao das espécies mais
produtivas, devido a maior duragéo do tempo de recuperacéo e da perda econdmica
(MUSICK, 1999).

N&o obstante, existem registros de pescarias dirigidas a varias espécies de
elasmobranquios. Estas tém sido de curta duragdo, com elevadas capturas durante
5-20 anos, seguidas por um rapido declinio até o colapso. Isto acontece porque
elevadas capturas de animais K-estrategistas excedem rapidamente a capacidade
de suporte da populagéo, causando o declinio rapido e continuo da mesma
(HOENIG & GRUBER, 1990; PRATT & CASEY, 1990; VOOREN & KLIPPEL, 2005).

Apesar das pescarias dirigidas serem a causa do colapso dos estoques de
numerosas espécies de elasmobranquios, a maior ameaga aos elasmobranquios
tem sido a captura acidental com elevada mortalidade em pescarias mistas
(MUSICK et al., 2000; MUSICK, 2005). Nessas pescarias, espécies com taxas de
producdo maiores sustentam a atividade pesqueira, enquanto espécies com menor
potencial de recuperagao populacional sdo levadas ao colapso ou mesmo a extingdo
(PRATT & CASEY, 1990; VOOREN & KLIPPEL, 2005).

As pescarias mistas sao numerosas, devido a ocorréncia em grande numero
de espécies de peixes de valor comercial numa mesma area, sobretudo no ambiente
bentbnico; todas podem ser capturadas por apenas uma arte de pesca nao seletiva,
sendo a rede de arrasto-de-fundo a mais utilizada (MUSICK et al., 2000; VOOREN &
KLIPPEL, 2005).

Tanto as pescarias dirigidas com captura acidental quanto pescarias mistas
causam impactos ao ambiente e a conservagéo dos elasmobranquios (COMPAGNO,
1990; VOOREN & KLIPPEL, 2005). Os organismos capturados que nao séo o alvo
da pesca sao designados como by-catch ou fauna acompanhante. Estes
rotineiramente sdo descartados mortos ou moribundos porque tém reduzido ou
nenhum valor comercial ou porque sua captura € proibida por lei (COMPAGNO,
1990; HALL, 1996).

Elevadas taxas de fauna acompanhante sdo preocupantes porque podem
afetar espécies ameacadas (HALL, 1996; STOBUTZKI et al., 2001). No caso dos
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elasmobranquios, que sao predadores, o rapido declinio populacional pode ter
efeitos negativos ndo sé6 em suas presas-alvo, mas até efeitos secundarios e
terciarios nas espécies que ndo sédo suas presas, devido a relagdes troficas
complexas que envolvem estes organismos (MUSICK, 2005).

Nas ultimas décadas, a captura de elasmobranquios vem crescendo
acentuadamente em todo o mundo, com capturas anuais superiores a um milh&do de
toneladas, valor possivelmente subestimado por n&o incluir numerosas atividades de
pesca de menor escala assim como descartes de espécies de baixo interesse
comercial, 0 que poderia representar um numero pelo menos duas vezes superior ao
das estatisticas oficiais (BONFIL, 1994). Ao longo de toda a costa brasileira, a frota
pesqueira industrial e a artesanal capturam elevado numero de elasmobranquios
como fauna acompanhante (LESSA et al.,, 1999). Juntamente com o aumento na
captura dos elasmobranquios, vem aumentando o interesse sobre a biologia e sobre
a importancia da retirada de espécies de um ecossistema como fauna
acompanhante (CEDROLA et al., 2005; MARSHALL et al., 2007).

Apesar de a reprodugédo ser um aspecto critico no sucesso do manejo de
pescarias (PRATT & OTAKE, 1990), os dados de captura e biologia basica das
espécies de elasmobranquios ainda sdo escassos no litoral brasileiro, a despeito
desses animais serem importantes para a pesca (MOTTA, 2001). Dentre os
elasmobranquios da costa atlantica da América do Sul, as raias sao mais
negligenciadas e menos estudadas que os tubardes (MENNI & STEHMANN, 2000).

No Estado de Sao Paulo, a raia-viola Rhinobatos percellens Walbaum, 1792 &
comumente capturada por diversas modalidades de pesca-de-arrasto que atuam na
regido. Entretanto, estudos especificos que detalham informagdes biolégicas da

espécie sao escassos e inexistentes no Sudeste brasileiro.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo é analisar e estudar a biologia reprodutiva de

Rhinobatos percellens da plataforma continental do Estado de S&o Paulo.

Objetivos Especificos

- Verificar a ocorréncia sazonal dos sexos em diferentes estadios de
maturidade;

- Identificar o periodo reprodutivo da espécie na area de estudo;

- Determinar o comprimento médio de primeira maturag&o sexual;

- Determinar a fecundidade uterina e ovariana;

- Determinar o tamanho ao nascer;

- Propor método de reconhecimento externo dos diferentes estadios de
maturidade;

- Comparar os parametros reprodutivos aqui observados com aqueles obtidos
em outros estudos.

- Fornecer dados que subsidiem futuros planos de manejo e outras politicas

publicas que objetivem a conservagéo desta espécie na area em questao.
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3. REVISAO DA LITERATURA

As raias-viola, familia Rhinobatidae Miiller & Henle, 1837, sao representadas
por quatro géneros (Aptychotrema NORMAN, 1926, Rhinobatos LINCK, 1790,
Trygonorrhina MULLER & HENLE, 1838 e Zapteryx JORDAN & GILBERT, 1880) e
cerca de 44 espécies (COMPAGNO, 2005).

Distinguem-se morfologicamente das demais raias pelo focinho projetado
anteriormente em forma de seta e parte posterior do corpo com pedunculo caudal
destacado, duas nadadeiras dorsais e nadadeira caudal desenvolvidas. Sdo animais
gue vivem normalmente em aguas rasas costeiras e estuarinas de regides tropicais,
subtropicais e temperadas, geralmente associados ao substrato arenoso ou lamoso
(McEACHRAN & CARVALHO, 2002).

Além dos estudos sobre a reprodugao, apresentados a seguir, mundialmente,
outros trabalhos com Rhinobatidae envolvem, em sua grande maioria, aspectos
taxondmicos (e.g., NORMAN, 1926; LAST, 2004; LAST et al., 2004; BEN SOUISSI et
al., 2007), aspectos alimentares (e.g., CAPAPE & ZAOUALI, 1979; LESSA, 1982;
WILGA & MOTTA, 1998; ABDEL-AZIZ et al., 1993; SHIBUYA et al., 2005; ISMEN et
al., 2007; MARSHALL et al., 2007; NAVIA et al., 2007), idade e crescimento (e.g.,
LESSA, 1982; ROSSOUW, 1984; ISMEN et al., 2007; BASUSTA et al., 2008),
aspectos fisiolégicos (e.g., DONALD et al., 2004), distribuicdo e dinamica
populacional (e.g., LESSA, 1982; MARTINS, 2005) e pesca e conservagao (e.g.,
LESSA, 1982; SALAZAR-HERMOSO & VILLAVICENCIO-GARAYZAR, 1999;
MARQUEZ-FARIAS, 2005; VOOREN et al., 2005; MEJIA-FALLA et al., 2006;
BIZZARRO et al., 2009).

As raias da familia Rhinobatidae apresentam como forma de reprodugéo a
viviparidade lecitotrofica (WOURMS, 1977; McEACHRAN & CARVALHO, 2002;
MUSICK & ELLIS, 2005). Esta estratégia de reproducgéo envolve a retengdo no utero
de ovos fertilizados ao longo do desenvolvimento embrionario, sem nenhuma
contribuicdo materna adicional além do vitelo do ovo. Nos Rhinobatidae, uma
capsula temporaria envolve os embrides no inicio da gestacdo, da qual eles
emergem para completar o desenvolvimento no utero (WOURMS, 1977). Pode haver
diapausa ou atraso no desenvolvimento embrionario, descrita inicialmente em

Rhinobatidae por Lessa (1982) na espécie R. horkelii, o que ocorre quando o
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embrido é mantido num estado de animagao suspensa, no estagio de blastocisto,
prolongando a gestacdo (RENFREE & SHAW, 2000).

Os estudos sobre a biologia reprodutiva de Rhinobatidae sdo numerosos em
varias regides do mundo. No Mar Mediterraneo, Rhinobatos cemiculus foi estudada
por Capapé & Zaouali (1994) e R. rhinobatos por Abdel-Aziz et al. (1993), Ismen et
al. (2007) e Enajjar et al. (2008); no Pacifico Oriental, R. productus teve a
reproducdo estudada por Marquez-Farias (2007) e Z. xyster por Mejia-Falla et al.
(2006); no Atlantico Central Ocidental, R. lentiginosus por Hamlett et al. (1998a) e
Hensley et al. (1998) e Zapteryx exasperata por Villavicencio-Garayzar (1995); no
Indo-Pacifico, R. hynnicephalus por Wenbin & Shuyuan (1993) e Kume et al. (2009);
na Australia, Trygonorrhina fasciata por Marshall et al. (2007) e Aptychotrema
rostrata por Kyne & Bennett (2002).

No Brasil a familia esta representada pelos géneros Rhinobatos e Zapteryx e,
pelo menos, quatro espécies, a saber: Zapteryx brevirostris (MULLER & HENLE,
1841), Rhinobatos lentiginosus GARMAN, 1880, R. horkelii MULLER & HENLE,
1841 e R. percellens WALBAUM, 1792 (FIGUEIREDO, 1977; MENNI & STEHMANN,
2000; VOOREN et al, 2005). O género Rhinobatos difere-se de Zapteryx
basicamente pelo focinho mais longo, com angulagdo menor do que 90° e pela
presenca de duas cristas dérmicas projetadas da margem posterior do espiraculo
(BIGELOW & SCHROEDER, 1953, GOMES & GADIG, 2003).

Zapteryx brevirostris ocorre na plataforma continental do Atlantico Sul
ocidental, desde o Rio de Janeiro até a Argentina (FIGUEIREDO, 1977,
McEACHRAN & CARVALHO, 2002) e foi bem estudada sob diversos aspectos: a
reproducdo por Batista (1991) no Rio de Janeiro, por Ponz-Louro (1995) e Martins
(2005) ambos os estudos em Ubatuba, litoral norte de Sao Paulo, e por Abilhoa et al.
(2007) em Santa Catarina; a alimentagé&o foi analisada por Pasquino & Gadig (2004)
e Marion (2009) também na costa de Sao Paulo; aspectos da estrutura populacional
por Batista (1987), Santos et al. (2006) e Pasquino (2006) no Rio de Janeiro, Parana
e Sao Paulo, respectivamente. O primeiro nascimento em cativeiro desta espécie foi
registrado no Brasil por Gonzalez (2004). Ela ainda consta nos levantamentos
faunisticos realizados por Barcellos (1963), Gadig (1998), Menni & Stehmann (2000),
Chaves et al. (2003), Costa & Chaves (2006), Tamini et al. (2006) e Menni & Lucifora
(2007).



17

Rhinobatos lentiginosus, de ocorréncia confirmada no Atlantico Norte
ocidental, ocorre apenas no Nordeste brasileiro, onde aspectos morfométricos foram
estudados por Lima (2007). Fora do Brasil algumas informagdes sobre parte de sua
biologia reprodutiva sdo encontradas nos trabalhos de Hamlett et al. (1998a) e
Hensley et al. (1998) e sobre aspectos funcionais da alimentagcdo no estudo de
Wilga & Motta (1998). Apesar do trabalho de Lima (2007) no Nordeste, a ocorréncia
desta espécie em aguas brasileiras é considerada duvidosa (GADIG, O.B.F.',
comun. pes.).

Rhinobatos horkelii € outro Rhinobatidae de distribuicdo geografica restrita ao
Atlantico Sul ocidental, desde o Rio de Janeiro até a Argentina (FIGUEIREDO, 1977;
McEACHRAN & CARVALHO, 2002) e os dados disponiveis sobre a biologia e
dindmica populacional sao restritos a plataforma continental do Rio Grande do Sul,
onde a espécie foi amplamente estudada (LESSA, 1982; LESSA et al., 1986), além
de alguns dados da costa Norte de Sao Paulo (PONZ-LOURO, 1995). De acordo
com Vooren et al. (2005), R. horkelii, classificada pela IUCN como “criticamente em
perigo” (LESSA & VOOREN, 2007), é o elasmobranquio de status populacional mais
ameacado, com abundancia atual reduzida a cerca de 16% da original. Ela foi
intensamente explorada pela frota pesqueira industrial da regido Sul do Brasil, com
perfil de captura marcado por um pico em 1984 (quase 2000 toneladas), seguido de
declinio acentuado nos anos seguintes (entre 200-300 toneladas/ano). Entre 1975 e
1986 estima-se que foram capturados cerca de 2,6 milhdes de individuos adultos
naquela area; com média de 100.000 fémeas gravidas por ano e considerando-se a
média de seis embrides nascidos a cada gestacéao, calcula-se que foram mortos 6,6
milhdes de neonatos em 11 anos (VOOREN et al., 2005). A espécie aparece em
muitos levantamentos faunisticos regionais (e.g.: FIGUEIREDO, 1977; GADIG, 1998;
MENNI & STEHMANN, 2000; CHAVES et al., 2003; MENNI & LUCIFORA, 2007).

Esta nédo € a unica espécie de Rhinobatidae sob algum tipo de ameacga. Por
habitarem aguas rasas da plataforma continental, muitos representantes deste grupo
tém sido frequentemente capturados como produto ou subproduto de diversas
pescarias de pequena, média e larga escala. E o impacto de tais capturas na
conservagédo dos Rhinobatidae pode ser dimensionado através da constatacéo de

que 28 das 44 espécies desta familia aparecem na Lista Vermelha de Espécies

! GADIG, O.B.F., Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Campus
Experimental do Litoral Paulista, Sao Vicente, SP, Brasil.
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Ameacadas da IUCN (IUCN, 2010). Destas, 20 sdo do género Rhinobatos e cinco
sdo encontradas no Oceano Atlantico: R. cemiculus GEOFFROY SAINT-HILAIRE,
1817, R. rhinobatos (LINNAEUS, 1758), R. thouin (ANONYMOUS, 1798), R. blochii
(MULLER & HENLE, 1841) e R. horkelii MULLER & HENLE, 1841 (IUCN, 2010). Os
estudos de biologia reprodutiva de R. rhinobatos (ABDEL-AZIZ et al., 1993; ISMEN
et al., 2007; ENAJJAR et al., 2008) e R. cemiculus (CAPAPE & ZAOUALI, 1994) sdo
restritos ao Mar Mediterraneo; a presenca de R. thouin no Atlantico é incerta (WHITE
& MARSHALL, 2006) e nenhum trabalho publicado sobre biologia reprodutiva desta
espécie foi encontrado até o momento, bem como para R. blochii.

Rhinobatos percellens (Figura 1), vulgarmente chamada de raia-viola,
distribui-se sobre a plataforma continental do Atlantico ocidental, desde o Panama
até possivelmente o Sul do Brasil (FIGUEIREDO, 1977; McEACHRAN &
CARVALHO, 2002). Os dados prévios na literatura indicam que cresce até cerca de
100 cm de comprimento total, vive normalmente sobre substratos ndo consolidados,
até cerca de 110 m de profundidade, onde se alimentam preferencialmente de
invertebrados bentdnicos, sobretudo pequenos crustaceos (BIGELOW &
SCHROEDER, 1953; FIGUEIREDO, 1977; MENNI & STEHMANN, 2000;
McEACHRAN & CARVALHO, 2002).

Foto: Fernanda Rocha

Figura 1: Exemplar de Rhinobatos percellens com 635 mm de comprimento total. Escala: 30 cm.

Esta espécie aparece em diversos levantamentos faunisticos regionais,
dentro de sua area de distribuicdo conhecida, entre os quais se destacam: Bigelow &
Schroeder (1953), Figueiredo (1977), Gadig (1998), Mazzoleni & Schwingel (1999),
Guéguen (2000), Menni & Stehmann (2000), McEachran & Carvalho (2002), Gomes



19

& Gadig (2003), Chaves et al. (2003), Costa & Chaves (2006) e Mejia-Falla et al.
(2007).

Lima (2007) estudou padrbes de discriminacédo morfolégica entre as espécies
R. percellens e R. lentiginosus utilizando técnicas multivariadas e morfometria
geométrica e concluiu que, proporcionalmente, o disco de R. percellens é mais largo,
tanto em comprimento quanto em altura, que o de R. lentiginosus.

Cervigén & Alcala (1999), na Venezuela, Shibuya et al. (2005), na costa da
Paraiba e Durigon (2008), no litoral de Sdo Paulo, estudaram a alimentacédo de R.
percellens e, de uma forma geral, verificaram que a dieta é predominantemente
composta por crustaceos da familia Caridae.

Ao listar as espécies de elasmobranquios capturados pela pesca artesanal na
costa sul do Parana e norte de Santa Catarina, Costa & Chaves (2006) puderam
inferir que R. percellens, uma das espécies mais presentes nos desembarques,
utiliza a area em questdo, ao menos, durante parte de sua gestacéo. Este fato &
preocupante, pois, de acordo com Santos et al. (2006), a espécie possui importancia
comercial no litoral do Parana. No entanto, a dificuldade normalmente encontrada na
separacdo desta espécie em relacdo a R. horkelii, pode gerar erros interpretativos
importantes no que se refere a abundancia de ambas em cada area geografica, ja
que R. percellens aparentemente néo é abundante na costa sul do Brasil (GADIG,
0.B.F.2, comun. pes.).

Em &aguas caribenhas, onde esta espécie consta como o unico Rhinobatidae
(MEJIA-FALLA et al., 2007), sua condigdo reprodutiva foi avaliada por Grijalba-
Bendeck et al. (2008). Os autores verificaram que os desenvolvimentos vitelogénico
e embrionario eram simultdneos e admitem a possibilidade de haver diapausa no
desenvolvimento embrionario. Neste caso também aparentemente ha incoeréncia
nos dados de Mejia-Falla et al. (2007), visto que a distribuigcdo geografica atribuida a
R. lentiginosus também incluiria a regido caribenha.

No Nordeste do Brasil, no municipio de Caigcara do Norte, litoral do Rio
Grande do Norte, Barbosa (2006) verificou a presenca de todas as fases de vida ao
longo do ano, sendo que neonatos e jovens representaram cerca de 70% da
amostra total. De acordo com Yokota (2005) e Yokota & Lessa (2006), este

predominio de juvenis caracteriza a utilizagdo das aguas costeiras da regiao de

2 GADIG, O.B.F., Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Campus
Experimental do Litoral Paulista, Sao Vicente, SP, Brasil.
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Caigara do Norte por R. percellens como area de bercgario primario e secundario
durante todo o ano.

O primeiro caso de ma formacao embrionaria em R. percellens foi registrado
por Bornatowski & Abilhoa (2009). Em uma fémea gravida capturada na Baia de
Paranagua, litoral do Parana, os autores encontraram um embrido com duas
cabecas, nadadeiras peitorais ndo fusionadas as cabecas e nadadeiras dorsais e
caudal enroladas e deformadas. Os demais embrides estavam em condi¢cbes

normais.
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4. JUSTIFICATIVA

Rhinobatos percellens € comum sobre a plataforma continental do Sudeste
brasileiro, onde possivelmente ocorre simpatricamente com R. horkelii pelo menos
em parte desta regido. A espécie estudada foi classificada pela IUCN como
ameacada de extingdo mesmo sem estudos especificos, devido a similaridade com
R. horkelii e por também ser capturada por pesca intensa (CASPER & BURGESS,
2004). Estudos sobre a biologia de R. percellens sao, portanto, fundamentais na
medida em que poderdo fornecer subsidios para que se estabelecam parametros
comparativos com sua congénere R. horkelii, objetivando evitar o mesmo fendmeno
de deplecgao constatado no sul do Brasil, por meio de agbes que visem o manejo das

pescarias deste recurso pesqueiro ao longo de sua area de distribuigao.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Area de Estudo e Amostragem

Os exemplares aqui estudados foram capturados como fauna acompanhante
ou by-catch da pesca de arrasto de parelha de fundo que opera na plataforma
continental de Sao Paulo, entre as is6batas de 10 e 50 m, desde o litoral Norte, nas
proximidades do municipio de llhabela (~24°00’S, 45°15'W), até o litoral Sul, nas
proximidades do municipio de Cananéia (~25°10’S, 47°52’'W) (Figura 2).

As amostragens junto as embarcagbes Antares | & Polares Ill e Eldorado &
Araguaia se deram no Terminal Publicos Pesqueiro de Santos (TPPS), com
frequéncia mensal, entre setembro/2007 e agosto/2009, perfazendo 24 meses de

amostragem.

. A |
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Figura 2: A, mapa do Brasil com destaque para o Estado de Sao Paulo; B, Estado de Sdo Paulo com
destaque para a area de estudo; C, area de estudo com localizagdo dos pontos de coletas.

A pesca de arrasto-de-parelha é uma das mais tradicionais e importantes no
segmento industrial da regiao Sudeste-Sul (CASTRO et al., 2003; MADUREIRA &
ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 2005). A pesca de parelha é uma pescaria
multiespecifica de peixes 6sseos demersais, sendo que na Regido Sudeste as
principais espécies eletivas das capturas da Familia Sciaenidae: corvina
(Micropogonias furnieri), goete (Cynoscion jamaicensis), peixe-porco (Balistes
capriscus) e pescadinha-real (Macrodon ancylodon) (VALENTINI & PEZZUTO,
2006).
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No litoral do Estado de Sao Paulo a plataforma continental é larga, com cerca
de 230 km em frente a cidade de Santos, com topografia suave e is6batas dispondo-
se paralelamente a linha de costa (CASTRO et al, 2006). As condigbes
oceanograficas apresentam variabilidade sazonal acentuada, principalmente devido
a intrusdo das aguas relativamente frias da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS)
principalmente no final da primavera e do verao; no inverno, com o recuo da massa
da ACAS para a margem da plataforma continental, a distribuicdo vertical da
temperatura da maior parte da plataforma continental torna-se homogénea
(CARVALHO, 2009). A temperatura superficial média da agua varia de 25-27°C no
verdo a 20-23°C no inverno, enquanto que as temperaturas nas proximidades do
fundo se aproximam de 20-23°C na faixa mais interna da plataforma continental
(CASTRO et al., 2006).

5.2. Triagem

A separagédo dos animais utilizados neste estudo foi feita ainda a bordo pela
tripulacédo dos barcos, que ja os desembarcava em sacos por estacdo de pesca,
juntamente com dados completos de captura (data, local, coordenadas geogréficas,
hora e profundidade das capturas).

No laboratério Didatico da UNESP, Campus Experimental do Litoral Paulista,
em Sao Vicente, SP, os animais recebidos foram triados e receberam etiqueta
individual (em numero crescente sequencial), também foram identificados quanto a
espécie com base em Figueiredo (1977) e Gomes et al. (1997), medidos quanto ao
comprimento total (CT) e largura do disco (LD) (ambos em mm), pesados quanto ao
peso total (PT, em g) e determinado o sexo. Em seguida, foram embalados
individualmente em sacos plasticos e mantidos em frigorifico a -15°C até a
evisceracao. Desta forma, todas as analises da biologia reprodutiva de R. percellens

foram feitas com material apds descongelamento.
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5.3. Obtengao dos Dados Bioldgicos

Como a separacao inicial dos animais foi feita ainda a bordo pela tripulagcéo
do barco, as amostras de Rhinobatos ocasionalmente também incluiam exemplares
de R. horkelii. Antes da evisceragdo e para assegurar a correta separagao das
congéneres, foi obtido um conjunto de seis fotografias (Figura 3) de cada exemplar
de Rhinobatos sp. analisado, mantidas em um banco de imagens e utilizadas

quando a confirmacgéo posterior da espécie foi necessaria.

Fotos: Fernanda Rocha

Figura 3: Exemplo do conjunto basico de fotografias obtidas de cada exemplar de Rhinobatos sp.
(CT =720 mm): a, vista dorsal total; b, vista ventral total; ¢, por¢ao inicial do peddnculo caudal em
vista dorsal; d, vista ventral da cabega; e, detalhe ventral — boca e narinas; f, sulcos peitorais ventrais.

Durante a evisceracdo dos exemplares, os constituintes do aparelho
digestorio foram individualizados, etiquetados, acondicionados em tecido de lycra®
poroso (meia feminina), fixados em formol 4% e conservados em alcool 70%, para
estudos posteriores de biologia e anatomia alimentar. Além disso, foi obtido o peso
do figado (em g). ApOGs a evisceracao, os exemplares foram re-congelados e
armazenados em frigorifico a -15°C, para estudos anatébmicos e taxondmicos
posteriores, no ambito de outras linhas de pesquisa.

A metodologia utilizada nas observagdes do aparelho reprodutor foi adaptada
a presente amostra de R. percellens, segundo principalmente Lessa (1982), Lessa et
al. (1986), Capapé & Zaouali (1994), Girard et al. (2000) e Kyne & Bennett (2002).

As analises do aparelho reprodutor dos machos foram baseadas nas

seguintes medidas e observagbes: clasperes - comprimento da margem interna,
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grau de calcificacdo de sua cartilagem de sustentacdo e comprimento de sua
glandula; testiculos (sem remogao do érgéo epigonal) — comprimento, largura, peso,
morfologia geral dos lobos e didmetro do maior I6bulo testicular (quando visiveis);
ductos espermaticos — morfologia geral, largura dos epididimos e presenca de
esperma. No caso das fémeas, os ovarios (sem remoc¢ao do 6rgdo epigonal) foram
observados quanto ao peso, comprimento, largura, grau de desenvolvimento,
numero de ovécitos maduros e didmetro do maior ovécito; das glandulas
nidamentarias, foram obtidos peso e largura; os uteros foram observados quanto ao
comprimento, largura e peso. Nas fémeas gravidas, cada utero teve seu conteudo
examinado para a contagem de ovos encapsulados ou embrides e destes, foram
obtidos dados de sexo, comprimento total, peso total, peso do saco vitelinico externo
(quando presente) e comprimento da margem interna dos clasperes dos machos.

Todos os dados morfométricos e pesos foram tomados separadamente em
ambas as estruturas pares, sempre em milimetros ou em gramas, respectivamente
com duas e quatro casas decimais de precisdo. O comprimento de cada um dos
orgaos citados anteriormente foi tomado paralelo ao eixo antero-posterior do animal
e a largura, perpendicular a este eixo. As nomenclaturas anatbémicas utilizadas
seguem as propostas por Deluliis & Pulera (2007).

Os estadios de maturidade foram determinados com base em Ponz-Louro
(1995), Girard & Du Buit (1999) e Kyne & Bennett (2002) (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1: Critérios utilizados na determinagdo dos estadios de maturidade dos machos de
Rhinobatos percellens; adaptados de Ponz-Louro (1995), Girard & Du Buit (1999) e Kyne & Bennett
(2002).

Estadio Descrigao
A imaturo: clasperes pequenos e flexiveis (menores que as nadadeiras pélvicas);
testiculos e ductos espermaticos pouco visiveis macroscopicamente;
B em maturagdo: clasperes em desenvolvimento (maiores que as nadadeiras
pélvicas) e flexiveis, testiculos e ductos espermaticos iniciando desenvolvimento;
c adulto/maduro: clasperes desenvolvidos e rigidos, testiculos vascularizados e

lobulados, ductos espermaticos meandrados.
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Tabela 2: Critérios utilizados na determinagao dos estadios de maturidade das fémeas de Rhinobatos
percellens; adaptados de Ponz-Louro (1995), Girard & Du Buit (1999) e Kyne & Bennett (2002).

Estadio Descrigao

A imatura: ovarios pequenos, sem ovocitos, Uteros filiformes, glandulas nidamentais
nado desenvolvidas;

em maturagdo: ovarios em desenvolvimento, com ovdcitos claros, visiveis
B macroscopicamente, uteros em processo de alargamento, glandulas nidamentais
em desenvolvimento;

c madura: ovarios com ovocitos no inicio da vitelogénese (ndo maduros), uteros
largos (em forma de garrafa), glandulas nidamentais desenvolvidas;

madura/em ovulagao: ovarios muito aumentados com ovécitos no final da
c* vitelogénese (maduros, maiores que 25 mm de didmetro), Utero largo (em forma
de garrafa), glandulas nidamentais desenvolvidas;
D gravida (1): ovarios com ovocitos pequenos, glandulas nidamentais
desenvolvidas, Uteros alargados com ovos encapsulados;
gravida (2): ovarios com ovocitos pequenos, glandulas nidamentais

E desenvolvidas, uteros alargados com embrides (nos diferentes estagios de
desenvolvimento);
F parida: ovarios com ovdcitos pequenos, glandulas nidamentais desenvolvidas,

uteros vazios e flacidos.

Obs.: em conjunto, os estadios C, C*, D, E e F correspondem as fémeas adultas.

5.4. Forma de Analise dos Resultados

A proporcdo sexual € aquela entre os machos e as fémeas, sendo 1:1 a
propor¢do esperada para uma populagdo (ZAR, 1996). Ela foi calculada para a
amostra total, por estadio de maturidade, para os embrides, por classe de CT,
mensalmente e anualmente. Para se identificar diferencas estatisticamente
significativas entre as propor¢des sexuais esperadas e observadas, foi aplicado o
teste do qui-quadrado (yx?) (SOKAL & ROHLF, 1995). A frequéncia absoluta média
de machos e fémeas ao longo dos meses de coleta foi testada com analise de
variancia de uma via (ANOVA) (ZAR, 1996).

A relagdo peso-comprimento €& utilizada em varios modelos de Biologia
Pesqueira e permite interconversbes de medidas de peso em comprimento (LE
CREN, 1951), além de descrever o aumento em comprimento e 0 consequente

ganho em peso (BRAGA, 1997). Ela € comumente descrita pela formula:
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PT =a-CT?
onde: PT é o peso total (g),
CT é o comprimento total (mm),
a é o intercepto,
b é a inclinacgéo.

A inclinag&o e o intercepto foram estimados ap6s transformacao logaritmica
dos dados de PT e CT e subsequente ajuste de uma linha reta aos dados pelo
método dos minimos quadrados (KING, 1995). As retas obtidas para machos e
fémeas foram testadas entre si quanto a inclinacdo e ao intercepto através da
comparagao das equagdes de regressao linear simples (ZAR, 1996).

A capacidade copulatéria dos machos foi estudada através da analise da
condicéo das cartilagens de sustentacao dos clasperes, se flexiveis ou rigidas. Os
individuos foram agrupados em classes de 5 mm de comprimento do clasper (CC)
para a obtencao da porcentagem de clasperes rigidos e flexiveis.

O desenvolvimento da maturidade nos machos foi estudado via analise de
regressao do crescimento relativo do clasper, cujos resultados foram comparados
com a equacao alométrica:

y=a-x?
onde: y € o comprimento do clasper (CC) (mm),
x € o comprimento total (CT) (mm),
a € o intercepto,

b é ainclinagao.

Utilizou-se o teste t:

|b— 1|
tb =
Sp
onde: b é a inclinagéo,

Sp € o0 desvio da inclinagao.

para verificar a alometria-isometria da relacdo entre CC e CT, testando se a
inclinagcdo (b) é igual (isometria) ou diferente (alometria) de 1 (um), com graus de
liberdade (n -1) e comparados com o valor de t de uma distribuicdo de Student
bicaudal (ZAR, 1996). Se constatada alometria, a inclinagédo (b) foi novamente

testada, se maior (alometria positiva) ou menor do que 1 (um) (alometria negativa),
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através do mesmo teste t, porém em valor absoluto (hdo em maodulo), com graus de
liberdade (n -2) e distribuicdo de Student monocaudal (ZAR, 1996).

As observacgbes e medidas feitas nos aparelhos reprodutores de machos e de
fémeas foram langadas em diagramas de dispersédo em fungdo do comprimento total
(CT) ou do peso total (PT) dos exemplares, tanto para os diferentes estadios de
maturidade quanto para os embrides. As relagdes entre essas variaveis foram entéo
analisadas, o coeficiente de correlagdo de Pearson (r) foi obtido e comparado com
os valores criticos de r para testar sua significancia (ZAR, 1996). Por conveniéncia,
os dados do peso do aparelho reprodutor, peso médio dos ovarios e peso médio dos
uteros foram também plotados em diagramas de dispersao com o eixo Y convertido
em escala logaritmica.

A fim de identificar paridade funcional entre os componentes do aparelho
reprodutor, as observacbes e medidas feitas em ambas as estruturas pares foram
verificadas com testes-t para amostras pareadas (ZAR, 1996). Nas estruturas em
que nao houve diferenga entre direito e esquerdo, a média aritmética foi utilizada nos
diagramas de dispersao.

Para o estudo da ocorréncia e do periodo reprodutivo, foram calculadas as
frequéncias médias mensais de cada estadio de maturidade determinado.

A fecundidade ovariana foi obtida pela contagem do numero de ovécitos
maduros presentes em ambos os ovarios das fémeas no estadio C*. Conforme
observacdes de Kyne & Bennett (2002) e do presente estudo, os ovdcitos foram
considerados maduros a partir de 25 mm de diametro. Ja a fecundidade uterina foi
obtida pela contagem do numero de ovos encapsulados e/ou de embrides presentes
em ambos os uteros das fémeas gravidas (LESSA, 1982). A fim de verificar a
eventual existéncia de incremento nas fecundidades em fungcédo do tamanho das
fémeas, os valores para ambas as fecundidades foram plotados em diagramas de
disperséo em fungédo do comprimento total. O mesmo foi feito para verificar eventual
relacdo entre o comprimento total de embrides e de fémeas gravidas. Em ambos os
casos, foi obtido o coeficiente de correlagédo de Pearson (r) e comparado com 0s
valores criticos de r para testar sua significancia (ZAR, 1996) para complementar as
analises.

O comprimento médio de primeira maturagcdo gonadal (Lsg) € aquele com o
qual 50% dos individuos apresentam gbnadas maduras, ou seja, iniciaram o ciclo

reprodutivo e estdo habilitados a se reproduzirem (KING, 1995). O L4qo, por sua vez,
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representa o comprimento com o qual todos os individuos ja atingiram a maturidade
sexual. Estes parametros foram determinados graficamente ap6s o ajuste de uma
curva logistica as proporgdes de individuos maduros por classe de comprimento.

A fim de comparar com os comprimentos obtidos graficamente, também foi
utilizada manipulagéo algébrica para determinar o Lsg, a partir da equacgéo da reta
dos dados de X (CT) e Y (porcentagem de individuos adultos num determinado CT)
logaritmizados, com a respectiva transformacao de Y = 0,5, onde:

Y =In[—In(1 - 0,5)]
onde: Y é o logaritmo natural da porcentagem de individuos adultos num
determinado CT,

O valor de X foi entdo estimado pela substituicdo de Y na equagao da reta:

Y=A+BX
onde: Y €& o logaritmo natural da porcentagem de individuos adultos num
determinado CT,
X é o logaritmo natural do comprimento total (CT),
A e B sao parametros estimados pelo método dos minimos quadrados
aos dados de X e Y.

O valor do Ly, foi obtido convertendo o valor de X (logaritmizado — logaritmo

natural) através do anti-log, de acordo com:
Lo = e¥
onde: X é o logaritmo natural do comprimento total (CT) (mm),

Apesar do valor do Ligp ndo poder ser determinado algebricamente, este foi
estimado por aproximacédo pelo mesmo método descrito para o Lsp, quando Y =
99,9999%.

A relacdo gonadossomatica (RGS) assume que a gbnada aumenta em
tamanho com desenvolvimento do animal e compara o peso de suas gbnadas com o

seu PT, de acordo com a equacgao (KING, 1995):

rs - Fo X 100
- PT
onde: P4 é o peso das gbnadas (direita + esquerda) (g);

PT é o peso total (g)
A RGS global e a RGS mensal média dos adultos de ambos os sexos foram
calculadas. A variagdo da RGS média mensal das fémeas foi utilizada para estudar o

periodo de ovulagéo.
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Vazzoler (1996) observou que o periodo da ovulagdo corresponde aquele
delimitado pelos valores mais elevados da diferenga entre a RGS e a RGS;, obtidas
para todos os individuos, nos diferentes estadios de maturidade, de acordo com as

equacgdes abaixo:

P, x 100 P, x 100
9" P.=PT —-P RGS, =2~
RGSl PT c g 2 PC
onde: P4 é o peso das génadas (direita + esquerda) (g);

PT é o peso total (g)
P. é o peso do corpo (g)
Calculou-se entao a diferengca (ARGS) entre os valores médios mensais da
RGS; e RGS,, de acordo com:
ARGS = RGS, — RGS,

Por ser uma espécie vivipara, apds a ovulagéo, as fémeas retém os ovos no
aparelho reprodutor (WOURMS, 1977), de forma que grande parte da massa dos
ovarios é transferida para os ovidutos, permanecendo no aparelho reprodutor até
que ocorra o parto. Como a RGS é restrita as gbnadas, foi criada a relacao

reprodutor-somatica (RRS), por analogia a equacéo da RGS, de acordo com:

Py X 100
RRS = ———
PT
onde: P2, é o peso do aparelho reprodutor (inclui todos os seus constituintes,

de ambos os lados direito e esquerdo) (g);
PT é o peso total (9)

A RRS também permite acompanhar o desenvolvimento dos constituintes do
aparelho reprodutor, sendo entdo calculada para todos os estadios ndo s6 das
fémeas, como também dos machos.

Para relacionar a atividade reprodutiva com o peso do figado, a relagao
hepatossomatica (RHS) foi calculada pela seguinte equacéo:

_ Pryg X 100
PT

RHS

onde: Prgy € o peso do figado (g);
PT é o peso total (g).
Foram realizados dois tipos de andlises da relagdo hepatossomatica: média

por classe de comprimento e média mensal, para cada sexo.
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A classificacao utilizada para as amostras nas esta¢des do ano foi feita com
base no dia das coletas e ndo apenas nos meses. Considerou-se: outono, de 21 de
margo a 20 de junho; inverno, de 21 de junho a 22 de setembro; primavera, de 23 de
setembro a 21 de dezembro; e veréo, de 22 de dezembro a 20 de margo.

Todos os testes de significancia foram feitos com o nivel de 5% (o = 0,05) e

todas as médias sdo apresentadas com os respectivos desvios padrbes (média +
desvio padréao).



32

6. RESULTADOS

6.1. Estrutura da Populagao

Entre setembro de 2007 e agosto de 2009 foram coletados e analisados 754
exemplares de R. percellens, sendo 498 machos e 253 fémeas. Os exemplares
mediram entre 260 e 855 mm de CT (entre 48 e 2140 g de PT) e entre 271 e 1020
mm de CT (entre 60 e 2982 g de PT), para machos e fémeas, respectivamente
(Figura 4).
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Figura 4: Distribuicao de freqiéncia das classes de comprimento total (CT) (mm) de Rhinobatos
percellens, de acordo com o sexo.

A proporgéo sexual (machos : fémeas) da amostra total foi 1,00 : 0,51, as
demais propor¢des sao apresentadas na Tabela 3. Apenas entre os individuos

adultos a proporgao observada foi significativamente diferente da esperada de 1:1.
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Tabela 3: Valores das proporgdes sexuais de Rhinobatos percellens e respectivo valor calculado do

XZ. *significativo ao nivel de 5% (P = 0,044).

Tipo n machos nfémeas Proporgao (m:f) Valor xz
total 498 253 1,00 0,51 0,94
imaturos 64 101 1,00 1,58 0,13
em maturagéo 114 47 1,00 0,41 2,03

adultos 320 105 1,00 0,32 419 *
embrides 38 25 1,00 0,66 0,27
ano 1 182 99 1,00 0,54 0,70
ano 2 316 154 1,00 0,49 1,11

A proporgao sexual entre as classes de comprimento é apresentada na Figura

5. Para as classes de CT menores que 520-539 mm de CT ha alternancias

sucessivas do sexo predominante; desta classe até a classe de 680-699 mm de CT

ocorre predominancia de machos; para as classes maiores de 700 mm de CT

também ha alternancia do sexo predominante, com tendéncia de predominio de

fémeas nos maiores CTs.
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Figura 5: Proporcao sexual por classe de comprimento total (CT) (mm) de Rhinobatos percellens.

A Tabela 4 e a Figura 6 apresentam as propor¢cdes sexuais mensais.

Observa-se que apenas em out/07, fev/08, abr/08, jan/09, fev/09 e jul/09 as

proporgdes sexuais foram significativamente diferentes de 1:1 (ao nivel de 5%), com

predominio de machos. Apesar de ndo serem significativas, apenas em jan/08,

mai/08 e ago/08 as propor¢cdes sexuais foram ligeiramente favoraveis as fémeas
(Figuras 6 e 7).
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Tabela 4: Valores das propor¢des sexuais mensais de Rhinobatos percellens e respectivo valor
calculado do XZ. *significativo ao nivel de 5%.

Més n machos nfémeas Proporgdo (m:f) Valor y

set/07 0 1 - -
out/07 6 2 1,00 0,33 4,00 *
nov/07 26 13 1,00 0,50 1,00
dez/07 0 0 - -
jan/08 1 2 1,00 2,00 0,25
fev/08 31 10 1,00 0,32 4,41 *
mar/08 28 10 1,00 0,36 3,24
abr/08 30 10 1,00 0,33 4,00 *
mai/08 7 11 1,00 1,57 0,13
jun/08 18 7 1,00 0,39 2,47
jul/o8 21 14 1,00 0,67 0,25
ago/08 15 19 1,00 1,27 0,04
set/08 2 1 1,00 0,50 1,00
out/08 36 15 1,00 0,42 1,96
nov/08 0 0 - -
dez/08 43 21 1,00 0,49 1,10
jan/09 14 2 1,00 0,14 36,00 *
fev/09 11 3 1,00 0,27 711
mar/09 36 19 1,00 0,53 0,80
abr/09 30 16 1,00 0,53 0,77
mai/09 30 18 1,00 0,60 0,44
jun/09 37 23 1,00 0,62 0,37
jul/o9 40 12 1,00 0,30 544 *
ago/09 37 24 1,00 0,65 0,29
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Figura 6: Proporgcdo sexual de Rhinobatos percellens, de acordo com o més de coleta.
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A Figura 7 mostra a distribuigdo do numero de exemplares analisados a cada
més de amostragem, de acordo com o sexo. Considerando todos os 24 meses de
coleta, inclusive dezembro/07 e novembro/08, nos quais ndo foram capturados
exemplares de R. percellens, a diferengca do numero de exemplares machos e
fémeas entre os meses é estatisticamente significativa (ANOVA: F = 2,29; P =
0,027). Porém, se apenas os 22 meses em que houve a captura de exemplares R.
percellens forem considerados, néo houve diferenca estatistica entre os numeros de
exemplares machos e fémeas (ANOVA: F =1,79; P = 0,096).
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Figura 7: Niumero mensal dos exemplares de Rhinobatos percellens capturados, ao longo de todo o
periodo de estudo, de acordo com o sexo. O Ultimo par de colunas representa a média de cada sexo.

A distribuicdo dos exemplares de acordo com a profundidade mostra que as
trés primeiras faixas de profundidade (entre 15 e 30 m) concentram 93,7% do total
da amostra (94,2% dos machos e 92,9% das fémeas) (Figura 8). Nesse intervalo de
profundidade é possivel encontrar todos os estadios de maturidade dos machos e
fémeas (Figura 9 a e b), sendo que as fémeas no estadio C* ndo ocorrem acima dos
30 m de profundidade. Nenhum exemplar de R. percellens foi coletado entre 30 e 35

m e nem entre 40 e 45 m de profundidade.
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Figura 8: Numero de exemplares de Rhinobatos percellens capturados por faixa de profundidade (m),
de acordo com o sexo.
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Figura 9: Proporgado dos exemplares de Rhinobatos percellens capturados por faixa de profundidade
(m), de acordo com o estadio de maturidade dos machos (a) e das fémeas (b).
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Em nenhuma faixa de profundidade foram coletados exemplares em todas as
estacbes amostradas, e em nenhuma estacdo amostrada foram coletados

exemplares de todas as faixas de profundidade (Figura 10).
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Figura 10: Numero de exemplares de Rhinobatos percellens capturados por estagao do ano, de
acordo com a faixa de profundidade.

A andlise da relacao peso-comprimento revelou que nao ha diferenca
significativa entre as curvas obtidas para machos e fémeas (P > 0,05, P = 0,770),
permitindo que os dados sejam agrupados. A relacdo peso-comprimento foi descrita
pela equacado PT = 1,29x10°CT>" (r = 0,990, n = 753) (Figura 11).
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Figura 11: Relacéo entre o comprimento total (CT) (mm) e o peso total (PT) (g) para ambos os sexos
de Rhinobatos percellens agrupados.
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6.2. Anatomia do Aparelho Reprodutor e Caracterizagdo Anatémica dos
Estadios de Maturidade

6.2.1. Machos

6.2.1.1. Anatomia do Aparelho Reprodutor

O aparelho reprodutor dos machos é formado por érgéos pares, internos e
externos a cavidade abdominal do animal; internamente estéo alojados, ao lado da
coluna vertebral, um par de testiculos e um par de ductos espermaticos;
externamente, a partir da base das nadadeiras pélvicas, existe um par de clasperes
(ou pterigopédios) e um par de glandulas contiguas a base dos clasperes (Figura
12).

Fotos: Fernanda Rocha

Figura 12: Aparelho reprodutor de um macho adulto de Rhinobatos percellens (a com CT = 782 mm

e b com CT =630 mm). Em a, a seta cheia aponta o clasper direito e a seta tracejada a glandula do

clasper esquerda (sob a pele). Em b, a seta cheia aponta o testiculo esquerdo e a seta tracejada o
ducto espermatico esquerdo. Barras de escala: 20 mm.

Os testiculos situam-se nas laterais da cavidade abdominal, cada um ao lado
do eixo da coluna vertebral. Tém formato ovalado e aparéncia de cacho de uvas nos
adultos, sdo envolvidos pelo érgao epigonal e suspensos na cavidade abdominal
pelos mesoérquios.
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Os ductos espermaticos sao paralelos a coluna vertebral desde a porgcao
anterior da cavidade abdominal até a cloaca, cobertos em toda a sua extenséo pelo
peritbnio parietal. Conforme a maturagdo sexual dos animais, estes ductos vao se
diferenciando micro e macroscopicamente, originando um par de epididimos, um par
de glandulas de Leydig e um par de vesiculas seminais, respectivamente da regiao
anterior para a posterior.

Os clasperes sao resultado do prolongamento da porcdo posterior dos
metapterigios, estruturas esqueléticas da base da nadadeira pélvica (CARRIER et
al., 2004; DelULIIS & PULERA, 2007). Os clasperes passam por um processo de
calcificacdo conforme o animal atinge a maturidade sexual. S&o retos, lisos e sem
rugosidades. Em sua por¢ao distal, chamada de apopila, os clasperes dos individuos
adultos apresentam um ligeiro alargamento do esqueleto de sustentac&o, que se
apresentam mais calcificados que o restante do 6rgdo. Os clasperes séo inseridos
na cloaca da fémea durante a copula, efetuando a transferéncia de esperma,
permitindo a fecundacgéo interna.

As glandulas dos clasperes sdo estruturas ovaladas em forma de saco,
localizadas abaixo da pele da superficie ventral da nadadeira pélvica. Elas

contribuem com o volume de esperma ejaculado para o trato reprodutor das fémeas.

6.2.1.2. Caracterizagdo Anatdémica dos Estadios de Maturidade

As modificagbes nos 6rgdos do aparelho reprodutor permitiram caracterizar
anatomicamente os estadios de maturidade. A seguir a descricao de cada 6érgdo em

cada estadio de maturidade.

Estadio A — imaturo (Figura 13):

- clasperes pequenos, que nao ultrapassam ou ultrapassam pouco a
extremidade da nadadeira pélvica; sao totalmente flexiveis, ainda sem qualquer
esqueleto de sustentagéo (Figura 14);

- glandulas dos clasperes ausentes ou pequenas, com espessura reduzida,
visiveis apenas com a remogao da pele que as recobrem (Figura 15);

- testiculos pequenos, delgados e filiformes, ndo desenvolvidos;

- ductos espermaticos retilineos, com pequeno calibre e pouco visiveis.
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Foto: Fernanda Rocha

Figura 13: Exemplar macho imaturo (estadio A) de Rhinobatos percellens, em vista ventral (CT = 395
mm). Escala: 30 cm.

Foto: Fernanda Rocha

Figura 14: Detalhe dos clasperes de m macho dé Rhinobatos percellens no estadio A, em vista
ventral (CT = 395 mm). Barra de escala: 10 mm.

Foto: Fernanda Rocha

Figura 15: Glandula do clasper direito de um macho de Rhinobatos percellens no estadio A (CT =
491 mm). Escala em mm.
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Estadio B — em maturagéo (Figura 16):

- clasperes maiores, ultrapassando as extremidades da nadadeira pélvica
(Figura 17), mas ainda flexiveis, porém menos que os do estadio A, devido ao inicio
do desenvolvimento do esqueleto de sustentagdo; num estagio mais avangado do
estadio B, verifica-se calcificagdo parcial e alargamento da porcdo distal (Figura
17b);

- glandulas dos clasperes iniciando o seu desenvolvimento, maiores e mais
espessas do que as do estadio A, ja perceptiveis sob a pele (Figura 17b);

- testiculos ja iniciaram desenvolvimento, estdo mais largos e espessos que 0s
do estadio A, lébulos podem estar totalmente ausentes ou presentes, porém
pequenos, no inicio do desenvolvimento (Figura 18);

- ductos espermaticos iniciando meandramento, com curvas suaves (em forma

de S) (Figura 19), com calibre maior e mais visiveis do que os do estadio A.

Foto: Fernanda Rocha

Figura 16: Exemplar macho em maturacéo (estadio B) de Rhinobatos percellens, em vista ventral
(CT =520 mm). Escala: 30 cm.
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Fotos: Fernanda Rocha
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Figura 17: Detalhe dos clasperes de machos de Rhinobatos percellens no estadio B inicial (a) (CT =
520 mm) e avancgado (b) (CT =578 mm). Em b, as setas apontam as glandulas dos clasperes, sob a
pele. Barra de escala: 20 mm.

Foto: Fernanda Rocha

Figura 18: Orgaos do aparelho reprodutor de um macho de Rhinobatos percellens no estadio B (CT =
550 mm) na cavidade abdominal, em vista ventral, com destaque para os testiculos (setas). Barra de
escala: 10 mm.

Foto: Fernanda Rocha

Figura 19: Regido mediana do ducto espermatico de um macho de Rhinobatos percellens no estadio
B (CT = 462 mm), visivel apés a remocgao do peritdnio parietal. Barra de escala: 2 mm.
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Estadio C — adulto maduro (Figura 20):

- clasperes rigidos ao toque, ultrapassando muito a extremidade da nadadeira
pélvica, com esqueleto de sustentagdo desenvolvido e calcificado, conferindo
alargamento as suas porg¢des distais. A calcificacdo € suave, o que permite que eles
sejam dobrados ou flexionados, sendo que as extremidades oferecem maior
resisténcia (Figura 12a);

- glandulas dos clasperes desenvolvidas, espessas e perceptiveis sob a pele,
podendo estar turgidas (Figura 12a);

- testiculos vascularizados e lobulados, com aspecto de cacho de uvas (Figuras
12b e 21);

- ductos espermaticos ja completamente meandrados e calibrosos, com curvas
acentuadas, podendo estar turgidos. E possivel identificar o epididimo na porgéo
anterior, a glandula de Leydig na por¢gdo mediana e a vesicula seminal na porcao
posterior, com aumento gradual do calibre no sentido antero-posterior (Figura 22). A
Figura 22 c corresponde a mesma por¢ao do duto espermatico mostrado na Figura
19.

Foto: Fernanda Rocha

Figura 20: Exemplar macho maduro/adulto (estadio C) de Rhinobatos percellens, em vista ventral
(CT = 782 mm). Escala: 30 cm.
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Fotos: Fernanda Rocha

Figura 21: Testiculos um macho de Rhinobatos percellens no estadio C (CT = 745 mm). Em a, na
cavidade abdominal e rebatidos para mostrar seus Iébulos. Em b, detalhe dos Iébulos testiculares.
Barras de escala: 10 mm.

Fotos: Fernanda Rocha

Figura 22: Ductos espermaticos (visiveis apoés a remogao do peritdnio parietal) de um macho de
Rhinobatos percellens no estadio C (CT = 581 mm), mostrado inteiro em a. Nos detalhes, o epididimo
em b, a glandula de Leydig em c e a vesicula seminal em d. Barras de escala: 5 mm.
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6.2.2. Fémeas

6.2.2.1. Anatomia do Aparelho Reprodutor

Nas fémeas, o aparelho reprodutor também é composto por 6rgéos pares,
sendo um par de ovarios e um par de ovidutos, todos localizados dentro da cavidade
abdominal, alojados simetricamente ao lado da coluna vertebral (Figura 23). Os
ovarios e ovidutos ndo estédo fisicamente conectados, mas sim funcionalmente de

acordo com o estadio de maturidade do animal.

Foto: Fernanda Rocha

Figura 23: Orgaos do aparelho reprodutor de uma fémea adulta de Rhinobatos percellens (CT = 590
mm) ainda na cavidade abdominal, em vista ventral, com destaque para os ovarios (seta cheia),
glandulas nidamentais (seta tracejada) e Uteros (seta pontilhada). Barra de escala: 10 mm.

Os ovarios estéo localizados na regido antero-lateral da cavidade abdominal,
limitados dorsalmente pela parede dorsal da cavidade abdominal e ventralmente
pelos érgaos do trato digestorio. Sdo envolvidos pelo érgdo epigonal e suspensos
pelo mesovario. Nas adultas, observam-se ovécitos na periferia dos ovarios, com
tamanho e quantidade de vitelo relacionado a fase da vitelogénese e ao estadio de
maturidade.

Os ovidutos sao tubulos longos, retos e achatados que se estendem

paralelamente a coluna vertebral, ao longo de toda a cavidade abdominal; préximo
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da ligagdo com a cloaca, eles se unem formando uma vagina Unica, para entéo se
ligar a cloaca. A medida que os animais atingem a maturidade sexual, os ovidutos se
diferenciam morfo-funcionalmente. A por¢ao anterior dos ovidutos se diferencia em
um par de Ostios, orificios de entrada dos ovocitos para os ovidutos. A porgéo
mediana sofre alargamento e ha a formagdo de glandulas do oviduto ou
nidamentais, estruturas ovaladas responsaveis pela produgédo da fina capsula que
envolve os ovos de cada uUtero no inicio da gestacao (durante o estadio D). A porgéo
posterior de cada oviduto (a partir de suas gléndulas até a cloaca) também sofre
alargamento, formando os uteros, que comportam o0s ovos encapsulados e os
embrides.

6.2.2.2. Caracterizagdo Anatémica dos Estadios de Maturidade

Como nos machos, nas fémeas as modificacdes nos 6rgaos do aparelho
reprodutor também permitiram caracterizar anatomicamente os estadios de
maturidade. A seguir a descricdo de cada 6rgdo em cada estadio de maturidade,

bem como as diferencas externas marcantes entre as adultas.

Estadio A — imatura (Figura 24):
- ovarios pequenos, delgados e filiformes (Figura 25);
- ovidutos filiformes, delgados e pouco visiveis, indiferenciados (glandulas

nidamentais ndo desenvolvidas) (Figura 25).

Foto: Fernanda Rocha

Figura 24: Exemplar fémea imatura (estadio A) de Rhinobatos percellens, em vista ventral (CT = 323
mm). Escala: 30 cm.
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Foto: Fernanda Rocha

Figura 25: Orgaos do aparelho reprodutor de uma fémea de Rhinobatos percellens no estadio A (CT
= 432 mm) ainda na cavidade abdominal, em vista ventral, com destaque para os ovarios (seta cheia)
e ovidutos (seta tracejada). Barra de escala: 10 mm.

Estadio B — em maturacéao (Figura 26):

- ovarios em desenvolvimento, com foliculos claros e Vvisiveis
macroscopicamente;

- ovidutos em processo de alargamento e diferenciacéo, ja é possivel notar as

regides que originardo as glandulas nidamentais e os uteros (Figura 27).

Foto: Fernanda Rocha

Figura 26: Exemplar fémea em maturagéo (estadio B) de Rhinobatos percellens, em vista ventral (CT
=519 mm). Escala: 30 cm.
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Foto: Fernanda Rocha

Figura 27: Ovidutos de uma fémea de Rhinobatos percellens no estadio B (CT = 512 mm) ainda na
cavidade abdominal, em vista ventral. A seta cheia aponta a futura glandula nidamental e a seta
tracejada, o futuro utero. Barra de escala: 10 mm.

Estadio C — madura (Figura 28):

ovarios com foliculos vitelogénicos (ainda ndo maduros) (Figuras 23 e 29);

ovidutos ja diferenciados em glandulas nidamentais e os uteros (Figura 23);

uteros largos, em forma de garrafa (Figura 23);

glandulas nidamentais desenvolvidas, com trés zonas de colorag¢des distintas,
apical escura, intermediaria clara e terminal amarelada (Figuras 23 e 30).
- cavidade abdominal sem arredondamento externo (Figura 28).



49

Fotos: Fernanda Rocha

Figura 28: Exemplar fémea madura (estadio C) de Rhinobatos percellens, em vista dorsal (a) e
ventral (b) (CT = 635 mm). Escala: 30 cm.

Foto: Fernanda Rocha

Figura 29: Ovario de uma fémea de Rhinobatos percellens no estadio C (CT = 640 mm) ainda na
cavidade abdominal, rebatido para mostrar foliculos. Notar a existéncia de foliculos de tamanhos
diferentes. Barra de escala: 5 mm.
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Foto: Fernanda Rocha

Figura 30: Glandula nidamental isolada do aparelho reprodutor de uma fémea de Rhinobatos
percellens (CT = 764 mm). Notar zonas de coloragdes distintas. Barra de escala: 5 mm.

Estadio C* — madura/em ovulacao (Figura 31):
- ovarios muito aumentados, com foliculos vitelogénicos maduros (maiores que
25 mm de diametro) (Figura 32);
- glandulas nidamentais e uteros com as mesmas caracteristicas do estadio C;
- cavidade abdominal com suave arredondamento externo, perceptivel tanto

dorsal quanto ventralmente (Figura 31).

Fotos: Fernanda Rocha

Figura 31: Exemplar fémea madura/em ovulagéo (estadio C*) de Rhinobatos percellens (CT = 816
mm), em vista dorsal (a) e ventral (b). Setas apontam arredondamento da cavidade abdominal.
Escala: 30 cm.
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Foto: Fernanda Rocha

Figura 32: Orgaos do aparelho reprodutor de uma fémea de Rhinobatos percellens (CT = 720 mm)
no estadio C* ainda na cavidade abdominal, em vista ventral, com destaque para os ovarios muito
aumentados. Notar foliculos menores junto aos pré-ovulatérios. Barra de escala: 20 mm.



Fotos: Fernanda Rocha
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Estadio D — gravida (1) (Figura 33):
ovarios pequenos, com foliculos pequenos (Figura 34);

glandulas nidamentais com as mesmas caracteristicas do estadio C;

uteros muito alargados, contendo ovos encapsulados (Figura 34);

cavidade abdominal mais arredondada que no estadio C*, visivel tanto dorsal

quanto ventralmente (Figura 33).

Figura 33: Exemplar fémea gravida (1) (estadio D) de Rhinobatos percellens (CT = 677 mm), em
vista dorsal (a) e ventral (b). Setas apontam arredondamento da cavidade abdominal. Escala: 30 cm.
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Foto: Fernanda Rocha

i g Tk e s o

Figura 34: Orgaos do aparelho reprodutor de uma fémea de Rhinobatos percellens (CT = 925 mm)
no estadio D ainda na cavidade abdominal, em vista ventral. A seta cheia aponta o ovario direito e a
seta tracejada o utero esquerdo. Barra de escala: 20 mm.

Estadio E — gravida (2) (Figura 35):

- ovarios pequenos (geralmente menores que os do estadio D), com foliculos
pequenos e sofrendo atresia (Figuras 36 e 37);

- glandulas nidamentais com as mesmas caracteristicas do estadio C;

- uteros muito alargados, contendo embrides em desenvolvimento (Figura 37);

- cavidade abdominal muito mais arredondada e proeminente que no estadio D,

visivel tanto dorsal quanto ventralmente (Figura 35).



Foto: Fernanda Rocha
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Figura 35: Exemplar fémea gravida (2) (estadio E) de Rhinobatos percellens (CT = 790 mm), em
vista dorsal (a) e ventral (b). Setas apontam arredondamento da cavidade abdominal. Escala: 30 cm.

Foto: Fernanda Rocha

Figura 36: Ovarios (seta) de uma fémea de Rhinobatos percellens (CT = 648 mm) no estadio E ainda
na cavidade abdominal. Barra de escala: 10 mm.
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Foto: Fernanda Rocha

Figura 37: Orgaos do aparelho reprodutor de uma fémea de Rhinobatos percellens (CT = 665 mm)
no estadio E ainda na cavidade abdominal (a) e depois de removidos (b), em vista ventral. Em a,
destaque para os ovarios (seta cheia), 6rgdo epigonal (seta pontilhada) e uteros contendo embrides
(seta tracejada). Em b, destaque para o par de éstios (seta cheia), de glandulas nidamentais (seta
pontilhada) e de uteros contendo embries (seta tracejada). Barras de escala: 20 mm.

Estadio F — parida (Figura 38):
ovarios pequenos, com as mesmas caracteristicas do estadio E;

gléndulas nidamentais com as mesmas caracteristicas do estadio C;

uteros vazios e flacidos ou com sinais de recente retragdo (Figuras 39 e 40)

cavidade abdominal acentuadamente cbncava, funda e deprimida, visivel

tanto dorsal quanto ventralmente (Figuras 38 e 41);

- cloaca alargada e flacida (Figura 41).
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Foto: Fernanda Rocha

Figura 38: Exemplar fémea parida (estadio F) de Rhinobatos percellens (CT = 695 mm), em vista
dorsal (a) e ventral (b). Setas apontam depressao da cavidade abdominal. Escala: 30 cm.

Foto: Fernanda Rocha

Figura 39: Uteros de um exemplar fémea parida (estadio F) de Rhinobatos percellens (CT = 1020
mm), ainda na cavidade abdominal, em vista ventral. Barra de escala: 20 mm.
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Foto: Fernanda Rocha

Figura 40: Aspecto interno do utero de um exemplar fémea parida (estadio F) de Rhinobatos
percellens (CT = 617 mm). Notar pregas internas. Barra de escala: 5 mm.

Foto: Fernanda Rocha

Figura 41: Detalhe da regido da cavidade abdominal da Figura 38b. Notar depressao da regido da
cavidade abdominal (seta cheia) e a cloaca flacida (seta tracejada). Barra de escala: 40 mm.
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6.3. Biologia Reprodutiva

6.3.1. Machos: Desenvolvimento da Maturidade

O CT dos machos variou de 260 a 855 mm. O maior macho imaturo (estadio
A) tinha 641 mm de CT (63% do CT maximo) e o menor macho maduro (estadio C)
tinha 489 mm de CT (48% do CT maximo) (Figura 42). Tal intervalo de CT, do menor

maduro até o maior imaturo, pode indicar entre quais classes ocorre a maturagao

sexual.
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Figura 42: Distribuicao de freqiiéncia (%) dos estadios de maturidade por classe de comprimento
total (CT) (mm), dos machos de Rhinobatos percellens.

Os individuos imaturos (estadio A) representam 12,9% de todos os machos
coletados. Eles tém entre 260 e 641 mm de CT e entre 48 e 786 g de PT. Os
individuos em maturacéo (estadio B) representam 22,94% dos machos capturados e
tém entre 419 e 636 mm de CT e entre 224 e 746 g de PT. Os adultos/maduros
(estadio C), que tém entre 489 e 855 mm de CT e entre 362 e 2140 g de PT, foram
0s mais abundantes durante todo o periodo amostral, representando 64,3% de todos
os machos capturados (Figuras 42 e 43). Na Figura 44 observa-se que os estadios A
e B foram mais frequentes nos ultimos 12 meses de coleta do que nos primeiros,

enquanto que a frequéncia do estadio C variou menos ao longo dos 24 meses. Com
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excegao da primavera/07, em todas as outras esta¢des foram capturados todos os
estadios de maturidade (Figura 44).
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Figura 43: Distribuigcdo de freqiéncia entre os estadios de maturidade por cada més de coleta, dos
machos de Rhinobatos percellens.
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Figura 44: Distribuicdo de frequéncia (%) dos estadios de maturidade dos machos de Rhinobatos
percellens, de acordo com as esta¢des dos dois anos de coleta.

O peso dos aparelhos reprodutores (Pap, testiculos e ductos deferentes)
analisados variou entre 0,149 e 16,092 g (média £ desvio padréo; 4,054 + 2,464 Q).
Observa-se correlagdo positiva e significativa (P < 0,05) entre o CT e o Py, (Figura
45), descrita pela equagéo P,, = 2x107"°CT*#"% r = 0,890.
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Figura 45: Relagdo entre o comprimento total (CT) (mm) e o peso do aparelho reprodutor (P,,) (9)
dos machos de Rhinobatos percellens, de acordo com o estadio de maturidade.

As dimensbes dos testiculos variaram entre 21,55 e 97,45 mm (60,69 + 10,97
mm) para o comprimento (Cis) e entre 1,75 e 32,10 mm (16,85 + 4,95 mm) para a
largura (Lws). A relagdo entre as dimensdes dos testiculos e o CT apresentaram
correlagdes positivas e significativas (P < 0,05), descritas pelas equagdes Cies =
0,176CT — 2,0379 (r = 0,818) e Lws = 0,0482CT - 11,218 (r = 0,824), para o
comprimento (Figura 46) e largura (Figura 47), respectivamente. O peso dos
testiculos (Ps) variou entre 0,064 e 6,955 g (1,650 + 1,030 g), sua relagdo com o
CT, de correlagéo positiva e significativa (P < 0,05), é descrita pela equagao Pies =
2x1073CT*0%88 (r = 0,881) (Figura 48).
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Figura 46: Relagdo entre o comprimento total (CT) (mm) e o comprimento dos testiculos (Cys) (mm)
de Rhinobatos percellens, de acordo com o estadio de maturidade.
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Figura 47: Relagdo entre o comprimento total (CT) (mm) e a largura dos testiculos (Ls) (mm) de
Rhinobatos percellens, de acordo com o estadio de maturidade.
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Figura 48: Relag&o entre o comprimento total (CT) (mm) e o peso dos testiculos (Ps) (mm) de
Rhinobatos percellens, de acordo com o estadio de maturidade.

Apesar de serem maximos nos individuos do estadio C, os Iébulos
testiculares comecgaram a ser observados em alguns individuos do estadio A. O
didmetro do maior l6bulo variou entre 1,35 e 19,15 mm (7,69 + 2,39 mm), sua
relacdo com o CT, de correlagéo positiva e significativa (P < 0,05), & descrita pela
equacao Dy = 0,0232CT - 6,3603 (r = 0,655) (Figura 49).
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Figura 49: Relacéo entre o comprimento total (CT) (mm) e o didmetro do maior I6bulo testicular (Dyes)
(mm) de Rhinobatos percellens, de acordo com o estadio de maturidade.

A largura dos epididimos (Lepi) variou entre 0,25 e 7,95 mm (3,70 = 1,45 mm)
e teve relagdo com o CT descrita pela equagéo Lepi = 0,014CT - 4,253 (r = 0,799)

(Figura 50), com correlagao positiva e significativa (P < 0,05).
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Figura 50: Relac&o entre o comprimento total (CT) (mm) e a largura do epididimo (L) (mm) de
Rhinobatos percellens, de acordo com o estadio de maturidade.

Nem todos os machos no estadio C estavam com esperma (visivel
macroscopicamente) em seus ductos espermaticos, apenas 52,2% deles (Figura
51); porém, em todos os meses em que foram capturados machos de R. percellens,
foram capturados machos com esperma (Figura 52), exceto no més de setembro/08.

Ou seja, existem individuos aptos para a cépula em qualquer momento do ano.
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Figura 51: Distribuicao de freqiéncia (%) da presenca de esperma, por classe de comprimento total
(CT) (mm), nos machos de Rhinobatos percellens no estadio C.
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Figura 52: Distribuicao de freqiiéncia (%) da presenca de esperma, de acordo com os meses de
coleta, nos machos de Rhinobatos percellens no estadio C.

O comprimento do clasper (CC) variou entre 13,25 e 119,50 mm (78,46 £
22,29 mm). A analise da condigdo das cartilagens de sustentacéo dos clasperes de
R. percellens (Tabela 5) revelou que entre 75-79 e 80-84 mm de CC mais da metade

dos clasperes ja estao rigidos. Apenas a partir dos 100 mm de CC atinge-se 100%
de clasperes rigidos (Figura 53).
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Tabela 5: Condicdo dos clasperes de Rhinobatos percellens, por classe de comprimento do clasper

(CC).

120
100
80
60

40

Comprimento do Clasper (mm)

20

Classesde CC(mm) n  Flexivel (%) Rigido (%)

<50 86 100 0
50-54 14 100 0
55-59 15 100 0
60-64 11 91 9
65-69 6 83 17
70-74 7 100 0
75-79 14 71 29
80-84 42 24 76
85-89 98 12 88
90-94 123 2 98
95-99 55 2 98
100-104 18 0 100
105-109 4 0 100
>110 4 0 100
= ambrides
Ly
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Figura 53: Relagéo entre o comprimento total (CT) (mm) e o comprimento do clasper (CC) (mm) de
Rhinobatos percellens, de acordo com o estadio de maturidade. Os circulos vazados representam os
clasperes flexiveis, enquanto que os circulos cheios representam os rigidos. “12”, “22”/“32” e as retas

referem-se as trés fases de crescimento dos clasperes descritas no texto.

O crescimento dos clasperes ocorreu em trés fases distintas, marcadas por

duas alteragbes na taxa de crescimento ou duas “stanzas” (Figura 53). A primeira

fase de crescimento compreende individuos desde a fase embrionaria até 450-500

mm de CT, com clasperes pequenos (entre 6,20 e 14,55, na fase embrionaria, e
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entre 13,25 e 39,90 mm, apds o nascimento) e flexiveis, de crescimento alométrico
positivo; a relagdo entre CC e CT é definida pela equacéo: CC = 2,26x102 CT""" (r
= 0,969). A segunda fase compreende individuos de 450-500 até 525-575 mm de
CT, com clasperes ainda flexiveis ou ja rigidos e em crescimento acelerado,
medindo de 33,40 e 85,95 mm. Nesta fase o crescimento também & alométrico
positivo, porém mais acentuado do que na fase anterior; obteve-se a seguinte
equacdo CC = 3,2x10™* CT"%° (r = 0,614). Na terceira fase de crescimento ha
reducdo na velocidade de crescimento dos clasperes, que passa a ser alométrico
negativo. Os clasperes medem entre 80,95 e 119,50 mm e sao rigidos; a relagéo
entre CC e CT é definida pela equacgdo: CC = 2,64 CT>* (r = 0,666). Os resultados
da analise de regresséo para os dados agrupados e para cada fase de crescimento

dos clasperes sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Resultados da analise de regressao para dados de comprimento total (CT) e comprimento
do clasper (CC), para os machos de Rhinobatos percellens. Legenda: n, numero de pares de dados;
r, coeficiente de correlagdo de Pearson; sz, variancia da regresséo; a, valor numérico do intercepto; b,
valor numérico da inclinacao; s, desvio padréo da inclinagao; relagao, “+” para alométrica positiva e “-
” para alométrica negativa.

Parametro 12 fase 2% fase 3? fase
n 84 117 332
r 0,969 0,614 0,666
s’ 121,664 196,639 34,151
a 22,929 59,481 92,043
b 1,191 1,939 0,551
Sb 9,32x10°® 0,034 6,70x10°

relacéo + + -

O comprimento da glandula do clasper (CGC) variou de 5,45 a 36,05 mm
(22,71 £ 6,58 mm) sua relagdo com o CT, de correlagéo positiva e significativa (P <
0,05), é descrita pela equacdo CGC = 5,65 x10°CT>*#" (r = 0,917) (Figura 54).
Observa-se que, numa tendéncia geral, o incremento no CGC, que € acentuado em
relacdo ao CT, continua mesmo ap6s a maturidade sexual, acompanhando o

crescimento do animal.
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Figura 54: Relacado entre o comprimento total (CT) (mm) e o comprimento da glandula do clasper
(CGC) (mm) de Rhinobatos percellens, de acordo com o estadio de maturidade.

Nenhuma caracteristica dos constituintes do aparelho reprodutor dos machos
apresentou diferenca significativa (P < 0,05) quando foram comparados os lados
direito e esquerdo, indicando paridade ou simetria funcional do aparelho reprodutor

dos machos de R. percellens.

6.3.2. Fémeas

6.3.2.1. Desenvolvimento da Maturidade

O CT das fémeas variou de 271 a 1020 mm. A maior fémea imatura (estadio
A) tinha 582 mm de CT (57% do CT maximo) e a menor fémea adulta (estadio C)
tinha 528 mm de CT (52% do CT maximo), enquanto que a menor gravida foi
observada com 604 mm de CT (59% do CT maximo). As fémeas em maturagéo
(estadio B) foram observadas de 446 a 708 mm de CT (Figura 55). A frequéncia de
cada estadio de maturidade e suas respectivas amplitudes de CT e PT sao

apresentadas na Tabela 7.
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Figura 55: Distribuicdo de frequéncia (%) dos estadios de maturidade das fémeas de Rhinobatos
percellens, por classe de comprimento total (CT) (mm).

Tabela 7: Quantidades (n) e porcentagens de captura, amplitudes de comprimento total (CT) (em
mm) e de peso total (PT) (em g) das fémeas de Rhinobatos percellens, por estadio de maturidade.

Estadio n Frequéncia (%) Amplitude de CT (mm) Amplitude de PT (g)

A 101 39,9 271 -582 60 — 648
B 47 18,6 446 - 708 294 -1120
C 54 21,3 528 — 871 508 — 2408
c* 24 9,5 621 - 816 760 — 2020
D 5 2,0 604 — 925 658 — 2980
12 4,7 628 — 880 830 — 2643
10 3,9 609 — 1020 700 — 2982

As fémeas imaturas (estadio A), as Unicas capturadas em todas as estagdes,
foram as mais abundantes em todo o periodo amostral, com quase 40% de todas as
fémeas coletadas (Figuras 56 e 57). Em nenhum dos 24 meses de coleta foram
capturadas fémeas em todos os sete estadios de maturidade. Da mesma forma,
nenhum estadio de maturidade foi capturado em todos os meses de coleta. Apenas
nos meses de junho a agosto/09 houve alguma homogeneidade quanto aos estadios
capturados, mas nao quanto as proporgdes. Agrupando os meses de coletas nas
quatro estagbes do ano, também se verifica que em nenhuma delas foram
capturados os sete estadios de maturidade (Figura 57). Os resultados e analises
sobre as gravidas (estadios D e E) foram agrupados na sec¢éo 6.3.2.2. Gravidas e
Embribes.
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Figura 56: Distribuicdo de freqliiéncia (%) dos estadios de maturidade das fémeas de Rhinobatos
percellens, de acordo com os meses de coleta.
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Figura 57: Distribui¢cdo de freqliiéncia (%) dos estadios de maturidade das fémeas de Rhinobatos
percellens, de acordo com as estagdes dos dois anos de coleta.

O peso dos aparelhos reprodutores (P,p) das fémeas variou entre 0,163 e
376, 197 g (20,639 + 40,684 g). Observou-se correlagdo positiva (e significativa, P <
0,05) entre o CT e o P, (Figura 58a), descrita pela equagéo P,, = 1,68x102°CT"* r
= 0,906. A mudancga para a escala logaritmica (Figura 58b) facilitou a constatagéo de
que o aumento do P, foi acentuado, mostrando o desenvolvimento de seus 6rgaos

conforme o processo de maturagéo sexual.
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Observa-se que o P4, de todas as adultas (estadios C a F) foi desigual e que
as diferencas entre os estadios foram acentuadas, exceto entre os estadios C e F,
com P4, no estadio F (paridas) semelhante ao do inicio do ciclo da reprodugéo

(estadio C), dando indicios da exaustao no pos-parto.
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Figura 58: Relacéo entre o comprimento total (CT) (mm) e o peso do aparelho reprodutor (Psp) (9)
das fémeas de Rhinobatos percellens, de acordo com o estadio de maturidade, em escala normal (a)
e em escala logaritmica (b).

Para evidenciar o desenvolvimento sexual decorrente do crescimento, foram
levadas em consideragao as transformagdes ocorridas nos ovarios, nas glandulas
nidamentais e nos uteros.

O comprimento dos ovarios (Coy) variou entre 19,50 e 121,35 mm (58,79 *

16,52 mm), sua relacdo com o CT foi linear, positiva e significativa (P < 0,05),
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expressa pela equacéo C,, = 0,1214CT - 10,796 (r = 0,916) (Figura 59). A largura
dos ovarios (Loy) variou entre 3,10 e 51,35 mm (17,00 £ 8,87 mm), cuja relacdo com
o CT foi positiva e significativa (P < 0,05), porém néo linear, sendo descrita pela
equagao Lo, = 9,0x10°CT"®%*7; r = 0,860) (Figura 60).
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Figura 59: Relag&o entre o comprimento total (CT) (mm) e o comprimento dos ovarios (C,,) (mm) de
Rhinobatos percellens, de acordo com o estadio de maturidade.
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Figura 60: Relagéo entre o comprimento total (CT) (mm) e a largura dos ovarios (Lo,) (mm) de
Rhinobatos percellens, de acordo com o estadio de maturidade.
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O peso de cada ovario (Poy), por sua vez, variou entre 0,026 e 71,005 g
(5,029 £ 10,006 g). Sua relagdo com o CT também foi positiva e significativa (P <
0,05), descrita pela equagdo P, = 1,22x10™"'CT®%?? (r = 0,867) (Figuras 61 a e b).
Quando o P, das fémeas adultas em cada més de coleta é relacionado com o CT,
nota-se aumento do inicio para o final do ano, como tendéncia geral para todas as

classes de comprimento (Figura 62).
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Figura 61: Relacédo entre o comprimento total (CT) (mm) e o peso dos ovarios (P,,) (g) das fémeas de
Rhinobatos percellens, de acordo com o estadio de maturidade, em escala normal (a) e em escala
logaritmica (b).
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Figura 62: Relacdo entre o comprimento total (CT) (mm) e o peso dos ovarios (P,,) (g) das fémeas de
Rhinobatos percellens, de acordo com o més de coleta. Apenas estes meses s&o mostrados para
facilitar a visualizagéo.

O numero total de ovocitos (maiores que 5 mm) variou entre zero e 25 (7,42 +
4,64 ovécitos), cuja distribuicdo com relagédo ao CT é apresentada na Figura 63a.
Nessa mesma Figura, nota-se que ndo ha separacao entre os valores observados
para as adultas (estadios C a F). Ja o numero de ovécitos maduros (maiores que 25
mm), que variou de um a 11 (6,59 £ 1,74 ovécitos), resulta em boa separacao dos
estadios C e C* (Figura 63b), porém n&o houve relacdo com o CT. Considerando
apenas os ovocitos maduros, a fecundidade ovariana foi estimada em 6,59 ovécitos
(ICgs5%: = 4,34). Relacionando o numero de ovocitos maduros em cada més de coleta
com o CT, verificou-se que os meses de novembro/07 e agosto/08 se destacam com
os valores mais elevados e que houve redugcdo progressiva entre agosto/08,
setembro/08 e outubro/08 (Figura 64).
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Figura 63: Relagédo entre o comprimento total (CT) (mm) e o numero de ovécitos de Rhinobatos

45
40
35
30
25
20
15
10

10

=A
oB
°C

AD 3

*E o ®

400 500 600
Comprimento total (mm)

100

=A
oB
eC
c*
AD
*E

900

100 200 300 400 500 600 700 800
Comprimento total (mm)

900

73

percellens, de acordo com o estadio de maturidade. (a) ovécitos maiores que 5 mm e (b) ovécitos
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Figura 64: Relagao entre o comprimento total (CT) (mm) e o numero de ovécitos maduros de

Rhinobatos percellens, de acordo com o més de coleta.
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O valor maximo do didmetro do maior ovécito (MOD) encontrado foi 40,50
mm; considerando todos os estadios de maturidade (A até F), o MOD médio foi 8,21
mm (£ 10,35 mm), mas quando apenas o estadio C* é considerado, o valor médio do
MOD sobe para 29,86 mm (+ 3,58 mm). A Figura 65 apresenta a relagdo do MOD
com o CT, que foi positiva e significativa (P < 0,05) e pode ser descrita pela equagéo
MOD = 4 x10"°CT>*"* (r = 0,816). Na Figura 66, nota-se que, com a maturacdo do
animal, ha aumento do MOD, que €& maximo no estadio C* (quando ocorre a
ovulagéo) e reduzido nos estadios seguintes (gravidez e pds-parto). Na relagdo do
MOD com o CT por més de coleta, os meses de novembro/07 e agosto/08 se

destacam como os que tiveram maiores valores (Figura 67).
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Figura 65: Relacdo entre o comprimento total (CT) (mm) e o didmetro do maior ovocito (MOD) (mm)
de Rhinobatos percellens, de acordo com o estadio de maturidade.

40 4

w
o
L

MOFD (mm)
3

x
10 A +

A B C c* D E F
Estadios de maturidade

Figura 66: Valores médios, maximos e minimos didmetro do maior ovocito (MOD) (mm) de
Rhinobatos percellens, por o estadio de maturidade.
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Figura 67: Valores médios, maximos e minimos didmetro do maior ovocito (MOD) (mm) de
Rhinobatos percellens, por més de coleta.

Os maiores valores do MOD foram observados nos mesmos meses com
maiores numeros de ovécitos maduros e maiores pesos dos ovarios, todos com
picos em novembro/07 e em agosto/08. Estas tendéncias mostram que a ovulagéo
deve ocorrer entre agosto e novembro.

As glandulas nidamentais estdo ausentes nas fémeas do estadio A e
comumente nas do estadio B. A largura da glandula nidamental (Lg4n) variou entre
5,10 e 22,45 mm (14,17 = 3,37 mm) e o peso (Pg4n), entre 0,176 e 2,049 g (0,694 +
0,284 g) (Figuras 68a e b). Ambas as relagbes com o CT foram positivas e
significativas (P < 0,05) e podem ser descritas pelas equagbes Lg, = 0,0269CT -
3,8895 (r = 0,763) e Pygy = 0,0026CT — 1,0739 (r = 0,730), para a largura e peso,
respectivamente. A relagéo da Lg, com o CT de acordo com o més de coleta, apenas

permite verificar que é maior em outubro/08 e menor em margo/08, porém sem

grande destaque dos demais meses de coleta (Figura 69).
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(mm) de Rhinobatos percellens, por més de coleta.

Quanto aos uteros, suas dimensdes variaram entre 7,45 e 135,65 mm (55,48
£ 19,71 mm) para o comprimento (Cy) e entre 0,85 e 64,65 mm (10,35 + 10,86 mm)
para a largura (Ly) (Figuras 70 e 71). As relagcbes com o CT foram positivas e
significativas (P < 0,05) e podem ser descritas pelas equagbes Cy = 0,1364CT -
22,627 (r=0,861) e Ly = 1x107°CT>91% (r = 0,827), para o comprimento e a largura,

respectivamente.
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Figura 70: Relacdo entre o comprimento total (CT) (mm) e o comprimento dos uteros (Cy;) (mm) de
Rhinobatos percellens, de acordo com o estadio de maturidade.
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Figura 71: Relagéo entre o comprimento total (CT) (mm) e a largura dos uteros (Ly) (mm) de
Rhinobatos percellens, de acordo com o estadio de maturidade.

O peso de cada utero (Pg), por sua vez, variou entre 0,003 e 176,008 (4,883 +
16,809 g). Sua relagdo com o CT, positiva e significativa (P < 0,05), pode ser
descrita pela equacdo Py = 3x102'CT®*% (r = 0,861) (Figura 72). A Figura 72b
apresenta os mesmos valores que a Figura 72a, porém teve o eixo Y cortado em 10
g, tal manipulagéo permite visualizar que, a partir do estadio B, o aumento do Py;
acompanha o crescimento do animal e que ha certa sobreposicédo dos valores
observados para os estadios C, C* e F. A ocorréncia da gravidez e a consequente
presenca dos ovos encapsulados e dos embrides em desenvolvimento (estadios D e
E) é responsavel pela acentuada diferenga de Py observada numa mesma faixa de
CT (Figuras 72a e c).
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Nenhuma caracteristica dos constituintes do aparelho reprodutor das fémeas
apresentou diferenca significativa (P < 0,05) quando foram comparados os lados
direito e esquerdo, indicando simetria do aparelho reprodutor das fémeas de R.

percellens.

6.3.2.2. Gravidas e Embribes

As fémeas gravidas (estadios D e E) foram pouco representadas ao longo de
todo o periodo amostrado, somando apenas 6,7% de todas as fémeas capturadas
(Tabela 7). Todavia, elas foram capturadas em quase todas as estagdes do ano,
exceto em ambos os invernos e na primavera/07 (Figura 57).

Na Figura 57 observa-se que as fémeas no inicio da gestagéo, ainda com
ovos encapsulados (estadio D), provém do verdo/08, do outono/08 e da
primavera/08; enquanto que as em fases mais avancadas da gestagdo, com
embrides de diferentes tamanhos (estadio E), provém de ambos os verbdes e
outonos. Nota-se que as fémeas com ovarios pré-ovulatérios foram capturadas nas
mesmas estagcdes ou naquelas que antecedem a presenga das no inicio da
gestacéo (primavera/07 e inverno/08); que as com embrides co-ocorreram com as
com ovos encapsulados ou foram capturadas nas estagbes seguintes; e que as
paridas (estadio F) co-ocorreram e/ou sucederam as gravidas, com excec¢ao da
primavera/07.

Todas as fémeas gravidas carregavam ovos/embridées em ambos os uteros (n
= 17), exceto uma no estadio D, que o fazia apenas no utero esquerdo. Nao houve
diferenca significativa (P < 0,05) entre o numero de ovos ou embrides entre os
uteros direito e esquerdo, indicando que sao simetricamente distribuidos.

No inicio da gestagao, uma unica capsula ou vela envolve todos os ovos de
cada utero. As capsulas, que sado secretadas pelas glandulas nidamentais, tém
coloracdo amarelada e séo finas e maleaveis. A maleabilidade das capsulas néo
confere a elas uma forma especifica, e estas adquirem formato do utero, que se
expande até os limites laterais da cavidade abdominal. Com o avango do
desenvolvimento embrionario, as capsulas se rompem e permanecem agregadas ou
enroladas no interior dos uteros (Figura 73), liberando os embribes para

completarem o desenvolvimento in utero.
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Foto: Fernanda Rocha

Figura 73: Capsulas vazias retiradas de uma fémea Rhinobatos percellens (CT = 648 mm) no estadio
E. Barra de escala: 20 mm.

Em conjunto, das 12 fémeas gravidas no estadio E capturadas foram obtidos
63 embrides, sendo 39 do primeiro ano de coleta (22 machos e 17 fémeas) e 24 do
segundo ano de coleta (16 machos e 8 fémeas) (Figura 74). O comprimento total dos
embrides (CTg) variou de 61,20 a 197 mm (175 £ 27,48 mm), enquanto que o peso
total variou de 1,020 a 25,660 g (18,113 + 5,562 g) (Figuras 75 e 76).
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Figura 74: Numero mensal de embrides Rhinobatos percellens retirados dos Uteros das fémeas, ao
longo de todo o periodo de estudo, de acordo com o sexo.
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Figura 75: Distribuigdo de freqiiéncia das classes de comprimento total dos embrides (CT,) (mm) de
Rhinobatos percellens, de acordo com 0 sexo.
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Figura 76: Relagdo entre o comprimento total (CT,) (mm) e o peso total (PT,) (g) dos embrides
machos e fémeas de Rhinobatos percellens.

Nas Figuras 75 e 76 nota-se que ndo foram obtidos embrides de diversos
tamanhos, impossibilitando o acompanhamento do desenvolvimento embrionario e
outras analises aprofundadas relacionadas. Os embrides foram divididos em quatro
grupos, de acordo com a condigdo do saco vitelinico externo (SVE). No primeiro
grupo tém-se dois embrides com 61,20 e 62,25 mm de CT,, o SVE é volumoso, com
tamanho proximo de um ovoécito pré-ovulatorio, eles possuem filamentos branquiais
externos e suas nadadeiras peitorais ainda n&o se fusionaram a cabega (Figura 77).
No segundo grupo estdo 21 embrides entre 120 e 179 mm de CT. que ja
apresentam todas as caracteristicas externas dos adultos, o SVE tem reducao
visivel porém ainda pode ser diferenciado facilmente do pedunculo que o liga ao
embrido (Figura 78). O terceiro grupo é formado por 8 embrides de 176 a 187 mm de
CT. e que ja consumiram praticamente todo o SVE e estdo absorvendo o pedunculo
vitelinico (PV) (Figura 79). No ultimo grupo tém-se 32 embribes a termo de 182 a
197 mm de CT,, ja com SVE e PV totalmente absorvidos, em seu lugar apenas a

cicatriz vitelinica (Figura 80).
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Fotos: Fernanda Rocha

Figura 77: Embrides de Rhinobatos percellens do primeiro grupo (ver o texto para detalhes). Em a, a
seta aponta a cabega do embrido, ligado ao saco vitelinico externo (SVE) pelo pedunculo vitelinico
(PV). Em b, 0 mesmo embrido ja fixado em formol 4%, notar filamentos branquiais externos (setas
cheias) e nadadeiras peitorais nao fusionadas a cabega (seta tracejada). Barras de escala: 20 mm.

Foto: Fernanda Rocha

Figura 78: Embrides de Rhinobatos percellens do segundo grupo (ver o texto para detalhes). Notar
desenvolvimento do embrido em relagdo ao do primeiro grupo. SVE, saco vitelinico externo; PV,
pedunculo vitelinico. Barra de escala: 25 mm.
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Foto: Fernanda Rocha

Figura 79: Embrides de Rhinobatos percellens do terceiro grupo (ver o texto para detalhes). Notar
redugdo do saco vitelinico externo (SVE) em relagdo ao segundo grupo. PV, pedinculo vitelinico.
Barra de escala: 25 mm.

Foto: Fernanda Rocha

Figura 80: Embrides de Rhinobatos percellens do quarto grupo (ver o texto para detalhes). Notar
absorgao do total do saco vitelinico externo. Seta aponta a cicatriz vitelinica. Barra de escala: 25 mm.

Nas Figuras 81 e 82 observa-se a reducdo do peso do SVE conforme o
desenvolvimento e o crescimento dos embrides. Apesar da baixa quantidade de
embrides, a tendéncia € de consumo continuo, mostrada pela relacdo entre o
comprimento e o peso totais dos embrides e o peso do SVE, que foram negativas
(decrescentes) e significativas (P < 0,05).

Estima-se que o tamanho de nascimento de R. percellens esteja entre 182-

197 mm de CT (embrides a termo) e 260 mm de CT (menor animal em vida livre).
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Figura 81: Relac&o entre o comprimento total dos embrides (CT,) (mm) e o peso do saco vitelinico
externo (SVE) (g), de Rhinobatos percellens.
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Figura 82: Relagao entre o peso do total dos embrides (PT,) (g) € 0 peso do saco vitelinico externo
(SVE) (g) de Rhinobatos percellens.

A relagado entre o CT e o numero médio de ovos e embrides por fémea foi
positiva e significativa (P < 0,05), o que permite afirmar que fémeas maiores tém
ninhadas maiores (Figura 83). A relagcdo entre o comprimento total dos embrides
(CTe) a termo e o CT das fémeas também foi positiva e significativa (P < 0,05),
apesar do valor de r encontrado (r = 0,630) (Figura 84). Isto também permite
considerar que fémeas maiores produzem embriées maiores.

O numero de embrides por ninhada variou de dois a 13 (média 5,25) (Figura
85). Agrupando-se os ovos encapsulados e os embrides, a fecundidade uterina

observada foi 4,88 ovos/embrides por ninhada.
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Figura 84: Relagdo entre o comprimento total das fémeas (CT) (mm) e comprimento total dos

embrides a termo (CT,) (mm), de Rhinobatos percellens.
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Figura 85: Fémea de Rhinobatos percellens no estadio E (CT = 880 mm) com seus treze embrides,
removidos de dentro dos Uteros. Barra de escala: 20 cm.



88

6.3.3. Comprimentos de Maturagdo

Pelo método gréfico, para os machos, o Lsy obtido foi 558 mm e o L4oo 661
mm; enquanto que para as fémeas obteve-se 592 mm como Lsg e 710 como Lgo.
Através da determinagdo algébrica, o Lsy dos machos foi calculado como sendo
559,47 mm e o Lioo como proximo de 679 mm; ja o Lso das fémeas foi calculado
como sendo 595,79 mm e o Lo como préximo de 795 mm (Figura 86). E possivel
considerar que existe diferenca entre os dois métodos apenas para o Lygg, que é de

cerca de 18 mm e de 85 mm para machos e fémeas, respectivamente.
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Figura 86: Determinagdo do comprimento médio de primeira maturagéo (Lsg) € do comprimento de
maturagéo total (L4o9) para machos e fémeas de Rhinobatos percellens. As retas representam a
determinacao pelo método de grafico (Lso, reta tracejada; L4qo, reta trago-e-ponto) e as setas pela
aproximacao algébrica (Lso, seta vazada; Lo, Seta cheia) (vermelho, fémeas; azul, machos).
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6.3.4. Indicadores Biolégicos

A RHS média das fémeas foi 2,36% (+ 0,76%) e o dos machos 2,43% (+
0,77%), ao longo de todo o periodo amostrado. As médias mensais da RHS
mostram oscilagdes tanto para os machos como pra as fémeas (Figura 87). Nota-se
que as oscilagdes foram sazonais, com picos e quedas nos mesmos meses dos dois
anos considerados. Exceto em set/08, as oscilagbes da RHS sdo semelhantes para
os dois sexos, sendo mais acentuada nas fémeas que nos machos. Tal influéncia
fica mais clara quando apenas a RHS das adultas (estadios C a F) é considerada

(linha tracejada na Figura 87).
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Figura 87: Variagbes da relagcdo hepatossomatica (RHS) (%) em machos e fémeas de Rhinobatos
percellens ao longo dos 24 meses de coleta. As linhas continuas se referem a todos os estadios de
maturidade, enquanto que as tracejadas apenas aos adultos (machos, estadio C; fémeas, estadios C
a F). As retas pontilhadas sdo as médias globais da RHS dos machos (em azul) e das fémeas (em
vermelho), considerando todos os estadios de maturidade.

Também houve variacdo da RHS ao longo das classes de CT (Figura 88).
Nas fémeas, aparentemente, & possivel identificar trés fases de oscilagbes:
pequenas e acentuadas até a classe de 420-439 mm de CT; pequenas e suaves até
a classe de 640-659 mm de CT; seguida de grandes oscilagbes acentuadas acima e
abaixo da média. Nos machos, apenas duas fases s&o visiveis, a primeira é
caracterizada por oscilagdes suaves acima e abaixo da média até a classe de 680-
699 mm de CT, a partir dela, as oscilagbes sdo acentuadas, também acima e abaixo

da média, mas com tendéncia geral de queda.
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Figura 88: Variagéo da relacdo hepatossomatica (RHS) (%) em machos e fémeas de Rhinobatos
percellens ao longo das classes de comprimento total (CT) (mm). As retas pontilhadas sdo as médias
globais da RHS dos machos (em azul) e das fémeas (em vermelho), considerando todos os estadios

de maturidade.

A RGS e a RRS dos machos adultos apresentaram pouca variagdo em quase
todo o periodo, oscilando suavemente entre 0,41 e 0,79% (0,58 + 0,11%) e entre
0,54 e 0,96% (0,71 £ 0,13%), respectivamente. Em oposi¢cao, nas fémeas adultas,
esses mesmos indices apresentam grandes variagdes, entre 0,19 e 10,61% (1,93
2,00%) para a RGS e entre 0,70 e 14,24% (3,78 + 3,06%) para a RRS (Figuras 89 e

90).
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Figura 89: Variagéo da relagdo gonadossomatica (RGS) (%) em machos e fémeas adultos de
Rhinobatos percellens ao longo dos 24 meses de coleta.
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Figura 90: Variacéo da relacédo reprodutor-somatica (RRS) (%) em machos e fémeas adultos de
Rhinobatos percellens ao longo dos 24 meses de coleta.

Notou-se que a RGS das fémeas foi elevada em nov/07 e entre ago/08 e
out/08, com pico em set/08, meses que coincidiram com a dominancia de fémeas no
estadio C*. Apos o pico em set/08, a RGS caiu acentuadamente, atingindo o minimo
em abr/09, com a dominancia de fémeas no estadio E (Figura 89). A RRS teve trés
picos principais, dois deles ndo mostrados pela RGS, o primeiro com maximo em
fev/08 e tendéncias de aumento ja em out/07, devido as fémeas no estadio C* em
nov/07 (como indicado pela RGS) e as gravidas (estadios D e E) em fev/08; o
segundo pico, em set/08, corresponde a RGS elevada; o terceiro pico, em mar/09 e
abr/09 também corresponde a presenca de gravidas (estadios D e E) (Figura 90).
Comparando as Figuras 87, 89 e 90, observou-se aumento da RGS e da RRS e
queda da RHS entre out/07 e nov/07; a relagdo entre eles também foi inversa em
abr/09 e entre fev/08 a jun/08, com RGS e RHS baixas ou decrescendo e RRS
elevada ou aumentando.

A obtengdo da ARGS confirma o que foi observado com a RGS, mostrando
elevagbes em nov/07 e entre ago/08 e out/08, com pico acentuado em set/08,

revelando que a ovulagao ocorre no final do inverno, inicio da primavera (Figura 91).
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Figura 91: Diferenga (ARGS) entre os valores médios mensais da RGS; e RGS, em fémeas de
Rhinobatos percellens (em todos os estadios de maturidade), ao longo dos 24 meses de coleta.

A RGS e a RRS também variaram ao longo das classes de CT (Figuras 92 e
93). Em ambos os sexos, elas foram relativamente estaveis até a classe de 520-539
mm de CT, apds este tamanho, nas fémeas observou-se aumento acentuado
marcado por grandes oscilagdes, enquanto que nos machos elas aumentaram

pouco e tiveram oscilagées muito mais suaves do que as verificadas nas fémeas.
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Figura 92: Variagéo da relagdo gonadossomatica (RGS) (%) em machos e fémeas de Rhinobatos
percellens ao longo das classes de comprimento total (CT) (mm).
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Figura 93: Variagéo da relagao reprodutor-somatica (RRS) (%) em machos e fémeas de Rhinobatos
percellens ao longo das classes de comprimento total (CT) (mm).

Nas fémeas, a comparagcdo dos trés indicadores entre os estadios de
maturidade mostrada na Figura 94 confirma a divisdo delas nos sete estadios
utilizados. A RGS e a RRS mostram que ha diferengcas gonadais significativas entre
os estadios C e C*; a separacao das gravidas em dois estadios (D e E) também é
confirmada pela diferenga entre a RRS, bem como entre a RGS. Do mesmo modo, a
utilizacdo da RRS permitiu demonstrar diferengas entre os estadios néo reveladas
pela RGS, como entre os estadios D, E e F, que tém valores de RGS muito
préximas, mas valores de RRS com diferengas marcantes. Destaca-se ainda a
variagdo da RHS ao longo dos estadios de maturidade: ela é maxima no estadio C e
decresce progressivamente até o estadio E, marcando o armazenamento de energia
no figado para a reprodug¢ado e o seu consumo, respectivamente. Por fim, as fémeas
no estadio F mostram o final do ciclo da reproducédo e o inicio do restabelecimento
de suas condi¢gbes gerais para o inicio do ciclo seguinte, mostrado pelo ligeiro

aumento da RHS do estadio E para o F.
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Figura 94: Variacdo das médias das relagdes hepatossomatica (RHS) (%), gonadossomatica (RGS)
(%) e reprodutor-somatica (RRS) (%) nas fémeas de Rhinobatos percellens, de acordo com os
estadios de maturidade.

Nos machos, a comparacdo das trés relacbes entre os estadios de
maturidade mostra o aumento de todas conforme o desenvolvimento da maturidade
(Figura 95). A comparacao entre a RGS e a RRS evidencia o desenvolvimento dos
ductos espermaticos, com aumento consideravel do calibre e da extensdo (com o

meandramento), que se refletem no aumento do peso desses ductos.
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Figura 95: Variacéo das relagdes hepatossomatica (RHS) (%), gonadossomatica (RGS) (%) e
reprodutor-soméatica (RRS) (%) nos machos de Rhinobatos percellens, de acordo com os estadios de
maturidade.
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7. DISCUSSAO

7.1. Estrutura da Populacgao

Rhinobatos percellens é conhecia por atingir cerca de um metro de CT
(FIGUEIREDO, 1977), sendo entre 600 e 700 mm de CT o intervalo dos maiores
comprimentos comumente observado. Informagbes sobre o CT de R. percellens
foram registradas por Ponz-Louro (1995), Shibuya et al. (2005), Yokota (2005),
Barbosa (2006), Costa & Chaves (2006), Yokota & Lessa (2006) e Grijalba-Bendeck
et al. (2008); em conjunto, essas amplitudes de CT variaram de 147 a 1020 mm de
CT. Os animais capturados no ambito deste trabalho estdo inclusos nesta amplitude,
com 260 a 1020 mm de CT. Costa & Chaves (2006) também registrou exemplares
préximos de um metro de CT, como no presente trabalho; todos os demais autores
citados anteriormente registraram CT maximo préximo do intervalo de CT usual.

Os exemplares de R. percellens menores que 200 mm de CT capturados no
Nordeste do Brasil por Yokota (2005), Barbosa (2006) e Yokota & Lessa (2006) e na
Colémbia por Grijalba-Bendeck et al. (2008) sao provenientes de amostragens feitas
em menores profundidades que as deste estudo, com redes de arrasto-de-praia no
Brasil e de arrasto-duplo-de-fundo na Colémbia. Apesar de exemplares menores que
260 mm de CT né&o terem sido amostrados no presente trabalho, eles ja foram
capturados no Estado de Sao Paulo em menores profundidades e/ou por outras
artes de pesca (TOMAS, A.R.G.", comun. pes.; GADIG, O.B.F.2, comun. pes.).
Acredita-se que tal auséncia de exemplares com menores CT deve-se as
profundidades de coleta, a arte de pesca empregada e ao tamanho da malha da
rede utilizada.

A auséncia de diferenga na propor¢cdo sexual geral observada em R.
percellens foi similar ao encontrado para esta espécie por Shibuya et al. (2005),
Yokota (2005), Barbosa (2006), Yokota & Lessa (2006) e Grijalba-Bendeck et al.

(2008). Barbosa (2006) verificou predominio dos machos apenas no més de outubro,

! TOMAS, A.R.G., Centro de Pesquisa Pesqueira Marinha, Instituto de Pesca de Sao Paulo, Santos,
SP, Brasil.

2 GADIG, O.B.F., Projeto Caco - Biologia e Pesca de Tubardes e Raias na Costa Central de S&o
Paulo, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Campus Experimental do
Litoral Paulista, Sdo Vicente, SP, Brasil.
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o que foi observado neste trabalho em outros meses. Apesar de nao ter havido
diferenga significativa na proporgéo sexual observada entre os embrides, entre os
adultos houve predominio de machos, o que também foi verificado para a mesma
espécie por Yokota (2005) e para R. horkelii por Lessa (1982). Este predominio de
machos adultos pode ser consequéncia de segregagcéo sexual entre os adultos
(SPRINGER, 1967), seja pelas fémeas adultas estarem vivendo em outras areas ou
em outras profundidades, diferentes das consideradas. Ismen et al. (2007) utilizam
esta mesma hip6tese de segregacédo sexual para explicar a auséncia de fémeas
adultas de R. rhinobatos na Baia de iskenderum, no Mediterraneo.

Como comumente ocorre entre os elasmobranquios, outras espécies do
género Rhinobatos e da familia Rhinobatidae também apresentaram proporgéo
sexual geral significativamente igual a 1:1, como R. horkelii (LESSA, 1982), R.
cemiculus (CAPAPE & ZAOUALI, 1994), R. productus (MARQUEZ-FARIAS, 2007),
R. rhinobatos (ISMEN et al., 2007 e ENAJJAR et al., 2008), R. hynnicephalus
(WENBIN & SHUYUAN, 1993 e KUME et al, 2009), Trygonorrhina fasciata
(MARSHALL et al., 2007), Aptychotrema rostrata (KYNE & BENNETT, 2002),
Zapteryx brevirostris (PONZ-LOURO, 1995; MARTINS, 2005; PASQUINO, 2006) e
Z. xyster (MEJIA-FALLA et al., 2006), enquanto que Villavicencio-Garayzar (1995) e
Santos et al. (2006) constataram predominio de fémeas nas populagdes estudadas
de Z. exasperata e Z. brevirostris, respectivamente. Para evitar desvios relacionados
a possiveis segregacdes sexuais dos adultos, Wenbin & Shuyuan (1993) e Marquez-
Farias (2007) recomendam que somente a proporgcédo sexual entre os embrides seja
utilizada ao avaliar este parametro populacional. A diferengca entre as proporgdes
sexuais geral e entre os embrides foi encontrada por Lessa (1982) em R. horkelii,
gue obteve maioria significativa de fémeas entre os embrides e maioria significativa
de machos entre os adultos.

Nao obstante o predominio dos machos nas classes de CT intermediarias (de
520-539 a 680-699 mm de CT), as fémeas predominam nas classes de maiores
CTs, sugerindo que estas crescem mais que os machos. Segundo Walmsley-Hart et
al. (1999), como parte da estratégia reprodutiva, fémeas sdo comumente maiores
que os machos, tanto para os peixes 6sseos (VAZZOLER, 1996) como para os
elasmobranquios (e.g.: R. cemiculus, CAPAPE & ZAOUALI, 1994; Centroscymnus
coelolepis e Centrophorus squamosus, GIRARD & DU BUIT, 1999; Leucoraja
wallacei, WALMSLEY-HART et al., 1999; Mustelus canis, CONRATH & MUSICK,
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2002; Carcharhinus acronotus, DRIGGERS et al., 2004; R. horkelii, VOOREN et al.,
2005; R. productus, MARQUEZ-FARIAZ, 2007; R. hynnicephalus, KUME et al.,
2009).

Apesar do predominio significativo dos machos ter sido verificado apenas em
alguns meses (fev/08, abr/08, jan/09, fev/09 e jul/09), de forma geral, eles
prevaleceram na area amostrada durante todo o periodo de coleta, contrariando o
predominio de fémeas constatado para a mesma espécie por Barbosa (2006) e
Grijalba-Bendeck et al. (2008).

Como o estudo da captura de R. percellens nao era objetivo deste trabalho, a
uniformidade do numero de exemplares capturados ndao pode ser utilizada como
indicativo de auséncia de variagéo temporal de sua captura no litoral de S&o Paulo.
Este aspecto da pesca de raias-viola foi estudado por Martins & Schwingel (2003),
que nao encontraram variagcdo temporal das violas R. percellens e R. horkelii
desembarcadas em ltajai, litoral de Santa Catarina.

A auséncia de exemplares nos meses de dezembro/07 e novembro/08 e o
reduzido numero em setembro/07, janeiro/08 e setembro/08 deve-se, possivelmente,
a grande semelhancga entre a espécie deste estudo com sua congénere R. horkelii,
ja que existe a possibilidade de que os pescadores, ao separarem exemplares para
este estudo, tenham coletado apenas (ou principalmente) individuos da segunda
espécie, uma vez que ambas sao dificeis de serem distinguidas. Outra causa
possivel para o reduzido numero de R. percellens (e elevado numero de R. horkelii)
nos meses em questdo pode estar relacionada com a profundidade e ou com o local
de coleta, pois exceto em setembro/08, as amostras desses demais meses provém
das maiores profundidades amostradas (entre 45 e 50 m), todas nas proximidades
do municipio de Ilhabela. Entretanto, a distribuicdo de ambas as espécies alcanga os
100 m de profundidade (LESSA, 1982; McEACHRAN & CARVALHO, 2002), o que
torna necessario mais estudos para esclarecer a menor ocorréncia de R. percellens
nas proximidades de Illhabela.

A concentragdo observada de 93,7% dos exemplares entre 15 e 30 m de
profundidade confirma a preferéncia da espécie por aguas rasas, como constatado
por outros autores (YOKOTA, 2005; BARBOSA, 2006; YOKOTA & LESSA, 2006 e
GRIJALBA-BENDECK et al., 2008), com coletas de R. percellens principalmente em
profundidades abaixo dos 15 m. Martins (2001) capturou R. percellens apenas

abaixo dos 25 m e nenhum até os 40 m de profundidade.
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No sul do Brasil, Lessa (1982) observou que a populacao de R. horkelii esteve
bem distribuida abaixo dos 60 m de profundidade, com predominio de gravidas,
neonatos e juvenis entre zero e 20 m; enquanto que somente os adultos foram
capturados entre 80 e 100 m de profundidade. Isto também foi constatado para a
mesma espécie no litoral norte de Sdo Paulo por Ponz-Louro (1995), que constatou
predominio de jovens e nas aguas abaixo dos 20 m de profundidade. A preferéncia
por aguas rasas (abaixo dos 5 m de profundidade) também foi verificada para R.
cemiculus (CAPAPE & ZAOUALI, 1994), que é raramente encontrada em
profundidades préximas dos 100 m.

Le Cren (1951) ressalta que a relagdo peso-comprimento pode dar indicagbes
de eventos na histéria de vida, como a ocorréncia da maturidade. Lessa (1982)
argumentou que, no estabelecimento de relagbes peso-comprimento, as fémeas
adultas devem ser consideradas separadamente, pois o peso de seus 6rgaos
genitais pode causar diferencas significativas. Seguindo esta mesma linha de
raciocinio, Motta (2001) conclui que a auséncia de diferengcas na relagdo peso-
comprimento do cagéo-frango Rhizoprionodon lalandii pode estar relacionada a
baixa captura de fémeas adultas.

Corroborando as tendéncias apontadas acima por Le Cren (1951) e Lessa
(1982) e o observado por Motta (2001), foi observada auséncia de diferenca entre as
relagcbes peso-comprimento de ambos os sexos de R. percellens no presente
trabalho, que teve baixa captura de fémeas de adultas. Entretanto, para esta mesma
espécie Barbosa (2006) obteve relagbes peso-comprimento diferentes entre os
sexos, apesar da baixa captura de fémeas de adultas.

Nos Rhinobatidae, relagbes peso-comprimento semelhantes entre os sexos
também foram observadas em R. horkelii por Lessa (1982) e em Z. xyster por Mejia-
Falla et al. (2006). J4 em R. productus (MARQUEZ-FARIAS, 2007), R. rhinobatos
(ISMEN et al., 2007), R. hynnicephalus por (KUME et al., 2009) e em Z. brevirostris

(BATISTA, 1987) as relacdes peso-comprimento diferiram entre os sexos.
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7.2. Anatomia do Aparelho Reprodutor e Caracterizagcdo Anatémica dos
Estadios de Maturidade

7.2.1. Machos

Nos elasmobranquios machos, o aparelho reprodutor é formado por 6rgéos
pares e de tamanhos equivalentes (WOURMS, 1977) e, segundo Henningsen et al.
(2004), isto se repetiria em todas as espécies. O arranjo e a disposicédo desses
orgaos observado em R. percellens seguem o padréao freqlientemente observado
para tubardes (e.g.. Prionace glauca, PRATT, 1979) e raias (e.g.: Psammobatis
extenta, BRACCINI & CHIARAMONTE, 2002).

Em R. percellens, os testiculos dos machos adultos sao do tipo lobular ou
composto, como descrito por Hoar (1969) e definido para as raias por Pratt (1988).
Neste tipo de testiculo, o 6rgdo epigonal é reduzido a uma fina camada envolvendo
o tecido testicular (PRATT, 1988), como encontrado em R. horkelii por Lessa (1982)
e em R. percellens.

A breve descricdo do desenvolvimento e do crescimento dos testiculos,
epididimos e clasperes conforme a maturagdo sexual dos animais apresentada por
Carrier et al. (2004) corrobora a observada neste estudo. Lessa (1982) também
descreve macroscopicamente, além de microscopicamente, a evolugdo das
estruturas que compde o aparelho reprodutor de R. horkelii, que é como a
observada em R. percellens.

Na diferenciacdo macroscoépica dos ductos espermaticos, de acordo com
Wourms (1977) e como verificado para R. percellens, eles se tornam extremamente
convolutos, sendo que a glandula de Leydig geralmente se encontra encaixada no
tecido hepatico. O aumento gradual do diametro (ou calibre) dos ductos
espermaticos descrito por Pratt (1979) para P. glauca € semelhante ao observado
em R. percellens.

Clasperes e suas glandulas sado caracteres sexuais secundarios dos
Chondrichthyes (WOURMS, 1977). A estrutura e o grau de calcificagdo do esqueleto
de sustentacdo dos clasperes é altamente variavel com diferencas espécie-

especificas, sendo que nos Rhinobatidae a calcificacdo dos clasperes é suave
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(GOMESs, comun. pess.), o que, mesmo nos adultos pode dificultar a correta
avaliacado da rigidez dos clasperes. Como utilizado na descricdo apresentada, nas
escalas de maturidade de diversos Rhinobatidae, a classificacao dos clasperes inclui
a calcificagdo parcial (e.g.: T. fasciata, MARSHAL et al., 2007; R. rhinobatos,
ENAJJAR et al., 2008; R. percellens, GRIJALBA-BENDECK et al., 2008). Nas raias
da familia Rajidae, por exemplo, a calcificagdo dos clasperes é acentuada e estes
geralmente sao classificados apenas em flexiveis e rigidos (ou ndo calcificados e
calcificados) (e.g.: P. extenta, BRACCINI & CHIARAMONTE, 2002; Atlantoraja
cyclophora, ODDONE & VOOREN, 2005).

Em muitas espécies de elasmobranquios existem espinhos ou ganchos
extremidade do clasper, visiveis apenas quando esta é tensionada. Eles sao
responsaveis por marcas deixadas na parede interna dos uteros das fémeas. Como
descrito em R. horkelii por Lessa (1982), os clasperes de R. percellens também nao
tém nenhuma estrutura semelhante. O alargamento da extremidade dos clasperes
de R. percellens também foi descrito por 1zzo & Gillanders (2008) para T. fasciata.

Daniel (1934) descreveu que as paredes das glandulas dos clasperes ou
sifoes sdo musculares e que sua fungéo deveria estar relacionada com a passagem
de esperma pelos clasperes. Pratt (1979) detalhou que nos tubardes os sifdes sao
bombas musculares sub-dérmicas que fornecem forga propulsora durante a
ejaculagdo. Para LaMarca (1964) e Lacy (2005), nas raias as glandulas dos
clasperes séo apenas glandulas, e nao bombas musculares, contribuindo com a
ejaculacao através da secrecgdo de fluido lubrificante, que seria expelido por agcéo da
musculatura ao redor dela. A natureza glandular ou muscular desta estrutura em R.
percellens nao foi investigada neste trabalho mas optou-se por sua denominagao
como glandula do clasper por ser este o termo utilizado para as raias.

Sabe-se que o desenvolvimento dos lobulos testiculares esta intimamente
ligado a maturagdo sexual; estes, de acordo com Engel & Callard (2005), além da
espermatogénese, também tém como fungéo a produgdo de horménios, igualmente
relacionados com a maturagdo sexual. Como a produg¢do desses horménios esta
vinculada ao desenvolvimento dos testiculos e de seus lobulos, pode haver certo
atraso na maturagdo de todo o aparelho reprodutor, com algumas estruturas

maturando apos outras. Fonteles-Filho (1989) ressalta que é importante que se faga

3 GOMES, U.L., Laboratorio de Ictiologia, Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia Roberto
Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ).
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a distingdo entre maturidade fisiolégica (presenca de gametas maduros) e
maturidade funcional (capacidade real de liberagdo bem sucedida dos gametas),
sendo que a primeira ocorre antes da segunda. Desta forma, apesar de Pratt (1979)
recomendar a utilizacdo da capacidade de produgcédo de espermatéforos para
determinar a maturidade, considera-se que a condigdo dos clasperes também deve
ser utilizada, para evitar casos em que a maturidade funcional ainda nao foi atingida.
Driggers et al. (2004) desconsideraram a presenca de esperma como indicativo de
maturidade, pois sua producdo pode ser iniciada antes mesmo dos clasperes

estarem suficientemente calcificados para a cépula.

7.2.2. Fémeas

Ao contrario dos machos que geralmente tém gbnadas pares, nas fémeas dos
elasmobranquios os ovarios podem ser pares (como na maioria das raias) ou unicos,
neste ultimo caso, o outro ovario pode estar atrofiado ou ausente (CARRIER et al.,
2004, LUTTON et al., 2005). Wourms (1977) reconheceu que eles podem ter formato
e estrutura variaveis, e Pratt (1988) distinguiu dois tipos principais de ovarios,
internos ou externos. Em R. percellens, os ovarios sao do tipo externo, simétricos e
ambos funcionais, como em outros Rhinobatidae (e.g.: R. horkelii, LESSA, 1982; R.
hynnicephalus, WENBIN & SHUYUAN, 1993; R. cemiculus, CAPAPE & ZAOUALI,
1994; Z. exasperata, VILLAVICENCIO-GARAYZAR, 1995; A. rostrata, KYNE &
BENNETT, 2002; R. productus, MARQUEZ-FARIAS, 2007; T. fasciata, MARSHALL
et al., 2007; R. rhinobatos, ISMEN et al., 2007).

Apenas Lessa (1982) apresenta a descrigdo do formato dos ovarios, que sédo
aproximadamente triangulares nas R. horkelii adultas. Observou-se que em R.
percellens o formato e o tamanho dos ovarios variaram muito de acordo com o
estagio de desenvolvimento dos ovocitos, como descrito por Daniel (1934). Nas
fémeas adultas de R. percellens (exceto nas do estadio C*), o formato dos ovarios
também foi proximo de um triangulo. Nas jovens (estadios A e B), o formato dos
ovarios foi dominado pelos 6rgaos epigonais, que em R. horkelii, de acordo com
Lessa (1982), pode atingir a metade do volume dos ovarios.

Wourms (1977) destaca que os ovidutos aparecem cedo na ontogenia dos

elasmobranquios e, a partir de um tubo simples, passam por diferenciagao regional,
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relacionadas as funcdes especificas e ao padrdo reprodutivo da espécie. Pratt
(1979) e Carrier et al. (2004) descrevem que as extremidades anteriores dos
ovidutos estdo unidas formando 6stio unico e Wourms (1977) admite que possam
haver excegdes, com espécies onde os dois déstios sdo mantidos. Este parece ser o
caso de R. percellens, visto que as extremidades anteriores de cada oviduto eram
independentes. Ostios independentes ndo foram observados em R. horkelii (LESSA,
1982; LESSA et al., 1986) e em R. productus (MARQUEZ-FARIAS, 2007), que
apresentam éstio unico. Nos demais trabalhos com reproducao de Rhinobatidae nao
ha informacgbes sobre esta estrutura.

Ha muita discussdo acerca da nomenclatura a ser usada para a glandula
formada na regidao anterior dos ovidutos dos elasmobranquios. Hamlett et al. (1999)
recomendam a utilizagdo do termo glandula do oviduto, por se referir a todos os tipos
possiveis de glandulas, sejam da casca ou nidamentais, a partir do fato de que todas
séo derivadas do oviduto. A adogao do termo glandula nidamental para R. percellens
€ adequada, pois nidamental & derivado de nidus L. (=ninho) e se refere a fina
capsula que cobre os ovos (HAMLETT et al., 1998b).

Microscopicamente, as glandulas nidamentais (ou do oviduto) apresentam
quatro zonas distintas (HAMLETT et al., 1999), que nem sempre sao visiveis
macroscopicamente. Lessa (1982) distinguiu macroscopicamente, além de
microscopicamente, trés porcdes de coloracéo diferente em R. horkelii, clara, escura
e amarelada, respectivamente apical, média e terminal. Do mesmo modo, em R.
percellens sao visiveis trés zonas, mas zona apical escura, média clara e terminal
amarelada. Em oposicdo, Grijalba-Bendeck et al. (2008) descrevem
histologicamente apenas duas zonas nas glandulas nidamentais de R. percellens,
uma secretora de albumina e outra da casca. Nao é possivel avaliar a importancia
nem a significancia dessa diferenca na coloragdo das glandulas nidamentais entre
essas duas espécies sem a realizagdo de estudos histologicos e histoquimicos
comparativos especificos.

Como viviparos lecitotroficos, os ovos dos Rhinobatidae sdo temporariamente
envoltos por uma capsula fina e maleavel, também chamada de vela (DANIEL, 1934;
LESSA, 1982; HAMLETT et al., 1999; HAMLETT et al., 2005a), secretada pelas
glandulas nidamentais. Elas podem envolver apenas um ovo (e.g.. Pristiophorus
cirratus, HAMLETT et al., 2005a) ou varios ovos, como observado em R. percellens

e nos demais Rhinobatidae. Este tipo de capsula permanece somente no inicio do
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desenvolvimento embrionario, que é completado com os embrides livres no interior
dos uteros. Segundo Daniel (1934), em Squalus sucklii a capsula permanece até a
absorgéo das branquias externas. Ja Lessa et al. (1986) verificaram que a ruptura da
vela em R. horkelii marca o inicio do desenvolvimento embrionario apés o periodo de
letargia do ovo.

Outra fungao atribuida a glandula nidamental é o armazenamento de esperma
para a fertilizagdo dos ovocitos, ou seja, esta funcionaria como receptaculo seminal
e seria o sitio da fecundagcdo (WOURMS, 1977; HAMLETT et al., 1999; DelULIIS &
PULERA, 2007). Entretanto, Hamlett et al. (1998b) consideraram a possibilidade de
que o que tém sido descrito como ‘armazenamento’ de esperma na glandula
nidamental sejam apenas registros de sua ‘ocorréncia’, visto que eles devem se
mover anteriormente no oviduto para fertilizar os ovos antes de serem encapsulados.
Seja armazenado ou apenas presente na glandula nidamental, isto vem sendo
estudado por diversos autores, com resultados afirmativos (e.g.: P. glauca, PRATT,
1978; R. horkelii, LESSA et al., 1986; Mustelus canis, CONRATH & MUSICK, 2002)
e negativos (e.g.. R. wallacei, WALMSLEY-HART et al, 1999; R. productus,
MARQUEZ-FARIAS, 2007; R. percellens, GRIJALBA-BENDECK et al., 2008).

Lessa et al. (1986) comprovaram que ha armazenamento de esperma na
glandula nidamental de R. horkelii; além disso, esses autores descrevem um periodo
de copula bem definido para a espécie, apds o qual todas as fémeas adultas ficam
gravidas. Questiona-se a necessidade do armazenamento esperma em R. horkelii
devido ao fato da espécie ter periodo de copula definido e se o esperma descrito
como armazenado nao estaria apenas presente na glandula para a fecundagéao dos
ovocitos. Todavia, a realizagéo de estudos especificos € necessaria.

Hamlett & Hysell (1998) associaram o modo de reproducéo da espécie com
as adaptacbes dos uteros para sustentar os embrides durante a gestagcédo. Apesar
da dependéncia exclusiva do vitelo para o desenvolvimento embrionario, nos
viviparos lecitotroficos o utero funciona como membrana respiratoria; ele tem
espessura reduzida e é altamente vascularizado para facilitar a difusdo dos gases
entre o sangue materno e o lumen uterino (WOURMS, 1977; HAMLETT et al,
1998a). Wenbin & Shuyuan (1993) e Hamlett et al. (1998a) descreveram numerosas
dobras no lumen dos uteros de R. hynnicephalus e R. lentiginosus, respectivamente,
que, de acordo com Hamlett et al. (1998a) acomodam trocas ibnicas e gasosas. Em

R. percellens pode ocorrer o mesmo, pois também foram observadas dobras no
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interior do utero de fémeas que nao estavam gravidas. A mesma situagao foi
observada por Girard & Du Buit (1999) para os tubardes viviparos lecitotréficos C.
squamosus e C. coelolepis.

Grijalba-Bendeck et al. (2008) descreveram as dobras observadas no lumen
dos uteros de R. percellens como trofonemas e que entdo haveria contribuicdo a
lecitotrofia por histotrofia (secrecéo de “leite” uterino, rico em proteinas e lipidios;
WOURMS, 1977). Dulvy & Reynolds (1997) classificaram os Rhinobatidae como
matrotroficos (vitelo com histotrofia adicional), a partir das possibilidades levantadas
e nao confirmadas por Abdel-Aziz et al. (1993) e Wenbin & Shuyuan (1993), de que
as dobras uterinas de R. rhinobatos e R. hynnicephalus, respectivamente, estariam
cobertas por células glandulares secretoras.

Trofonemas n&o séo apenas dobras uterinas cobertas por células glandulares
secretoras, mas sim apéndices intra-uterinos glandulares longos e achatados
(WOURMS, 1977; 1981). Acredita-se que as conclusdes de Dulvy & Reynolds (1997)
e Grijalba-Bendeck et al. (2008) tenham sido equivocadas, pois nao ha registros
confirmados de trofonemas entre os Rhinobatidae, apenas de dobras no interior dos
uteros e diversas confirmacbes de lecitotrofia obrigatéria, que é caracteristica da
familia (e.g.: R. horkelii, LESSA et al., 1986; R. cemiculus, CAPAPE & ZAOUALI,
1994; Z. exasperata, VILLAVICENCIO-GARAYZAR, 1995; R. lentiginosus,
HAMLETT et al., 1998a; R. rhinobatos, ENAJJAR et al., 2008). Nenhuma estrutura
observada no lumen dos Uteros das fémeas adultas de R. percellens era semelhante
ou préoximo de um trofonema.

As caracteristicas e a morfologia da vagina corroboram o que foi descrito por
Daniel (1934), que a relacionou com a morfologia dos clasperes. Segundo ele, nas
espécies em que os clasperes tém ganchos para fixacdo, a parede do utero e da
vagina é espessada; isto nao ocorre naquelas sem ganchos nos clasperes, como R.
percellens, sem espessamento na vagina.

No presente estudo, observou-se que em R. percellens, a vitelogénese e a
gestagdo ocorrem em momentos diferentes, ou seja, os ciclos ovariano e uterino ndo
sdo concomitantes. Os ovarios com ovocitos pré-ovulatérios (estadio C*) e os uteros
das gravidas (estadios D e E) sdo volumosos, ocupando tanto espaco na cavidade
abdominal que causam arredondamento externo no animal; desta forma, imagina-se
que isto impega que sejam simultaneos nesta espécie, semelhante como em A.
rostrata (KYNE & BENNETT, 2002) e Z. exasperata (VILLAVICENCIO-GARAYZAR,
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1995). Entretanto, o acumulo de vitelo nos ovdcitos junto com o desenvolvimento
embrionario ocorre nos Rhinobatidae, como R. horkelii (LESSA, 1982), R. cemiculus
(CAPAPE & ZAOUALI, 1994), R. rhinobatos (ISMEN et al., 2007; ENAJJAR et al.,
2008), R. productus (MARQUEZ-FARIAS, 2007). Esta estratégia permite que logo
apos o parto ja ocorra copula, ovulagéo, fecundacéo e inicio da préxima gestagéo,
padrdo que, segundo Kyne & Bennett (2002), pode ser necessario para espécies
com segregacao sexual, facilitando atividade reprodutiva ao longo do ano. Como nas
populagdes de R. percellens dos litorais do nordeste do Brasil e da Coldmbia a
vitelogénese € concomitante com a gestacdo (YOKOTA, 2005; BARBOSA, 2006;
GRIJALBA-BENDECK et al., 2008), o que ndo ocorre na populagdo desta mesma
espécie no litoral de Sdo Paulo, acredita-se que esta estratégia possa ser modulada
de acordo com as condigdes ambientais.

Apenas em alguns trabalhos a separacéo das fémeas gravidas das adultas foi
feita na escala dos estadios de maturidade (e.g.: C. squamosus e C. coelolepis,
GIRARD & DU BUIT, 1999; A. rostrata, KYNE & BENNETT, 2002; T. fasciata,
MARSHALL et al., 2007; R. percellens, GRIJALBA-BENDECK et al., 2008), pois a
maioria considera todas as fémeas adultas em conjunto (e.g.: P. glauca, PRATT,
1978; R. cemiculus, CAPAPE & ZAOUALI, 1994; R. rhinobatos, ISMEN et al., 2007 e
ENAJJAR et al., 2008). Alternativamente, Lessa et al. (1986) utilizaram as classes de
tamanho ao invés de estaddios de maturidade ao fazer consideragcbes sobre a
ocorréncia de gravidas.

Quanto aos critérios utilizados na separagdo dos estadios de maturidade,
Isaac-Nahum et al. (1983) concluiram que é necessario associar observacdes
macroscdpicas e microscépicas, para estes sejam representativos da dinamica
reprodutiva da espécie. A realizagdo de cortes histolégicos necessita de material
obtido de exemplares frescos, que ndo tenham passado por congelamento (ZARA"’,
comun. pess.), 0 que muitas vezes dificulta a conciliagdo da histologia com
amostragem dependente da pesca, pois 0s animais sdo conservados congelados a
bordo. Nos Rhinobatidae, apenas Lessa et al. (1986), Kume et al. (2007) e Grijalba-
Bendeck et al. (2008) associaram observagdes macroscopicas e microscopicas em
seus estudos de biologia reprodutiva de R. horkelii, R. hynnicephalus e R.

percellens, respectivamente.

4 ZARA, F.J., Laboratério de Morfologia de Invertebrados, Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP), Campus Experimental do Litoral Paulista, S&o Vicente, SP, Brasil.
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Talvez pela dificuldade de obtencdo de material adequado para histologia,
grande parte dos autores, como Girard & Du Buit (1999), utilize apenas aspectos
macroscépicos do trato genital nas escalas dos estadios de maturidade, como
tamanho, formato, larguras e etc. Alguns autores consideram apenas aspectos
macroscopicos dos érgaos internos (e.g.: MARSHALL et al., 2007), outros apenas
dos 6rgéos externos — os clasperes dos machos (e.g.: CAPAPE & ZAOUALI, 1994;
KYNE & BENNETT, 2002; MARQUEZ-FARIAS, 2007; ISMEN et al., 2007), enquanto
que a maioria associa ambos (e.g.: PONZ-LOURO, 19995; GIRARD & DU BUIT,
1999; WALMSLEY-HART et al, 1999; BRACCINI & CHIARAMONTE, 2002;
ENAJJAR et al., 2008), como foi feito para R. percellens. Muitos destes trabalhos
apresentam breves descrigbes macroscopicas das caracteristicas do aparelho
reprodutor de cada estadio de maturidade, todavia, nenhuma das descri¢bes é
acompanhada por fotos especificas mostrando a condigcdo de cada estrutura nos
estadios considerados, como as apresentadas neste trabalho.

Estudos de reprodugédo envolvendo observagbes macro e microscopicas séo
comuns com peixes 0sseos, muitas vezes suas escalas de maturidade sao utilizadas
comparativamente com as dos elasmobranquios. Entretanto, deve haver cautela,
pois apesar de conjuntamente eles serem considerados “peixes”, os dois grupos
apresentam diferengas biolégicas marcantes. Por exemplo, Isaac-Nahum et al.
(1983) e Vazzoler (1996) também descrevem o estadio B como “em maturacao”,
porém ja o consideram como adulto e ndo como sub-adulto ou intermediario, como é
comum nos elasmobranquios. Esta diferenga deve ser considerada no calculo de
alguns parametros utilizados nos estudos de reprodug¢do, como os detalhados por
Vazzoler (1996).

A auséncia de um caractere sexual secundario externo nas fémeas, como os
clasperes dos machos, dificulta a avaliacdo da maturidade sexual a partir de
caracteres externos, como salientado por Henningsen et al. (2004). Pratt & Casey
(1990) consideraram que mesmo internamente, a maturidade sexual nas fémeas é
Obvia apenas quando ha gravidez, pois uteros flacidos e ovocitos grandes
constituem apenas indicios da maturidade sexual.

Externamente, a partir da observacédo dorsal das R. percellens adultas, foi
possivel a distincdo dos estadios de maturidade. O arredondamento dorsal e a
proeminéncia da cavidade abdominal permitiram a separacdo das fémeas gestantes

(estadios D e E) das com parto recente, por exemplo. A detec¢cado do estadio por
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observacao externa, como a identificacédo de fémeas gestantes, é importante para a
liberagdo de animais vivos logo apos a captura. Marshall et al. (2007) propuseram a
liberacdo de jovens de T. fasciata com base em caracteres externos. Juntamente
com os jovens, a sobrevivéncia de fémeas em reprodugédo também é necessaria
para a manutengéo da populagédo (VOOREN & KLIPPEL, 2005).

Segundo Walker (2005), se as peculiaridades dos ciclos reprodutivos das
espécies de Chondrichthyes n&o forem reconhecidas, elas podem levar a
suposi¢des incorretas. Ele da destaque a condi¢cdo das fémeas adultas, que com
frequéncia sao classificadas incorretamente se adultas, gravidas ou paridas;
definicdes claras para a distingdo dessas trés condigbes de maturidade sé&o
fundamentais na investigacdo da dindmica de uma populagdo, pois estédo

relacionadas com o tempo e a periodicidade da ovulagéo e do parto.
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7.3. Biologia Reprodutiva

7.3.1. Machos

O intervalo de CT em que ocorre a maturagéo sexual parece ser caracteristica
de cada espécie, com certa similaridade para os Rhinobatidae, nos quais ocorre
entre 60 e 80% do CT maximo observado (e.g.: KYNE & BENNETT, 2002; ISMEN et
al., 2007; MARQUEZ-FARIAS, 2007; MARSHALL et al., 2007; ENAJJAR et al., 2008;
KUME et al., 2009). O inicio do processo de maturagédo sexual esta relacionado as
fungdes hormonais individuais, dependentes de fatores genéticos, mas influenciadas
por caracteristicas do ambiente onde o animal vive, como a disponibilidade de
alimentos e a temperatura da agua. Tais variagdes implicam na existéncia de uma
faixa de tamanhos em que os individuos atingem a maturidade nos diferentes ciclos
de reprodugéo, bem como entre popula¢cdes (FONTELES-FILHO, 1989; KUME et al.,
2009).

Em estudos com R. percellens no litoral do Rio Grande do Norte foram
registrados 432 mm de CT para o menor macho adulto (BARBOSA, 2006) e entre
396 e 450 mm de CT o intervalo de CT que ocorre a maturagdo dos machos
(YOKOTA, 2005). Com estes CTs, os exemplares utilizados no presente estudo
ainda eram imaturos ou em maturacao, ja que o menor adulto tinha 489 mm de CT.
E sabido que a temperatura do ambiente influencia o metabolismo, que é mais
acelerado em populagdes de aguas quentes do que das de aguas frias. Essa
diferenca € comumente observada pela diferenca do tamanho de maturagao entre
populacdes de aguas quentes e frias (e.g.: VAZZOLER, 1971; COLONELLO et al.,
2007; ODDONE et al., 2007). Este alcance da maturidade sexual apés 50% do CT
maximo reflete uma das caracteristicas dos elasmobranquios como animais K-
estrategistas: a maturidade sexual tardia.

Quanto a distribuicdo temporal dos estadios, a presengca simultdnea e
permanente de todos os estadios de machos de R. percellens, com predominio dos
imaturos foi verificada no Rio Grande do Norte por Barbosa (2006) e na Colémbia
por Grijalba-Bendeck et al. (2008); ja Costa & Chaves (2006) e no presente trabalho,
houve predominio dos adultos. Nos dois trabalhos com predominio de imaturos, as

amostras sao provenientes de aguas rasas, abaixo dos 20 m de profundidade,
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aguas que sdo comumente ocupadas pelos primeiros estagios do ciclo de vida;
apesar de terem utilizados amostras obtidas abaixo dos 20 de profundidade, Costa &
Chaves (2006) também verificaram predominio de adultos, como no presente
trabalho, dando indicios da baixa frequéncia de imaturos no Sudeste do Brasil.

Tanto na relagcdo do CT com peso do aparelho reprodutor como com o peso
dos testiculos houve incremento de peso em relagéo ao desenvolvimento do animal.
Em ambos os casos, entre 600 e 650 mm de CT nota-se que o aumento acentua-se,
0 que, segundo as observagdes de Ponz-Louro (1995), seriam ferramentas
adicionais na caracterizacao do intervalo de CT que ocorre a transigdo entre os
jovens e adultos.

Por terem tendéncias lineares, os incrementos do comprimento e da largura
dos testiculos, do didmetro do maior I6bulo testicular e da largura dos epididimos
com o aumento do CT mostram que o crescimento destas estruturas esta
relacionado com o crescimento do animal, e ndo apenas com a maturidade sexual.
O crescimento dos testiculos de R. productus em comprimento também foi gradual e
com tendéncia linear (MARQUEZ-FARIAS, 2007). Pratt (1978) destaca que em
casos de aumento linear, sem inflexdes (ou “stanzas”), essas relagbes do testiculo e
do epididimo com o CT sao de pouca ou nenhuma valia para a determinacéo do
alcance da maturidade.

Nos R. horkelii adultos, Lessa (1982) encontrou variagdo mensal do peso dos
testiculos, devido a liberagdo do esperma para os dutos deferentes, na época de
copula. E possivel que isto ocorra em R. percellens, pois a frequéncia da presenca
de esperma nos machos do estadio C foi variavel. Kume et al. (2009) encontraram
esperma nos dutos deferentes de R. hynnicephalus apenas nos meses de julho e
agosto, 0 que coincidiu com o pico da espermatogénese nos testiculos.

O perfil do crescimento dos clasperes de R. percellens em fungédo do CT
obtido no presente estudo se assemelha ao encontrado para esta espécie por
Barbosa (2006) somente no que diz respeito ao formato sigméide, pois o tamanho
dos animais é diferente. Barbosa observou que a partir de 440 mm de CT todos os
individuos apresentam clasperes rigidos, enquanto que neste trabalho é proximo
deste CT que tem inicio a segunda fase de crescimento dos clasperes, durante a
qual crescem acentuadamente em comprimento e enrijecem, caracterizando o
processo de maturagado sexual. Desta forma, a populagédo de R. percellens estudada

por Barbosa inicia o processo de maturagdo sexual em menores tamanhos que a
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populagao do litoral do Estado de Sao Paulo. Como a representatividade de machos
entre 400 e 500 mm de CT foi baixa, Grijalba-Bendeck et al. (2008) nao incluiram
informacgdes acerca do crescimento dos clasperes de R. percellens em seu estudo.

Lessa (1982) também considerou os clasperes dos embrides ao tragar o perfil
de seu crescimento em fungéo do CT, que em R. horkelii ocorre em quatro fases,
pois a velocidade de crescimento dos clasperes dos imaturos € maior do que a dos
embrides, 0 que aparentemente ndao acontece em R. percellens. Como observado
em R. percellens, em R. cemiculus Capapé & Zaouali (1994) também verificaram
que os clasperes crescem alometricamente durante toda a vida do animal, exibindo
também trés fases de crescimento distintas. Kyne & Bennett (2002) ressaltaram que
em A. rostrata a 32 fase de crescimento inclui em seu limite inferior alguns individuos
sub-adultos ou em maturacao (estadio B), como em R. percellens.

A respeito da 22 fase de crescimento dos clasperes, Marquez-Farias (2007) e
Marshall et al. (2007) dao destaque ao aumento da velocidade de crescimento dos
clasperes nesta fase; que em T. fasciata é cerca de 20 vezes maior que a do
crescimento em CT.

Em R. rhinobatos (ENAJJAR et al., 2008), a mudanca da 1?2 para a 22 fase de
crescimento dos clasperes em fungdo do CT é menos acentuada que nas outras
espécies de Rhinobatidae. Os clasperes de R. hynnicephalus (KUME et al., 2009)
crescem continuamente com a mesma velocidade de crescimento, sem a
estabilizagdo tipica na fase adulta, como Prionace glauca (PRATT, 1979), Atlantoraja
castelnaui (ODDONE et al., 2008), A. platana (ODDONE & AMORIM, 2008), o que,
segundo Pratt (1979), reduziria sua utilidade na determinagdo do alcance da
maturidade.

Nos elasmobranquios, Girard & Du Buit (1999) descreveram que a relagéo
entre o comprimento dos clasperes e o CT pode assumir diversas formas, de linear a
sigmoide, mas que em todas as espécies a transicdo entre o menor maduro e o
maior imaturo é caracterizada por variagdes significativas no tamanho dos clasperes.

A estabilizacdo na fase adulta e a presenca de inflexdes no perfil de
crescimento dos clasperes tém sido observadas em muitas espécies, e.g. Raja
wallacei e R. pullopunctata (WALMSLEY-HART et al., 1999), R. lalandii (MOTTA,
2001), Psammobatis extenta (BRACCINI & CHIARAMONTE, 2002), M. canis
(CONRATH & MUSICK, 2002) e C. acronotus (DRIGGERS et al., 2004).
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Nas raias dos géneros Atlantoraja e Rioraja, Oddone (2007) relacionou o
desenvolvimento da maturidade dos machos com o aumento da glandula do clasper.
Ela observou que os perfis do desenvolvimento dos clasperes e de suas glandulas
em funcdo do CT de cada espécie sao semelhantes. Em Rioraja agassizi, ambos
apresentaram estabilizagdo do crescimento na fase adulta, o que ndo ocorreu nas
trés espécies do género Atlantoraja (A. platana, A. castelnaui e A. cyclophora). Em
C. acronotus, ambos os perfis sdo semelhantes (DRIGGERS et al., 2004). Mas em
R. percellens os perfis sao diferentes, pois ao contrario do observado nos clasperes,
ndo houve estabilizagdo do crescimento da glandula do clasper na fase adulta,
indicando que esta continua a crescer com a mesma velocidade ap6s o alcance da
maturidade.

Como verificado nos machos de R. percellens, paridade ou simetria funcional
dos aparelhos reprodutores é padrdo nos elasmobranquios machos (WOURMS,
1977) e ja foi descrito para os Rhinobatidae (e.g.: R. horkelii, LESSA, 1982; A.
rostrata, KYNE & BENNETT, 2002; R. productus, MARQUEZ-FARIAS, 2007; R.
percellens, GRIJALBA-BENDECK et al., 2008; R. rhinobatos, ENAJJAR et al., 2008)
e para outras espécies de raias (e.g.: P. extenta, BRACCINI & CHIARAMONTE,
2002; R. agassizi, ODDONE et al., 2007).

7.3.2. Fémeas

A diferenga de cerca de 80 mm de CT entre a menor fémea adulta e a menor
gravida podem demonstrar que, em termos de CT, o alcance precoce da maturidade
nao seja favoravel, visto que maturidade sexual tardia € uma das caracteristicas dos
estrategistas K. E possivel que as fémeas adultas menores que a menor fémea
gravida ainda nao estejam funcionalmente maduras, de acordo com a definicdo de
Fonteles-Filho (1989) para maturidades fisioldgica e funcional. Mesmo a partir do CT
da menor gravida, fémeas adultas ndao gravidas (estadio C) co-ocorreram com
fémeas em reproducgéo (estadios C* a F), tanto tem termos de classes de CT como
temporalmente, sugerindo que possa haver certo periodo de descanso ou intervalo
entre um ciclo e outro, pelo menos individualmente.

Também em R. percellens, Yokota (2005), Barbosa (2006) e Grijalba-Bendeck

et al. (2008) observaram intervalos de 20 a 70 mm de CT entre a menor adulta e a
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menor gravida. Observagbes semelhantes foram feitas para outras espécies de
Rhinobatidae (e.g.: 100 mm de CT em R. cemiculus, CAPAPE & ZAOUALI, 1994; 30
mm de CT em R. productus, MARQUEZ-FARIAS, 2007), apenas em R. rhinobatos a
menor fémea gravida foi a menor adulta (ENAJJAR et al., 2008). Em nenhum dos
trabalhos com reproducao de Rhinobatidae essa diferenga de tamanho foi discutida.

Lessa et al. (1986) encontraram apenas quatro fémeas adultas ndo gravidas
em 4800 capturadas, o que em conjunto com outras observagdes, os permitiu
considerar que as fémeas estariam sempre gravidas, exceto pelo curtissimo
intervalo de tempo entre o parto e o inicio da préxima gravidez, o que parece nao ser
o caso de R. percellens.

Apesar de todos os estadios de maturidade terem sido capturados na area de
estudo, a similaridade de suas proporgdes entre os primeiro e segundo anos de
coleta foi baixa, mostrando que a ocorréncia dos estadios na area de estudo nao é
constante, mas que co-ocorrem temporalmente. A falta de padrdo definido da
presenca dos estadios também da indicios de que a utilizagao do litoral paulista para
a reproducao nao seja tdo bem definida, ao contrario do descrito por Grijalba-
Bendeck et al. (2008) para a mesma espécie na Colémbia. No Brasil, Costa &
Chaves (2006) puderam concluir que o litoral do Parana e de Santa Catarina é
habitado principalmente por fémeas adultas n&o gravidas e que a gestacéo e o parto
nao ocorrem na area por eles estudada. No litoral do Rio Grande do Sul, o ciclo
reprodutivo de R. horkelii foi bem estudado e € marcado por migragdes periédicas
bem definidas (LESSA, 1982; LESSA et al., 1986).

O aumento de cerca de quatro ordens de magnitude do peso do aparelho
reprodutor conforme o crescimento das fémeas demonstra que o desenvolvimento
de seus Orgaos é evidente, apesar do relativo pequeno tamanho da cavidade
abdominal, como salientado para R. horkelii por Lessa (1982). A diferenca
observada no peso do aparelho reprodutor dos estadios C*, D e E em relagéo aos
estadios C e F revela a influéncia da vitelogénese e da gestagéo sobre o aparelho
reprodutor, como descrito por Wourms (1977). Vitelogénese é o processo de
acumulo de substancias de reserva (vitelo) no citoplasma da célula para utilizagcao
futura na alimentagcdo do embrido; nesta fase, o crescimento citoplasmatico é
acelerado (ISAAC-NAHUM et al., 1983)
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Henningsen et al. (2004) consideraram que a transi¢do para maturidade nas
fémeas pode ser avaliada pelo desenvolvimento dos ovarios, glandulas nidamentais
e uteros, justamente como estudado em R. percellens.

O desenvolvimento dos ovéarios é acompanhado por crescimento em
comprimento e largura e aumento em peso, decorrente da proliferagdo e do
desenvolvimento dos ovécitos. Os reflexos do avango da vitelogénese nas
dimensdes dos ovarios sdo maiores na largura do que no comprimento
provavelmente devido a presenga do 6rgao epigonal. Lessa (1982) observou que
nas adultas este érgdo é bem desenvolvido nas adultas e que diminui de volume
conforme o avango da vitelogénese, podendo ser ocultado pelos ovécitos maduros.
Essa redugdo do 6rgdo epigonal mascara de certa forma o aumento em
comprimento do ovario com a vitelogénese, o que nao acontece com a largura.
Numa mesma classe de CT, os ovarios dobram em largura quando comparadas
fémeas no inicio da vitelogénese (estadio C) com fémeas no final da vitelogénese
(estadio C*), cujos ovarios estéo repletos de ovocitos pré-ovulatorios. Se existente, a
variacédo em comprimento entre o inicio e o término da vitelogénese é pequena.

Semelhante ao observado para o peso do aparelho reprodutor em conjunto, o
peso dos ovarios aumenta trés ordens de magnitude com seu desenvolvimento. Nas
R. percellens adultas, num mesmo CT, o peso médio dos ovarios aumenta de 5 a 12
vezes com a vitelogénese, dependendo da quantidade e do tamanho dos ovdcitos
formados, como postulado por Jons & Miranda (1997). O peso maximo dos ovarios
obtido por Barbosa (2006) foi pouco menos da metade do observado no presente
trabalho, que pode ser reflexo do menor tamanho dos exemplares estudados por
ela, em comparacéo aos do litoral paulista.

De acordo com Wourms (1977), o tamanho dos ovécitos geralmente reflete a
estratégia reprodutiva da espécie, sendo que nas viviparas lecitotréficas, como é o
caso da familia Rhinobatidae, os ovécitos devem conter todo o material organico
necessario para o desenvolvimento completo dos embrides.

O aumento dos ovarios em peso (e também em volume) é acentuado nas
fases finais da vitelogénese, quando o acumulo de vitelo € massivo (WOURMS,
1977; VAZZOLER, 1996). As observagbes microscépicas de Grijalba-Bendeck et al.
(2008) sobre o desenvolvimento dos ovocitos de R. percellens corroboram a
afirmacgado anterior, pois apenas na ultima de quatro etapas de desenvolvimento

ocorre o acumulo dos granulos de vitelo.
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A variagao do peso dos ovarios ao longo do ano também foi observada por
Lessa (1982) em R. horkelii, com aumento de abril-maio (ap6s a ovulagcéo) até
fevereiro (préximo da préxima ovulagdo). Similarmente, em Z. exasperata,
Villavicencio-Garayzar (1995) observou que o desenvolvimento ovocitario é
sincronizado ao longo do ano.

A respeito da produgcdo de ovocitos, Capapé & Zaouali (1994) observaram
que eles sdo produzidos pelos ovarios em ondas com tamanhos similares e que uma
dessas ondas se desenvolve em ovécitos maduros enquanto que os demais entram
em processo de atresia e degeneram. Ja Lessa et al. (1986) verificaram que os
ovocitos que permaneceram nos ovarios apos a ovulagédo s&o os que iniciam a
vitelogénese para o ciclo seguinte. No presente trabalho apesar de terem sido
observados ovécitos em diferentes tamanhos, em vitelogénese e também em
atresia, sua produgédo nao foi estudada detalhadamente. Grijalba-Bendeck et al.,
(2008) descreveram histologicamente a produgédo de ovocitos em R. percellens.
Neste estudo, os meses com maior numero de ovocitos maduros também foram os
com ovarios mais pesados, mostrando a influéncia da vitelogénese acentuada para
o amadurecimento dos ovocitos no peso das gbnadas.

A fecundidade ovariana obtida para R. percellens (6,59 ovdcitos) foi menor do
que as registradas para R. horkelii, R. cemiculus e R. rhinobatos (LESSA et al.,
1986; CAPAPE & ZAOUALI, 1994; ENAJJAR et al., 2008) e maior que a registrada
para Z. brevirostris (PONZ-LOURO, 1995). E possivel que haja relagdo com o
tamanho da espécie com a fecundidade nos Rhinobatidae, pois R. percellens é
menor que R. horkelii, R. cemiculus e R. rhinobatos e maior que Z. brevirostris,
porém estudos especificos sdo necessarios para verificar esta consideragéo. Apenas
em R. horkelii (LESSA, 1982; LESSA et al., 1986), R. cemiculus (CAPAPE &
ZAOQOUALI, 1994) e R. hynnicephalus (KUME et al., 2009) a fecundidade ovariana
aumentou com o tamanho das fémeas, ao contrario das demais espécies de
Rhinobatidae estudadas até o momento.

O valor maximo observado para o MOD neste estudo é o maior registrado
para R. percellens; jA o MOD médio do estadio C* se aproximou dos MOD maximos
encontrados por Yokota (2005), Barbosa (2006) e Grijalba-Bendeck et al. (2008).
Como o MOD pb&de ser relacionado positivamente com o CT, talvez o maior tamanho

das fémeas capturadas no litoral de Sdo Paulo seja responsavel por esta diferenca,
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porém estudos mais amplos geograficamente sao necessarios para que isto seja
verificado.

Como a utilizagdo de informacbes acerca da relacdo gonadossomatica em
conjunto com dados de MOD e de ovocitos maduros aumenta as chances de
reconhecimento do periodo de ovulagcdo de uma determinada espécie, esta
caracteristica biolégica sera discutida na secao 7.3.5. Indicadores Bioldgicos.

O padrdao de desenvolvimento das glandulas nidamentais de R. productus
(MARQUEZ-FARIAS, 2007) também foi gradual em relagdo ao crescimento em CT
das fémeas, como em R. percellens. O desenvolvimento gradual das glandulas
nidamentais parece ndo ser comum a todos os elasmobranquios, sendo gradual em
P. extenta (BRACCINI & CHIARAMONTE, 2002) e sigmoéide em C. acronotus
(DRIGGERS et al., 2004), por exemplo.

Ao contrario do observado em R. horkelii por Lessa et al. (1986), em R.
percellens nao houve aumento marcante da largura das glandulas nidamentais ao
longo dos meses de estudo, apenas diferencgas sutis ndo significativas. Lessa e seus
colaboradores consideraram tais diferengas como indicativo de periodos ciclicos de
altas e baixas atividades glandulares, devido a sua influéncia no processo de
reproducgao.

Segundo Wourms (1977), as adaptacbes para a viviparidade tém profundo
efeito na organizagdo do oviduto, mesmo quando n&o ha contribuicdo materna apos
a ovulacdo, como na viviparidade lecitotréfica. Uma dessas adaptagdes € a
capacidade de alargamento para acomodar 0os ovos encapsulados e 0os embrides em
desenvolvimento. Em R. percellens esta capacidade foi visivel tanto em termos de
comprimento como em largura, expandindo nas gravidas e retraindo nas paridas,
também observado nesta espécie por Grijalba-Bendeck et al. (2008) e em R.
hynnicephalus por Wenbin & Shuyuan (1993).

A funcionalidade dos ovarios e ovidutos esquerdo versus direito varia muito
entre e dentro dos grupos de elasmobranquios (HENNINGSEN et al.,, 2004) e
aparentemente, ndo esta relacionada com a estratégia de reprodugéo. A condigao
de ambos os ovarios funcionais nao é padrédo para as raias viviparas; em Gymnura
micrura, Dasyatis gquttata e D. marianae, todas viviparas com histotrofia
(trofonemas), Yokota & Lessa (2007) encontraram apenas o ovario esquerdo
funcional, com o direito muito reduzido ou ausente. Entre as raias oviparas (familia

Rajidae), ovarios pares funcionais simétricos sdo comuns (e.g.: Raja wallacei e R.
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pullopunctata, WALMSLEY-HART et al., 1999; P. extenta, BRACCINI &
CHIARAMONTE, 2002; Rioraja agassizi ODDONE et al., 2007); ovarios pares
assimétricos ja foram registrados para algumas espécies (e.g.. Sympterygia
bonapartii, MABRAGANA et al., 2002; R. agassizi COLONELLO et al., 2007).
Colonello et al. (2007) atribuem a assimetria a diferengas no desenvolvimento dos
orgaos epigonais. Em R. percellens, quando havia assimetria visivel entre os ovarios
esquerdo e direito de um exemplar, esta era devido a diferenga no numero de

ovocitos vitelogénicos, o que também foi observado por Barbosa (2006).

7.3.3. Gravidas e Embrides

A baixa representatividade de fémeas gravidas, bem como a co-ocorréncia de
fémeas com ovos, embrides e paridas, ndo permitiram que o tempo de gestacéo
pudesse ser determinado com preciséo. A presenca de fémeas no inicio de gestacao
(com ovos encapsulados) durante duas estagcbes do ano consecutivas torna possivel
a ocorréncia de diapausa em R. percellens.

As conclusdes dos demais autores que estudaram a reproducéo de R.
percellens apontam para até 12 meses de gestacéo, sendo de sete a oito meses de
diapausa e de quatro a cinco meses de desenvolvimento embrionario (YOKOTA,
2005; BARBOSA, 2006; GRIJALBA-BENDECK et al., 2008).

Quanto a existéncia de diapausa no desenvolvimento embrionario e
consequentemente quanto a duragdo da gestacdo, os Rhinobatidae podem ser
divididos em dois grupos. No primeiro, a gestacao dura 12 meses, sendo oito a nove
meses de diapausa e trés a quatro de desenvolvimento embrionario propriamente
dito. Neste grupo estdo R. horkelii (LESSA, 1982; LESSA et al., 1986), R. productus
(MARQUEZ-FARiAS, 2007), T. fasciata (MARSHALL et al., 2007), R. rhinobatos
(ENAJJAR et al., 2008), e R. hynnicephalus (KUME et al., 2009). No outro grupo,
tém-se espécies com menor periodo de gestacéo, entre trés e cinco meses, que néo
exibem diapausa (e.g.: R. cemiculus, CAPAPE & ZAOUALI, 1994, e Z. exasperata,
VILLAVICENCIO-GARAYZAR, 1995) ou que a realizam durante condi¢cdes
desfavoraveis, podendo até dobrar a duracao da gestacéo (e.g.: A. rostrata, KYNE &
BENNETT, 2002).
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Segundo Renfree & Shaw (2000), a diapausa é vantajosa ecologicamente por
permitir o prolongamento da gestacdo para que a cdpula e o parto ocorram em
periodos de condigdes favoraveis para a espécie. Considerando isto, Marshall et al.
(2007) nao puderam esclarecer qual a vantagem de T. fasciata exibir diapausa para
parir no final do outono, expondo seus neonatos as baixas temperaturas do inverno.
Rhinobatos horkelii, R. rhinobatos e R. productus prolongam a gestacéo através de
diapausa, para que o nascimento de seus filhotes ocorra no verdo ou inicio do
outono (LESSA et al., 1986; MARQUEZ-FARIAS, 2007; ENAJJAR et al., 2008),
quando condigbes para o crescimento e a sobrevivéncia possivelmente sao
melhores, devido as maiores temperaturas e migragdes realizadas para areas de
bercario. Apesar do baixo numero de gravidas (estadio E), as que carregavam
embrides a termo foram capturadas entre abril e maio dos dois anos de amostragem,
sugerindo que em R. percellens o término das gestacbes também ocorre no verao
ou inicio do outono, seguindo o padrao das espécies que exibem diapausa. Com
area de estudo proxima a do presente estudo, Costa & Chaves (2006) também
observaram que as gestagcbes de R. percellens terminam no outono, mas que os
partos ocorrem fora da area por eles estudada.

A sincronia da reproduc¢ao em nivel populacional entre as adultas observada
por Lessa (1982) e Villavicencio-Garayzar (1995) ndo ocorre em R. percellens na
area abrangida por este estudo. Tais autores observaram que praticamente todas as
fémeas adultas estdo na mesma fase do ciclo reprodutivo, que elas estdo sempre
gravidas, pois nao ha intervalo entre um ciclo e outro, exceto o curto periodo entre o
parto e a copula. Nas R. percellens adultas n&o foi observada esta sincronia a nivel
populacional e parece haver algum intervalo entre os ciclos, devido a co-ocorréncia
de gravidas com adultas ndo-gravidas e, principalmente, ao predominio do estadio C
entre as adultas.

Segundo Wourms (1977), nas espécies com ciclos anuais ou bianuais bem
definidos, a copula é restrita a um curto periodo ap6s o parto e seu ato consistiria em
estimulo para a ovulagdo. Para que isto seja possivel, € necessario que os ovarios
estejam em vitelogénese ativa durante a gestacao, estando prontos para a ovulagao
logo apds o parto, como observado em R. cemiculus por Capapé & Zaouali (1994).

A auséncia de vitelogénese concomitante com a gestagdo e nas paridas foi
utilizada por Driggers et al. (2004) como indicativo de que as fémeas de C. acronotus

se reproduzem bianualmente.



118

Nos Rhinobatidae, a proximidade da coépula apdés o parto, bem como a
simultaneidade da vitelogénese com a gestacéo ocorre em algumas espécies, porém
nao em outras. A partir dessas diferengas, Kyne & Bennett (2002) propuseram uma
divisdo dos Rhinobatidae em dois grupos distintos. Os resultados do presente
estudo permitem incluir R. percellens no primeiro grupo, juntamente com A. rostrata
e Z. exasperata, nas quais a vitelogénese e a gestagcao ndo ocorrem em paralelo,
sendo sazonalmente distintas. No segundo grupo, estdo R. annulatus, R. cemiculus,
R. horkelii, R. hynnicephalus, R. productus, R. rhinobatos e T. fasciata, pois nestas a
vitelogénese ocorre ao longo da gestagao, resultando em ovulagédo e copula logo
apés o parto. A inclusdo de R. percellens no primeiro grupo, corrobora o
questionamento de Kyne & Bennett (2002) se esta divisao € relevante para a familia
como um todo, visto que no primeiro grupo tém-se trés espécies de géneros
distintos.

Como as condigdes do ambiente s&o favoraveis ao ciclo sazonal e a estrutura
da populagéo né&o inclui segregacao sexual nem migracdes entre areas produtivas,
Kyne & Bennett (2002) concluiram que n&o ha necessidade de diapausa no
desenvolvimento embrionario nem de vitelogénese concomitante com a gestagéo em
A. rostrata. No entanto, os autores admitem que a espécie possa modular estas
caracteristicas, em situagdes de condicbes ambientais desfavoraveis. Villavicencio-
Garayzar (1995) destacou que a sincronia entre o periodo de gestagcdo, a
temperatura da 4gua e a disponibilidade de alimento € vantagem adaptativa para o
crescimento dos neonatos.

Ovos uterinos protegidos por uma fina capsula de queratina s&o
caracteristicos de espécies viviparas lecitotréficas (HAMLETT et al., 2005b). Esta
capsula temporaria envolve todos os ovos de cada utero nos Rhinobatidae e tém
coloragéo variada, como marrom (Z. exasperata, VILLAVICENCIO-GARAYZAR,
1995), verde (R. percellens, BARBOSA, 2006) e amarela (R. percellens, presente
estudo). Conforme Lessa (1982), o rompimento da capsula marca o final da
diapausa e o inicio do processo de desenvolvimento embrionario em R. horkelii,
permitindo que as trocas entre os embrides e a mae sejam num nivel mais
importante. A mucosa do utero gravidico transforma-se numa membrana
respiratéria, regulando o transporte de agua e eletrdlitos, para manter a homeostase
no ambiente uterino (WOURMS, 1977; HAMLETT et al., 1998a).
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Daniel (1934) descreveu que a capsula temporaria de Squalus sucklii (= S.
acanthias) protege os embrides no inicio do desenvolvimento até o inicio da
absorcgéo das branquias externas. Em R. percellens o rompimento da capsula parece
ser mais precoce, devido a presenca de embrides ainda com filamentos branquiais
externos ja livres no utero.

Apds o rompimento, Grijalba-Bendeck et al. (2008) sugerem que a capsula de
R. percellens possa ser reabsorvida ou eliminada ainda durante a gestagéo, porém
elas foram encontradas agregadas nos uteros de todas as fémeas gravidas deste
estudo e como descrito por Daniel (1934) para Rhinobatos sp.

Lessa (1982) observou regressao dos filamentos branquiais externos nos
embrides de R. horkelii com 55 mm de CT e que as nadadeiras peitorais estdo em
processo de extensdo em dire¢cdo a cabega, e que ja ultrapassaram a primeira fenda
branquial. Neste estagio de desenvolvimento, os embrides de R. horkelii sdo
semelhantes aos de R. percellens com 61-62 mm de CT. Lessa (op. cit.) descreveu
também que a partir de 110 mm de CT, os embrides ja tém as caracteristicas dos
adultos e que tem inicio o acumulo de vitelo no intestino (saco vitelinico interno). Os
resultados do presente estudo corroboram esta observacéo, pois os embrides de R.
percellens com 120 mm de CT ja podiam ser considerados miniatura dos adultos.
Situacédo semelhante foi descrita para Z. brevirostris por Batista (1991), com
embrides assumindo caracteristicas dos adultos a partir de 100 mm de CT.

Mesmo com poucos embrides, a redugdo observada do peso do saco
vitelinico externo com o crescimento deles foi semelhante a observada por Lessa
(1982) para R. horkelii, inclusive com relagéo a dispersao dos dados. Utilizando um
indice que mostra o consumo de vitelo, Marquez-Farias (2007) obteve resultados
semelhantes para R. productus, porém utilizando a largura e ndo o peso do SVE.

Como estrategistas K, os elasmobranquios tém tipicamente fecundidade
baixa, que foi em média 4,88 embrides por ninhada em R. percellens. Este valor
médio é praticamente o dobro da fecundidade observada para a mesma espécie por
Barbosa (2006). Para as outras espécies de Rhinobatos, observou-se a tendéncia
descrita por Capapé & Zaouali (1994), ou seja, de relagdo da fecundidade com o
tamanho em espécies congéneres: fecundidade maiores nas espécies maiores que
R. percellens (e.g.: R. cemiculus, CAPAPE & ZAOUALI, 1994; R. horkelii, VOOREN
et al., 2005) e fecundidades semelhantes nas com tamanhos semelhantes (e.g.: R.
productus, MARQUEZ-FARIAS, 2005).
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Nikolsky (1963) descreve que a fecundidade dos peixes aumenta com o
crescimento do animal, tanto por redugdo das reservas de vitelo, por aumento na
densidade do vitelo ou por aumento no volume da génada.

Considerando o espaco disponivel na cavidade abdominal, o aumento da
fecundidade com o crescimento da fémea é 6bvio, pois conforme a fémea cresce, o
espaco interno de sua cavidade abdominal aumenta, resultando em mais espacgo
para acomodar ovécitos em vitelogénese nos ovarios e para a prole nos uteros,
como destacado por Enajjar et al. (2008).

Assim como no presente estudo com R. percellens, em diversas outras
espécies de Rhinobatidae (e.g.: LESSA, 1982; BATISTA, 1991; CAPAPE &
ZAOUALI, 1994; HENSLEY et al.,, 1998) e de outros elasmobranquios (e.g.: C.
coelolepis, GIRARD & DU BUIT, 1999; M. canis, CONRATH & MUSICK, 2002) o
aumento da fecundidade com o aumento do CT materno foi registrado. Esta
caracteristica ndo foi observada em R. percellens por Barbosa (2006) e Grijalba-
Bendeck et al. (2008) e em Z. brevirostris por Ponz-Louro (1995).

O numero maximo de embriées encontrados em R. percellens, ou seja, treze
embrides, é 2,6 vezes maior que a fecundidade maxima (cinco embrides) encontrada
para esta mesma espécie por Barbosa (2005), o que também pode ser atribuido ao
menor tamanho dos exemplares estudados por Barbosa (op. cit.). Entretanto, com
esta fecundidade maxima R. percellens se aproxima de espécies de Rhinobatidae
que atingem maiores tamanhos que ela, como A. rostrata com 18 embrides (KYNE &
BENNETT, 2002), R. rhinobatos com 13 (ENAJJAR et al., 2008), R. cemiculus e R.
horkelii, ambas com 12 (CAPAPE & ZAOUALI, 1994; VOOREN et al., 2005) e Z
exasperata, com 11 embrides (VILLAVICENCIO-GARAYZAR, 1995).

Os tamanhos de nascimento de R. percellens registrados na literatura variam
de 147 a 200 mm de CT (YOKOTA, 2005; BARBOSA, 2006; YOKOTA & LESSA,
2006; GRIJALBA-BENDECK et al., 2008; BORNATOWSKI & ABILHOA, 2009) e o
estimado no presente trabalho foi proximo do limite superior, visto que os embrides a
termo tinham de 182 a 197 mm de CT. Como a relagdo observada entre o CT dos
embrides a termo e o CT das fémeas revelou que fémeas maiores produzem
embrides maiores, talvez o maior tamanho das fémeas capturadas no litoral de Sao
Paulo esteja influenciando o tamanho dos embribes, que aparentemente nascem
com maiores tamanhos na area estudada neste trabalho do que nas demais areas.

Marquez-Farias (2007) considerou a possibilidade de diferengcas genéticas e do
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ambiente uterino na reducédo do tamanho de nascimento observada por ele em R.
productus, em comparagao a outros trabalhos com a mesma espécie.

Pratt & Casey (1990) notaram que existem algumas tendéncias com relagéo a
fecundidade, como fémeas maiores carregando mais embrides ou 0 mesmo numero
de embrides maiores ou ainda ambos, mais e maiores embrides. Estas tendéncias
necessitam de confirmagcdo para cada espécie, mas indicam que ndo ha
senescéncia 6bvia na habilidade reprodutiva das fémeas dos tubardes, sendo que
as maiores sao aparentemente as mais fecundas, justamente como observado em
R. horkelii por Lessa (1982) e em R. percellens no presente estudo.

De acordo com critérios amplamente estabelecidos para areas de bergario,
Yokota & Lessa (2006), Barbosa (2006) e Grijalba-Bendeck et al. (2008)
consideraram que R. percellens utiliza as areas por eles estudada (Caigara do Norte,
RN, Brasil e praia Salguero, Santa Marta, Colombia) como bergario. Os resultados
do presente estudo ndo permitem que consideragdes sobre bergario de R. percellens
sejam feitas para o litoral de Sao Paulo, considerando a regiéo e principalmente as
profundidades estudadas.

Conforme Enajjar et al. (2008), deve-se considerar que o uso de ovdcitos
pode levar a super-estimativas da fecundidade ovariana, enquanto que o uso de
ovos uterinos ou embrides pode levar a sub-estimativas da fecundidade uterina, pois
os ovécitos podem sofrer atresia ou degeneracdo (CAPAPE & QUIGNARD, 1975)
enquanto que os embrides podem ser abortados em situagbes de estresse, como
comumente descrito por pescadores. E necessario considerar ainda que o valor
obtido para a fecundidade uterina média pode conter viés devido ao tamanho da
amostra, que pode nao incluir todos os CTs de fémeas gravidas, por exemplo.
Recomenda-se que as demais consideragdes acerca das gravidas também sejam
utilizadas com cautela, pois sua baixa representatividade na amostra pode ter

mascarado resultados.

7.3.4. Comprimentos de Maturacio

A coincidéncia de resultados do Lso dos dois métodos empregados (grafico e
aproximacao algébrica) indica que ambos sdo adequados para sua determinagao.
Para o Lgo, apesar de nos machos ter havido similaridade quanto a classe de CT

dos dois métodos, a diferenca dos resultados entre eles mostra a imprecisao da
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aproximacgdo algébrica. Braga® (comun. pes.), aconselha que o Ligp seja obtido
apenas o método grafico, enquanto que o Lsp pode ser obtido por ambos os
métodos.

Os valores de Lsp obtidos revelam que R. percellens segue a tendéncia geral
observada nos elasmobranquios, com os machos iniciando e atingindo a maturidade
sexual em menores CTs que as fémeas.

Vazzoler (1996) expbde que o Lsp representa uma fragdo do comprimento
tedrico maximo (L.) atingido por um peixe. Ela cita Beverton & Holt (1959) e Cushing
(1981), que verificaram que a relagédo Lso/L. varia entre 0,4 e 0,9, que geralmente &
menor para espécies de grande porte e maior nas de pequeno porte. Os valores
obtidos para a relagédo Lso/L. em R. percellens (0,45 para os machos e 0,51 para as
fémeas) estdo dentro deste intervalo e é baixo, como esperado para uma espécie de
relativo grande porte.

Como discutido na segédo 6.1. Estrutura Populacional, os exemplares de R.
percellens amostrados neste trabalho sdo maiores que os registrados para esta
espécie na literatura. Essa diferenga de tamanho também péde ser percebida nos
comprimentos de maturagao, todos maiores que os registrados por Yokota (2005),
Barbosa (2006) e Grijalba-Bendeck et al. (2008). As diferencas variam de 55 a 158
mm e de 118 a 192 mm de CT para o Lsg dos machos e das fémeas,
respectivamente. Como exemplo, Barbosa (2006) obteve 410 mm de CT para o Lsg
dos machos, com este CT, uma pequena parcela dos machos amostrados no
presente estudo apenas iniciaram o processo de maturagéo (transicdo de imaturos
para em maturagdo); o menor adulto s6 sera observado algumas classes de
comprimento adiante, com 489 mm de CT. Para as fémeas esta situacao se repete.
E possivel que os valores apresentados por estes autores sejam do tamanho em
que foi observado o inicio do processo de maturagéo, que culminara com o alcance
da maturidade, e ndo o comprimento em que 50% dos individuos estdo adultos.

Em termos de porcentagem do tamanho maximo (CTsx) observado por cada
autor em relag&o ao Lso, 0s valores de Lsg registrados na literatura para R. percellens
variam de 71 a 82% e de 64 a 75% do CTmax, para machos e fémeas,

respectivamente; enquanto que os obtidos neste trabalho foram 55% para os

5 BRAGA, F.M.S., Departamento de Zoologia, Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Campus de Rio Claro, Rio Claro, SP, Brasil.
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machos e 58% para as fémeas. Esta diferenca demonstra novamente o maior
tamanho dos exemplares capturados no litoral de Sao Paulo.

Considerando as demais espécies de Rhinobatidae, os valores de Lsy (como
porcentagens do CTnax de cada espécie) variam de 52 a 76% para os machos e de
48 a 86% para as fémeas. Os valores do Lsyp de ambos os sexos R. percellens deste
estudo estdo incluidos na amplitude dos Rhinobatidae.

Segundo Fonteles-Filho (1989), tais diferengas nos comprimentos de
maturacdo sao normais, pois estas caracteristicas variam consideravelmente entre
espécies, entre populagcbes de uma mesma espécie e até entre individuos da
mesma populagdo. O autor lembra que o inicio do processo de maturagéo
geralmente esta relacionado com o alcance de um determinado tamanho individual,
entre outros fatores.

O comprimento médio de primeira maturagao gonadal ou Lsp € um parametro
populacional importante para a administracdo racional dos estoques, pois constitui
em elemento para a fixacdo dos tamanhos minimos de captura e para a
determinagéo dos tamanhos das malhas das redes (VAZZOLER, 1996).

Pratt & Casey (1990) consideram que o tamanho de maturacao das fémeas é
dificil de determinar sem que muitas gravidas sejam examinadas. Segundo eles, nas
fémeas a maturidade sexual €& Obvia apenas quando ha gravidez, pois uteros
flacidos e ovocitos grandes constituem apenas indicios. Desta forma, os tamanhos
de maturacdo determinados para as fémeas de R. percellens devem ser utilizados

com cautela devido ao reduzido numero de gravidas amostradas.

7.3.5. Indicadores Bioldgicos

Como 6rgéo de reserva, as variagdes sazonais do peso do figado reveladas
pelo acompanhamento da RHS podem indicar alteragbes na disponibilidade de
alimento e/ou periodos de jejum, como indicado por Lessa et al. (1986). Talvez a
causa das oscilagbes sazonais da RHS de R. percellens esteja relacionada com a
disponibilidade de alimento, uma vez que em estudos preliminares da alimentagao
desta espécie na mesma area de estudo deste trabalho, Durigon (2008) nao

detectou periodos de jejum alimentar.
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As oscilagdes mais acentuadas da RHS demonstram a maior influéncia que a
reproducgdo tem no peso do figado das fémeas do que dos machos. Isto se da pela
dependéncia do figado na vitelogénese, através da producdo da vitelogenina,
proteina hepatica precursora das proteinas do vitelo (GELSLEICHTER, 2004;
GILBERT, 2006).

Grijalba-Bendeck et al. (2008) ndo observaram alteragbes sazonais na RHS
das fémeas de R. percellens, exceto por elevagdes em janeiro e julho que indicariam
aumento da reserva hepatica. O comportamento observado por eles se assemelhou
mais ao periodo de dezembro/08 a agosto/09 do presente estudo, durante os quais
as variagbes foram menos evidentes que nos meses anteriores.

Em relacdo ao CT, Lessa (1982) e Lessa et al. (1986) também verificaram
que as variagbes da RHS s&o mais acentuadas nas fémeas maiores de R. horkelii
do que logo apéds o alcance da maturidade, como em R. percellens. Segundo eles,
isto seria resultado do maior investimento na reproducédo das fémeas maiores em
comparagao com as fémeas recém-maturas.

Nos machos adultos, as oscilagdes apresentadas pela RGS e RRS foram
suaves quando comparadas com as das fémeas, visto que neles o maior valor é
praticamente o dobro do menor valor, de ambas as relagdes. Situagbes semelhantes
para a RGS dos machos foram registradas para R. horkelii (LESSA, 1982), R.
rhinobatos (ENAJJAR et al., 2008) e R. hynnicephalus (KUME et al., 2009). Em A.
rostrata o aumento da RGS dos machos foi mais acentuado que em Rhinobatos sp.,
variando de menos de 0,5% em outubro para mais de 3,5% em abril, més em que
Kyne & Bennett (2002) observaram alta atividade espermatogénica. Grijalba-
Bendeck et al. (2008) descreveram o comportamento da RGS dos machos de R.
percellens como quase linear. Ja Lessa (1982), Kyne & Bennett (2002), Enajjar et al.
(2008) e Kume et al. (2009) registraram variagao sazonal da RGS dos machos.

Enajjar et al. (2008) observaram que o pico da RGS dos machos nem sempre
coincide com o pico da RGS das fémeas (ovulagdo), pois o esperma €& produzido
antes nos testiculos para que seja deslocado através do trato reprodutivo antes da
codpula.

Nas fémeas adultas, a variagdo de mais de 30 vezes na RGS demonstra
como os ovarios sdo mutaveis, como sua alteracdo ao longo do ciclo reprodutivo &
acentuada. Em R. horkelii (LESSA, 1982), Z. brevirostris (PONZ-LOURO, 1995) e R.

rhinobatos (ENAJJAR et al., 2008) a RGS variou de cinco a oito vezes, variagbes
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menores que em R. percellens. Conforme Vazzoler (1996), tal aumento da RGS é
reflexo do grande aumento no volume e no peso dos ovarios nas fases finais do
desenvolvimento ovocitario. Enquanto que no presente estudo os ovarios
representaram até 9,76% do peso total, o valor maximo obtido por Grijalba-Bendeck
et al. (2008) foi apenas 1,44% do peso total, menor do que a média observada para
o litoral de Sao Paulo. Grijalba-Bendeck e seus colaboradores nao especificaram se
apenas as adultas foram utilizadas para calcular a RGS, podendo ser entdo a causa
desta diferenca marcante para a mesma espécie.

A utilizacdo de informacdes acerca da RGS em conjunto com outros aspectos
envolvendo os ovarios, como MOD e numero ovécitos maduros aumenta as chances
de reconhecimento do periodo de ovulagdo. As elevagbes da RGS e da ARGS
revelaram a ocorréncia da ovulagdo final do inverno/inicio da primavera, que
corresponderam aos meses com ovarios mais pesados e com maior nimero de
ovocitos maduros. Zapteryx exasperata (VILLAVICENCIO-GARAYZAR, 1995), A.
rostrata (KYNE & BENNETT, 2002) e R. percellens (presente estudo), que nao
apresentam vitelogénese concomitante com a gestacéo, tém periodos de ovulagao
semelhantes, entre o final do inverno e o inicio da primavera. Ja R. horkelii (LESSA,
1982; LESSA et al., 1986), R. hynnicephalus (KUME et al., 2009), R. productus
(MARQUEZ-FARIAS, 2007) e R. rhinobatos (ENAJJAR et al., 2008), todas com
vitelogénese durante a gestagao, ovulam no verao.

Segundo Ponz-Louro (1995), tal analise temporal com a RGS pode ser
realizada devido a auséncia de relacdo da RGS com o tamanho das fémeas, mas
sim com os estadios de maturidade. Sendo assim, a mesma analise pode ser feita
com a RRS, visto que ela pode ser considerada complementar a RGS. Grijalba-
Bendeck et al. (2008) também utilizaram os indicadores bioldégicos em analises
temporais e consideraram que o comportamento deles permitiu a compreenséo da
dindmica reprodutiva de R. percellens, apesar de nao terem revelado tendéncias
temporais claras.

A duracéo da vitelogénese nao é uniforme nos Rhinobatidae, sendo longa em
R. productus (MARQUEZ-FARIAS, 2007) e rapida em T. fasciata (MARSHALL et al.,
2007). Em R. percellens a vitelogénese foi rapida, devido ao pico acentuado da
ARGS em curto intervalo de tempo.

Poucos trabalhos com reprodugéo de R. percellens foram realizados em sua

area de distribuicdo, sendo que apenas o de Grijalba-Bendeck et al. (2008) e este
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consideraram a RGS. Como estes dados sao restritos ao litoral colombiano e ao
litoral paulista, sua interpretacéo deve ser feita com cautela, pois, segundo Vazzoler
(1996), € necessario conhecer os valores da RGS da espécie em toda sua area de
distribui¢cdo. Ela destaca que um pico de ARGS observado pode n&o corresponder a
ovulagdo em espécies cujas areas de reproducédo e de crescimento s&o distintas,
como pode ocorrer em R. percellens, devido a baixa frequéncia de fémeas gravidas,
como observado por Costa & Chaves (2006) e no presente estudo.

Os dois picos verificados apenas pela RRS nas fémeas adultas e néo pela
RGS justificou sua criacdo e utilizagdo. A RRS revelou a continuidade do ciclo
reprodutivo ap6s a ovulacdo, até onde a RGS pode ser utilizada. Sabe-se que na
viviparidade, ap6s a ovulagdo os ovos sao retidos para que o desenvolvimento
embrionario seja completado in utero (WOURMS, 1977) e mesmo que os embrides
nao recebam nenhum aporte adicional de nutrientes além daqueles contidos no
vitelo do ovo (viviparidade lecitotréfica), a manutencédo da gestacao certamente deve
influenciar o metabolismo das fémeas.

Capapé & Zaouali (1994) e Enajjar et al. (2008) confirmaram a viviparidade
lecitotrofica em R. cemiculus e R. rhinobatos, respectivamente, através da reduzida
relacdo entre as fémeas e seus embrides. Para tanto, ambos utilizaram o balango
quimico de desenvolvimento (fracdo entre o peso seco dos embrides a termo e o
peso seco dos ovos fertilizados) como indicador. Ja Hamlett et al. (1998a) realizaram
a mesma confirmacao em R. lentiginosus através de histologia, de que os uteros néo
contribuem com nutrientes durantes a gestagao.

Semelhante ao estudado com a RRS, Lessa (1982) observou em periodos
distintos que a variagdo do peso dos uteros de R. horkelii pode ser utilizada na
determinagédo do inicio e do término da gestagcao. Entretanto, como a autora nao
apresentou estes valores como porcentagem do peso total, ndo foi possivel
estabelecer comparagdes com R. percellens.

Apesar da auséncia de aporte adicional de nutrientes, nota-se que a RRS no
estadio E é maior que no estadio D, mostrando que os embrides sdo mais pesados
do que os ovos encapsulados. Conforme Capapé & Zaouali (1994) e Vooren et al.
(2005), esta diferenca entre os pesos dos ovocitos e dos embrides ocorre porque
inicialmente os ovdcitos tém cerca de 50% de agua, enquanto que o conteudo de
agua dos embrides atinge cerca de 75%, resultado da absor¢édo de agua no

ambiente uterino durante a gestacgéo.
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Nas fémeas, as variagdes das trés relacbes (RHS, RGS e RRS) entre os
estadios de maturidade, ora simultdneas ora inversas, mostram a alocagcdo de
recursos energéticos para a reprodugdo, bem como sua transferéncia dos ovarios
para os uteros. A queda da RHS desde o estadio C até o estadio E também poderia
estar relacionada apenas com a necessidade de ajuste de espago na cavidade
abdominal compensando o aumento dos ovarios até a ovulacédo e dos uteros
durante a gestacdo, equilibrando a flutuabilidade do animal, conforme Mellinger
(1981 apud LESSA et al., 1986).

Nos machos a diferenca entre a RGS e a RRS nao é tdo acentuada quanto
nas fémeas, apenas devido ao desenvolvimento dos ductos espermaticos. Como
nessas duas relagdes apenas os 6rgaos internos séo utilizados, o desenvolvimento

dos clasperes e de suas cartilagens de sustentagcdo n&o €& perceptivel.
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8. CONCLUSOES

8.1. Estrutura da Populacgao

No litoral de S&do Paulo, a populagédo de R. percellens é formada por todas as
fases do ciclo de vida de ambos os sexos, que de forma geral ocorreram em iguais
proporgdes ao longo do periodo considerado. Entretanto, entre os adultos houve
predominio significativo de machos, o que pode significar segregacao sexual
espacial nesta fase do ciclo de vida da espécie.

A baixa frequéncia de exemplares abaixo de 400 mm de CT e a auséncia de
exemplares menores que 260 mm de CT (menor CT registrado neste trabalho) nao
fomos consideradas como caracteristicas da populagdo em estudo, pois se
considerou que estes apenas nao foram capturados nesta amostragem.

Confirmou-se a preferéncia de R. percellens por aguas rasas constatada por
outros autores, visto que 93,7% dos exemplares s&o provenientes de profundidades
menores que 30 m. Esta ocorréncia preferencial em aguas rasas é caracteristica dos
Rhinobatidae.
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8.2. Anatomia do Aparelho Reprodutor e Caracterizagcdo Anatémica dos
Estadios de Maturidade

A estruturacao anatémica do aparelho reprodutor dos machos segue o padrao
geral dos elasmobranquios. Os testiculos sdo lobulados e ductos esperméaticos
encontram-se encaixados no tecido hepatico, a calcificagdo dos clasperes é suave e
estes nao apresentam espinhos ou ganchos na extremidade.

Propbe-se que a determinagc&o da maturidade sexual de R. percellens envolva
também a condicdo dos clasperes (flexibilidade), pois a capacidade real de
fecundagédo nao depende somente da producdo de gametas pelos testiculos, mas
também da flexibilidade dos clasperes.

As fémeas apresentam ambos os ovarios funcionais, nos quais o acumulo de
vitelo nos ovocitos ndo acontece durante o periodo de gestacdo. No inicio do
desenvolvimento embrionario, os embrides sao envoltos por uma capsula fina
secretadas pelas glandulas nidamentais. Os uteros se distendem durante a gestacao
para abrigar os ovos e embrides, que se desenvolvem somente com as reservas do
vitelo, sem nenhuma contribuicdo materna adicional (lecitotrofia obrigat6ria).

Somente caracteristicas macroscopicas foram utilizadas na determinagéo dos
estadios de maturidade, com base nos érgéos internos para ambos 0s sexos e
também nos clasperes dos machos.

A deteccdo do estaddio de maturidade por observacao externa & importante
para a liberagcdo de animais vivos, como os jovens e as fémeas gestantes,

contribuindo para a manutencgéo da populagéo.
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8.3. Biologia Reprodutiva

Todos os estadios de maturagcéo sexual de ambos os sexos de R. percellens
foram encontrados no litoral de Sdo Paulo, com predominio de adultos entre os
machos e de imaturas entre as fémeas.

O perfil de desenvolvimento das estruturas que compdem o aparelho
reprodutor dos machos revelou se poderiam ser relacionadas apenas com o
crescimento do animal (comprimento e largura dos testiculos, didmetro do maior
I6bulo testicular, largura dos epididimos e comprimento das glandulas dos clasperes)
ou com a maturacgao sexual (peso dos testiculos e comprimento dos clasperes).

Com a proximidade e o alcance da maturidade sexual, acentua-se o
incremento em peso dos testiculos. Os clasperes crescem alometricamente durante
toda a vida do animal, exibindo as trés fases tipicas de crescimento, com a segunda
marcada por elevada velocidade de crescimento dos clasperes num estreito intervalo
de comprimento total.

O alcance da maturidade sexual € tardio em machos e fémeas, sendo que
nelas a diferenca de tamanho entre a menor adulta e a menor gravida sugere que
este tamanho ainda seja pequeno para o sucesso da reproducao.

E possivel que em R. percellens haja um periodo de descanso ou intervalo
entre um ciclo e outro, devido a existéncia de muitas fémeas adultas ndo gravidas
co-ocorrendo com as em reprodugéo; ou que nao haja sincronia da reprodugao em
nivel populacional. Apesar da presenca de todos os estadios de maturidade na area
de estudo, presenca de poucas gravidas e nenhum neonato sugere que sua
utilizacao para a reproducgao seja ocasional.

O desenvolvimento dos 6rgaos reprodutores das fémeas com o alcance da
maturidade sexual foi evidente, revelando a influéncia da vitelogénese e da gestacao
sobre seus oOrgados. A proliferagdo e o desenvolvimento dos ovécitos causaram
aumento acentuado do peso e da largura dos ovarios. Os maiores ovocitos foram
produzidos pelas maiores fémeas.

Os Uuteros estdo adaptados para acomodar os ovos e embribes em
desenvolvimento e sdo carentes de estruturas que fornegcam nutrientes adicionais
durante a gestacdo, ou seja, o desenvolvimento embrionario é realizado somente

com os nutrientes contidos no vitelo do ovo.
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A vitelogénese e a gestagao sdo sazonalmente distintas, com ovulagao entre
o final do inverno e inicio da primavera. A baixa representatividade de fémeas
gravidas impediu a determinacdo do tempo de gestacdo, porém considera-se a
possibilidade de ocorréncia de diapausa no desenvolvimento embrionario.

Os ovos fecundados sao protegidos por uma fina capsula de queratina, que
permanece no interior dos uteros até o parto dos embrides. A fecundidade ovariana
foi 6,59 ovécitos enquanto que a uterina foi 4,88 ovos/embrides por ninhada, ambas
foram baixas e aumentaram com o crescimento das fémeas. Este aumento é
dependente do espaco interno da cavidade abdominal, conforme a fémea cresce. A
fecundidade uterina maxima foi cerca de trés vezes maior que a registrada
anteriormente na literatura, o que pode ser resultado do maior tamanho das fémeas
capturadas no litoral de Sdo Paulo. O tamanho dos embrides a termo também
aumentou com o crescimento das fémeas.

E possivel que a pequena quantidade de fémeas e principalmente de fémeas
gravidas esteja causando viés nas conclusdes apresentadas, principalmente por néo
incluir gravidas ao longo de toda a amplitude de tamanho. Estudos adicionais s&o
necessarios para verificar estas consideragdes.

Os machos atingem a maturidade sexual em menores tamanhos que as
fémeas, que necessitam de mais espaco interno que eles para a produgéo de
gametas e para o alojamento dos embrides em desenvolvimento. Os comprimentos
médios de primeira maturagao sexual sao 558 mm de CT para os machos e 592 mm
de CT para as fémeas.

Fémeas maiores investem mais na reprodugédo do que as fémeas recém-
maturas. A utilizagdo de um conjunto de informagbes acerca das transformacgdes
ocorridas nos ovarios, glandulas nidamentais e nos uteros facilitam o
reconhecimento do processo de maturagéo sexual.

A criagao da relagc&o reprodutor-somatica possibilitou o acompanhamento da
continuidade do ciclo reprodutivo mesmo apos a ovulagéo, até onde a relagao
gonadossomatica abrange. Estas duas relagbes em conjunto com a relagéo
hepatossomatica mostram a alocacao de recursos energéticos para a reproducao,

bem como sua transferéncia dos ovarios para os uteros.
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