RESSALVA

Atendendo solicitacao do(a)
autor(a), o texto completo desse
trabalho sera disponibilizado
somente a partir de 20/12/2025.



V4

K

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS E LETRAS — CAMPUS DE ASSIS e FACULDADE DE
CIENCIAS- CAMPUS DE BAURU

POS-GRADUACAO EM BIOCIENCIAS - Interunidades

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DA REPRODUGAO DE FEMEAS DE

Potamotrygon amandae, NO ALTO RIO PARANA, ILHA SOLTEIRA, SAO PAULO

EVILLYN DOS SANTOS ZACHEO

ASSIS

2024



EVILLYN DOS SANTOS ZACHEO

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DA REPRODUGAO DE FEMEAS DE
Potamotrygon amandae, NO ALTO RIO PARANA, ILHA SOLTEIRA, SAO

PAULO

Dissertagdo apresentada a Universidade
Estadual Paulista (UNESP), ao Programa
de Pés-Graduacdo em Biociéncias-
Interunidades (Area de conhecimento:

Caracterizagao da Biodiversidade)

Orientadora: Profa. Dra. Cristiéle da Silva Ribeiro

Co-orientadora: Profa. Dra. Rosicleire Verissimo Silveira

Bolsista: Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior- Brasil

(Capes)

ASSIS

2024



FICHA CATALOGRAFICA

Dados Internacionais de Catalogac&o na Publicagéo (CIP)

Ana Claudia Inocente Garcia - CRB 8/6887

Z16¢

Zacheo, Evillyn dos Santos

Caracterizagao morfologica da reprodugdo de fémeas
de Potamotrygon amandae, no alto Rio Parana, llha
Solteira, Sao Paulo / Evillyn dos Santos Zacheo. — Assis,
2024

66 p. :il.

Dissertagao de Mestrado - Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias e Letras, Assis

Orientadora: Profa. Dra. Cristiéle da Silva Ribeiro

Coorientadora: Profa. Dra. Rosicleire Verissimo Silveira

1. Vitelogénese. 2. Ciclo reprodutivo.
3. Potamotrygoninae. 4. Raias de agua doce - Reprodugdo.
I. Titulo.

CDD 597




FOLHA DE APROVAGAO

Sy UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp”

ATA DA DEFESA PUBLICA DA DISSERTACAO DE MESTRADO DE EVILLYN DOS SANTOS
ZACHEO, DISCENTE DO PROGRAMA DE FtOS-GRADUA(}AO EM BIOCIENCIAS, DA
FACULDADE DE CIENCIAS E LETRAS - CAMPUS DE ASSIS.

Aos 20 dias do més de dezembro do ano de 2023, as 14:00 horas, no(a) Sala de
Videoconferéncia do Campus Il (UNESP/FEIS - Ilha Solteira/SP) e Sala Virtual:

Céampus de Assis

meet.google.com/weh-wgzg-kou, realizou-se a defesa de DISSERTACAQO DE MESTRADO de
EVILLYN DOS SANTOS ZACHEO, intitulada CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DA
REPRODUCAO DE FEMEAS DE Potamotrygon amandae, NO ALTO RIO PARANA,
ILHA SOLTEIRA, SAO PAULO. A Comissdo Examinadora foi constituida pelos seguintes
membros: Profa. Dra. CRISTIELE DA SILVA RIBEIRO (Orientador(a) - Participacéo
Presencial) do(a) Departamento de Biologia e Zootecnia / UNESP/FEIS - llha Solteira/SP,
Profa. Dra. PATRICIA CHARVET (Participacdo Virtual) do(a) Departamento de Biologia / UFC
- Fortaleza/CE, Profa. Dra. PATRICIA POSTINGEL QUIRINO (Participacao Presencial) do(a)
UNESP/FEIS - llha Solteira/SP. Apds a exposicdo pela mestranda e arguicdo pelos membros
da Comissao Examinadora que participaram do ato, de forma presencial efou virtual, a
discente recebeu o conceito final:___ _Aprovada | Nada mais havendo, foi lavrada a

presente ata, que apds lida e aprovada, foi assinada pelo(a) Presidente(a) da Comissao

Examinadora.

Profa. Dra. CRISTIELE DA SILVA RIBEIRO

Gt S Rifeins

Documents assinado digitalmenta

“b CRISTIELE DA SILVA RIBEIRD
g Data: 2012/ 2023 09:39:54-0300

Verlfique em Rttps: validar it gov b

Faculdade de Cidncias @ Lelas - Chmpus de Assis -
Dom Antonio, 2100, 19608900, Asss - 580 Paulo
WA, SIS, exl ROCIenGas TP 48 031 918/0008-35.




Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de
Financiamento 001.

Agradeco a Deus, pela superacéo e pela alegria desse momento. Seja
eternamente a razdo do meu existir.

Aos meus pais, Jacimara dos Santos Zacheo e Ademir Zacheo, ao meu
irmao Henrique e aos meus avos, Luzia e Pedro, aos quais devo essa conquista.
Sao exatamente vocés que investiram em mim tudo aquilo que podiam e nao
podiam. Vocés sonharam e lutaram comigo! Foi uma longa jornada para nés,
mas vencemos!

Agradeco a minha orientadora Profa. Dra. Cristiéle da Silva Ribeiro. Antes
do término da graduacdo idealizei trabalharmos juntas, numa estratégia
convidei-a para minha banca de T.C.C. Ela aceitou, participou e a procurei para
orientagdo no mestrado. Mesmo sendo um tiro no escuro, ela topou a correria
que foi aquele momento. Obrigada pela sua orientagdo, oportunidade de
trabalho, paciéncia, empatia, suporte cientifico e pessoal! Vocé é uma inspiracao
para mim e para nés! As lutas sdo grandes, mas sdo vencidas e pessoas
especiais como vocé as tornam menos arduas! Obrigada por todo incentivo e
carinho.

Agradeco a minha coorientadora Profa. Dra. Rosicleire Verissimo Silveira,
pessoa que fez parte do meu bergo cientifico durante a graduagao, com a qual
tive o prazer de conviver por um bom periodo, aprender muitas coisas ali e aqui,

mesmo nao sendo sua orientada naquele momento. Admiro tamanha



competéncia! Especialista em morfologia e que tanto nos auxiliou em recursos
materiais e intelectuais para execugédo do projeto. Obrigada por entrar nessa
conosco! Obrigada também a todo Laboratorio de Ictiologia Neotropical pela
acolhida durante o processamento dos materiais biologicos.

Sou imensamente grata ao nosso Laboratorio de Estudos em Fisiologia
Animal! Espaco de recurso material, mas também de conversas e amizade! Um
time de peso, que ndo tem tempo ruim para coletas, nas quais a uniao fez a
forga! Obrigada pela amizade de todos, incluindo o laboratério Pira, equipe com
a qual sempre estamos juntos. Em especial agradego a bidloga Victoria de
Alencar Rezende, amiga que me auxiliou diretamente em laboratério. Ainda ao
doutorando Douglas de Castro Ribeiro, grande amigo, que em conjunto com a
Guarda Civil Municipal de llha Solteira — SP, auxiliaram-nos em todas nossas
incursdes a campo!

Agradeco ao Prof. Dr. Luciano Alves dos Anjos e ao LECOP, que abriram
suas portas para auxilio em analises. Agradego a Central de Aquisicdo de
Imagens e Microscopia (CAIMi-IBUSP) pelo processamento de material e
interpretacédo de imagens.

Sou grata ao Programa de Pés-graduacdo em Biociéncias —
Interunidades, que me proporcionou a realizagdo desse sonho! A todos os
docentes com os quais cursei disciplinas! Aos servidores da Unesp de llha
Solteira, onde desenvolvemos o projeto, assim como dos servidores das Unesp
de Assis e Bauru, que n&o os conheci pessoalmente, mas contribuiram direta ou
indiretamente para realizacdo do trabalho. Uma lembranca especial ao
secretario José Lino Alves, que sempre esteve em contato direto para sanar

qualquer duvida burocratica.



RESUMO

Raias de agua doce, assim como demais batoides e condrictes, apresentam diferentes
caracteristicas e estratégias reprodutivas, as quais ainda necessitam caracterizacgao,
tanto para compreensao da biologia reprodutiva da espécie e do grupo, como para
possiveis manejos. Com isso, este trabalho objetivou caracterizar o ciclo reprodutivo e
a morfologia temporal de estruturas ovarianas e uterinas de fémeas adultas da raia de
agua doce Potamotrygon amandae, em ambiente ndo natural, por meio de analise de
dados biométricos, indices somaticos e morfologia ovariana e uterina. Para isso foram
realizadas dez incursdes a campo, entre julho de 2021 e setembro de 2022, com coleta
de 49 espécimes de fémeas adultas, que tiveram os dados biométricos aferidos, com
célculo dos indices: ovariossomatico (I0S), hepatossomatico (IHS) e uterossomatico
(IUS); relagao peso-comprimento e fator de condi¢ao (K); e afericdo do didmetro maior
(DM) dos foliculos ovarianos. Com ovario e utero fixados em Karnovsky, foi realizado
procedimento de rotina para analise em microscopia de luz dos 6rgéos e microscopia
eletrénica de varredura do trofonema, estrutura viliforme do endométrio. Os animais
apresentaram média da massa total de 2,37 £ 1,02 Kg e de comprimento total de 55,83
+ 7,21 cm. O ciclo reprodutivo de fémeas de P. amandae caracterizou-se por
vitelogénese em época de seca, ovulagao, copula, gravidez e parto em época chuvosa.
A ovulacao foi acompanhada pela queda de I0S, IHS, reducéo de foliculos maduros e
DM dos foliculos, seguido temporalmente pela ocorréncia de gravidez. O pds-parto
apresentou os menores valores de DM de foliculos, devido auséncia de foliculos
maduros. Das relacbes entre os indices somaticos, destacou-se como fortemente
estabelecida entre 10S e IUS, positiva, pelo desenvolvimento ovariano regular,
concomitante ao desenvolvimento uterino. Os ovarios mostraram as estruturas basicas,
com vitelogénese dividida entre os estagios: primordial, primario, pré-vitelogénico,
vitelogénico | e Il, maduro pequeno, médio e grande. No Utero, a dindmica do epitélio
dos trofonemas no ciclo reprodutivo consistiu na formacado, desenvolvimento e
regressao de glandulas exdcrinas que sintetizam o histotrofo e possivelmente outros
compostos.

Palavras-chave: vitelogénese, ciclo reprodutivo, Potamotrygoninae, raias de agua doce

— reproducao.



ABSTRACT

Freshwater stingrays, as well as other batoids and Chondrichthyes, show different
characteristics and reproductive strategies, which still require characterization, to understand
the reproductive biology of the species and group, and for possible ecological management.
Therefore, this work aimed to characterize the reproductive cycle and temporal morphology of
ovarian and uterine structures of adult females of the freshwater stingray Potamotrygon
amandae, in a non-natural environment, through the analysis of biometric data, somatic indices
and ovarian and uterine morphology. To do this, ten field trips were carried out, between July
2021 and September 2022, collecting 49 specimens from adult females, which had biometric
data checked, with calculation of the indices: ovariosomatic (I0S), hepatosomatic (IHS) and
uterosomatic (IUS); weight-length ratio and condition factor (K); and measurement of the
largest diameter (MD) of ovarian follicles. With the ovary and uterus maintained in Karnovsky,
a routine procedure was performed to analyze the organs using light microscopy and scanning
electron microscopy of the trophonema, the villiform structure of the endometrium. The animals
had an average total mass of 2.37 + 1.02 kg and a total length of 55.83 + 7.21 cm. The
reproductive cycle of P. amandae females was characterized by vitellogenesis in dry seasons,
ovulation, copulation, pregnancy and birth in rainy seasons. Ovulation was accompanied by a
drop in 10S, IHS, reduction of mature follicles and DM of follicles, followed temporally by the
occurrence of pregnancy. The postpartum period presented the lowest follicle MD values, due
to the absence of mature follicles. Of the relationships between somatic indices, the strongly
established IOS and IUS stand out, positive, due to regular ovarian development, concomitant
with uterine development. The ovaries showed the basic structures, with vitellogenesis divided
into stages: primordial, primary, pre-vitellogenic, vitellogenic | and Il, mature small, medium
and large. In utero, the dynamics of the trophoneme epithelium in the reproductive cycle
consisted of the formation, development and regression of exocrine glands that synthesize the
histotroph and possibly other compounds.

Keywords: vitellogenesis, reproductive cycle, Potamotrygoninae, freshwater rays —

reproduction.
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1. INTRODUGAO

Estimativas apontam que o numero de espécies em todo o mundo varia
de cerca de 2 milhdes a aproximadamente 1 trilhdo, com a maioria dos estudos
projetando cerca de 11 milhdes e as descritas totalizam aproximadamente 1,5
milhdo de espécies (LARSEN et al. 2017). E facil entender quanta diversidade
em termos morfoldgicos e fisioldgicos podem existir. Por isso, por mais que a
caracterizagao bioldgica possa ser considerada trivial, entende-se que nao, pois
esta € s6 o comego para a compreensao da arvore evolutiva e das interagdes
entre os diferentes grupos de organismos vivos.

Os Chondrichthyes, grupo de peixes cartilaginosos, é constituido
atualmente por 1394 espécies, das quais 1337 sao de Elasmobranchii, que
agrupam tubardes e raias, sendo 825 de Batoidea, grupo que contém todas as
raias ja descritas (FRICKE et al., 2023). Dentre as raias, ha aquelas que séo
marinhas, estuarinas ou dulciaquicolas. Em comparacao as raias marinhas e
estuarinas, as de agua doce sdo menos conhecidas popularmente, assim como
possuem menos literatura descritiva. Este grupo apresenta diversas
caracteristicas morfofisioldgicas adaptadas para esse ambiente.

As raias exclusivamente dulciaquicolas compreendem atualmente 318
espécies (FRICKE et al., 2023) constituindo a subfamilia Potamotrygoninae, que
esta distribuida pela América do Sul e conta com quatro géneros: Potamotrygon,
Paratrygon, Plesiotrygon e Heliotrygon (LAMEIRAS; COSTA; DOS-SANTOS,
2019). A evolugéao dos Batoidea marinhos para agua doce é explicada por um
evento vicariante ou por uma colonizagao ativa da agua doce por raias marinhas

do Oligoceno-Mioceno, fazendo isso pela bacia amazénica. Hoje a distribuigéo
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do grupo no Brasil inclui diferentes bacias nas cinco regiées do pais (LOVEJOY
et al. 2006; ADNET, GISMONDI; ANTOINE, 2014; FONTENELLE, 2021).

Potamotrygon amandae (Figura 1), classificada por Loboda e Carvalho
(2013), esta presente no sistema Parana-Paraguai, com ocorréncia natural no
baixo e médio rio Parana (Figura 2). Entretanto, com a constru¢ao da Usina de
Itaipu ha cerca de 40 anos destruiu-se uma grande barreira natural, o Salto de
Sete Quedas, permitindo com que a espécie tivesse acesso ao alto Parana, onde

atualmente tem ocorréncia ndo natural (NETO et al. 2007).

Figura 1 — Potamotrygon amandae Loboda & Carvalho, 2013. Fémea adulta.
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Figura 2 — Localizagdo geografica do baixo (verde escuro) e médio rio Parana
(verde claro), mostrando area de ocorréncia natural de Potamotrygon amandae.
Legenda: circulos vazios= locais de coletas realizadas por Lucifora et al. (2017);
Ar= Argentina; Uy= Uruguai; RdIP= Rio de la Plata; R= Reconquista; HC=
Helvecia/Cayasta; D= Diamante; RV= Rosario/Victoria; VC= Villa Constitucion.
Fonte: Lucifora et al. (2017).

[ |
0 100 200 km

E importante pensar no sucesso de uma espécie em um ambiente ndo
natural, em que as relagdes ecoldgicas sofrem alteragdes. Sabe-se que espécies
nao nativas podem causar a perda de diversidade biolégica quando se tornam
invasoras, se estabelecendo de forma agressiva e causando danos ambientais
a um ecossistema, porém em alguns casos elas podem fornecer beneficios de
conservacgao, por exemplo, fornecendo habitat ou recursos alimentares para

espécies raras, servindo como substitutos funcionais para taxons extintos e
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fungdes ecossistémicas desejaveis (SCHLAEPFER; SAX e OLDEN, 2011). Até
o presente momento P. amandae no alto rio Parana ndo se configura como
invasora (PAGLIARINI et al., 2020), ainda, as populagdes em ambiente nativo,
no meédio e baixo rio Parana, estdo em declinio devido principalmente a pressao
de pesca (LUCIFORA et al., 2017).

Portanto, visto que para uma espécie se estabelecer em ambiente nao
nativo é necessario que ela sobreviva e se reproduza (BLACKBURN et al., 2011;
FORNECK et al., 2021), estudos que caracterizam seus aspectos reprodutivos
podem elucidar seu sucesso na regidao, assim como auxiliar em estratégias
quanto ao controle populacional, caso haja necessidade, assim como contribuir

para a conservagao da espécie, no baixo e médio rio Parana, onde € nativa.
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6. CONCLUSOES

E possivel concluir que:
¢ O ciclo reprodutivo de fémeas de P. amandae é sazonal, anual, com vitelogénese

em época de seca, ovulagéo, copula e gravidez em época chuvosa e parto em seca;

e Animais em fase de regeneragdo continham foliculos vitelogénicos maduros
pequenos e médios, as capazes de se reproduzirem foliculos maduros grandes, as
gravidas gestavam ovos ou filhotes e as em poés-parto sem foliculos vitelogénicos

maduros;

¢ Os ovarios sao assimétricos, com o esquerdo maior, sendo ambos funcionais e que
possuem estruturas basicas ovarianas. Destaca-se presenca de oogbnias em

adultas, que nao é presente em todos batoide;

e Os uteros sado simétricos. O epitélio dos trofonemas se modificam estrutural e
funcionalmente de acordo com fases do ciclo pela formacéao e regressao de criptas
secretoras responsaveis principalmente pela sintese de histotrofo, que durante a

gravidez e o pos-parto formam estrutura de trama na superficie epitelial.
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