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Resumo

Ao longo dos milhares de anos, através de adaptacdes, as espécies
desenvolveram estratégias proprias para a sobrevivéncia de sua prole segundo
a selecdo natural, uma das caracteristicas marcadas em algumas espécies é a
maneira que investem no desenvolvimento de sua prole. H4 espécies que dao
preferéncia ao pouco investimento de tempo e energia a sua prole, porém estas
sdo numerosas, e ha espécies que tém poucos filhotes e investem mais tempo
e energia no desenvolvimento destes, dando origem normalmente a filhotes
semelhantes aos individuos adultos, estas espécies sdo as K estrategistas,
grupo do qual os Elasmobranchii fazem parte. Os animais pertencentes a esta
classe demonstram grande sensibilidade a fatores e atividades antropicas,
sendo a pesca uma das que mais causa impacto em seus indices populacionais.
Dentre os impactos se destaca o aborto ou parto induzido por estresse de
captura, que causa a mortalidade da prole e diminui¢cdo populacional. Observa-
se escassez de trabalhos desenvolvidos com intuito de entender e propor
ferramentas de mitigacdo deste impacto, principalmente dentro da ordem de
Myliobatiformes. O presente trabalho teve objetivo de analisar artigos que
apresentem alguma investigacao sobre o fendbmeno e a maneira que contribuem
para novas taticas de manejo de espécie e controle da pesca. Observado a
prevaléncia de pesquisa em locais especificos banhados por grandes fluviais e
uma presenca forte de politicas relacionadas a conservacdo de ambientes e
territérios marinhos. Foi constatado que quanto mais pesquisas realizadas sobre
0s episodios de parto induzido por captura mais dados sobre causas e
posteriores consequéncias relacionadas serdo acrescentadas na literatura,
como danos morfolégicos nas fémeas tornando-as incapazes de posteriores
gestacoes, filhotes com anormalidades e ma formacdes/formacdes incompletas.
Ha& a necessidade de relacionar dados fisiologicos de maes, neonatais, mas

formac0es, e a indices demogréficos da ordem de Myliobatiformes.

Palavras-chave: Elasmobranquios; estresse; pesca extrativista; estado da arte.



Abstract

Over thousands of years species, through adaptations, species have developed
their own strategies for the survival of their offspring according to natural
selection, one of the characteristics marked in some species is the way they
invest in the development of their offspring. There are species that prefer little
investment of time and energy in their offspring, but these are numerous, and
there are species that have few offspring and invest more time and energy in their
development, normally giving rise to offspring similar to adults, these species are
the K strategists, a group that the Elasmobranchii are part of. The animals
belonging to this class show great sensitivity to anthropogenic factors and
activities, with fishing being one of the most impacting on their population rates.
Among the impacts, abortion or parturition induced by capture stress stands out,
which causes offspring mortality and population decrease. There is a shortage of
work developed with the aim of understanding and proposing tools to mitigate this
impact, mainly within the order of Myliobatiformes. The present work aimed to
analyze articles that present some investigation about the phenomenon and the
way they contribute to new tactics of species management and fishing control.
Observed the prevalence of research in specific places bathed by large rivers
and a strong presence of policies related to the conservation of environments and
marine territories. It was found that the more research carried out on episodes of
labor induced by capture, the more data on causes and subsequent related
consequences will be added to the literature, such as morphological damage in
females making them incapable of further pregnancies, offspring with
abnormalities and malformations/incomplete formations. There is a need to relate
physiological data of mothers, newborns, malformations, and demographic

indices of the order of Myliobatiformes.

Keywords: Elasmobranchs; stress; extractive fishing; state of art.
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1. Introducéo

Sabe-se que o0 processo de evolugcdo compreende a conservacao de um
namero de individuos, variando em uma direcéo favoravel (DARWIN, 1859, pg. 269),
e sO terd sucesso com a sobrevivéncia dos genes passados ao longo das geracdes,
ou seja, a sobrevivéncia da prole (contendo os caracteres alterados) é um fator
importante para evolucéo desta espécie (DARWIN, 1859, pg. 75). Por isso, ao longo
de milhares de anos, espécies diferentes, ao redor do mundo e em diferentes biomas
e habitats, investiram e desenvolveram estratégias para a gestacdo e sobrevivéncia
de seus filhotes. Tais mecanismos sdo a chave do sucesso para 0 processo da
evolucdo (DARWIN, 1859).

As arraias, assim como os tubardes e quimeras, compreendem o0 grupo de
peixes cartilaginosos com grandes maxilas bem desenvolvidas, os Chondrichthyes,
com fendas branquiais laterais ou ventrais e narina logo abaixo da cabeca (POUGH,;
JANIS; HEISER, 2008), e estdo presentes em todos os ambientes aquaticos, da agua
salgada a doce, além de ambientes com altas e baixas temperaturas, e sdo um
exemplo de sucesso evolutivo por apresentarem estratégias reprodutivas diversas e
de cuidado parental.

Adicionalmente, os chondrichthyes definem-se pelas seguintes caracteristicas:
esqueleto cartilaginoso, 6rgaos copuladores externos (mixopterigios ou “clasperes”),
superficie externa do corpo coberta por denticulos dermoepidérmicos (“escamas
placdoides”), estruturas semelhantes a dentes, com coroa esmaltada e dentina; dentes
orais dispostos em séries que podem ser substituidas ao longo da vida (em quimeras
e arraias os dentes podem ser fundidos em placas) (COMPAGNO 1999; GADIG
2001). Estes peixes podem ser divididos em dois grupos, os Holocephali (quimeras) e
os Elasmobranchii (tubardes e arraias modernos).

Dentre as tantas estratégias para o desenvolvimento de embrides, observa-se
neste grupo similaridades ao observado nos peixes 6sseos, com ciclo de reproducao

ovariana dividido em 4 fases: avitelogénese, vitelogénese, crescimento do foliculo

ovariano e amadurecimento. Diferem-se, entretanto, nos cuidados de manutencéo de

embrides e pOs nascimento, ja que os elasmobranquios apresentam caracteristicas K
estrategistas, mostrando maior longevidade e reproducéo tardia (FRAGA, 2010).
Além disso, os elasmobranquios apresentam dois modos principais de

manutencgado de embrides; oviparidade (quando os ovos s&o depositados em algum
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local) e oviviparidade (quando a incubacéo dos ovos é realizada dentro do ventre da
mae) (FRAGA, 2010). Portanto, tubardes e arraias tendem a estender seu periodo de
gestacédo, com filhotes que nascem semelhantes aos adultos. A vantagem para esse
tipo de reproducdo dos elasmobranquios € que, por serem maiores, os filhotes
reduzem a chance de predacdo e aumentam o numero de presas em potencial
(HAMLETT & KOOB, 1999; CARRIER et al.,2004).

Apesar destas estratégias de sobrevivéncia, o grupo dos elasmobranquios é
sensivel e extremamente afetado por acdes antrépicas, notadamente alteracdes
climaticas, poluicdo dos mares e rios, destruicdo de biomas aquaticos e disturbios nas
aguas podem afetar seu ciclo de vida, assim como as taxas de natalidade e
mortalidade, idade de maturidade sexual, tamanho, e outros indices populacionais. A
pesca em si € a acdo antropogénica que mais afeta o grupo dos elasmobranquios,
sendo responsavel pelo declinio de 90% das populagdes com grande importancia
ecoldgica (WOSNICK et al, 2018).

Ressalta-se também que a ordem Myliobatiformes, caracterizada como arraias
com ferrdo (COMPAGNO, 1973), € uma entre as quatro ordens dentro da superordem
de Batoidea, sendo elas: Pristiformes, Torpediniformes, Rajiformes e, a ja
mencionada, Myliobatiformes. Anteriormente estavam inclusos dentro da ordem
Rajiformes, porém apoés estudos filogenéticos mais aprofundados, em 1973 Leonard
Compagno prop6s uma nova ordem, tornando Myliobatiformes um grupo monofilético
com diversas sinapormorfias que ja foram exploradas em estudos anteriores e mais
recentes (CLAESON et al., 2010; LOVEJOY, 1996; MARRAMA, CARNEVALE et al.,
2019; MARRAMA et al., 2019a; 2019b; MCEACHRAN et al., 1996; NISHIDA, 1990).
Trata-se, entdo, de uma ordem de arraias que tem como caracteristicas diagnosticas
mais marcantes a presenca de um ferrdo serrilhado na regido caudal (Figura 1) com
a presenca de tecido epitelial capaz de produzir veneno (CARVALHO et al., 2003),
destacando-se também a auséncia de costelas toracicas e um segundo sinarcual
(fusdo entre vertebras) sendo uma cervicotoracica (Figura 2 a) e outra toraco-lombar
(Figura 2 b) (COMPAGNO, 1973, 1977; LOVEJOY, 1996).
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Figura 1. Caudas de individuos Potamotrygon orbignyi com enfoque nas
caracteristicas dos espinhos. A) cauda de fémea adulta, 40mm; B) cauda de macho jovem,
20mm; C) cauda de macho subadulto, 50mm.

Fonte: Adaptado de SILVA, J.P.C.B (2009)

Figura 2. Imagens correspondente as duas regides sinarcuais de um macho de

Potamotrygon obignyi. A: Sinarcual cervicotoracica em vista dorsal. B: Sinarcual tora-lombar
em vista dorsal.
Fonte: Adaptado de SILVA, J.P.C.B (2009)
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Ainda, salientando aspectos dessa ordem, outro processo relacionado a taticas
evolutivas é o parto por estresse de captura, que se define pela expulsao dos filhotes,
ocorrida no momento da captura da fémea causando nascimento prematuro ou aborto,
podendo ou ndo levar a morte dos filhotes dependendo da extenséo da gestacéo dos
embrides (ADAMS, et al. 2018; ADAMS, 2019). Tal evento, além do aborto da prole,
pode ocasionar efeitos como a ma formacdo nos embrides, fetos e filhotes, como
sugerido por EHEMAN et al. (2021); e eversao vaginal ou prolapso uterino feminino,
como exposto por BATISTA et al. (2021). Foi observado por ADAMS et al. (2018 e
2019) que ha uma prevaléncia de partos induzidos por captura em espécies viviparas,
e que este fato, posteriormente, pode impactar os indicadores demogréaficos destas
populacdes.

O parto por captura ndo é um fendmeno com observacdes apenas na
atualidade para este grupo, ha registros de sua ocorréncia com mais de 200 anos,
sendo observado inclusive em fésseis de condrictes, como mencionado por ADAMS

et al. (2018) (Figura 3).

L |

Figura 3:F6ssil Harpagofututor volsellorhinus prenha. A: vista lateral esquerda do

espécime. B: ilustracéo representatida do espécime fossilizado. 1- feto do espécime.
Fonte: adaptado de GROGAN et al (2021).

Fisiologicamente, a reproducao de tubardes e arraias é fortemente influenciada
pelo estresse, de modo que situacbes estressoras podem causar desordem no eixo

hipotalamo-hipdfise-interrenal e no eixo hipotalamo-hipofise-gbnadas, que sao
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responsaveis pela regulacao fisioldgica da reproducdo (AWRUCH, 2013). Além disso,
na condicdo de viviparos, sdo mais vulneraveis a interrup¢des no ciclo reprodutivo
causadas pelo estresse de captura, pois seus longos periodos de gestacdo aumentam
a probabilidade de mortalidade pds-soltura ou efeitos reprodutivos subletais causados
pela captura durante a gravidez (Figura 4) (WOSNICK et al., 2019).

Figura 4. Filhotes em momentos de expulsdo pélvica. Fémea capturada e
anestesiada em laboratério para pesquisa no momento do parto por captura, ocorrido apés
duas horas de captura. Setas destacam os filhotes expelidos, porém bem formados. Fonte:

Prépria autora

Como demonstrado por outros pesquisadores, esses animais Sao
extremamente sensiveis as alteracbes em seus habitats, sendo a pesca
indiscriminada ou negativa no periodo da seca, quando ha reducdo e o isolamento
dos habitats e quando fémeas gravidas se movem para locais com em condi¢ées mais
homeostéticas da agua (PALMEIRA, 2012; OLIVEIRA, et al., 2015), um dos fatores

negativos para a taxa populacional.
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Vemos entdo que de uma forma ampla, muitas espécies pertencentes a
Chondrichthyes apresentam certa sensibilidade a presséo causada pelo estresse. As
crescentes acgles antrépicas submetem estes animais a recorrentes situacbes
estressantes levando a maior ocorréncia do fen6meno de parto por captura, muito
comum dessa classe. Os Myliobatiformes sendo uma das ordens que esta dentro de
Chondrictyes apresenta episédios, registrados e pesquisados, do fendmeno
mencionado levando a um alto risco dos indices de suas populacfes e apesar deste
fenbmeno ja ser conhecido, ainda € pouco sistematizado para esta ordem.

Apesar de existirem pesquisas dentro do grupo que sejam voltados
especificamente a analise de parto induzido por captura, ou consequéncias destes,
h& uma lacuna sistematica na compilacdo de dados ja obtidos para as espécies de
Myliobatiformes, o que justifica a realizacdo do presente trabalho. Tendo esta
justificativa em vista, o objetivo deste trabalho foi elaborar uma sintese do
conhecimento sobre a biologia dos eventos de aborto em parto induzido por captura
em elasmobranquios, analisando a relacéo dos dados obtidos até o momento, visando
um enriguecimento na bibliografia do assunto e contribuindo para futuras

investigacoes.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral
Realizar uma analise, por meio de revisao bibliografica, dos meios biolégicos
gue envolvem o parto por captura em espécies de Myliobatiformes e de que maneira

este conhecimento pode contribuir para 0 manejo das espécies

2.2 Objetivo Especifico

- Analisar a frequéncia de producdo de pesquisas relacionadas ao parto por
captura.

- Analisar quais espécies sao mais frequentemente pesquisadas.

- Pontuar quais fenbmenos estdo envolvidos no parto por captura, antes e
depois do evento.

- Observar quais paises estdo mais engajados no avanco em pesquisas sobre

parto por captura em Myliobatiformes.
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3. Metodologia

A pesquisa foi realizada entre julho de 2022 e novembro de 2022, com base
em um levantamento bibliografico mediante consulta as seguintes bases de dados
eletrénicas: PubMed, ScienceDirect e Google Académico. A estratégia de busca
consistiu na utilizagcdo dos seguintes descritores: "capture-induced parturion
Myliobatiformes", “abortion Myliobatiformes” e “miscariage Myliobatiformes". Foram
incluidos artigos, teses, dissertacdes, e livros completos, publicados nos idiomas
portugués e inglés.

Os artigos foram analisados inicialmente pelo titulo e resumo, dada a
pertinéncia ao tema, e subsequentemente, por sua leitura na integra. Os critérios
utilizados para insercao do trabalho foram: a) que registrem eventos de aborto e parto
induzido por captura de forma n&o estimulada experimentalmente; b) realizadas no
periodo entre 1970 e 2021; c) pesquisas realizadas com espécies de Myliobatiformes;
d) titulo e resumo deveriam ser diretos e especificos sobre 0 assunto de aborto e/ou
parto induzido por captura.

Os artigos selecionados foram dispostos em tabela do Excel, com identificacédo
do titulo, ano de publicacao, pais que o trabalho foi realizado, espécies investigadas,
ambiente de realizacdo da pesquisa e descritores que localizaram tal titulo. Foram
desenvolvidos graficos em formato de mapas para uma melhor visualizacdo das

distribuicdes de alguns descritores que foram utilizados como variaveis.
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4. Resultados e Discusséao

Foram obtidos 160 artigos relacionados ao assunto do presente trabalho apés
uma busca primaria utilizando o descritor “parto-induzido Myliobatiformes” na lingua
inglesa, apds determinacéo de um intervalo para os resultados da busca o ndmero
reduziu-se para 152 artigos.

A partir dai comecou a ser realizado buscas utilizando os descritores definidos:
com o descritor "capture-induced parturion Myliobatiformes" foram obtidos 30 artigos;
com “abortion Myliobatiformes” foram obtidos 66 artigos; e com “miscariage
Myliobatiformes" foram obtidos dois resultados. Dessa maneira, dos 152 artigos, 98
atenderam aos descritores definidos (Figura 5).

Ao se fazer uma analise mais minuciosa do retorno das buscas, aplicando os
critérios definidos, foi observado que a maioria dos trabalhos se tratava de pesquisas
gue induziam o parto de forma artificial, ou outros fatores que néo seriam relevantes
no atual trabalho, culminando em 16 artigos selecionados para inquiricdo que

cumpriam todos os critérios delimitados (Figura 5).
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Figura 5. Fluxograma do processo de selecdo de artigos. Critérios de excluséo: A, que registrem eventos de aborto e parto induzido por

captura ou por submissao do animal a estresse; B, realizadas no periodo de publicagédo de 1970 a 2021; C, pesquisa realizadas com espécies

de Myliobatiformes; D, titulo e resumo séo diretos e especificos sobre o assunto.
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Os artigos foram publicados em sua maioria na lingua inglesa (14) e portuguesa
(2), realizados em seis paises: Australia (4), Brasil (8), Colémbia (2), Estados Unidos
da Ameérica (1), Japdo (2), Mexico (1). Trés artigos foram realizados com a
colaboracéo entre 2 paises (México e Brasil, Coldmbia e Estados Unidos, Brasil e
Australia). Apesar de Myliobatiformes apresentarem ocorréncia por todo o globo
terrestre, apenas paises em que a cultura é influenciada pela pesca, alimentacao e
presenca de espécies desse grupo, iniciaram e concluiram investigacdes sobre

eventos de parto induzido por captura.

A
&

Figura 6. Distribuicdo geografica dos descritores. Infografico demonstrativo em formato de
mapa com a distribuicdo dos locais de origem dos artigos utilizando os descritores como
variaveis destacadas. Azul: Capture-induced partiturion Myliobatiformes; Verde: Abortion

Myliobatiformes; Laranja: Ambos.

Apés a utilizacdo do critério de exclusdo B no filtro de pesquisa, foi observado
gue nos documentos obtidos com o esfor¢co de busca néo foi encontrada nenhuma
publicacéo anterior a 2006, havendo uma crescente no numero de artigos encontrados
a partir de 2018, o que ressalta a escassez de conhecimento cientifico acerca do
assunto e que soO atualmente vem sendo mais estudado. Adicionalmente, apesar de

critério de intervalo de busca ser de 51 anos, houve ocorréncia de estudos em apenas
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10 anos (19,1% do intervalo avaliado), sendo eles: 2006 (1), 2010 (1), 2012 (1), 2014
(1), 2015 (1), 2017(1), 2018 (2) 2019 (2), 2020 (2), 2021 (4).

Na Figura 6 conseguimos observar de maneira mais didatica, por meio do
infografico em forma de mapa, que obtivemos resultados de artigos com a pesquisa
em apenas dois dos trés descritores utilizados. Na Tabela 1 temos estes dados
expostos como uma das variaveis. Importante ndo somente como palavra-chave
durantes as buscas, mas também demonstra que, ao se obter poucos artigos com
essas, contempla-se, de forma empirica, que ha pouca producdo de pesquisa sobre
o fendmeno.

Ao todo foram contabilizadas 27 espécies de Myliobatiformes dispostas como
material de pesquisas nos 16 artigos analisados, sendo elas: Urobatis maculatus;
Urotrygon chilensis; Urotygon rogersi; Trygonorrhina fasciata; Rhinoptera bonasus;
Rhynchobatus australiae; Glaucostegus cemiculus; Glaucostegus typus;
Acroteriobatus annulatus; Pseudobatos productus; Pseudobatos horkelii; Rhinobatos
rhinobatos; Zapteryx brevirostris; Zapteryx exasperata; Hemitrygon akajei;
Potamotrygon falkneri; Potamotrygon amandae; Psammobatis rutrum; Urotrygon
venezuelae; Aetobatus narutobiei; Pteroplatytrygon violacea; Paratrygon aiereba;
Plesiotrygon iwamae e Potamotrygon orbignyi.

Dessa forma quatro artigos utilizaram mais de uma espécie para o estudo,
sendo elas: Potamotrygon motoro; Zapteryx brevirostris e Urotygon rogersi. Estas trés
espécies foram analisadas em dois artigos e foram registradas no Brasil, Brasil e
Australia, Mexico, Coldombia e E.U.A (neste caso 2 paises em parceria) Com essas
duas variaveis foi possivel a montagem de um mapa (Figura 7) para a visualizacao
das espécies e distribuicao destas nas localidades dos estudos.

Ao observar esta disposicdo, vemos que paises como a Austrélia e o Brasil,
gue sao conhecidos pela sua rica biodiversidade exploraram mais de uma espécie, foi
observado também que em estudos onde ha a parceria entre mais de um pais ha
também a presenca de mais de uma espécie sendo estudada. Adicionalmente,
separando os dois paises com maior quantidade de publica¢des foi montado um mapa
(Figura 8) mais minucioso mostrando os locais exatos de realizacdo de estudos no

Brasil e Australia, com a distribuicdo das espécies avaliadas em cada localizagao.
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Figura 7. Distribuicdo geografica das espécies estudadas. Infografico em formato de mapa
utilizando duas variaveis: 1) espécies, sendo cada uma representada por uma cor;

2) Regides que foram pesquisadas.

Como ja mencionado, alguns artigos foram realizados com a colaboracéo entre
2 paises, entre eles destaca-se o Brasil e a Australia que, além de exibirem as maiores
concentracbes de espécies por pesquisa realizada, também produziram um dos
artigos em conjunto.

O Brasil € o maior parceiro diplomatico e econdémico da Australia presente na
América do Sul, como mencionado por MENEGUZZI (2009), nédo se tratando somente
de uma relacdo econémica, o embaixador Mauricio Carvalho Lyrio ressalta que o fluxo
de brasileiros em busca de desenvolver novos estudos, a relacdo desta fato com o
presente trabalho é justamente o fato de que a maior concentracdo de brasileiros na
Australia esta justamente na regido na qual houve o desenvolvimento da pesquisa
junto com o Brasil, no estado de Nova Gales do Sul. Adicionalmente, Queensland se
destaca como o segundo estado com maior concentracao de brasileiros na Australia,

e onde foi realizado o trabalho de parceria com o Brasil.
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Figura 8. Distribuicéo das espécies nos dois pontos onde haviam maior nimero de espécies
estudadas por um Unico artigo. Infografico em formato de mapa com representagéo das
concentracdes de espécies estudadas em um Unico trabalho utilizando a representacao de
duas variaveis: espécies (representada pela cor), locais. A: concentracdo em alguns estados

da Austrdlia; B: concentragdo no Brasil.

Na Figura 8 foi utilizada uma unica cor que vai se tornando mais intensa
conforme ha um aumento de numero de espécies estudadas na regiao destacada. Na
esquerda (Australia) vemos um total de 9 espécies estudadas em um unico estado,
gue se encontra proOximo ao mar, mais especificamente proximo a Barreira de Corais.
No caso do Brasil temos maior concentracdo de espécies sendo pesquisas proximos
h& rios de grandes extensdes (Rio Parana e Rio Amazonas).

‘O Brasil e a Australia sao paises que ja implementaram a Convengao da
Biodiversidade e compartilham um problema comum: a perda da biodiversidade em
taxas alarmantes” (LEUZINGER, et al, 2018, pg. 124). Segundo MENDES (2007) o
Brasil apresenta uma area oceanica equivalente a quase metade de seu territério
continental, demonstrando sua grande importancia, ELLIS (2003) destaca que tanto
pelo fato da grande extenséo quanto pelo fato de apresentar uma alta biodiversidade
e representarem modelos de exploracéo por grupos socioeconémicos dominantes, de
carater essencial extrativista e predatorio, este territério é de imenso interesse interno
e externo. Este territério € conhecido como Amazénia Azul, conceito lancado pela
Marinha em 2004 visando uma maior atencdo a protecao da biodiversidade do mar.

Como destaca LEUZINGER et al. (2018), a Barreira de Corais € um patriménio

7

da humanidade segundo a UNESCO, e a protecao da biodiversidade é realizada
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mediante acdes do governo estadual e federal, ndo apenas a barreira em si €
protegida, mas para resguardar ainda mais sua biodiversidade no entorno foi

estabelecida a Reserva Marinha de Corais Marinhos da Commonwealth.

WIESEBRON (2013) evidencia que o desenvolvimento de pesquisa com relagéo a
biodiversidade e sobre o espaco destas areas protegidas contribuiriam para o
desenvolvimento de uma pesca sustentavel, contribuindo para melhor preservacao ja
gque esta é uma das acbes antropicas que mais afeta as populacdes de
Myliobatiformes.

A Tabela 1 foi elaborada com a finalidade de organizar as variaveis e dados
com maiores relevancia para o trabalho. Os dados de maior importancia possibilitaram
as discussbes que se teve até o presente estado de desenvolvimento do trabalho.
Sendo a predecessora dos graficos que foram formulados posteriormente.

Ao observar a coluna de espécies vemos uma recorréncia maior de algumas
familias de arraias, entre estas as arraias de agua doce da familia Potamotrygonidae,
gue sao restritas a América do Sul, onde ocorrem nos principais sistemas fluviais
(ROSA ,1985), destaca-se maior incidéncia desta familia em paises com grandes
fluviais e fluxo de agua doce (como Brasil), mas também associados a pesca, ainda
usando o Brasil como exemplo, temos neste uma presenca forte de comunidades
ribeirinhas que sobrevivem da pesca. Apesar das arraias de agua doce ndo serem
consideradas um recurso difundido da pesca tradicional no Brasil (FERREIRA et al,
1998; CHARVET-ALMEIDA, 2001 apud GAMA, 2013), a crescente urbanizacao e
aumento da populacao rural tem estimulado os pescadores comerciais a buscar a
pesca de arraias como recurso alimentar, aumentando também o aumento do nimero
destes peixes nas taxas de pesca, como indicado por GAMA (2013).

GAMA (2013) pontua o escalonamento da pesca ornamental, tendo como foco
principal a captura de jovens e neonatais, pois estes apresentam condicdes
morfolégicas mais perfeitas. Esse fato pode ser diretamente associado ao fenémeno
de parto por captura pois, como constatado por RANGEL et al. (2020), fémeas maiores
apresentavam uma tendéncia ao parto prematuro quando seus filhotes estavam em
um estado avancado de desenvolvimento/crescimento, em alguns casos filhotes
neonatais (Figura 9), logo a busca por fémeas gestantes maiores pode estar

diretamente ligada a pesca ornamental.
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Figura 9: Fémeas Potamotrygon amandae e filhotes de parto prematuro. A; B e C: Filhotes
ja completamente formados, tal qual os adultos das espécies, porém sem nenhuma
deformidade. D; E e F: Fémeas de maiores dimensdes e estagio mais avancados/mais
tempo de gestagéo.
Fonte: Adaptado de RANGEL et. al. (2020)

Os demais géneros que se repetem com menos frequéncia como Urotrygon,
Zapteryx, entre outros, estdo presentes em ambientes costeiros, associados ao
ambiente marinho, e novamente vemos a prevaléncia dos paises destacados (Brasil
e Austrdlia) o que destaca, ou pode ser mais uma evidéncia, associada as politicas
de conservacao de ambientes e territorios marinhos presente nestes 2 paises.

Outro fato observado na tabela 1, tem relagédo com as datas de publicacdo dos
artigos, vemos que a maioria dos trabalhos tém menos de 10 anos, o resultado desses
esforcos cientificos em pesquisas pode melhorar a base de conhecimento para
conservacao destas espécies (HILLIS et al. 1996).

Tabela 1. Dados da reviséo bibliogréafica. Tabela contendo artigos selecionados para

analise dados mais importantes como variaveis.
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Titulo e data de publicacéo

Pais de realizacéo

Tipo de Ambiente

Espécies

Descritor utilizado

do trabalho

Morphological abnormalities in seven
American round ray specimens: A review Brasil Marinho Urobatis maculatus Capture-induced

of America's batomorph anomalies. Urotrygon chilensis parturition Myliobatiformes

(21/08/2021)
Understanding and reducing the impact of
f|sh|ng on discarded sharks and rays with Australia Marinho Trygonorrhina fasciata Qgpture-[nduc.ed
innovative new tools for conservation and parturition Myliobatiformes
research. (01/06/2017)
Evidence of dystoci in a free-ranging
cownose ray Rhinoptera bonasus Brasil Marinho Rhinoptera bonasus Capture-induced

(Elasmobranchii, Rhinopteridae).
(05/21/2020)

parturition Myliobatiformes
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Titulo e data de publicacéo

Pais de realizacéo

Tipo de Ambiente

Espécies

Descritor utilizado

do trabalho
Reproduction and embryonic development Capture-induced
of the red stingray Hemitrygon akajei from Japéao Marinho Hemitrygon akajei -ap i "
Ariake Bay, Japan. (06/09/2019) parturition Myliobatiformes
Rhynchobatus australiae
Glaucostegus cemiculus
Glaucostegus typus
Population productivity of shovelnose rays: Acroteriobatus annulatus Capture-induced
Inferring the potential for recovery. Australia Marinho Pseudobatos horkelii arturitign Mvliobatiformes
(21/11/2019) Pseudobatos productus P y
Rhinobatos rhinobatos
Zapteryx brevirostris
Zapteryx exasperata
Consideragdes sobre a reproducao de
duas espécies de raias (Myliobatiformes,
Potamotrygonidae) na regido do Alto Rio Brasil Agua doce Potamotrygon motoro Abortion Myliobatiformes

Paranda, Sudeste do Brasil.
(01/01/2010)

Potamotrygon falkneri
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Titulo e data de publicacéo

Pais de realizacéo
do trabalho

Tipo de Ambiente

Espécies

Descritor utilizado

Effects of biological traits on capture-
induced parturition in a freshwater stingray
and perspectives for species management.

(24/05/2020)

Brasil

Agua doce

Potamotrygon amandae

Abortion Myliobatiformes

Primeiro registro de eversdo vaginal em
Psammobatis rutrum Jordan, 1891
(Rajiformes: Arhynchobatidae).
(04/06/2021)

Brasil

Marinho

Psammobatis rutrum

Abortion Myliobatiformes

Reproductive variables of Urotrygon
rogersi (Batoidea:Urotrygonidae): a
species with a triannual reproductivecycle
in the eastern tropical Pacific Ocean.
(20/04/2012)

Colémbia e Estados
Unidos

Marinho

Urotrygon rogersi

Abortion Myliobatiformes

Reproductive biology of the Venezuela
round stingray Urotrygon
venezuelae schultz from the colombian
caribbean. (05/10/2006)

Coldbmbia

Marinho

Urotrygon venezuelae

Abortion Myliobatiformes
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Titulo e data de publicacéo

Pais de realizacéo
do trabalho

Tipo de Ambiente

Espécies

Descritor utilizado

Reproductive Biology and Embryonic
Diapause as a Survival Strategy for the
East Asian Endemic Eagle Ray Aetobatus
narutobiei. (21/12/2021)

Japéao

Marinho

Aetobatus narutobiei

Abortion Myliobatiformes

Reproductive biology of the pelagic
stingray, Pteroplatytrygon
violacea (Bonaparte, 1832), in the
equatorial and south-western Atlantic
Ocean. (09/01/2014)

Brasil

Marinho

Pteroplatytrygon violacea

Abortion Myliobatiformes

Gill dimensions in near-term embryos of
Amazonian freshwater
stingrays (Elasmobranchii:
Potamotrygonidae) and their relationship
to the lifestyle and habitat of neonatal
pups. (15/01/2015)

Brasil

Agua doce

Paratrygon aiereba
Plesiotrygon iwamae
Potamotrygon motoro
Potamotrygon orbignyi

Abortion Myliobatiformes
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Titulo e data de publicacéo

Pais de realizacéo
do trabalho

Tipo de Ambiente

Espécies

Descritor utilizado

Impacts of fisheries on elasmobranch
reproduction: high
rates of abortion and subsequent maternal
mortality in the
shortnose guitarfish. (19/10/2018)

Brasil e Australia

Marinho

Zapteryx brevirostris

Abortion
Myliobatiformes
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4.1 Reverséao Vaginal

No artigo publicado por BATISTA et al. (2021) destaca-se que o fen6meno de
externalizacdo dos 6rgaos internos de peixes apresentam registros ao longo de muito
tempo, e este fendmeno pode ser classificado em 2 tipos distintos: 1. Protuséo
simples: quando o 6rgéo é externalizado totalmente ou parcialmente, sem reverséo e
2. Reversédo: quando o 6rgéo externalizado est4 revertido do seu estado natural.

A maioria dos registros, até entdo, de externalizacédo de 6rgdos em peixes estdo
relacionados a reversao de estdmagol/intestino e protusado simples de intestino quando
o animal é submetido a estresse de captura (Heithaus, 2001; Horodysky & Graves,
2005; Markaida & Sosa-Nishizaki, 2010; Brunnschweiler et al. 2011; Ellis, McCully-
Phillips & Poisson, 2016 apud BATISTA et al., 2021).

Os elasmobranquios apresentam o comportamento de externalizacdo de
orgaos em algumas muitas situacbes além de estresse e barotrauma, como por
exemplo: expelir alimentos indigestos ou toxicos; tor¢cao intestinal, infeccdes ou
incbmodos estomacais. BATISTA et al (2021) destaca no seu trabalho que néo
relacionado ao estresse ha apenas um registro descrito e estudado de externalizacao
de 6rgéo reprodutivos no Aquario Nacional de Baltimore (EUA), onde os autores
associaram a infeccdo fungica em um exemplar de Pteroplatytrygon violacea
(Myliobatiformes: Dasyatidea). O objetivo de BATISTA et al. (2021) foi descrever o
fenbmeno de eversdo vaginal na arraia and espinhosa Psammobatis rutrum

(Rajiformes: Arhynchobatidae).
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Figura 10. Exemplares capturados para estudo. A) Modelo do exemplar capturado. B)

Fémea que apresentava a deformidade, everséo vaginal. C) Fémea sem a deformidade.

Fonte: BATISTA et al. (2021)

Pela falta de registros e estudos que avaliem o que pode levar a esta formacao
no animal, o autor do artigo ndo conseguiu chegar a conclusdes assertivas, porém
especulou alguns fatores como barotrauma, pois o animal ndo apresentava vesiculas
com ar que evidenciassem o fenémeno.

Porém um dos fatores que poderia estar associado ao quadro seria a
dificuldade durante o parto, que pode resultar em um prolapso pélvico intensificado
por eventos como: cépula malsucedida, postura repentina de ovos ocasionada pelo
estresse, ou ainda o evento de distocia, que segundo LEITE et al. (2020) “é
caracterizada pela incapacidade fisica de parir o feto, mesmo quando este esta pronto
para o nascimento”, geralmente esta relacionado ao posicionamento e tamanho da
ninhada (NOAKES et al. 2001; GEORGE et al. 2017 apud BATISTA et al., 2020) e
também a problema de contragéo pélvicas (BATISTA et al, 2020; LEITE et al., 2020).
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Vé-se, entdo, que o0 estresse causado por captura que leva aos eventos de
parto/aborto ndo afeta somente indices demograficos das populacdes, mas podem

causar deformidades morfolégicas no individuo.

4.2 Distocia

A distocia se trata da incapacidade de dar a luz mesmo quando o feto j4 esta
pronto para o parto (LEITE et al. 2020). As causas podem estar relacionadas tanto a
estimulos externos e condicBes da mae quanto a condi¢cfes dos filhotes. Quando a
causa esta relacionada a mae, se destaca a capacidade reduzida a incapacidade de
contracdes abdominais causada pela idade avancada, o que pode ser mais uma vez
contrastar com os achados de RANGEL et al. (2020), que demonstrou que maes
maiores, logo mées com desenvolvimento de crescimento/maes mais velhas,
passavam pelo processo de parto por captura de uma maneira mais tardia, com
filhotes maiores e mais desenvolvidos. E possivel supor, a partir destes dois dados,
gue tais fémeas até possam ter sido capturadas em algum momento mais inicial de
gestacdo, mas nao conseguiram expulsar os filhotes.

Alguns autores relatam que ndo apenas o0 estresse por captura pode levar ao
prolongamento da gestacdo e obstrucdo do parto, mas também o estresse do
confinamento. O exemplar estudado no artigo em questéo tinha cerca de 17 anos de
idade, era da espécie de Rhinoptera bonasus, e segundo os autores acredita-se que
possivelmente a distocia tenha acontecido tanto pela idade avancada da fémea,
guanto pelo estresse causado pela captura e tempo que ficou presa na rede de pesca.
Eles consideraram, apds as andlises fisiologicas, que a causa da morte materna foi
justamente a distocia.

Os padrdes de fésforo encontrados na mée encontravam-se em concentracdes
baixas, 0 que demonstrava que possivelmente ndo houve uma interrupcdo da
gestacdo por causa de exercicios extenuantes causados pela captura, porém ao
analisar o neonatal obteve-se resultados contrarios, este apresentava taxas de uréia
e fosforos altas, relacionadas aos momentos de estresse/perda de equilibrio
homeostatico.

De fato, individuos em estado de maior vulnerabilidade (idosos, feridos, ou com
algum tipo de trauma) estdo mais suscetiveis a eventos causados pelo estresse, pois
nao apresentam capacidade de recuperacao tdo bem condicionada quanto os mais
jovens (SKOMAL & MANDELMAN, 2012 apud LEITE, 2020). Por isso, apesar da
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distocia ainda nao estar completamente correlacionada ao estresse causado pela
captura, ou especificamente ao parto por captura, essa pode ser uma nova “categoria”
dos danos subletais do parto por captura. O desenvolvimento de estudos com relagao
a associagao da distocia causada pelo estresse serdo de extrema importancia, pois
os abortos que o estresse e a distocia podem causar também representam um desafio

para a conservacao das espécies.

4.3 Deformidade fetal

Sabe-se que o parto prematuro pode ocasionar ma formacao dos fetos, ja que
esses, em muitos dos casos, ainda nao estdo completamente formados,
principalmente em casos de espécies viviparas, nas quais o crescimento embrionario
dos filhotes é totalmente dependente da mae.

Alguns destes fetos ndo atingiram um estado meédio de formacé&o dos tecidos
cutaneos, como observado e obtido em alguns exemplares provenientes de coletas
realizadas pelo grupo de pesquisa do LEFISA- laboratorio de estudos em fisiologia
animal da UNESP-FEIS (Figura 11).
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Figura 11. Feto em estagio primario de desenvolvimento. Dimensfes de um feto de uma
fémea de pequeno porte e jovem, ainda em estagio inicial de desenvolvimento gestacional.

Exemplar da espécie Potamotrygon amandae.

Figura 12. Feto com ma formacéo. Dorso (A) e ventre (B) de um feto do sexo feminino em
estagio de gestacado mais avancgado, apresenta ma formacgéo do disco. Exemplar da espécie

Potamotrygon amandae.

A ma formacdo € encontrada em diversos individuos nas populacdes de
elasmobranquios, ha diversos registros dessas anormalidades nas espécies ao longo
do continente americano como mencionado por EHEMANN et al. (2021), que obteve
em seu trabalho uma fémea madura de Urotrygon chilensis com ma formag¢éo em seu

disco, pontuando esta anomalia como uma das mais comuns e que se tem maior
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levantamento. Um exemplar obtido, apresentou a m& formacgao/formacao
descontinuada do disco (Figura 12), este espécime, tal qual foi encontrado por
EHEMANN et al. (2021), era uma fémea. Apesar de estar em um estado de formacao
gestacional mais avancado, ainda eram muito jovens. Ainda ndo ha dados que
mostrem se individuos com uma ma formacdo tdo marcada tem sucesso de

sobrevivéncia.

Houve também a ocorréncia de um feto, acredita-se que do sexo masculino,
com bicefalia (Figura 13), tal formag&o ainda ndo foi encontrada de maneira descrita

em nenhuma literatura buscada.

Figura 13. Feto com bicefalia. Dorso e ventre de feto, provavelmente do sexo masculino,
com bicefalia, em estagio inicial de desenvolvimento gestacional. Exemplar da espécie

Potamotrygon amandae.

Este feto ndo chegou a passar pelo processo de aborto, ao realizar a
dissecacado da fémea, esse foi encontra preso no canal vaginal, demonstrando uma
possivel distocia causada justamente pela ma formacao do feto, como ja mencionado
no topico anterior. Nao ha apenas a bicefalia como anomalia neste individuo, pode-se

observar também uma ma formacéo do disco em uma das cabecas (Figura 14).
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Figura 14. Ma formacao em uma das cabecas do feto bicéfalo de Potamotrygon amandae.
Imagem destaca de feto jovem com 2 anomalias morfoldgicas: bicefalia e formacéo
incompleta do disco.

Ainda nao ha provas empiricas que mostrem que o parto induzido por captura
esteja relacionado com as anomalias encontradas em Myliobatiformes, como
EHEMANN et al (2021) comenta, porém sabe-se que o0 parto prematuro em si gera
ma formacéao e esta se destaca como um alto risco de morte neonatal (RAMOS et al
2009) o que se destaca mais uma vez como um problema para a conservacéo e

indices populacionais.
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5. Concluséao

Conclui-se que apesar da variedade e abundancia de espécies do grupo de
Myliobatiformes, pouco se tem conhecimento sobre os efeitos e causas dos partos
induzido por captura, mesmo que este seja um fendmeno registrado em espécimes
fossilizadas.

A causa mais expressiva para tal fato € o estresse causado pela captura, porém
este pode levar a posteriores danos tanto na fémea gravida quanto nos filhotes. Alguns
desses danos relatados podem ser: a morte/aborto; possiveis mas formacgdes fetais e
deformacgdes no aparelho reprodutivo da fémea. A ocorréncia de tais episddio durante
uma gestacao caracteriza-se como um perigo eminente para o filhote e para méae.

O aumento de pesquisas dos fatores e das posteriores consequéncias dos
eventos de parto/abortos induzidos por captura podem ser usados como bases
tedricas no manejo e conservacao do grupo. Paises mais engajados com um maior
interesse em desenvolver estudos sobre espécies de Myliobatiformes, até mesmo
sobre assuntos “menos comuns” como o parto induzido por captura, estao diretamente
ligados & uma crescente onda de desenvolvimento de politicas de conservacao de

fauna marinha e de agua doce.
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