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RESUMO

Aspectos da dindmica populacional de Urotrygon microphthalmum foram estudados através
de espécimes capturados entre mar¢o de 2010 e mar¢o de 2012 como fauna acompanhante da
pesca de arrasto de camardo na costa do estado de Pernambuco, Brasil. O tamanho de
maturidade estimado foi 187,74 e 198,73 mm de CT para machos e fémeas, respectivamente e
a fecundidade foi de 1,85 embriGes/fémea. A gestacdo foi estimada entre 4 e 5 meses e o ciclo
reprodutivo € assincrénico e bianual. O modelo que melhor descreveu o crescimento da
espécie foi o de von Bertalanffy. Houve diferencas significativas entre 0s sexos e 0s
parametros de crescimento para machos foi Loo = 249,18 cm, k = 0,5465, to= -1,04 anos e para
fémeas foi Loo = 286,01 cm, k = 0,3457, to=-1,41 anos. A idade de maturidade para machos e
fémeas foi de 1,52 e 2,02 anos, respectivamente. Foram identificados 31 itens alimentares na
dieta da espécie, a qual apresenta habito alimentar invertivoro carcinofagico. As dietas entre
machos e fémeas mostraram-se similares e ndo foi verificada a mudanca ontogenética da
dieta. Foram observados indicios de declinio populacional a partir de cenarios simulados de
impacto antropogénico com niveis de mortalidade por pesca acima de 0,100. Em virtude de
ndo apresentar valor de mercado e ndo existir captura dirigida a especie, sugere-se a
obrigatoriedade da devolucdo ao mar de individuos ainda vivos para assegurar a conservacao
da espécie. A raia U. microphthalmum é considerada como deficiente de dados segundo
avaliacdo sobre o risco de extingdo da fauna brasileira, porém estas informacdes associadas ao
esforco de pesca atual ao qual esta submetida a espécie, sugere-se que a espécie seja realocada
para a categoria proxima de ameagca.

Palavras-chaves: Reproducéo, crescimento, alimentacao, analise demografica.



ABSTRACT

Population dynamics aspects of Urotrygon microphthalmum were studied through specimens
collected between March 2010 and March 2012 as bycatch of shrimp trawling in state coast of
Pernambuco, Brazil. The estimated maturity size was 187.74 and 198.73 mm TL for males
and females, respectively and fecundity was 1.85 embryos/female. The pregnancy was
between 4 and 5 months and the reproductive cycle is asynchronous and biannual. The model
that best described the growth of the species was the von Bertalanffy. There were significant
differences between the sexes and the growth parameters for males was Loo =249.18 cm, k =
0.5465, ty = -1.04 years and for females was Loo = 286.01 cm, k = 0,3457, ty = -1.41 years.
The age of maturity for males and females were 1.52 and 2.02 years, respectively. We
identified 31 food items in the diet of the species, which feeds mainly on crustaceans among
other invertebrates. Diets between males and females were similar and there was no
ontogenetic diet change verified. Evidence of population decline was observed from
simulated scenarios of anthropogenic impact with fishing mortality levels above 0.100. Since
this species do not show any value to local market and there is no catch directed, we suggest
the mandatory discarding of still living individuals to ensure the conservation of the species.
U. microphthalmum is considered data deficient second evaluation on the risk of extinction of
the Brazilian fauna, but these data associated with current fishing effort which is subject to
species, suggest that the species can be reallocated to the near threatened category.

Key-word: Reproduction, growth, feeding habits, demographic analysis.
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1. INTRODUCAO GERAL

A classe Chondrichthyes compreende os peixes cartilaginosos e encontra-se subdivida
nas sub-classes Holocephali e Elasmobranchii. A primeira é representada pelas quimeras e a
segunda pelos tubardes e raias. As quimeras possuem 4 pares de fendas branquiais recobertas,
ao passo que os elasmobranquios se caracterizam pela presenca de 5 a 7 pares de fendas
branquiais. Os tubardes séo representados por cerca de 500 espécies € as raias por mais de 600
espécies. A principal diferenca entre estes morfotipos é que as raias possuem a nadadeira
peitoral fundida ao créanio e as fendas branquiais estdo dispostas de forma ventral ao corpo e
nos tubardes de forma lateral ao corpo (Compagno et al., 2005).

Os elasmobranquios sdo considerados importantes componentes troficos em
ecossistemas marinhos, podendo exercer um importante papel no controle das populactes de
suas presas (Camhi et al., 1998; Heithaus et al., 2010). Desta forma, o equilibrio e a satude dos
ecossistemas podem depender diretamente da integridade das populagdes deste grupo, uma
vez que a retirada desses organismos podem provocar intensas mudangas no ambiente e na
abundancia de outras espécies (Heithaus et al., 2008; Baum & Worm, 2009, Bornatowski et
al., 2014).

Os elasmobranquios apresentam uma ampla variedade em suas historias de vida desde
caracteristicas biologicas que impedem uma alta produtividade, na maioria dos casos, até
espécies com crescimento rapido, baixa longevidade e maturacdo sexual precoce (Cortés,
2000; Frisk et al., 2010). Neste contexto, os elasmobranquios sdo vulneraveis as pescarias de
larga escala e degradacdo ambiental de areas costeiras (Camhi et al., 1998; Dulvy et al.,
2014), embora algumas espécies possam apresentar caracteristicas que permitem que as
mesmas se recuperem mais rapidamente a explotacao pesqueira (Smith et al., 1998).

A raia Urotrygon microphthalmum Delsman, 1941 ocorre em aguas rasas e costeiras

do oceano Atlantico Oeste Tropical em profundidades até cerca de 50 m. Tem pequeno porte
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e atinge aproximadamente 30 cm de comprimento total (McEachran & Carvalho, 2000). A
espécie apresenta superficie dorsal relativamente lisa, coloragdo variando do cinza ao marrom
com nadadeira caudal nitidamente mais escura e superficie ventral esbranquicada (McEachran
e Carvalho, 2000) (Fig. 1). A estratégia reprodutiva adotada pela espécie é a viviparidade
matrotrofica, onde um leite rico em lipideos e proteinas é secretado atraves de vilosidades
chamadas trofonemas (Wourms, 1977; Hamlett et al., 2005).

Sua ocorréncia foi registrada na Venezuela, Suriname e Guiana Francesa, e no Brasil
tem registro nos estados do Amap4, Para, Maranhdo, Ceard, Paraiba e Pernambuco (Delsman,
1941; Boeseman, 1963; Cervigon & Alcala, 1999; Almeida et al., 2000; Gadig et al., 2000;

Rosa, 2004; Santander-Neto & Lessa, 2013).

Figura 1. Vista dorsal de exemplares de Urotrygon microphthalmum.

O Estado de Pernambuco possui um litoral de 187 km, onde estdo localizados 15
municipios costeiros com areas estuarinas em praticamente toda a costa (IBAMA, 2005). A area
de estudo compreende 0s municipios de Jaboatdo dos Guararapes e Barra de Sirinhaém (Fig.
2). As duas regides possuem uma plataforma continental pouco longa, relativamente plana e

terminada por um declive abrupto entre 60 e 80 m e na faixa costeira encontra-se uma regiao
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arenosa com presenca de fundos de lama, bem como a presenga de fundos com algas

calcéreas, onde predomina Halimeda sp. (Kempf,1970).

_/”f PERNAMBUCO

036° W 035° W 034° W
| | |

BRAZIL

N

A

—08° S

PERNAMBUCO

—09° S

Figura 2. Mapa do Brasil evidenciando os locais de pesca onde Urotrygon microphthalmum
foi capturada. A) Jaboatdo dos Guararapes e B) Barra de Sirinhaém.

A pesca de camardes em Pernambuco é realizada em embarcagdes de pequeno porte (08 a
12 metros de comprimento), com casco de madeira, propulsdo a vela, remo e a motor,
enquadrando-se na categoria artesanal (IBAMA, 2005; Dias-Neto, 2011). Na regido de estudo,
esta pescaria captura principalmente os camardes branco (Litopenaeus schmitti), sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri) e rosa (Farfantepenaeus subtilis e F. brasiliensis) (Fig. 3).

As raias das familias Urotrygonidae e Urolophidae, Urobatis jamaicensis, Urobatis
halleri, Urotrygon chilensis, U. rogersi e inclusive, U. microphthalmum, sdo comumente
capturadas como fauna acompanhante da pesca de arrasto de camardo (Valadez-Gonzalez et
al., 2001; Amezcua et al., 2006; Acevedo et al., 2007; Mejia-Falla et al., 2012; Santander-
Neto & Lessa, 2013). Estima-se que a rejeicdo da fauna acompanhante em todos 0s oceanos

seja em torno de quatro vezes maior que a producdo de camardo (Gillett, 2008). Esta alta
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representatividade da fauna acompanhante se deve a baixa seletividade dos petrechos
pesqueiros utilizados pelas frotas de arrasto de camardo que junto com as espécies-alvo
capturam grandes quantidades de outras espécies em diferentes fases do ciclo de vida

(Broadhurst, 2000).

Figura 3. Principais espécies de camardes capturadas na pesca de arrasto de fundo em
Pernambuco. A) camardo branco, Litopenaeus schmitti; B) sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri
e; rosa C) Farfantepenaeus subtilis; D) F. brasiliensis. Fonte: FAQ.

No que diz respeito a reproducdo, elasmobranquios sao conhecidos por sua ampla gama
de estratégias reprodutivas. Eles sdo geralmente classificados como espécies oviparas ou
espécies viviparas, onde as espécies viviparas sdo ainda classificados como placentaria e
aplacentaria com diversas espécies aplacentarias exibindo oofagia e pelo menos uma especie
exibindo canibalismo intra-uterino (Walker, 2005). A mais simples categorizacdo entre as
espécies lecitotréficas e matrotroficas é baseada nas contribuictes relativas para o ganho de
massa de embrides durante a gestacdo a partir do ovo ou por nutrientes fornecidos pela mae
através de uma placenta, trofonema, embrides ou ovulacdo continua durante a gravidez
(Walker, 2005).

A avaliacdo de estoques de espécies de Chondrichthyes requer uma abordagem

quantitativa para o estudo de reproducdo e, juntamente com taxas de mortalidade, s&o
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fundamentais para a avaliacdo de estoques de espécies exploradas pela pesca e para a
avaliacdo de risco ecoldgico de espécies capturadas como fauna acompanhante (Walker,
2004).

Informagdes de idade permitem estimativas de crescimento e de outras taxas vitais
como mortalidade natural e longevidade, sendo essenciais para 0 sucesso do manejo pesqueiro
(Goldman, 2005). O conhecimento dos parametros de idade e crescimento permite a
construcdo de modelos populacionais baseados na idade e juntamente com outros aspectos da
histéria de vida e taxas de remocdo pela pesca, podem levar a avaliagdo do status
populacional de uma espécie (Cortés, 2002). Informagdes sobre o crescimento de espécies das
familias Urotrygonidae e Urolophidae sdo recentes (White et al., 2001; White et al., 2002;
White & Potter, 2005; Hale & Lowe, 2008; Mejia-Falla et al., 2014) e sugerem que estas
apresentam crescimento rapido se comparado com espécies da familia Rajidae (Frisk, 2010)
ou mesmo elasmobranquios de forma geral (Cortes, 2000).

A biologia alimentar dos elasmobranquios vem sendo investigada por diversas razoes,
dentre elas a compreensdo da histéria natural, do papel ecoldgico das espéecies nos
ecossistemas marinhos e também do impacto da predacdo sobre presas ameacadas ou com
algum interesse comercial (Fonteles-Filho, 1989; Vaske-Jr, 2000; Aguiar & Valentin, 2010).
Mudangas ocorridas nas abundancias relativas, principalmente das espécies predadoras de
topo da cadeia alimentar, tem resultado em incrementos nas densidades de espécies de menor
porte e nivel tréfico, dando origem a um evento denominado cascata trofica (Bizarro et al.,
2007; Navia et al, 2012). Como consequéncia indireta dessas mudancas na abundancia de
predadores, desequilibrios ecoldgicos e econbémicos de magnitudes ndo previstas podem
ocorrer (Friedlander & Demartini, 2002). Estudos de ecologia trofica vém sendo aplicados
como importante ferramenta de conservacao, tanto na avaliacdo de estoques pesqueiros, como

na analise do ecossistema como um todo (Zavala-Camin, 1996; Bornatowski, 2010).
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Uma das razdes para o crescente interesse nas abordagens focadas na histéria de vida
visando o manejo de elasmobrénquios é a auséncia de dados para avaliacdes de estoques
convencionais, utilizando dados de captura e esforco (Bonfil, 1994; Walker, 1998; FAOQO,
2000; Stevens et al., 2000). Outro fator, é que analises demogréaficas incorporam informacdes
sobre a historia de vida, e assim tendem a produzir estimativas mais conservativas e realistas
da taxa intrinseca de crescimento populacional do que os modelos de producéao geral (Cortés,
1998). Além disso, a resposta de elasmobranquios a mortalidade elevada, bem como o risco
de atingir o status de ameaca ou risco de extin¢do, € muito dependente da histéria de vida da
populacdo, que pode variar, principalmente quanto aos aspectos reprodutivos (Dulvy &
Forrest, 2009).

Objetivou-se com o presente estudo preencher as lacunas de conhecimentos basicos
fundamentais para uma correta identificacdo dos niveis de ameaga aos quais esta submetida a
espécie e, atraves de informacdes relativas aos aspectos reprodutivos, de crescimento e

alimentares, realizar uma avaliacdo do status populacional de Urotrygon microphthalmum.
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1.1. Objetivo geral

Descrever os aspectos da dinamica populacional da raia Urotrygon microphthalmum
capturada no nordeste do Brasil quanto aos aspectos reprodutivos, alimentares, de crescimento
e realizar analise demogréfica para avaliacdo de risco da espécie.
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2. ARTIGOS
2.1. Hermaphroditic smalleyed roundray (Urotrygon microphthalmum) from north-

eastern Brazil

RESUMO

In February 2010, a specimen of Urotrygon microphthalmum (TL = 232.4 mm; DW = 123.1
mm; TW= 81.97 g) was caught with the external appearance of a male with an abnormality
(atrophied left clasper and missing right clasper). Internally, the specimen had only female
reproductive organs. The left ovary had yellow follicles (< 2.7 mm) and the left uterus had a
yellow ovum (5.85 mm). These characteristics indicate that the individual captured was a case
of abnormal hermaphroditism, classified as a pseudo-hermaphrodite.

Palavras-chave: elasmobranch, anomalies, hermaphroditism, Urotrygonidae.

—> Artigo publicado na revista “Marine Biodiversity Records”.
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INTRODUCTION

The smalleyed roundray, Urotrygon microphthalmum (Delsman, 1941), is a small species that
reaches a total length of 30 cm (McEachran & Carvalho, 2000) and achieves sexual maturity
at around 23 cm (Almeida et al., 2000). This species occurs in shallow, coastal waters of the
tropical Western Atlantic, feeding on benthic organisms and plankton, and is considered an
opportunistic predator, based on studies of its feeding habits (Almeida et al., 2000). The
smalleyed roundray has been recorded in Venezuela, Suriname and French Guyana as well as
Brazil, where it occurs off the states of Amapda, Para, Maranhdo, Ceara, Paraiba and
Pernambuco (Rosa, 2004; Santander-Neto et al., 2009).

This paper describes a case of hermaphroditism in a specimen of Urotrygon microphthalmum

caught on the coast of the state of Pernambuco (northeastern Brazil).

MATERIALS AND METHODS

Seventy-one specimens of the smalleyed roundray, Urotrygon microphthalmum,
(1.212:13) were caught between February and May 2010 by artisanal vessels in the
municipality of Candeias, state of Pernambuco, Brazil (8°11°43°’S/ 34°54°13°°W). The
coastal zone in which the catches were made is characterized by a narrow, relatively flat
continental shelf, with the bottom composed of mud, quartz sand and calcareous algae
(Kempf, 1970). The target of the fishery is shrimp, with catches performed with a 10-m
bottom gillnet, with a 20-mm mesh in the body and 15-mm in the bag.

The specimens were weighed and sexes, with records of total length (TL, mm), disk
width (DW, mm) and total weight (TW, g). The specimens were dissected in the abdominal
region and the gonads were removed to determine the development stage.

The classification of the type of hermaphroditism (normal or abnormal) was based on

Atz (1964).
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RESULTS

In February 2010, a hermaphroditic specimen of Urotrygon microphthalmum (TL =
232.4 mm; DW = 123.1 mm; TW= 81.97 g) was caught with the external appearance of a
male with an abnormality: the left clasper was atrophied and no clasper was associated with

the right pelvic fin (Figure 1).

A

20mm

clasper
claspers

Fig. 1: Ventral view of male specimens of smalleye roundray, Urotrygon microphthalmum; a)
normal male (TL = 204.15 mm); b) hermaphroditic specimen (TL = 232.4 mm); copulatory
organs (claspers) indicated by arrows.

Internally, the specimen had only female reproductive organs. The right ovary was not
functional, as reported for some rays in this group (Wourms 1977; Hamlett & Koob, 1999).
The left ovary had yellow oocytes (< 2.7 mm) (Figure 2a). The left uterus had a yellow ovum

(5.85 mm) (Figure 2b), indicating that the individual was in the first stage of pregnancy

(White et al., 2001).
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Fig. 2: Hermaphroditic specimen of smalleyed roundray, Urotrygon microphthalmum,
exhibiting a) left ovary with follicles and b) left uterus with ovum.
DISCUSSION
Hermaphroditism is defined as the presence of both male and female genitalia in a single
individual and is rarely found in elasmobranches (Atz, 1964), which exhibit a wide variety of
means of reproduction, but all considered gonochoristic (Delvin & Nagahama, 2002).
“Normal hermaphroditism is that which exists in a uniform manner at some time during the
ontogeny of the totality or several members of a species, whereas all other forms of
hermaphroditism are, by definition, abnormal” (Atz, 1964).

Based on the external presentation of a clasper and the internal female reproductive
tract, the individual was considered a pseudo-hermaphrodite (Harder, 1975).

Elasmobranches perform internal fertilization and the presence of copulatory organs
(claspers) is an exclusive characteristic of males. The presence of a single clasper has been

recorded for Raja miraletus and Pteroplatytrygon violacea (Quignard & Capapé, 1972;
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Ribeiro-Prado et al., 2009), whereas the presence of claspers as well as developed ovaries has
been recorded in Rhinobatos horkelii and Bathyraja interrupta (Gianeti & Vooren, 2007,
Haas & Ebert, 2008). The presence of claspers indicates that the individual is genetically a
male, but the tissue response to hormones at the onset of development may have caused the
anomaly through the sexual differentiation of the gonads (Chieffi, 1959; Dodd, 1983).

Hermphroditism in elasmobranches is considered rare in comparison to teleosts (Atz,
1964). This rarity may reflect the lesser diversity in the former group in relation to the latter
group. In most cases of hermaphroditism, one or both claspers are found (developed or not)
externally and a variety of forms are found internally, such as the presence of male and female
structures in a single gonad, separate male and female gonads on each side of the cavity or
only female gonads (Quignard & Capape, 1972; Yano, 1995; Iglesias et al., 2005; Jones et al.,
2005; Gianeti & Vooren, 2007; Scenna et al., 2007; Haas & Ebert, 2008; Ribeiro-Prado et al.,
2009; Braccini, 2009; Jones & Potter, 2009). Hermaphroditism different from the majority of
cases is reported in Centroscymnus coelolepis, with the absence of claspers but both the male
and female reproductive tract found internally (Verissimo et al., 2003).

The only species of elasmobranch reported with normal hermaphroditism is Apristurus
longicephalus, with 85% of individuals exhibiting this characteristic (Iglésias et al., 2005).
Etmopterus unicolor is not reported as a normal hermaphrodite, but the relatively high
occurrence of this characteristic in one sample (~23%) and the presence of one specimen that
contained both ovarian and testicular tissues in the left gonad (Yano & Tanaka, 1989)
suggests that this species could be classified as exhibiting normal hermaphroditism as
observed by Capapé et al. (2012).

In the present study, Urotrygon microphthalmum exhibited abnormal
hermaphroditism. Along with other records of hermaphroditism in elasmobranches, this

finding indicates a need for more detailed investigations into this event in order to determine
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the mechanism that causes this anomaly. A number of authors suggest that such events may
stem from unfavorable environmental conditions, such as radioactive contamination (Yano &
Tanaka, 1989), pollutants that may accumulate in the benthic region, which is the habitat of
rays and skates (Ribeiro-Prado et al., 2009), and consanguinity within the population.

The majority of cases of hermaprodites in chondrichthyans are sharks as noted by
Capapé et al. (2012) but in Brazil only rays have been recorded with this anomaly until the
present. Due to the diversity and abundance of the elasmobranch fauna in Brazil (Lessa et al.,
1999), the scarce records of hermaphrodites (U. microphthalmum, Rhinobatos horkelii and
Pteroplatytrygon violacea) may be due to the incipient level of knowledge on the subject in
the region rather than the low occurrence of this anomaly in the populations studied.
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2.2. Biologia reprodutiva de Urotrygon microphthalmum (Batoidea:Urotrygonidae) na
costa de Pernambuco, Brasil, Atlantico Oeste Tropical.

RESUMO

A biologia reprodutiva de Urotrygon microphthalmum foi estudada através de espécimes
capturados entre marco de 2010 e marco de 2012 como fauna acompanhante da pesca de
arrasto de camardo na costa do estado de Pernambuco, Brasil. Fémeas atingiram maiores
comprimentos totais (CT) e pesos totais (PT) (298,10 mm e 148 g) do que os machos (249,55
mm e 89,9 g). O maior macho imaturo media 201,85 mm de CT e o menor macho maturo
media 179,2 mm. A maior fémea imatura media 211,4 mm de CT e a menor fémea matura
media 180,8 mm. O tamanho de maturidade estimado foi 187,74 e 198,73 mm de CT para
machos e fémeas, respectivamente. A fecundidade uterina variou de 1 a 4 embrides (média de
1,85 + 0,45). O tamanho de nascimento foi estimado em 105 mm de CT. A gestacdo foi
estimada entre 4 e 5 meses e 0 ciclo reprodutivo € assincronico e bianual. A pesca atuou
predominantemente sobre a parcela adulta da populacéo (71,5%), porém capturou individuos
em todas as classes de desenvolvimento.

Palavras chave: elasmobranquios; fecundidade; maturidade; Myliobatiformes; tamanho de

nascimento.

—> Artigo a ser submetido para publicacdo na revista “Journal of Fish Biology”.
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INTRODUCAO

Os elasmobranquios sdo importantes componentes tréficos em ecossistemas marinhos,
podendo exercer um papel crucial no controle das populagdes de suas presas (Camhi et al.,
1998; Heithaus et al., 2010). O equilibrio e a saude dos ecossistemas podem depender
diretamente da integridade das populagfes deste grupo, uma vez que a retirada desses
organismos pode provocar intensas mudangas no ambiente e na abundancia de outras espécies
(Heithaus et al., 2008; Baum & Worm, 2009, Bornatowski et al., 2014).

Os elasmobranquios apresentam uma ampla variedade em suas histérias de vida, desde
caracteristicas biologicas que impedem uma alta produtividade, até espécies com crescimento
rapido, baixa longevidade e maturacéo sexual precoce (Cortés, 2000; Frisk et al., 2010). Neste
contexto, os elasmobranquios sdo vulneraveis as pescarias de larga escala e degradacdo
ambiental de areas costeiras (Camhi et al., 1998; Dulvy et al., 2014), embora algumas
espécies possam apresentar caracteristicas que permitem que as mesmas se recuperem mais
rapidamente da sobreexplotacdo de seus estoques (Smith et al., 1998).

As espécies da familia Urotrygonidae sdo comumente capturadas como fauna
acompanhante da pesca de arrasto de camardo (Valadez-Gonzalez et al., 2001; Amezcua et
al., 2006; Acevedo et al., 2007; Mejia-Falla et al., 2012). Estima-se que a rejeicdo da fauna
acompanhante em todos 0s oceanos seja em torno de quatro vezes maior que a producéo de
camardo (Gillett, 2008). Esta alta representatividade da fauna acompanhante se deve a baixa
seletividade dos petrechos pesqueiros utilizados pelas frotas de arrasto de camardo que junto
com as espécies-alvo capturam grandes quantidades de outras espécies em diferentes fases do
ciclo de vida (Broadhurst, 2000), como ocorre com U. microphthalmum na regido costeira de
Pernambuco.

A raia Urotrygon microphthalmum Delsman, 1941 ocorre em aguas rasas e costeiras do

oceano Atlantico Oeste Tropical até cerca de 50 m de profundidade, tendo pequeno porte e
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atingindo aproximadamente 30 cm de comprimento total (McEachran & Carvalho, 2000). E
registrada na Venezuela, Suriname, Guiana Francesa e no Brasil nos estados do Amapa, Para,
Maranhd&o, Ceard, Paraiba e Pernambuco (Rosa, 2004; Santander-Neto & Lessa, 2013).

O modo reprodutivo de U. microphthalmum é a viviparidade matrotrofica onde um leite
uterino rico em lipideos e proteinas é fornecido ao embrido através de vilosidades chamadas
trofonemas, (Wourms, 1977; Hamlett et al., 2005). Aspectos reprodutivos da familia
Urotrygonidae tém sido avaliados nas ultimas décadas para Urobatis halleri (Cooper, 1871),
Urobatis jamaicensis (Cuvier, 1817), Urotrygon chilensis (Giinther, 1871), Urotrygon rogersi
(Jordan & Starks, 1895) e Urotrygon venezuelae Schultz, 1949 (Babel, 1967; Ordofiez, 2004;
Téllez et al., 2006; Fahy et al., 2007; Mull et al., 2008; Rubio, 2009; Mull et al., 2010; Mejia-
Falla et al., 2011; Grijalba-Bendeck et al., 2012; Jirik e Lowe, 2012; Mejia-Falla et al., 2012).
Entretanto, poucos aspectos da biologia reprodutiva de U. microphthalmum séo conhecidos
(ver Almeida et al., 2000).

Espécies capturadas como fauna acompanhante de pescarias comerciais tendem a
apresentar diferentes niveis de resiliéncia em relacdo a espécie alvo, porém estas espécies
geralmente ndo sdo avaliadas, o que pode acarretar no declinio populacional das mesmas.
Assim, é de fundamental importancia o conhecimento dos parametros populacionais das
espécies da fauna acompanhante com o intuito de avalia-las em relacéo ao nivel de exploracéo
a gque estdo submetidas, permitindo um manejo adequado das pescarias e espécies. O estudo
da biologia reprodutiva de uma espécie € uma das etapas necessarias para a compreensao da
dinamica populacional e consequente avaliacdo do status populacional da mesma. Objetiva-se
com o presente estudo estimar os parametros reprodutivos de U. microphthalmum quanto a

maturidade, fecundidade, tamanho e proporcao sexual no nascimento e ciclo reprodutivo.
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MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO E COLETA DE DADOS

Todos os espécimes de Urotrygon microphthalmum foram capturados entre marco de 2010 a
mar¢co de 2012 como fauna acompanhante da pesca de arrasto de camardes branco
(Litopenaeus schmitti), sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e rosa (Farfantepenaeus subtilis e
F. brasiliensis) no estado de Pernambuco, Brasil (08°11°43”S/ 034°54°13”W; 08°38°44”S/
035°01°24”W) (Figura 1). A regido costeira de Pernambuco se caracteriza por uma estreita
plataforma continental relativamente plana e na area de atuacdo da frota que captura a espécie,
o fundo € composto de lama, areia de quartzo e algas calcarias (ver Kempf, 1970). O aparelho
de pesca utilizado pela frota foi o arrasto duplo de fundo com tangones, destinado a captura de
camardo. Cada rede tem 10 m de comprimento, aproximadamente 6 m na boca e é formada
por malhas de 20 mm no corpo da rede e 15 mm no saco. As operacGes de pesca eram
realizadas a uma velocidade média de dois nds e cada arrasto teve duracdo média de 4 horas.
Para cada espécime foi medido o comprimento total (CT, mm) e a largura de disco (LD, mm),
o0 peso total (PT, g), o peso do figado (PF, g) e o sexo. Para as fémeas foi registrado somente o
peso do ovario esquerdo (funcional) juntamente ao orgdo epigonal (PO, g). Para os machos
foi registrado o peso dos testiculos direito e esquerdo (PTE, g) e o comprimento interno do

clasper esquerdo (CC, em mm) (Compagno, 1984; Conrath, 2005).
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Figura 1. Mapa do Brasil evidenciando o estado de Pernambuco e os locais de pesca onde
Urotrygon microphthalmum foi capturada. A) Jaboatdo dos Guararapes e B) Barra de
Sirinhaém.

PROPORQAO SEXUAL E RELACAO DE PESO-COMPRIMENTO

A proporcdo sexual esperada de 1:1 foi testada utilizando y° e as diferencas entre sexos nos
parametros CT e PT foram testadas utilizando Mann-Whitney. Foram estabelecidas relac6es
entre CT x LD e CT x PT que foram testadas entre os sexos usando ANCOVA (a=0.05) (Zar,
2010).

ESTAGIOS DE MATURACAO

O estagio de maturidade fisiologica foi inferido através da analise macroscopica dos aparelhos
reprodutivos baseado nas descricdes de White et al. (2001) e Mejia-Falla et al. (2012),
modificadas de acordo com as caracteristicas de U. microphthalmum (Tabela I).
Adicionalmente, para os machos foi verificado o estagio de rigidez (calcificacdo) do clasper
como indicio de maturidade funcional (Conrath, 2005).

MATURACAO E OGIVAS DE MATURIDADE

Para avaliar o inicio da matura¢do em Urotrygon microphthalmum, foram utilizados PO e PF

para fémeas e, PTE e CC para machos.
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O tamanho de maturidade (CTso) foi estimado para ambos os sexos ajustando o modelo de
regressdo logistico para dados binomiais de maturidade (0, imaturo; 1, maturo) (Mollet et al.,
2000). Foi considerado para o modelo binomial como imaturo, os dois primeiros estagios de
ambos o0s sexos (imaturo e maturando) (tabela 1), e o restante dos estagios como maturo. Foi

utilizado o modelo logistico: P=[1+e®CT-CT301

, onde P ¢é a propor¢do de individuos
maturos em CT, CT; é a classe de comprimento i e b é o parametro do modelo. O modelo
logistico foi ajustado usando méxima verossimilhanga com o programa PopTools (Hood,
2010). Para machos, os parametros foram estimados de duas formas: I- Apenas considerando
0 estagio de calcificagdo do clasper (ndo calcificado, O; calcificado, 1) e 1I- Considerando o
estagio de maturacao e o estagio de calcificacdo do clasper, combinados.

EMBRIOES E EFEITO DO COMPRIMENTO DAS FEMEAS NA REPRODU(}AO

Os embribes foram contados, medidos, pesados e identificados quanto ao sexo. A propor¢ado
sexual esperada de 1:1 dos embrides foi testada para cada utero e combinados através do teste
de y2. O comprimento total assintético (CT.) foi calculado de acordo com a seguinte
equacdo: CT,.= CTmax + 0,95 (Pauly, 1983), onde CT,, é o comprimento total assintético e
CTmax é o comprimento do maior individuo.

O estagio de desenvolvimento do embrido foi classificado como: formacdo (iniciando o
desenvolvimento, eixo cefalo-caudal formado e visivel, disco em fase inical de formacdo,
saco vitelinico presente, coloracdo transparente ou palida, ndo sendo possivel mensurar),
inicial (<45mm CT, saco vitelinico ausente, sem pigmentacdo, disco em formacdo e ndo
fusionado a cabeca,), mediano (entre 45 e 80 mm de CT, pigmentacdo marrom claro, disco

formado e fusionado a cabeca) e formado (acima de 80mm de CT, coloracdo dorsal

completamente marrom), modificado de Mejia-Falla et al. (2012).
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Tabela I. Caracteristicas macroscopicas usadas para classificar os estadgios de maturidade de
Urotrygon microphthalmum, modificado de White et al. (2001) e Mejia-Falla et al. (2012).

Estégio Caracteristicas macroscopicas

Fémeas

Imatura Ovarios indiferenciados. Uteros finos e filiformes, com
tamanhos similares.

Maturando Ovario esquerdo (funcional) pequeno e sem foliculos

visiveis. Uteros iniciando a expansdo da regido posterior,
com paredes finas.

Matura ndo gravida Ovario esquerdo expandidos lateralmente e com foliculos
vitelogéncios. Uteros com parede espessa pelo
desenvolvimento de trophonema, e parcialmente estreito na
regido anterior.

Matura gravida Ovério alargado e vascularizado, com foliculos pré-
vitelogénicos, foliculos atrésicos, e sem foliculos
vitelogénicos visiveis. Uteros com ovos ou embrides, a
mucosa uterina vascularizada apresenta trofonema espessa
e bem desenvolvido.

Matura pos parto Ovério alargado, com foliculo pré-vitelogénicos, foliculos
atrésicos, e sem foliculos vitelogénicos visiveis. Uteros
aumentados e flacidos, com aspecto hemorragico, e sem
embrides ou ovos.

Machos

Imaturo Testiculos ndo diferenciados do oOrgdo epigonal. Vasos
deferentes finos. Vesicula seminal fina e translcida, sem
fluido seminal.

Maturando Testiculo diferenciado do 6rgao epigonal, com inicio da

lobulacdo evidente. VVaso deferente com parede opaca e
comecando a enovelar. Vesicula seminal diferenciada,
opaca e sem fluido seminal.

Maturo ndo reprodutivo Testiculos desenvolvidos e com lébulos visiveis. Vaso
deferente levemente enovelado. Vesicula seminal alargada
e sem fluido seminal.

Maturo em atividade sexual ~ Testiculos desenvolvidos, vascularizados e lobulados. Vaso
deferente alargado e altamente enovelado. Vesicula seminal
com parede opaca e espessa; com presenca de fluido
seminal.

Maturo poés atividade sexual  Testiculos desenvolvidos, flacidos e com aspecto
hemorragico. Vaso deferente altamente enovelado.
Vesicula seminal com parede opaca e espessa, Sem ou com
pouco fluido seminal.

Para avaliar se a fecundidade aumenta com o tamanho da fémea e, portanto, se ha efeito do

tamanho da fémea na fecundidade, o nimero de embrides formados foi relacionado como CT



38

das fémeas e verificado qual regressdo (linear, exponencial, logaritmica ou geométrica)
melhor se ajustava aos dados. O CT maximo de embrido (CTEmax) por classe de
comprimento total das fémeas gravidas também foi analisado para verificar a relacdo entre o
tamanho dos embrifes e das fémeas gréavidas.

CICLO REPRODUTIVO

Para avaliar a frequéncia reprodutiva das fémeas, o estagio de desenvolvimento do embrido
foi plotado em funcdo do didmetro do maior foliculo ovariano, em fémeas contendo ambos os
descritores.

A condicdo reprodutiva das fémeas maduras foi avaliada em fungdo do indice
hepatossomatico (IHS) (Conrath, 2005; Grijalba-Bendeck et al., 2008): IHS = (PF/PT)*100.
A variagdo mensal do didmetro dos foliculos ovarianos foi analisada. A variagdo mensal no

IHS e tamanho do embrido foram avaliadas usando o teste de Kruskal-Wallis (a=0,05).

RESULTADOS

PROPORCAO SEXUAL E RELACOES DE PESO E COMPRIMENTO

Foram coletados e analisados 356 espécimes de Urotrygon microphthalmum durante o
periodo, sendo 191 fémeas e 165 machos. A proporcdo sexual encontrada na amostra foi de
13:1,162 nio diferindo do esperado (x> = 1,899, d.f = 1, P = 0,1682). O CT diferiu entre os
sexos (Z = 7,458, d.f = 354, P < 0,0001) com as fémeas variando entre 86,15 e 298,10 mm e
machos entre 81,60 e 249,55 mm. O PT também diferiu entre os sexos (Z = 7,285, d.f = 348,
P < 0,0001) com as fémeas variando entre 3,81 e 148 g e 0s machos variando entre 3,64 e
89,9 g. Através da distribuicdo de freqiiéncia de CT pbde-se observar a presenca de uma
marcante classe modal entre 240 e 260 mm para fémeas e entre 220 e 240 mm para machos
(Figura 2). Foi possivel observar também que as fémeas atingem comprimentos superiores

aos machos.
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Figura 2. Distribuicdo de freqiiéncia por classe de comprimento total de Urotrygon
microphthalmum. Barras pretas representam machos e barras brancas fémeas.

Para a relacdo entre LD e CT foram encontradas diferencas estatisticas significativas entre
fémeas e machos (F=6136,72; g.1.=2; p<0,0001). A equacdo que descreve a relacdo para as
fémeas é CT = 2,0274LD — 12,243 (R?* = 0,9765; n=172) e para machos é CT = 2,0896LD -
16,926 (R?* = 0,9647; n=152). Para a relacdo entre CT e PT, fémeas e machos diferiram
estatisticamente (F=773,36; g.1.=2; p<0,0001) e a equacdo que descreve a relacdo para as
fémeas é PT = 3x 10°CT>!%3 (R? = 0,9274; n=185) com coeficiente de alometria positivo, e

para machos PT = 5x10°CT?%>* (R? = 0,9167; n=156) com coeficiente de alometria negativo.

MATURACAO E OGIVAS DE MATURIDADE

Os pesos dos testiculos esquerdo e direito diferiram estatisticamente (Z= 2.41; ¢.1=143;
p=0,0079), com o esquerdo variando entre 0,01 e 0,61 g, e com valor mediano de 0,13 g ao
passo que o direito variou entre 0,01 a 0,37 g e valor mediano de 0,08 g. Na analise realizada
com testiculos agrupados, ocorreu uma dispersdo dos pontos a partir de aproximadamente 158
mm de CT que aumenta até um maximo de PTE de 0,98 g referente ao maior macho coletado

com 249,55 mm de CT (Figura 3A).
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O comprimento do clasper variou entre 3,4 a 21 mm para individuos entre 112,55 e 233,2 mm
de CT, respectivamente. Na relagdo entre CT e CC observa-se aumento no tamanho do
clasper em funcdo do comprimento total a partir do individuo de 147,8 mm de CT. A
ocorréncia gradual de machos com claspers calcificados foi observado a partir de 170,4 mm
de CT (CC=14,9 mm) até um individuo com 201,85 mm de CT (CC=15,2 mm), que foi o

maior macho com clasper ndo calcificado (Figura 3B).
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Figura 3. A) Relacdo entre o peso dos testiculos (PTE) e o comprimento total (CT) de machos
de Urotrygon microphthalmum; B) Relacdo entre o comprimento do margem interna do
clasper (CC) e o comprimento total (CT) de machos de Urotrygon microphthalmum. Circulo
vazio = clasper ndo calcificado; triangulo cheio = clasper calcificado.
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O comprimento de maturidade (CTso) estimado para os machos considerando apenas o estagio
de calcificacdo do clasper foi de 183,49 mm (95% I.C.= 182,52 — 184,46 mm) (Figura 4a). O
comprimento de maturidade (CTsp) estimado para os machos considerando o estagio de
maturacdo e o estagio de calcificacdo do clasper foi de 187,74 mm (95% I.C.= 186,31 —

189,17 mm) (Figura 4b).
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Figura 4. Curvas de maturidade de Urotrygon microphthalmum. A) machos, baseada apenas
no estagio de calcificacdo do clasper; B) machos, baseada no estagio de maturacdo de gonadal
e calcificacdo do clasper; C) fémeas, baseada na maturidade gonadal.
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Uma vez que o CT50 estimado a partir apenas do clasper foi inferior ao CT50 baseado no
estagio de maturacdo e calcificacdo do clasper, adotou-se o segundo como comprimento de
maturidade para os machos. O maior macho imaturo media 201,85 mm de CT ao passo que 0
menor macho maturo media 179,2 mm de CT. O CT50 dos machos corresponde a 75,23% do
comprimento total do maior macho da amostra.

Para fémeas, pode-se observar uma dispersdo dos pontos para a relagdo entre o CT e PF, a
partir de um individuo com 172 mm de CT, sugerindo o inicio da aquisi¢do da maturidade.
Esta dispersdo aumenta até um peso do figado maximo de 10,09 g referente a uma fémea com
278,05 mm de CT (Figura 5A).

Na analise do peso do ovario (PO) pode-se observar o inicio do processo de maturacéo
gonadal atraves da disperséo dos pontos e do aumento do CT das fémeas. Esta dispersdo no
PO inicia-se a partir de fémeas com aproximadamente 175 mm de CT até um PO maximo de
0,69 g para uma fémea com 268,8 mm de CT (Figura 5B).

A menor fémea matura media 180,8 mm de CT e a maior fémea imatura media 211,4 mm de
CT. O comprimento de maturidade (CT50) estimado para as fémeas foi de 198,73 mm (95%
I.C= 194,85 — 202,61 mm) (Figura 4C). O CT50 das fémeas corresponde a 66,7% do
comprimento total da maior fémea da amostra.

Em toda a amostra, 95 individuos (26,7%) eram imaturos e 261 (73,3%) maturos. Dentre as
fémeas, 48 (25,1%) eram imaturas e 143 (74,9%) maturas e, entre 0s machos, 43 (28,5%)

eram imaturos e 118 (71,5%) maturos.



43

12 -
A
10 + o
LA Y
8 - [ X ] Y
&g y .o °..
T 6 - L ¥ ) o ®
o o [ ] “ [ ]
@ ‘. ..
4 ’ ® .. L
® o
o9 . '. [ ] ®
2 -
RO T RS S
0_4.._;0_-!!'4-4_0 : : ,
50 100 150 200 250 300
0.8
B (o]
0.6
=
S 04 -
&
0.2
(o]
0 CO0—0O-@-@DDOOAD-000
50 100 150

Figura 5. Relacdo entre A) peso do figado (PF) e o comprimento total (CT); B) peso do ovario
(PO) e o comprimento total (CT), de fémeas de Urotrygon microphthalmum.

FOLICULOS OVARIANOS, EMBRIOES E EFEITO DO COMPRIMENTO DAS FEMEAS
NA REPRODUCAO

Com excecdo de duas fémeas em que o ovério funcional foi o direito, fémeas de U.
microphthalmum apresentaram apenas o ovario esquerdo funcional. Quando houve a presenca
de foliculos ovarianos, estes variaram entre um e 16 (média £ d.p = 3,95 * 2,45) e o diametro

do maior foliculo ovariano variou entre 0,9 e 11,2 (4,11 * 2,18 mm). Apenas uma fémea
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apresentou 16 foliculos e todas as restantes até nove foliculos vitelogénicos. O menor
individuo com foliculo ovariano foi uma fémea de 179,15 mm de CT.

Foram analisadas 59 fémeas gravidas contendo de um a quatro embrifes registrando-se um
total de 109 embriGes em ambos os Uteros, o0 que corresponde a uma fecundidade uterina de
1,85 + 0,45 embriGes/fémea gravida. Os embrides estavam divididos em: 49 machos, 42
fémeas e 18 de sexo indeterminado, com CT variando entre 15,45 e 129,65 mm. A propor¢éo
de 1,173:19 néo diferiu do esperado (x* = 0,538, d.f. = 1, p=0,4631). N&o houve diferencas
significativas no tamanho entre os sexos dos embrides (t = -1,1645; d.f. = 89; p=0,2473).
Entretanto, diferenca estatistica (x> = 28,582; d.f. = 1; p<0,0001) foi observada na
fecundidade uterina, sendo o Utero esquerdo mais fecundo com 1,46 embribes/Utero, ao passo
que o Utero direito teve uma fecundidade de 0,39 embriGes/utero. Por sua vez, ndo houve
diferenca estatistica na proporg¢do sexual nos uteros esquerdo (1,543:19; x* =3,169; d.f. = 1;
p=0,075) e direito (2,339:13; x* = 3,2, d.f. = 1, p=0,0736), este Gltimo tendo uma
dominancia de fémeas, o contrario do encontrado para o Utero esquerdo.

Considerando o menor individuo de vida livre encontrado na amostra (81,60 mm de CT) e o
maior embrido (129,65 mm de CT), considerou-se um tamanho médio de nascimento em
torno de 105 mm de CT. Este tamanho de nascimento corresponde a 33,5% do comprimento
total assintético (CTw) para  fémeas e 40% para  0S machos.
O incremento de massa Umida do embrido a partir da média do peso medio do maior foliculo
vitelogénico e peso dos ovos no Gtero (0,0725 + 0,04729) até a média de peso do embrido
com tamanho médio de nascimento (4,92+1,11g) indica c. 6786% de incremento de massa
Umida e ao peso do maior embrido (6,92g), c. 9545%.

Na relacdo entre o nimero de embrides formados (a termo) e o CT das fémeas, ndo foi
possivel observar o aumento da fecundidade com o comprimento das fémeas através da

regressdo logaritmica (Y= -4,8097+ 1,1735* In(X); R?=0,0118; p=0,5482).
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Na relagdo entre as classes de CT das fémeas gravidas e o comprimento total méximo do
embrido (CTEmax) na classe, observou-se uma relacdo positiva significante (CTEmax =
0,4925CT — 14,925; R® = 0,7851), indicando que o tamanho dos embrides tende a aumentar
com o aumento no tamanho das fémeas gravidas.

CICLO REPRODUTIVO

Em todos os meses do ano foi observada a presenca de embriées com diferentes tamanhos e
em diferentes fases de desenvolvimento embrionario, bem como diferengas significativas na
média do CT entre os meses (Kruskal-Wallis Hig 10, =28,76; p=0,0014), sugerindo um ciclo
reprodutivo assincrénico. A amostra apresentou dois picos no CT dos embriGes no decorrer
do ano (Figura 6) com o primeiro pico em fevereiro, seguido de um segundo pico estendido
de julho a outubro, uma vez que ndo foi possivel observar uma queda no CT dos embrides
abaixo do estagio formado de desenvolvimento, até os meses de novembro e dezembro. Logo,
é provavel que haja dois periodos com maior nimero de partos durante o ano e, estes sejam
entre fevereiro e marco e, de junho a outubro.

Embora apenas 15 das 59 fémeas gravidas (~25%) tinham foliculos macroscopicamente
visiveis, foi possivel observar na relacdo entre o diametro dos foliculos e o estagio de
desenvolvimento embrionario, que o inicio e o final deste desenvolvimento (estagios
formacdo e formado) continham os maiores didametros dos foliculos (Figura 7), indicando que
fémeas podem estar aptas para a proxima gestacao logo ap6s o término da anterior, indicando
mais de uma gestacao por ano.

Através da analise do diametro do maior foliculo ovariano no decorrer dos meses foi possivel
observar 2 picos nos meses de marcgo e junho/julho (Figura 8A), com a média dos diametros
apresentando uma diminuicdo discreta a partir de junho/julho até dezembro e, aumento de
janeiro a marco. No entanto, ndo foram observadas diferencas significativas na média do

diametro dos foliculos entre os meses analisados (Kruskal-Wallis Hg 4, =5,82; p=0,7576),
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reforcando a evidéncia do ciclo reprodutivo ser assincronico. A presenca de apenas 3 fémeas
com ovos no utero pode indicar que o desenvolvimento do embrido a partir do ovo seja
bastante rapido.

O IHS mostrou diferencas estatisticas significativas ao longo do ano (Kruskal-Wallis Hj1 137
=78,19; p<0,0001) com a presenca de dois picos, 0 primeiro com valor maximo em janeiro
seguido de queda com minimo em abril/maio e voltando aumentar lentamente até um segundo
pico entre setembro e outubro com uma queda abrupta no indice em novembro e novo
aumento ja em dezembro (Figura 8B), indicando haver um ciclo bianual para a espécie.
Baseado num répido desenvolvimento embrionario, na diferenca mensal no didmetro dos
foliculos ovariano e IHS e, nos meses em que 0 nascimento foi observado, o periodo de
gestacdo foi estimado em cerca de quatro a cinco meses para U. microphthalmum.

De acordo com os resultados apresentados € sugerido um ciclo reprodutivo assincrénico

bianual para a espécie Urotrygon microphthalmum.
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Figura 6. Variagdo mensal no comprimento total dos embrides de Urotrygon
microphthalmum. Linha cinza tracejada indica o comprimento inicial de embrides formados.
Linha cinza continua indica comprimento de nascimento estimado.
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DISCUSSAO

PROPORQAO SEXUAL E RELAC()ES DE PESO E COMPRIMENTO

O tamanho maximo registrado de Urotrygon microphthalmum (298,10 CT) encontra-se
préximo ao reportado na literatura (30 cm CT) (Almeida et al., 2000; McEachran & Carvalho,
2000; Rosa, 2004). Desta forma, acredita-se que a parcela adulta da espécie esteja bem
representada na amostra.

Dimorfismo sexual de tamanho em elasmobranquios é bem documentado e pode ser
evidenciado nas distribuicdes de frequéncia de comprimentos, na relagdo peso-comprimento e
no tamanho de maturidade (Cortés, 2000; Frisk, 2010). Fémeas de U. microphthalmum
atingiram tamanhos e pesos superiores aos machos, tal como suas congéneres U. rogersi e U.
chilensis e outras Myliobatiformes como Gymnura micrura (Bloch & Schneider, 1801),
Dasyatis pastinaca (Linnaeus, 1758) e D. say (Lesueur, 1871) (Snelson et al., 1989; Ismen,
2003; Rubio, 2009; Mejia-Falla et al., 2012; Yokota et al., 2012).

No Maranhdo, a estrutura de comprimentos de U. microphthalmum se mostrou de forma
diferente com machos atingindo o mesmo tamanho que as fémeas (~300 mm de CT)
(Almeida et al., 2000). A existéncia dessa diferenca na estrutura de comprimentos pode ser
devido captura dependente da pesca de arrasto de camaréo, e a fatores, tais como: amostragem
limitada devido a preferéncia de habitat entre sexos na fase adulta; mortalidade por pesca
diferencial entre os sexos; diferentes estoques sujeitos a diferentes condi¢bes ambientais.
Diferencas nos parametros populacionais ja foram observadas para outros elasmobranquios
(Lombardi-Carlson et al., 2003; Carlson & Sulikowski, 2006; Frisk & Miller, 2006; Lincadeo
& Cerna, 2007; McPhie & Campana, 2009), logo, é possivel que haja diferentes estoques ao
longo da distribuicdo de U. microphthalmum. No entanto, estudos populacionais e genéticos

mais detalhados sdo necessarios para comprovar ou refutar essa hipétese.



49

Dimorfismo sexual de comprimentos é comum em animais e reflete uma adaptacdo aos
diferentes modos reprodutivos (Fairbain, 1997). A explicagéo para este fenbmeno pode ser
bastante complexa envolvendo diversos fatores como sucesso de copula, fecundidade,
crescimento e sucesso no forrageamento. Porém, é bastante claro que maiores tamanhos
consistem numa vantagem (Blanckenhorn, 2005), neste caso, em favor das fémeas. Esta
vantagem esta geralmente associada ao sucesso reprodutivo com fémeas podendo gerar uma
prole com individuos maiores, como observado para U. microphthalmum, o que garante uma
maior taxa de sobrevivéncia de neonatos (Cortés, 2000; Frisk, 2010).

A proporgdo sexual encontrada ndo diferiu do esperado 1:1 e foi semelhante a encontrada para
U. rogersi, U. chilensis, Dasyatis sabina (Lesueur, 1871) e Gymnura micrura (Snelson et al.,
1988; Rubio, 2009, Mejia-Falla et al., 2012; Yokota et al., 2012). Em U. venezuelae (Téllez et
al., 2006) houve uma dominancia de machos (23:19Q) porém néo é possivel afirmar se é um
padrdo em funcédo do reduzido tamanho da amostra. J& no caso de D. say a predominancia de
fémeas (2,432:13) (Snelson et al., 1989) é justificada provavelmente em funcdo da arte de
pesca ter selecionado apenas os maiores individuos de D. say e como existe um grande
dimorfismo sexual com fémeas maturando tardiamente e atingindo tamanhos superiores, a
arte de pesca selecionou mais fémeas do que machos (Snelson et al., 1989).
E importante ressaltar que os resultados encontrados e as inferéncias feitas, sdo baseadas
apenas na porcdo da populacdo que foi susceptivel ao aparelho de pesca e, portanto, podem
ndo refletir de forma exata os aspectos populacionais.

MATURACAO E OGIVAS DE MATURIDADE

Foi possivel identificar o inicio de maturacdo dos machos em cerca de 150 mm de CT através
do aumento do peso dos testiculos e aumento mais acentuado do comprimento dos claspers
em funcdo do comprimento total. Os intervalos de confianca dos tamanhos de maturidade

estimados para machos ndo se sobrepuseram devido a presenca de individuos com clasper
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calcificado e vaso deferente ndo apresentando enovelamento de um individuo maduro, o que
nos leva a crer que, diferente do encontrado para U. rogersi (Mejia-Falla et al., 2012), ndo
sendo possivel afirmar sobre o estagio de maturacdo baseado apenas no estagio de
calcificacdo do clasper para U. microphthalmum.

A maturidade dos machos foi estimada em 187,74 mm de CT, diferindo do encontrado em
menores latitudes, mais precisamente no estado do Maranh&o, que foi de 219 mm de CT
(Almeida et al., 2000). A explicagédo para estas diferencas pode ser devido a possibilidade de
existirem diferentes estoques, diferencas latitudinais acentuadas por diferentes condicdes
ambientais ou devido aos machos nas diferentes localidades terem sido submetidos a
diferentes niveis de mortalidade alterando os tamanhos méaximos e de maturidade. O tamanho
de maturidade estimado corresponde a 75% do tamanho do maior macho da amostra, que foi
proximo ao reportado para U. chilensis (70%) e Dasyatis chrysonota (Smith, 1828) (74%)
porém superior as congéneres U. rogersi (62%) e U. venezuelae (54%) e as seguintes
Myliobatiformes: Dasyatis sabina (61%), D. say (63%), Urolophus lobatus McKay, 1966
(67%), Urolophus bucculentus MaCleay, 1884 (62%) e Urobatis halleri (58%) (Babel, 1967;
Snelson et al., 1988; Snelson et al., 1989; White et al., 2001; Téllez et al., 2006; Ebert &
Cowley, 2009; Rubio, 2009; Mejia-Falla et al., 2012; Trinnie et al., 2012). Se considerarmos
um tamanho maximo para machos em cerca de 300 mm (Almeida et al., 2000) em virtude de
possiveis problemas com a amostra de machos adultos, os machos maturam com 62,5% do
tamanho maximo, reforcando o valor sugerido para elasmobranquios (60%; Holden, 1974).

O processo de maturacdo das fémeas foi facilmente identificado através do aumento no peso
do ovério e peso figado quando comparados com o comprimento total e, em ambos 0s
critérios, o tamanho no qual foi possivel observar o inicio do processo de maturacdo ocorreu
em cerca de 175 mm de CT. O aumento na massa do figado foi apontado como um dos

motivos (juntamente com massa do ovario, ovos e embrides no utero) pelos quais em algumas
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espécies 0 peso de uma fémea matura € maior que o peso de um macho maturo. Também é
esse 0 motivo pelo qual o peso de uma fémea gravida € maior que o de uma ndo gravida
(Walker, 2005), indicando que a flutuacéo no peso do figado desempenha um papel relevante
na reproducdo de alguns elasmobranquios (Ranzi, 1935).

As condigdes reprodutivas, que s&o divididas em maturidade, gravidez e maternidade
(Walker, 2005), tendem a apresentar diferentes resultados quando se trata de espécies de ciclo
reprodutivo sazonal e longo e, quando ignoradas, acarretam em modelos populacionais que
superestimam as taxas de recrutamento e consequentemente geram avaliagdes de estoque com
um erro embutido (Braccini et al., 2006). Em virtude de U. microphthalmum apresentar um
periodo de gestacdo curto e ciclo bianual, estas trés condi¢cbes ndo apresentam valores
diferentes, como observado para U. rogersi (Mejia-Falla et al., 2012). Assim, a avaliacdo da
dindmica reprodutiva foi baseada na maturidade.

O tamanho de maturidade estimado para as fémeas foi de 198,73 mm de CT, que coincide
com a presenca de fémea gravida a partir de 190 mm (McEachran & Carvalho, 2000),
considerando que o inicio da maturacdo ocorre em 175 mm. O tamanho de maturidade
estimado corresponde a 67% do comprimento maximo encontrado para as fémeas, sendo este
valor muito proximo do encontrado para a mesma espéecie (68%; McEachran & Carvalho,
2000) e superior ao encontrado para U. venezuelae, U. chilensis e U. rogersi (56%, 57% e
53%; Téllez et al., 2006; Rubio, 2009; Mejia-Falla et al., 2012).

FOLICULOS OVARIANOS, EMBRIOES E EFEITO DO COMPRIMENTO DAS FEMEAS
NA REPRODUCAO

Entre espécies dos géneros Urotrygon, Urolophus e Urobatis, tem sido comum a observacgéo
de um unico ovario (esquerdo) sendo funcional (Wourms, 1977; White & Potter, 2005; Rubio,
2009; Mejia-Falla et al., 2012) e apenas Urotrygon venezuelae tem ambos ovarios funcionais

(Téllez et al., 2006). Para U. microphthalmum observa-se o ovario esquerdo funcional, exceto
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em dois casos onde as fémeas apresentaram o ovario direito funcional em detrimento do
esquerdo. Uma vez que esta condicdo sé foi observada em apenas 1,04% das fémeas, acredita-
se que esta observacdo consista em anomalia anatdmica e, considerando que ja foi observada
a presenca de hermafroditismo para a espécie na mesma regido (Santander-Neto & Lessa,
2013), ¢ possivel que esta populacédo esteja sujeita a niveis de poluicdo ainda desconhecidos.
Urotrygon microphthalmum tem os dois Gteros funcionais, caracteristica comum para o grupo
e encontrada em U. venezuelae, U. chilensis, U. rogersi e Urobatis jamaicensis (Tellez et al.,
2006; Fahy et al., 2007; Rubio, 2009; Mejia-Falla et al., 2012), o que sugere um padrdo com a
excecdo de Urolophus paucimaculatus Dixon, 1969 em que apenas o Utero esquerdo €
funcional (White & Potter, 2005).

A fecundidade uterina média observada foi de 1,85 (1 a 4) embribes foi préximo ao
encontrado para U. chilensis (1,8; 1 a 5) e Urobatis jamaicensis (2; sem aborto, cativeiro),
maior que Urotrygon rogersi (1,37; 1 a 3) e menor que U. venezuelae (2,6; 1 a 5) (Téllez et
al., 2006; Fahy et al., 2007; Rubio, 2009; Mejia-Falla et al., 2012). A medida de fecundidade
pode ser fortemente influenciada por abortos podendo subestimar a fecundidade em alguns
casos.

O tamanho de nascimento dos embriGes de U. microphthalmum foi estimado em 105 mm de
CT que é equivalente a 33% e 40% do tamanho maximo para fémeas e machos,
respectivamente. Essa alta propor¢do do tamanho de nascimento explica a baixa fecundidade
encontrada no Utero, bem como garante uma maior sobrevivéncia dos recém-nascidos. O
tamanho proporcional de nascimento das fémeas foi superior a U. chilensis e inferior U.
rogersi, Urobatis lobatus e Urobatis bucculentus que apresentaram proporcdes bastante
proximas (White et al., 2001; Rubio, 2009; Mejia-Falla et al., 2012; Trinnie et al., 2012), o
gue sugere um maior investimento das fémeas gravidas na nutricdo dos embrides das espécies

Cuja proporcao € maior.
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Embora a fecundidade observada seja baixa, a quantidade de embrides nas raias desse grupo
ndo é baixa se considerarmos o tamanho méximo atingido pelas mesmas (Mejia-Falla et al.,
2012) e o tamanho de nascimento desses embrides.

A proporgéo sexual dos embrides ndo diferiu do esperado (1:1) (Karlin & Lessard, 1983) e
reforca 0 encontrado para diversos Myliobatiformes (Snelson et al., 1988; Snelson et al.,
1989; Henningsen, 2000; Rubio, 2009; Mejia-Falla et al., 2012; Trinnie et al., 2012; Yokota
etal., 2012).

O incremento de massa Umida de U. microphthalmum (6786%) foi uma das maiores
porcentagens média ja observadas dentro dos Myliobatiformes. Outras espécies que mais se
aproximaram dos valores encontrados foram Urolophus bucculentus (6250-7200%),
Urolophus viridis (3800-5400%), Urolophus cruciatus (4000-4375%) e Gymnura micrura
(3564%) (Fahy et al., 2007; Yokota et al., 2012). A alta taxa de incremento de massa Umida
deste grupo é provavelmente resultado da reducdo do tamanho do ovo em funcao da evolucéo
na eficiéncia de nutricdo dos embrides promovida pela histotrofia lipidica (Wourms, 1977).
CICLO REPRODUTIVO

O tempo de gestacdo sugerido para raias viviparas das familias Urolophidae e Urotrygonidae
é de cerca de 4 meses (Wourms, 1977; Hamlett & Koob, 1999), o que coincide com o
encontrado para U. microphthalmum (4-5 meses). Outras espécies de Myliobatiformes que
apresentaram o mesmo tempo de gestacdo foram: U. chilensis, U. rogersi, Dasyatis
centroura, D. sabina e Urobatis halleri (Babel 1967; Snelson et al., 1988; Johnson &
Snelson, 1996; Mull et al., 2010; Rubio, 2009; Mejia-Falla et al., 2012). Urobatis jamaicensis
e D. americana com cerca de 6 meses de gestacdo foram outras espécies que apresentam
tempo de gestacdo curto e mais de um pico reprodutivo durante o ano (Henningsen, 2000;
Fahy et al., 2007). Outros dasiatideos e urolofideos que apresentaram um tempo de gestacdo

mais prolongado foram D. chrysonota (9 meses), Urolophus lobatus (10 meses) e Urolophus
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bucculentus (15-19) (White et al., 2001; Ebert & Cowley, 2009; Trinnie et al., 2012).
Possiveis explicacdes sobre as diferencas encontradas no tempo de gestacdo sdo o tamanho de
nascimento destas espécies (Mejia-Falla et al., 2012), a temperatura da &gua, onde aguas mais
quentes podem diminuir o tempo de gestacdo (Mull et al., 2008) e o tempo que dura o
processo de formacdo do embrido em funcdo do grau de nutricdo envolvido no processo como
citado anteriormente.

O ciclo reprodutivo bianual de U. microphthalmum foi coincidente com U. chilensis, Urobatis
jamaicensis, D. americana e possivelmente D. centroura (Capapé, 1993; Henningsen, 2000;
Fahy et al., 2007; Rubio, 2009), cujo periodo de gestacao é curto (4-6 meses) e, diferindo de
U. rogersi que apresentou um ciclo trianual (Mejia-Falla et al., 2012). No ciclo reprodutivo de
U. microphthalmum foi possivel observar dois periodos de nascimento, com o primeiro
auxiliando na observacdo do tempo de gestacdo (4-5 meses) coincidindo com a estacdo seca
(outubro a margo) e o segundo com 0s nascimentos mais bem distribuidos em quatro meses
observados apds o inicio do periodo chuvoso (abril a setembro), onde o aporte de nutrientes
vindo dos estuarios € maior. A maior distribuicdo dos nascimentos no segundo periodo pode
ser devido a disponibilidade de machos maturos na regido durante todo o ano, permitindo que
a copula seja feita no momento mais apropriado para a fémea de acordo com as condicGes
ambientais mais favoraveis ou escolha de um melhor parceiro. E possivel que algumas
espécies de regiBes com baixas latitudes tendam a exibir ciclos assincrénicos como apontado
para Gymnura micrura (Yokota et al., 2012), em virtude da auséncia de estacfes do ano bem
definidas.

Urotrygon microphthalmum é uma espécie vivipara matrotrofica com nutricdo de embrides
através do saco vitelinico nos estagios iniciais de desenvolvimento e histotrofia atraves do
leite uterino (Hamlett et al., 2005). Sua reproducdo é caracterizada por baixa fecundidade,

tamanho de nascimento elevado, desenvolvimento embrionario rapido, curto periodo de
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gestacdo e ciclo reprodutivo assincrénico. Sdo ainda necessarios estudos de crescimento para
avaliar se a reproducdo é precoce ou tardia. A espécie foi capturada na regido em todas as
etapas do ciclo de vida, desde neonatos até individuos adultos, passando pela presenca de
fémeas em diversos estagios de gravidez o que sugere que a regido consiste hum habitat
essencial para a espécie. O conhecimento dos parametros populacionais desta espécie se faz
necessario para a utilizacdo em modelos de avaliacdo de estoques e demografia com o intuito
de determinar o status da populacdo e propor medidas de manejo com o objetivo de evitar a

deplecéo deste estoque.
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2.3. ldade e crescimento de Urotrygon microphthalmum capturada como fauna
acompanhante da pesca de arrasto: definindo bases bioldgicas para avaliacao de status

populacional.

RESUMO

A idade e o crescimento de Urotrygon microphthalmum foram estudados através de
espécimes capturados entre marco de 2010 e margo de 2012 como fauna acompanhante da
pesca de arrasto de camardo na costa do estado de Pernambuco, Brasil. Foram lidas 347
vértebras, sendo 161 de machos (81,6 - 249,55 mm ) e 186 de fémeas (86,15 e 298,1 mm). O
indice de porcentagem de erro médio (IAPE) estimado variou de 0,71% a 4,33% (média=
2,51%) nas veértebras de espécimens com 1 e 6 pares de bandas, respectivamente. Ao analisar
o incremento marginal relativo (IMR) foram observadas diferengas significativas entre maio e
setembro e, entre maio e outubro (p=0.0223 e p=0.0187, respectivamente) indicando a
formacdo de anéis em maio. O melhor modelo para descrever o crescimento foi de von
Bertalanffy (VBGM). Houve diferencas significativas (p=0.009) entre os sexos. Os
parametros de crescimento para machos foram Loo = 249,18 mm, k = 0,5465, to=-1,04 anos e
para fémeas foram Loo = 286,01 mm, k = 0,3457, to= -1,41 anos. A idade de maturidade para
machos e fémeas foi de 1,52 e 2,02 anos, respectivamente e, a idade maxima observada foi de
5,5 e 8,5 anos, respectivamente.

Palavras-chave: Elasmobranquios, batoideos, Myliobatiformes, longevidade.

—> Artigo a ser submetido para publicac@o na revista “Marine & Freshwater Research”.
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INTRODUCAO

A diversidade de espécies de raias é maior que a de tubardes (Compagno et al., 2005),
porém essa maior riqueza de espécies ndo se reflete na quantidade de estudos sobre idade e
crescimento disponiveis, nem tampouco sobre outros aspectos da biologia, com raias
recebendo menor atengdo dentre os elasmobranquios. Adicionalmente, entre os batdideos as
raias Myliobatiformes (dentre elas, familia Urotrygonidae) tém sido menos estudadas que as
Rajiformes (Cailliet & Goldman, 2004).

A raia Urotrygon microphthalmum Delsman, 1941 ocorre em aguas rasas e costeiras
do oceano Atlantico Oeste Tropical em profundidades até cerca de 50 m. Tem pequeno porte
e atinge 30 cm de comprimento total (McEachran & Carvalho, 2000). Sua ocorréncia foi
registrada na Venezuela, Suriname, Guiana Francesa e no Brasil, onde ha registros nos
estados do Amapa, Para, Maranhdo, Ceara, Paraiba e Pernambuco (Delsman, 1941;
Boeseman, 1963; Cervigon & Alcala, 1999; Almeida et al., 2000; Gadig et al., 2000; Rosa,
2004; Santander-Neto & Lessa, 2013). A espécie caracteriza-se pela viviparidade matrotrofica
com nutricdo de embribes através do saco vitelinico nos estagios iniciais de desenvolvimento
e histotrofia lipidica. Sua reproducdo é marcada por baixa fecundidade, tamanho de
nascimento elevado, desenvolvimento embrionéario rapido, curto periodo de gestacdo e ciclo
reprodutivo assincrénico bianual (Santander-Neto, 2015).

As raias das familias Urotrygonidae e Urolophidae, Urobatis jamaicensis, Urobatis
halleri, Urotrygon chilensis, U. rogersi e inclusive, U. microphthalmum, sdo comumente
capturadas como fauna acompanhante da pesca de arrasto de camardo (Valadez-Gonzalez et
al., 2001; Amezcua et al., 2006; Acevedo et al., 2007; Mejia-Falla et al., 2012; Santander-
Neto & Lessa, 2013), modalidade que captura uma grande quantidade e diversidade de fauna
acompanhante, em diferentes fases do ciclo de vida, devido a baixa seletividade dos petrechos

de pesca utilizados (Broadhurst, 2000). Na regido de estudo, esta pescaria tem como alvo a
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captura de camardes branco (Litopenaeus schmitti), sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e rosa
(Farfantepenaeus subtilis e F. brasiliensis). Ao contrério das espécies alvo, que sdo
geralmente bem estudadas, espécies capturadas como fauna acompanhante sdo também
impactadas por estas pescarias, porém os aspectos das historias de vida necessarios para um
manejo pesqueiro adequado sdo geralmente mais escassos, 0 que pode acarretar no declinio
populacional.

Informagdes de idade permitem estimativas de crescimento e de outras taxas vitais
como mortalidade natural e longevidade, sendo essenciais para 0 sucesso do manejo pesqueiro
(Goldman, 2005). O conhecimento dos parametros de idade e crescimento permite a
construcdo de modelos populacionais baseados na idade e juntamente com outros aspectos da
historia de vida e taxas de remocdo pela pesca, podem levar a avaliacdo do status
populacional de uma espécie (Cortes, 2002). Informacdes sobre o crescimento de espécies das
familias Urotrygonidae e Urolophidae sdo recentes (White et al., 2001; White et al., 2002;
White & Potter, 2005; Hale & Lowe, 2008; Mejia-Falla et al., 2014) e sugerem que estas
apresentam crescimento rapido se comparado com espécies da familia Rajidae (Frisk, 2010)
ou mesmo elasmobranquios de forma geral (Cortes, 2000).

N&do existem na literatura informacGes sobre abundancia de Urotrygon
microphthalmum nas pescarias e, considerando o seu status deficiente de dados de acordo a
avaliacdo de risco de extincdo da fauna brasileira (Subird et al., 2012), é fundamental o
conhecimento de aspectos bioldgicos como reproducdo e crescimento para uma correta
avaliacdo do seu status populacional. Assim, o objetivo deste estudo foi estimar os parametros
de crescimento de U. microphthalmum através de uma inferéncia em multi-modelos, bem
como inferir idade méaxima observada e estimar a longevidade e a idade de maturidade da

espécie.
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MATERIAL E METODOS

Os espécimes de Urotrygon microphthalmum foram capturados entre margco de 2010 a
mar¢o de 2012. O aparelho de pesca utilizado pela frota foi o arrasto duplo de fundo com
tangones. Cada rede tinha 10 m de comprimento, 6 m na boca com malhas de 20 mm no
corpo da rede e 15 mm no saco. Esta pescaria teve como objetivo a captura de camardes
branco (Litopenaeus schmitti), sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e rosa (Farfantepenaeus
subtilis e F. brasiliensis) nos municipios de Jaboatdo dos Guararapes e Barra de Sirinhaém
no estado de Pernambuco, Brasil (08°11°43”S/ 034°54°13”W, 08°38°44”’S/ 035°01°24”W).

A regido costeira de Pernambuco se caracteriza por uma estreita plataforma continental
relativamente plana e, tomando como base as informacdes contidas em Kempf (1970), na area
de atuacdo da frota que captura a espécie, o fundo e composto de lama, areia de quartzo e
algas calcarias.

De cada individuo foi registrado o sexo e o comprimento total (CT, mm), e um bloco
contendo cinco vertebras foi retirado da regido abdominal. Em laboratorio, apds a remocéo do
excesso de tecido, as vértebras foram fixadas em formaldeido 4% por 24 h e preservadas em
etanol 70% (Gruber & Stout, 1983). Posteriormente, uma das vértebras foi emblocada em
resina poliéster transparente e entdo foi cortada em serra metalografica de baixa velocidade
com disco de corte diamantado (Goldman, 2005). Em cada vértebra, foi realizado um corte
longitudinal (Casey et al., 1983) para obter um corte com espessura aproximada de 0,3 mm,
passando pelo foco (Cailliet & Goldman, 2004). Cada corte foi montado numa lamina de
vidro para microscopia com cola termoplastica e polido para melhor visualizacdo das bandas
de crescimento.

Seguindo a metodologia proposta por Cailliet et al. (2006), foram considerados dois
tipos de bandas de crescimento nos Cortés, sendo uma banda opaca mais larga e uma banda

translicida mais fina (Cailliet et al, 1983). Cada par de bandas foi considerado um anel. A
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marca de nascimento foi considerada como uma banda a partir da mudanca no angulo do
corpus calcareum (Cailliet & Goldman, 2004).

A contagem dos pares de bandas foi realizada em microscépio estereoscopico, com um
aumento de 5X numa ocular de aumento 10X, utilizando-se luz refletida. Com o auxilio de
uma ocular micrométrica, foram contados os pares de bandas, e medidas as distancias do foco
da estrutura & cada banda translicida bem como a distancia do foco a borda da vértebra.

As relacOes entre o raio da vértebra e o comprimento total foram ajustadas para 0s sexos
separados e comparadas utilizando ANCOVA (a=0,05) (Zar, 1996).

Foram realizadas duas leituras independentes sem conhecimento prévio do CT e do
namero de anéis de cada individuo estimados em leituras anteriores.

Para avaliar a precisdo e o erro entre as leituras foram utilizados os seguintes metodos:
Porcentagem de concordancia entre leituras (PC = numero de concordancias/nimero de
vertebras lidas *100) (Goldman, 2002); Grafico de erro por idade do ndimero de bandas
contadas na 12 leitura vs bandas contadas na 22 leitura e; O indice de porcentagem do erro

médio (IAPE) (Beamish & Fournier, 1981) que foi calculado como segue:
1&, 1S X=X
IAPE = W;(EE(T)MOO

Onde N = numero de vertebras; Rj = numero de leituras do individuo j; Xj = idade i
determinada do individuo j; X; = idade média calculada para o individuo j.

Para avaliar a periodicidade da formacdo dos grupos etarios foi utilizada a analise do
incremento marginal relativo (IMR) (Natanson et al., 1995), com o intuito de estimar o
periodo em que um novo anel comeca a ser formado, através da equacéo:

RV —Rn

IMR= ———
Rn — R(n—l)

Onde, RV = raio da vértebra; R, = raio do Ultimo par de banda formado; R.1) = raio do
pendltimo par de banda formado.
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Diferencas significativas entre os meses foram analisadas usando o teste de Kruskal-
Wallis (nimero de bandas > 2) com nivel de significancia de 0,05 e quando encontradas
diferencas, foi utilizado o post-hoc de Dunn.

Foram ajustados aos comprimentos observados os seguintes modelos: von Bertalanffy
(VBGM; Beverton, 1954); modificado de von Bertalanffy que fixa o inicio da curva ao
tamanho de nascimento (Lo, em cm) de acordo com o estimado para a espécie (105 mm;
Santander-Neto, 2015) (VBGMb; Simpfendorfer, 2000 apds Fabens, 1965); von Bertalanffy
para duas fases (VBGMtp; Araya & Cubillos, 2006); Richards (Schnute, 1981); Gompertz
(Campana e Jones, 1992); e logistico (Schnute, 1981) (Tab. 1).

Tabela 1. Modelos de crescimento ajustados aos pares de comprimento e idade.

Modelo Equacdo
VBGM Lt=L, (1_e*k(t*to))
VBGMD Lt =L+ (L, — Lo)-e™]
VBGMt
P Lt=L [l-e™ (™. At PR -
(t-t,) +1
Richards
L
Lt= =
[L+e(-kt+Db)]"
Gompertz Lt =L el
Logistico Lt=L, (1—e ¥tw)1

Onde, L; é comprimento na idade t; L., € comprimento maximo tedrico que o individuo
pode atingir; k é a constante de crescimento; t € a idade do individuo; to € a idade tetrica do
tamanho zero; a e b parametros da regressdo; m é uma constante; A; é um fator que modifica k
quando a idade aumenta; t, € a idade em que ocorre a transi¢cdo entre as duas fases e h
determina a magnitude da diferenca maxima da idade-comprimento entre VBGM e VBGMtp
no ponto th.

Os dados foram ajustados inicialmente para sexos agrupados considerando a
sazonalidade reprodutiva (Harry et al., 2010; Mejia-Falla et al., 2014) e idade relativa

referente ao tempo adicional apds a formagéo do anel de crescimento. Na regido de estudo U.
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microphthalmum apresenta dois picos de nascimento, um em fevereiro e 0 outro que se
estende de junho a outubro (Santander-Neto, 2015). Para o periodo de formagdo do primeiro
anel considerou-se a média entre a idade de formacdo da primeira banda dos individuos
nascidos em agosto (més médio entre junho e outubro) e fevereiro, assim, a formagdo da
primeira banda ocorre com 3 e 9 meses, respectivamente. Desta forma a idade de formagéo da
primeira banda (IFPB) de 0,5 anos foi ajustada para a populacéo.

Os comprimentos observados foram ajustados aos modelos de crescimento de acordo
com IFPB e IFPB + idade relativa.

Os parametros para todos os modelos foram obtidos usando a funcdo Solver do
programa Excel, que utiliza verossimilhanga. A ferramenta de verossimilhanca e a funcéo de
iteracdo bootstrap do programa PopTools (Hood, 2010) foram usadas para gerar intervalos de
confianca para cada parametro, baseado na minima verossimilhanca.

Os resultados dos modelos foram avaliados segundo o AIC (Critério de Informacéo de
Akaike) (Akaike, 1973), de acordo com a equacéo:

AIC = —2log(6) + 2K

Onde, © = minima verossimilhanca; K= nimero de parametros do modelo.

omitido;

A diferenca entre os valores de AIC (Ai=AIC, i — AIC, min) de cada modelo foi
estimada. Como critério para avaliar o suporte estatistico de cada modelo, foram adotadas as
premissas observadas em Burnham & Anderson (2002), onde Ai > 10 o modelo ndo tem
suporte estatistico e pode ser omitido; Ai < 2, o modelo tem suporte substancial; 4< Ai< 7, o
modelo tem pouco suporte. Adicionalmente o peso de Akaike (wi) foi utilizado para
quantificar cada modelo em relacéo ao ajuste de dados.

a(-0540)

==
Z e(—0.5A|)
i=1

W
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O método baseado em minima verossimilhanca que utiliza a distribuicdo de qui-
quadrado foi utilizado para comparagdes das curvas de crescimento entre sexos, COMO
proposto por Kimura (1980).

Usando a curva de crescimento de von Bertalanffy invertida (Sparre e Venema, 1997), a
idade de maturidade foi estimada para os tamanhos de 187,74 e 198,73 mm (Santander-Neto,
2015) de machos e fémeas, respectivamente. A longevidade (®) foi estimada utilizando a

formula proposta por Cailliet et al. (2006) para elasmobranquios:
1
t, = Eln[(Lm —Lp) /(L. (1-0,99))]

Onde, ty= tempo em que a espécie atinge a fragdo x do L.; k= constante de
crescimento; Lo= tamanho de nascimento; L.,= comprimento maximo teorico.

RESULTADOS

Foram coletados 360 espécimes (167 machos e 197 fémeas) para o estudo de
crescimento de Urotrygon microphthalmum. Dentre as vértebras utilizadas, foi possivel
realizar a leitura em 347 (96,39%) vértebras, sendo 161 de machos e 186 de fémeas. Destes, 0
comprimento total dos machos variou entre 81,6 e 249,55 mm e das fémeas entre 86,15 e

298,1 mm (Fig. 1).
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Figura 1. Distribuicdo de freqiiéncia de comprimentos de Urotrygon microphthalmum

capturadas no nordeste do Brasil, utilizados neste trabalho (n=347). Barras pretas indicam os
machos; barras cinzas as fémeas.

Foram utilizadas vertebras com raio de 0,34 a 1,7 mm. Para fémeas, o raio das
vertebras variou de 0,34 a 1,7 mme 1 a 9 pares de bandas. Para machos, o raio das vértebras
variou de 0,38 a 1,14 mm e 1 a 6 pares de bandas.

Nas relacdes entre o raio da vértebra (RV) e o comprimento total (CT) para machos e
fémeas foram observadas diferencas significativas entre os sexos (F= 1367.370 , g.1.=2,
p<0.001 ). Assim, foram ajustadas relacdes ndo lineares significativas entre RV e CT para
machos (CT = 141,77*In(RV) + 227,44, R2 = 0,894) e fémeas (CT = 133,91*In(RV) +
223,54, R2 = 0,929), indicando que as vértebras sdo estruturas adequadas para determinacéo
da idade.

O indice de porcentagem de erro médio (1APE) calculado foi de 2,51% e a variacdo ao
longo das classes foi de 0,71% para a primeira banda de crescimento e 4,33% para a sexta
banda. A porcentagem de concordancia (PC) entre as leituras foi de 74,8%, sendo os valores
de PC£l e PC£2 iguais a 98% e 99,6%, indicando que a discordancia entre as leituras é

pequena. Foi possivel verificar que nas classes iniciais a concordancia entre as leituras €
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maior (nimero de bandas < 4) que nas classes finais (Figura 2) indicando uma maior variacao,
mas ainda assim, juntamente com as analises apresentadas, indicam um alto nivel de

reprodutibilidade entre as duas leituras.
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Figura 2. Erro do ndmero de pares de bandas contados de Urotrygon microphthalmum
capturada no nordeste do Brasil. Linha diagonal cinza indica uma relagcdo de um pra um.

A analise mensal do incremento marginal relativo (IMR) apresentou diferencgas
significativas (Hi1205=20,44625; p=0,0396) entre 0s meses de maio e setembro/outubro
(p=0,0223 e p=0,0187, respectivamente) indicando que o periodo de formacéo de anéis ocorra
em maio (Fig. 3). Sendo assim, ao longo do texto os pares de bandas sdo tratados como

idades.
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Figura 3. Incremento marginal relativo (IMR) de Urotrygon microphthalmum do nordeste do
Brasil.

Dentre as formas para se estimar os parametros de crescimento dos sexos agrupados, a
que utilizou IFPB e idade relativa apresentou os maiores valores de AIC para todos o0s
modelos de crescimento se comparadas com a forma que utilizou apenas IFPB, indicando que
a utilizacdo de idade relativa apresentou menor suporte estatistico aos dados para U.
microphthalmum (Tab. 2)

O menor valor de AIC e maior peso de Akaike (wi) foram estimados através de IFPB
para 0 VBGM (Tab. 2), sendo entdo considerados a melhor forma e o melhor modelo para
descrever o crescimento de Urotrygon microphthalmum, seguido pelos modelos VBGMb e
VBGMtp, com elevado suporte estatistico. Estes melhores ajustes foram seguidos por
Gompertz e Richards com relevancia moderada e Logistico que ndo apresentou suporte dos
dados, sendo portanto omitidos.

O VBGMtp apresentou 0 menor valor de verossimilhanga entre 0s modelos sendo

entdo penalizado no AIC pela quantidade de parametros, com apenas o terceiro melhor ajuste
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para 0os dados. Os modelos que tiveram os menores valores de verossimilhanca, VBGMtp e
VBGM apresentaram parametros de crescimento muito proximos entre si e com 0S maiores
valores de Loo, que se aproximam dos maiores individuos encontrados na amostra, ¢ menores
valores de k. Estes modelos tiveram ainda os valores de Lo mais proximos ao tamanho de
nascimento, exceto por VBGMDb que fixa o tamanho de nascimento no modelo. O modelo que
apresentou o maior valor de verossimilhanca e AIC subestimou o valor de Loo e superestimou
o valor de k em relacdo aos demais.

Tabela 2. Comparacdo entre os modelos de crescimento para sexos agrupados ranqueados
com base no critério de informacdo de Akaike (AIC); Ai= diferenca de Akaike; wi= peso de
Akaike. K=nUmero de parametros do modelo; MLL= LogVerossimilhanga minimo. Loo=

comprimento maximo teorico; k= constante de crescimento; to= idade teoOrica onde o
comprimento do peixe é zero; Lo=Comprimento estimado na idade O.

Dados Modelo K MLL AIC Ai Wi Leo k to Lo

IFPB VBGM 4 1459.836 2927.672 0.00 68.78 281.39 0.3636 -1.39 111.33
VBGMb 3 1462.383 2930.766 3.09 14.64  277.35 0.3972 105
VBGM tp 6 1459.61 2931.219 3.55 11.67 282.76 0.3594 -1.33 110.03
Richards 5 1463.029 2936.058 8.39 1.04 271.86 0.5167 114.43
Gompertz 4 1462.729 2933.459 5.79 3.81 272.32 0.5059 114.16
Logistico 4 1466.887 2941.774 14.10 0.06 266.89 0.6509 0.39 116.8

IFPB + Idade relativa VBGM 4 1495.476 2998.953 5.18 5.97 287.02 0.3161 -1.24 92.92
VBGMb 3  1499.825 3005.651 11.88 0.21 297.77 0.2648 105
VBGM tp 6  1490.885 2993.77 0.00 79.64  285.83 0.2946 -1.85 107.64
Richards 5 1497.529 3005.059 11.29 0.28 266 0.6679 104.85
Gompertz 4 1494.82 2997.639 3.87 11.50 274.93 0.4593 98.56
Logistico 4 1496.388 3000.776 7.01 2.40 268.5 0.5998 0.78 103.41

Determinada a melhor forma de estimar os parametros (IFPB) e o melhor modelo
(VBGM), os dados foram também ajustados para sexos separados, observando-se diferencas
significativas no crescimento entre machos e fémeas (y° = 11,61; g.I. = 3; p = 0,009) (Tab. 3;
Fig.4). Para machos, o valor de Loo foi proximo ao maior individuo da amostra e apresentou 0
maior valor para a constante de crescimento. FEémeas tiveram o menor valor para constante de
crescimento € o maior valor de Loo, porém ainda inferior aos maiores comprimentos na

amostra. O modelo gerou uma boa estimativa de L para machos e fémeas.
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Tabela 3. Pardmetros de crescimento e parametros estimados para Urotrygon
microphthalmum, usando o modelo von Bertalanffy (VBGM). Loo= comprimento maximo
tedrico; k= constante de crescimento; to,= idade tedrica onde o comprimento do peixe é zero;
Lo=Comprimento estimado na idade 0; S.E= erro padréo; c.i= intervalo de confianca.

Le  SE  ci(/+) k S.E c.i (-/+) ty, SE  ci(/+) Lo
sexos agrupados 28139 447 27264/290.14 03636 00228 03189/0.4083 -139 009 -157/-120 111.33
machos 24918 7.19 235.09/263.27 05465 0.0672 04147/06782 -1.04 013  -1.29-078 107.97
fémeas 286.01 636 27354/29849 03457 00336 02799/04115 -141 015 -1.71-112 11062
350 -
300 -
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Figura 4. Curvas de crescimento estimadas para Urotrygon microphthalmum do nordeste do
Brasil.

A idade de maturidade estimada para machos e fémeas utilizando os parametros
obtidos a partir de sexos agrupados foram 1,64 e 1,98 anos, respectivamente e utilizando os
parametros obtidos para sexos separados, machos atingem a maturidade com 1,52 anos e
fémeas com 2,02 anos. A amostra é composta basicamente por individuos adultos (Fig. 5),
com machos sendo mais abundantes na classe de 2,5 anos e fémeas nas classes de 4,5 e 5,5
anos.

A idade com que a espécie atinge 95% do Lo (longevidade) estimada machos foi 4,48

anos e fémeas 7,34 anos. Considerando os parametros para sexos agrupados a longevidade
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estimada foi de 6,96 anos. Através de observacgdo direta das idades 0 macho mais velho tinha

5,5 anos e a fémea mais velha 8,5 anos.
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Figura 5. Distribuicdo de frequéncia de idades de Urotrygon microphthalmum do nordeste do
Brasil, utilizados neste trabalho. Barras pretas sdo machos; barras cinzas sdo fémeas.

DISCUSSAO

Diversos fatores podem ser atribuidos a diferencas na estimativa dos parametros de
crescimento e algumas hipdteses foram levantadas (Moulton et al., 1992; Walker et al., 1998):
mudanca nas curvas de crescimento em reposta a mudancas na densidade do estoque;
mudanca nas curvas de crescimento em resposta a diferentes condi¢des ambientais; limitacdes
das equacdes de crescimento em descrever a relacéo entre comprimento e idade ao longo da
amplitude de idades e comprimentos das espécies; curvas de crescimento afetadas por erros de
amostragem causados pela captura de determinados comprimentos em funcdo da seletividade
do aparelho de pesca; curvas de crescimento afetadas pela captura de determinados
comprimentos em funcdo de espécies que migram, alterando a frequéncia de comprimentos
em determinadas classes de idade; curvas de crescimento afetadas por capturas compostas por
diferentes artes de pesca, uma retirando os maiores individuos de classes de idade inferiores e
a outra retirando os menores individuos das classes de idade superiores. Dentre as hipoteses

apresentadas, a seletividade do aparelho desempenha um papel importante (Lessa et al., 2000;
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Thorson & Simpfendorfer, 2009), estando relacionada de diversas formas como fontes
possiveis de diferencas nos parametros de crescimento. Estudos de idade e crescimento em
elasmobranquios geralmente utilizam amostras provenientes de pescarias que tem como alvo
espécies comercialmente exploradas. Esta caracteristica pode levar a uma amostra pouco
representativa da populacdo ou mesmo com a auséncia de determinadas classes de
comprimento. Porém, apesar de se tratar de fauna acompanhante, a captura da raia Urotrygon
microphthalmum abrangeu todas as classes de comprimento desde neonatos até grandes
adultos préximos ao tamanho méximo reportado em trabalhos sobre a espécie (Almeida et al.,
2000; McEachran & Carvalho, 2000; Santander-Neto, 2015).

Este trabalho consiste no primeiro estudo sobre idade e crescimento de Urotrygon
microphthalmum e o primeiro para a familia no Atlantico, o que impede a comparagdo dos
parametros dentro da mesma espécie. Logo, os resultados obtidos no presente trabalho foram
comparados basicamente com os obtidos para a U. rogersi e Urobatis halleri (Urotrygonidae)
no Pacifico e, entre as espécies Urolophus lobatus, Urolophus paucimaculatus, Trygonoptera
personata e T. mucosa no indico, devido sua maior proximidade filogenética, baseada em
caracteres morfoldgicos, com estas espécies (Lovejoy, 1996).

Durante este estudo foram utilizadas 347 vértebras para ajustar o crescimento de U.
microphthalmum e, segundo Thorson & Simpfendorfer (2009), este tamanho de amostra é
suficiente (N>200) para uma boa precisdo da estimativa dos parametros de crescimento.

A utilizacdo de vértebras para estudos de idade e crescimento é a abordagem mais
utilizada em elasmobranquios (Cailliet & Goldman, 2004) por apresentar uma boa
calcificacdo e visualizacdo das bandas de crescimento na maioria das espécies. Apesar das
vértebras de U. microphthalmum serem pequenas a visualizacdo das bandas de crescimento
foi adequada para o estudo com um aproveitamento de 96,39% das vértebras para leitura, e

consequente boa visualizacdo das bandas de crescimento. Vértebras dos urolophideos
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Urolophus lobatus, U. paucimaculatus, Trygonoptera personata, T. mucosa, Urobatis halleri
e da congénere U. rogersi se mostraram igualmente adequadas para estudos de crescimento
(White et al., 2001; White et al., 2002; White & Potter, 2005; Hale & Lowe, 2008; Mejia-
Falla et al., 2014).

Um alto coeficiente de determinagéo entre o raio da estrutura e o comprimento total
individual foi obtido para U. microphthalmum através de rela¢bes logaritmicas (machos:
R2=89,4%; fémeas: R?=92,9%) adequando-se a premissa de proporcionalidade para estudos
de idade e crescimento.

A validacdo do periodo de formacdo de bandas é considerada um dos passos mais
criticos quando se usa estruturas rigidas para estimacdo de idades (Brothers, 1983) e no
presente trabalho foi possivel validar o periodo de formacao de bandas através da analise de
incremento marginal relativo. Também foram observadas deposi¢des anuais das bandas de
crescimento das espécies Urolophus lobatus, U. paucimaculatus, Trygonoptera personata, T.
mucosa e U. rogersi (White et al., 2001; White et al., 2002; White & Potter, 2005; Mejia-
Falla et al., 2014).

Chondrichthyes apresentam ciclos reprodutivos diversos e nem todas as espécies tem
ciclo sazonal anual, com algumas se reproduzindo num ciclo anual parcialmente definido com
um ou mais picos sazonais até espécies que se reproduzem durante todo o ano (Wourms,
1977). A raia Urotrygon microphthalmum apresenta ciclo reprodutivo assincronico bianual
com dois picos de nascimentos durante 0 ano e um deles com o periodo de nascimento
estendido, para esta regido (Santander-Neto, 2015), logo, ndo € possivel afirmar a idade de
formacdo da primeira banda de crescimento apds a marca de nascimento. Sendo assim,
determinou-se uma idade média para a formacdo da primeira banda a partir da biologia
reprodutiva da espécie com intuito de reduzir erros da analise de crescimento causados por

reproducdes que se estendem por diversos meses como sugerido por Harry et al. (2010).
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O uso de diferentes modelos na estimativa dos parametros de crescimento de
elasmobranquios constitui ainda uma abordagem recente (Santana & Lessa, 2004; Lessa et al.,
2004; Thorson e Simpfendorfer, 2009; Harry et al., 2010; Barreto et al., 2011) mas ap0s
recomendacgdes em diversos trabalhos tem se tornado uma abordagem mais frequente em
funcdo da necessidade e exigéncia de se avaliar a existéncia de espécies que apresentem
diferentes padrbes de crescimento possibilitando melhores estimativas dos parametros em
contraste com a escolha prévia de um determinado modelo (geralmente VBGF) para
descrever o crescimento (Cailliet & Goldman, 2004; Cailliet et al., 2006; Katsanevakis, 2006;
Katsanevakis e Maravelias, 2008).

Para as estimativas de parametros utilizando idade relativa, 0 VBGMtp foi 0 modelo
que apresentou o menor valor de AIC e consequentemente o maior peso de Akaike (79,64%),
indicando melhor ajuste aos dados. Este incorpora um ponto de inflexdo na curva (duas fases)
decorrente da diminuicdo do crescimento que, em muitos elasmobranquios, é a chegada da
maturidade (Araya & Cubillos, 2006). Os modelos que apresentaram suporte estatistico foram
Gompertz e VBGM. O primeiro foi mencionado como o que melhor descreve o crescimento
em Myliobatiformes por estes incluirem espécies em que o volume aumenta muito mais com
a idade do que o comprimento ou largura do disco (Cailliet & Goldman, 2004). O segundo € o
modelo mais amplamente utilizado em biologia pesqueira (Haddon, 2001) e se mantém atual,
pois tem como base da modelagem do crescimento a premissa de que o tamanho depende da
resultante de duas forcas opostas: anabolismo e catabolismo (Cailliet & Goldman, 2004).

Embora as estimativas utilizando idade relativa tenham gerado um modelo com o
maior peso de Akaike dentre os escolhidos, optou-se pela estimativa de parametros sem o uso
da idade relativa devido os menores valores de AIC gerados utilizando apenas idade de

formacdo da primeira banda de crescimento.
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Para estimativas utilizando apenas IFPB, 0 VBGM teve o menor valor de AIC e 0
maior peso de Akaike (68,78%) sendo entdo considerado como o mais robusto dentre os
modelos selecionados. Os modelos que apresentaram alta relevancia estatistica foram
VBGMb e VBGMtp. O primeiro (VBGMDb) apresentou o maior valor de verossimilhanca
dentre os trés modelos poréem foi beneficiado no AIC em fun¢do do menor nimero de
parametros. Este modelo incorpora o tamanho de nascimento em detrimento de um to, sem
significado bioldgico. O VBGMtp apresentou o menor valor de verossimilhanca dentre os
modelos que tiveram relevancia estatistica porém ao contrario do anterior, foi penalizado no
AIC pela existéncia de parametros adicionais que promovem uma modificacdo da constante
de crescimento com a insercdo de um ponto de inflexdo na curva decorrente da chegada na
maturidade. O modelo de Gompertz que supostamente se ajustaria melhor a Myliobatiformes
(Cailliet & Goldman, 2004), como mencionado anteriormente, foi apenas o quinto melhor
ajuste.

Dentre os modelos com relevancia estatistica, 0s que tiveram os menores valores de
verossimilhanca (VBGM e VBGMtp) apresentaram valores de Loo ¢ k muito proximos, com
um valor de Loo mais proximo aos maiores individuos da amostra. O VBGMb também
apresentou valores similares, mas nédo tao préximos aos modelos com menor verossimilhanca.
Os modelos sem relevancia estatistica ou mesmo relevancia moderada tenderam a subestimar
o valor Loo e superestimar o valor da constante de crescimento.

Considerando o melhor ajuste dos dados indicado pelo AIC, a proximidade dos
parametros estimados pelos modelos com relevancia estatistica, os parametros utilizados para
descrever o crescimento de Urotrygon microphthalmum tém por base o VBGM.

Apesar das criticas relativas a estimativas de comprimento assintotico mais elevadas,

auséncia de ponto de inflexdo e uso do t, considerado um parametro artificial, sem significado
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bioldgico (Cailliet et al., 2006; Araya e Cubillos, 2007; Katsanevakis e Maravelias, 2008), o
VBGM foi o que melhor descreveu o crescimento U. microphthalmum.

Os parametros de crescimento estimados para U. microphthalmum diferiram entre os
sexos como observado para as outras espécies das familias Urolophidae e Urotrygonidae
(White et al., 2001; White et al., 2002; White & Potter, 2005; Mejia-Falla et al., 2014),
devido diferencas de tamanho, idade méxima e idade de maturacéo, e assim, 0s parametros de
crescimento sdo tratados de forma separada entre 0s sexos.

Para machos, o Lo estimado foi inferior, porém préximo ao maior individuo da
amostra. O motivo pelo qual o comprimento maximo assintotico estimado das fémeas foi
inferior ao comprimento méaximo observado é devido ao fato de que a estimativa refere-se ao
comprimento médio maximo que a espécie atingiria se crescesse para sempre e ndo apenas
num comprimento maximo que a mesma poderia alcancar. Estimativas de comprimento
méaximo assintotico inferiores aos comprimentos maximos da amostra foram também
observados para machos e fémeas de Urolophus lobatus e U. paucimaculatus (White et al.,
2001; White & Potter, 2005) e para machos de U. rogersi (Mejia-Falla, et al., 2014). Fémeas
atingem maiores comprimentos assintéticos na largura de disco (LDw) que machos para as
espécies comparadas (Tab. 4) com excecdo de Urobatis halleri em que fémeas tiveram menor
LDco. Para esta espécie a curva de crescimento ndo atingiu a assintota e grandes fémeas nao
foram coletadas devido a sazonalidade reprodutiva (Hale & Lowe, 2008), indicando que o
LDoo reportado por Babel (1967; 310 mm) seja mais fiel a biologia da espécie.

Dimorfismo sexual de tamanho em elasmobranquios € bem documentado e pode ser
evidenciado nas distribuicdes de frequéncia de comprimentos, na relacdo peso-comprimento,
no tamanho de maturidade e idade de maturidade (Cortés, 2000; Frisk, 2010). Fémeas de U.

microphthalmum atingiram idades e comprimentos superiores aos machos, tal como U.
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rogersi, Urolophus lobatus, U. paucimaculatus, Trygonoptera personata e T. mucosa (White
et al., 2001; White et al., 2002; White & Potter, 2005; Mejia-Falla et al., 2014).

Dimorfismo sexual de idade e comprimento em animais pode refletir uma adaptacéo
aos diferentes modos reprodutivos (Fairbain, 1997) e a explicacdo para este fendbmeno pode
ser bastante complexa envolvendo diversos fatores como sucesso de cOpula, fecundidade,
crescimento e sucesso no forrageamento, porém parece claro que maiores tamanhos consistem
numa vantagem evolutiva (Blanckenhorn, 2005), neste caso, em favor das fémeas.

Machos tiveram valores de k superiores ao encontrado para fémeas com excecao de
Urobatis halleri e as razGes seguem o sugerido acima. Para machos a constante de
crescimento foi similar ao encontrado para a congénere U. rogersi e superior ao encontrado
para as especies da familia Urolophidae embora Urolophus lobatus e Trygonoptera mucosa
tenham apresentado valores também elevados. Em fémeas, a constante de crescimento foi
superior ao encontrado para U. rogersi e muito préximo ao encontrado para Urolophus
lobatus. A idade maxima observada € similar ao encontrado para U. rogersi e inferior ao
encontrado para as demais espécies da familia Urolophidae. Para batdideos, a constante de
crescimento varia de forma geral entre 0,1 e 0,3 (Holden, 1974) indicando que ambos 0s
sexos de U. microphthalmum encontram-se além deste limite superior, porém, de forma geral,
0s Myliobatiformes apresentam um crescimento rapido (0,2 a 0,5; Cailliet & Goldman, 2004).

Dentre as espécies de Urotrygonidae e Urolophidae (Tab. 4), os parametros de
crescimento de U. microphthalmum se assemelharam aos encontrados para U. rogersi exceto
a constante de crescimento que foi superior e; proximo ao encontrado para U. lobatus com
excecdo da idade maxima que foram superiores. Desta forma, a espécie apresenta um
crescimento rapido e baixa longevidade se comparado com a maioria dos elasmobranquios

(Cortés, 2000; Frisk, 2010).
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Estimativas de modelos de crescimento sdo afetadas por diversos fatores, tais como
tamanho da amostra, seletividade do aparelho de pesca, amplitude de comprimentos,
metodologia de verificacdo de idade, validacdo e técnicas de ajuste de modelos de
crescimento (Campana, 2001; Cailliet e Goldman, 2004; Thorson & Simpfendorfer) e,
portanto, comparacdes interespecificas podem ser discrepantes em funcdo do viés provocado
por estes fatores. Além disso, o crescimento pode ser dividido numa série de estagios da
historia de vida de uma espécie e as mudancas entre 0s estagios sdo caracterizadas pela
modificagdo na taxa de desenvolvimento como chegada da maturidade, mudancas de
comportamento ou habitat (Ricker, 1979; Araya e Cubillos, 2006).

Tabela 4. Comparacéo entre os parametros de crescimento de von Bertalanffy (VBGM) para

espécies das familias Urotrygonidae e Urolophidae. *CT convertido para LD a partir de

Santander-Neto (2015); **LD dos individuos mais velhos da amostra.
Idade LD Idade de

Espécie Sexo LDeo k  méaxima maximo Maturidade n Areade estudo Referéncia
(mm)
(anos)  (mm) (anos)
Urotrygon microphthalmum F 147 0,35 85 154 2 186 SW Atlantico, Brasil  Presente trabalho
M 127 055 55 128 15 161
Urotrygon rogersi F 194 022 8 199 1 234 E Pacifico, Coldombia Mejia-Falla et al. (2014)
M 151 056 6 170 1 232
Urobatis halleri F 224 0,15 14 213** 38 96 NE Pacifico, USA Hale & Lowe (2008)
M 286 0,09 14 239** 38 84
Urolophus lobatus F 249 037 15 277 31 388 SE indico, Australia White et al. (2001)
M 210 051 13 237 1,7 428
Urolophus paucimaculatus F 261 026 14 272 5 330 SE indico, Australia White & Potter (2005)
M 243 036 1 256 35 437
Trygonoptera personata F 303 014 16 311 4 352 SE indico, Australia White et al. (2002)
M 269 0,220 10 269 4 303
Trygonoptera mucosa F 308 024 17 369 5 324 SE indico, Australia  White et al. (2002)
M 261 049 12 283 2 400

A longevidade estimada de Urotrygon microphthalmum, de acordo com o proposto
por Cailliet et al. (2006) foi inferior a idade maxima reportada para ambos o0s sexos indicando
que a formula utilizada ndo é adequada para estimar a longevidade nesta espécie.

A diferenca na idade de maturidade entre machos e fémeas foi pequena (<1 ano). Esta
pequena diferenca foi também observada para U. rogersi, Urobatis halleri e Trygonoptera
personata ao passo que as especies Urolophus lobatus, U. paucimaculatus e Trygonoptera
mucosa apresentaram uma maior diferenca (> 1 ano) entre 0s sexos (Tab. 4). As espécies da

familia Urotrygonidade tiveram as menores idades maximas entre as espécies comparadas,
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bem como as menores idades de maturacdo. Estas espécies maturam com idades muito
inferiores se comparadas com a média dos batdideos (8,6 anos; Frisk, 2010), indicando serem
espécies com maturacao sexual precoce.

A partir do padrdo de crescimento encontrado neste trabalho e associado aos
parametros reprodutivos da espécie (Santander-Neto, 2015), Urotrygon microphthalmum é
uma espécie de crescimento rapido, maturacdo sexual precoce, fecundidade baixa e vida curta.

Embora as informacGes biologicas possam sugerir uma espécie menos vulneravel,
avaliar os niveis de mortalidade aos quais esta submetida a espécie e a relacdo com a
sobrevivéncia dos estagios de vida mais relevantes € fundamental para caracterizar o status

populacional de Urotrygon microphthalmum.
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2.4. Habito alimentar e ecologia trofica de Urotrygon microphthalmum capturada em
Pernambuco, Brasil.

RESUMO

O hébito alimentar e a ecologia tréfica de Urotrygon microphthalmum foram investigados
através do acompanhamento de desembarque na pesca de arrasto com tangones duplo atuante
no litoral de Pernambuco, entre marco de 2010 a marco de 2012. Um total de 338 estdmagos
foram analisados, dos quais 79 foram classificados como vazios. 31 itens alimentares foram
identificados na dieta de U. microphthalmum, a qual apresenta habito alimentar invertivoro
carcinofégico. As dietas entre machos e fémeas mostraram-se similares e ndo foi verificada a
mudanca ontogenética da dieta, bem como a dieta entre as diferentes localidades se mostrou
semelhante. O nivel tréfico da espécie assumiu valor de 3,5, classificando-a com predadora de
terceira ordem (mesopredadora).

Palavras chave: Alimentacéo, dieta, elasmobranquios, batoideos, raia.

-> Artigo a ser submetido para publicag@o na revista “Journal of Fish Biology”.
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INTRODUCAO

Os elasmobranquios desempenham um papel importante no ecossistema marinho,
ocupando os niveis troficos mais altos das cadeias alimentares (Bizzarro et al., 2007).
Predadores de topo de cadeia alimentar sdo considerados espécies-chaves na manutencao e
estrutura de diversos ecossistemas, atraves de efeito regulatorio das populacdes situadas em
nichos inferiores (efeito top-down) (Friedlander & DeMartini, 2002).

A pesca exerce efeitos diretos sobre predadores de topo, que incluem mudancas na
abundancia, parametros da histéria de vida, e em casos extremos, podem levar a extingdo
destas espécies (Stevens et al., 2000; Friedlander & DeMartini, 2002; Dulvy et al., 2014;
Navia et al., 2012). Adicionalmente, mudangas ocorridas nas abundéncias relativas de
elasmobranquios, geralmente resultam em mudancas nas densidades de espécies de menor
nivel trofico (Bizzarro et al.,, 2007; Navia et al. 2012). As consequéncias indiretas das
remocdes destes predadores podem causar desequilibrios ecoldgicos e econémicos de
magnitudes ndo esperadas (Friedlander & DeMartini, 2002).

A alimentacdo é um fator determinante da biologia, abundancia e distribuicdo das
espécies e suas respectivas populacdes, tanto para predadores quanto para presas (Vaske-Jr,
2000; Fonteles-Filho, 2011). Portanto, estudos de ecologia trofica vém sendo aplicados como
importante ferramenta de conservacdo, tanto na avaliacdo de estogques pesqueiros, como na
analise do ecossistema como um todo (Zavala-Camin, 1996).

Urotrygon microphthalmum (Delsman, 1970) é registrada desde a Venezuela até o
Brasil sendo a Unica espécie da familia nos estados do Amapa, Pard, Maranhdo, Ceara,
Paraiba e Pernambuco (Bigelow & Schroeder, 1953; Almeida et al., 2000; Wanderley &
Rosa, 2004; Santander-Neto et al., 2009). De acordo com McEachran & Carvalho (2000), a

espécie atinge um maximo de 30 cm de comprimento total (CT), e seus individuos podem
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ocorrer em diversos ambientes, como: foz de rios, baias, plataforma continental interna, ilhas
e parcéis (Piorski & Nunes, 2001).

Aspectos basicos da biologia da espécie foram avaliados no Maranhdo por Almeida et
al. (2000), Piorski & Nunes (2001) e Costa & Almeida (2003). De acordo com os ultimos
autores, foi verificada a predominancia de misiddceos e cumaceos na dieta de U.
microphthalmum, sendo esta classificada como predadora oportunista. Almeida et al. (2000)
relataram que a partir de 23,9 cm de comprimento total (CT), todas as fémeas eram maduras e
0s machos apresentaram 100% de maturidade a partir de 21,9 cm de CT. Entretanto, em um
estudo sobre a mesma especie no litoral de Pernambuco estimou o tamanho de maturidade
para machos e fémeas é de 18,7 e 19,8 cm de CT, respectivamente (Santander-Neto, 2015).

As capturas de recursos marinhos sdo geralmente direcionadas as espécies de valor
comercial. Entretanto, devido a baixa seletividade de algumas modalidades pesqueiras,
espécies com menor (ou nenhum) valor comercial também sdo capturadas, como na pescaria
de arrasto de fundo de camardes. As espécies capturadas juntamente com a espécie alvo séo
denominadas fauna acompanhante, e por ndo atenderem a demanda do mercado consumidor,
costumam ser descartadas sem a preocupacao em conhecer mais sobre a composicédo da fauna
ali presente. Desta forma, as consequéncias que a remocdo dessa biomassa capturada
acidentalmente pode causar no ecossistema, e inclusive na populacdo de interesse comercial,
se mantém desconhecidas. (Stobutzki et al. 2001; Haimovici e Mendonga, 1996)

Knip et al. (2010) propéem um modelo alternativo de uso do habitat para tubardes em
ambientes costeiros diferente do modelo classico proposto por Springer (1967). O termo
Habitats Essenciais aos Peixes (EFH, do inglés) ganha cada vez mais destaque para
determinadas espécies de elasmobranquios de tamanhos menores, de modo que os adultos e
jovens de uma populacdo ocorrem no mesmo ambiente costeiro ao longo de seu ciclo de vida

(NOAA, 2015). Essas areas sdo consideradas cruciais para a conservagao da fauna marinha ali
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presente, e por isso devem ser consideradas como zonas de exclusdo da pesca pelos 6rgaos de
gerenciamento pesqueiro (Heupel et al. 2007).

Devido ao pequeno tamanho, U. microphthalmum ndo possui valor comercial, sendo
comumente capturada como fauna acompanhante na pescaria de arrasto de fundo. Associado a
problematica do by-catch, ainda hé a defasagem no conhecimento sobre a biologia da espécie
(Rosa, 2004). Apesar de ndo constar na lista de espécies ameacadas da fauna nacional
publicada MMA, (2014), a avaliacdo realizada pelo ICMBio (Subira et al. 2012) categorizou
a espécie como Dados Deficientes ao passo que globalmente a espécie enquadra-se na
categoria menor preocupacao na Lista Vermelha da IUCN (Rosa, 2004). Desta forma, para
fins de conservacdo da espécie, o presente trabalho tem por objetivo de analisar o habito
alimentar e a ecologia trofica usando contetidos estomacais de U. microphthalmum capturada

no litoral de Pernambuco, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Os espécimes de Urotrygon microphthalmum foram capturados entre marco de 2010 e
mar¢co de 2012 como fauna acompanhante da pesca de arrasto de camarbes branco
(Litopenaeus schmitti), sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e rosa (Farfantepenaeus subtilis e
F. brasiliensis) no estado de Pernambuco, Brasil.

A éarea de estudo compreende a plataforma continental no estado de Pernambuco frente
aos municipios de Jaboatdo dos Guararapes e Barra de Sirinhaém (08°11°43”S/
034°54°13”W; 08°38°44”S/ 035°01°24”W) (Fig. 1). O aparelho de pesca utilizado pela frota
foi o arrasto duplo de fundo com tangones. Cada rede tem 10 m de comprimento, 6 m na boca
com malhas de 20 mm no corpo da rede e 15 mm no saco. Geralmente, as pescarias se iniciam
por volta das 5h e30min e sdo concluidas em torno das 15h e 30min totalizando 3 lances por

dia por barco, com duracdo media de 3 horas por lance. A area onde a frota atua é
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caracterizada por apresentar fundos de lama e areia e substratos com algas calcérias (Kempf,
1970; Manso et al. 2003), com velocidade de até 3 nds em até 16 metros de profundidade.
Apobs o recolhimento das redes a proa da embarcacdo, o conteudo € triado para a coleta e
separagdo dos camardes. A fauna acompanhante ¢ dividida entre os pescadores do barco (para
elaboracdo de sopas, moquecas e outros alimentos) e o restante ndo aproveitado é devolvido
ao mar (vivo ou morto).

35°25'0"W

34°10'0"W 33°45'0"W

7°30'0"S

00%%

Atlantic
Ocean

000V

8°20'0"S

8°45'0"S

Figura 1. Area de atuacdo da frota camaroneira frente aos municipios de A) Jaboatio dos
Guararapes e B) Barra de Sirinhaém.

No presente estudo, os exemplares foram acondicionados em freezer a -20°C logo ap6s
0 desembarque até a dissecacdo dos animais ao final do periodo de coleta. Para cada espécime
foi registrado o comprimento total (CT, mm), o peso total (PT, g), o peso do estomago (PE,

g), 0 sexo e o0 grau de maturidade de acordo com Santander-Neto (2015). Em laboratorio, 0
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estomago foi fixado tanto internamente como externamente com formalina tamponada com
bdérax a 10% por um periodo minimo de 24 horas.

Todo o conteido removido da cavidade gastrica foi filtrado em peneira de malha 1 mm
e lavado com éagua corrente. Denominou-se “conteudo estomacal” todo material que ficou
retido na peneira; “item alimentar” como o taxon do organismo predado e a unidade, ou
organismo de um item alimentar ingerido, foi denominado “presa” (Vaske-Jr et al. 2004).

O conteudo estomacal foi identificado ao menor nivel taxondmico possivel com auxilio
da literatura (Nonato, 1976; Williams, 1965; Melo, 1996; Carpenter, 2002; Costa et al. 2003;
Grave et al. 2009; Grave & Fransen, 2011; Souza et al. 2011). Em seguida, cada item
alimentar foi pesado em balanca analitica de precisdo 0,0001g.

O indice de replecdo estomacal foi calculado como a razdo entre o peso do conteudo
estomacal (PCE) sobre o peso total do predador (PT). O valor obtido foi multiplicado por 100,
de forma a expressar a quantidade de alimento ingerido em funcdo da massa corporal do
predador (Hureau, 1969).

O grau de digestdo (GD) dos itens alimentares foi registrado conforme proposto por
Vaske-Jr et. al (2004) e Aloncle & Delaporte (1987) apud Costa & Almeida (2003), sendo
classificados de acordo com as escalas:

| — presa recém ingerida, item intacto de consisténcia firme e integra.

Il — presas em inicio do processo digestivo e acdo de enzimas digestivas, com perdas de
pele, escamas, partes de nadadeiras e amolecimento de exoesqueletos.

I11 — presas em digestdo avancada, porém identificavel, com perdas de nadadeiras e
partes musculares, presenca de exoesqueletos fragmentados ou inteiros. Nos crustaceos, o
abdémen se separa do cefalotdrax, sendo dificil identificar alguns individuos por estarem

aglomerados em uma massa.
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IV — presas com digestédo quase completa, apresentando apenas massa muscular amorfa
e pastosa. Presenca de estruturas rigidas, otolitos, cristalinos, 0ssos, quelas, branquias, dentre
outros.

A curva cumulativa de diversidade de itens alimentares foi elaborada usando o indice de
Shannon-Wiener (H") no intuito de ter um indicativo de todo o espectro alimentar da espécie
estudada (Espinoza et al.,, 2012; Lopez-Garcia et al., 2012). Os dados amostrais de
diversidade dos itens alimentares foram randomizados em 50 vezes seguindo (Colwell et al.,
2004).

Os métodos de analises de contetidos estomacais empregados foram os de Frequéncia de
Ocorréncia (%FO), Gravimétrico (%M), Numerico (%N) e o indice de relativa importancia
modificado para peso (%IRI). (Lessa, 1982; Lessa & Almeida, 1997, 1998; Fonteles-Filho,
2011; Zavala-Camin, 1996; Pinkas et al. 1971). Seguindo a sugestao de Cortés (1997), o valor
absoluto do IRl foi transformado em base percentual para facilitar a interpretacdo e
comparacdo dos resultados.

Para inferir sobre a estratégia alimentar de U. microphthalmum foi utilizado o método
gréfico (Cortés, 1997), plotando-se as médias obtidas nos métodos numérico (%N),
gravimeétrico (%W) e frequéncia de ocorréncia (%FO) dos itens alimentares agrupados em
categorias propostas por Ebert & Bizzarro (2007).

A semelhanca na dieta entre machos e fémeas de Urotrygon microphthalmum foi
avaliada utilizando o indice de Schoener (), o qual se da pela equacdo (Schoener, 1970): o =
1-0.5*X|Pij-Pik|, sendo Pij: a proporcdo em frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares
ingeridos pelos machos; e Pik: a proporcdo em frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares
ingeridos pelas fémeas. O tamanho amostral da espécie em estudo foi considerado suficiente

se a curva visualmente atingiu a assintota (Magurran, 2004).
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Para verificar uma possivel mudanga ontogenética da dieta de U. microphthalmum, os
exemplares foram agrupados em duas categorias: Jovens (“imaturos" e "maturando™) e
Adultos ("matura ndo-gravida", "gravidas" e "gravida pds-parto”, para fémeas, e "maturo ndo
reprodutivo”, maturo em atividade sexual" e "maturo pos-atividade sexual”, para machos)
(Santander-Neto, 2015). A dieta dessas duas categorias foi igualmente comparada com o
indice de Schoener (Schoener, 1970). De acordo com a literatura disponivel, um valor deste
indice maior ou igual a 0.60 indica uma sobreposicdo significativa na dieta (Maia et al., 2006;
Vaske-Jr et al., 2009).

Para analisar o efeito da variacdo espacial na dieta de U. microphthalmum, os métodos
simples (%FO, %N e %W) e agrupado (%IRI) foram empregados entre os individuos
capturados em Jaboatdo dos Guararapes e Barra de Sirinhaém.

O nivel tréfico de U. microphthalmum foi estimado segundo Cortés (1999), tanto para a
espécie como um todo, quanto para individuos jovens e adultos separadamente, agrupando os
itens alimentares em categorias padronizadas (ver Ebert & Bizzarro, 2007).

Para elaboracao da curva cumulativa de itens alimentares e do grafico tridimensional utilizou-
se 0 software EstimateS versdao 7.5.1. e STATSOFT-STATISTICA 7.0, respectivamente.
Todas as demais analises foram realizadas utilizando os programas Microsoft Office Excel
versdo 2007 e BioEstat versdo 5.0. Foi utilizado o nivel de significancia de 5% para a
rejeicdo da hipdtese de nulidade nas analises estatisticas. Quando as premissas de normalidade
dos dados e/ou homogeneidade das variancias nao foram satisfeitas, optou-se pela aplicacédo

dos testes ndo paramétricos correspondentes.

RESULTADOS

Foram analisados 338 estdmagos de U. microphthalmum. Desse total, 79 estbmagos

foram descartados da analise quantitativa da dieta por apresentaram apenas massa muscular
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amorfa (n=61) ou ndo possuiram qualquer conteddo estomacal (n=18) (indice de vacuidade =
5,32%). Dos estdbmagos usados nas analises alimentares, o CT dos individuos variou entre
81,6 a 298,1 mm, e o0 PT, variou entre 5,34 a 330,92 g.

Nos estdbmagos remanescentes (n=258), a maioria apresentou 1 ou 2 itens alimentares
(58,68% e 25,48%, respectivamente), porém estdmagos contendo trés (10,03%), quatro
(5,01%) e cinco itens (0,77%) também foram observados. O indice de replecdo atingiu um
valor méaximo e médio de 1,69 e 0,16, respectivamente. Contudo, valores compreendidos
entre 0,0001 e 0,1, representaram 56,48% dos estdbmagos analisados. Observou-se uma
predomindncia de presas em estagios finais de digestdo, de modo que 69,82% de todas as

presas identificadas se enquadraram no ultimo estagio da digestibilidade (Fig.2).

01
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Figura 2. Distribuicdo em frequéncia relativa do grau de digestdo das presas de U.
microphthalmum capturada no litoral de Pernambuco, Brasil.

Foram identificados 31 itens alimentares (Tab. 1) presentes na dieta de U.
microphthalmum, podendo-se observar uma ingestdo predominante de crustaceos decapodes,
misidaceos e de pequenos teledsteos associados ao substrato. O ponto de saturacdo da curva

de diversidade cumulativa de itens foi alcancado em torno de 160 estémagos (Fig. 3).
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Figura 3. Curva de diversidade trofica de Urotrygon microphthalmum capturada no litoral de
Pernambuco, Brasil. A linha continua representa os valores médios do indice de diversidade
de Shannon-Wiener. As linhas pontilhadas superiores e inferiores representam os valores
médios do indice, acrescidos e decrescidos do desvio padréo, respectivamente.

Uma vez que a composicdo de dietas entre machos e fémeas mostrou-se similar, todas as
demais analises sobre a alimentacdo da espécie foram realizadas com sexos agrupados
(Schoener = 0,76). A partir do método grafico de Cortés (1997) foi possivel observar uma
forte importancia de decapodes na dieta de U. microphthalmum no litoral de Pe rnambuco. A
espécie também apresenta uma amplitude de nicho baixa e habito especializado de
forrageamento (Fig. 4).

O indice de sobreposicdo alimentar aplicado para individuos jovens (n = 52) e adultos (n
= 206) ndo sugere uma mudanca ontogenética na dieta e de U. microphthalmum (Schoener =
0.81). A similaridade de dietas se repete quando aplicadas a interagdes entre sexos por
estagios de maturacdo: Jovens (Schoener = 0,62), Adultos e sexos combinados (Schoener =
0,76 para ambos). Desta forma, os jovens e adultos da espécie (tanto machos, como fémeas)

sdo predominantemente invertivoros carcinofagicos, e possuem a amplitude de nicho estreita

(especialistas).
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Tabela 1. Porcentagens em frequencia de ocorrencia (%FO), nimero (%N) e massa (%M) dos
itens alimentares de Urotrygon microphthalmum por ordem de importancia (Ol) do primeiro
(1) ao décimo (10).

Itens FO %FO N %N M %M IR %IRI Ol

Filo Arthropoda
Classe Malacostraca

Crustacea 76 2957 156 835 1955 9.99 54226 8.001 2
Ordem Amphipoda
Orchomenella minuta 21 8.17 31 1.66 0.155 0.79 20.03 0.296 7
Ordem Cumacea
Cumacea 10 3.89 18 096 0.103 0.53 5.80 0.086 10
Ordem Decapoda

82.97
Decapoda 137 53.31 1019 5455 9974 50.94 5623.68 2 1
Subordem Dendrobranchiata
Dendrobranchiata 17  6.61 39 2.09 1168 5.97 53.27 0.786 6
Superfamilia Penaeoidea
Penaeoidea 2 0.78 3 016 0.072 037 0.41 0.006
Familia Penaeidae
Fartantepenaeus sp. 1 0.39 1 0.05 0.015 0.08 0.05 0.001
Penaeidae 20 7.78 49 262 0771 3.94 51.06 0.753 5
Rimapenaeus constrictus 1 0.39 1 0.05 0123 0.63 0.27 0.004
Xiphopenaeus kroyeri 1 0.39 1 0.05 0.023 0.12 0.07 0.001
Familia Sicyoniidae
Sicyoniidae 1.17 0.37 0.220 1.12 1.75 0.026

3 7
Sicyonia sp. 2 0.78 2 0.11 0.192 0.98 0.85 0.012
Sicyonia dorsalis 3 1.17 9 0.48 0.198 1.01 1.74 0.026
Superfamilia Sergestoidea
Sergestoidea 2 0.78 6 0.32 0.054 0.28 0.46 0.007
Subordem Pleocyemata
Infraordem Brachyura

Brachyura 4 1.56 4 0.21 0115 0.59 1.25 0.018
Familia Portunidae

Portunidae 1 0.39 1 005 0.066 0.34 0.15 0.002
Infraordem Caridea

Caridea 4 1.56 11 059 0111 057 1.80 0.027
Familia Ogyrididae

Ogyrides sp. 1 0.39 2 0.11 0.047 0.24 0.14 0.002
Ogyrides alphaerostris 3 1.17 5 0.27 0.089 0.45 0.84 0.012
Ogyrididae 4 1.56 5 0.27 0.078 0.40 1.04 0.015
Familia Palemonidae

Palemonidae 2 0.78 5 0.27 0.150 0.77 0.80 0.012
Familia Pasiphaeidae

Leptochela serratorbita 10 3.89 22 1.18 0.437 2.23 13.27 019 9

Ordem Isopoda
Familia Sphaeromatidae

Sphaeromatidae 13 5.06 33 177 0179 091 13.56 0.200 8

Ordem Mysidacea

Mysidacea 30 1167 350 18.74 2733 1396 381.67 5631 3

Ordem Stomatopoda

Stomatopoda 1 0.39 1 0.05 0.009 0.05 0.04 0.001

Familia Lysiosquillidae

Lysiosquillidae 1 0.39 1 005 0.009 0.05 0.04 0.001
Filo Mollusca

Mollusca 2 0.78 2 011 0.009 0.05 0.12 0.002
Filo Annelida

Annelida 6 2.33 34 182 0.075 0.38 5.14 0.076
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Classe Polychaeta
Polychaeta 5 1.95 6 032 0.037 019 0.99 0.015

Filo Chordata
Classe Actinopterygii

Teledsteo 36 14.01 39 209 0347 177 54.07 0.798 4
Familia Cynoglossidae

Symphurus sp. 5 1.95 5 0.27 0.064  0.33 1.16 0.017
TOTAL 424 - 1868 - 19.578 - 6777.77 -

QX%

Figura 4. Analise ecoldgica tridimensional da dieta de U. microphthalmum capturada no
litoral de Pernambuco, Brasil.

A dieta de U. microphthalmum capturada em Jaboatdo dos Guararapes mostrou-se
semelhante a dieta da espécie capturada em Barra de Sirinhaém. Contudo, a importancia dos
peixes teledsteos foi mais significativa em Jaboatdo dos Guararapes. Por outro lado, os
poliquetas ingeridos ndo foram registrados na dieta dos exemplares capturados em Barra de
Sirinhaém (Tabela 2).

Com base no nivel trofico (estimado segundo Ebert & Bizzarro, 2007) para U.
microphthalmum assumiu valor de 3,5 (consumidor terciario). Quando calculados
separadamente para individuos jovens e adultos, o indice de nivel tréfico assumiu valores

idénticos. Assim, ndo houve variacdo entre o nivel trofico de jovens e adultos da espécie.
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Tabela 2. Frequencia de ocorrencia (FO), nimero (N) e massa (M) dos itens alimentares
de Urotrygon microphthalmum capturados no litoral de Pernambuco por ordem de
importancia (OI) do primeiro (1) ao décimo (10) entre as areas de coleta dos exemplares.

Barra de Sirinhaém
n=72 individuos

Jaboatdo dos Guararapes
n=181

Itens FO N

M

IRI

Ol

FO N M IRI Ol

Filo Arthropoda
Classe
Malacostraca
Crustacea 14 99
Ordem
Amphipoda
Orchomenella
minuta 3 3
Ordem Cumacea
Cumacea 4 5
Ordem Decapoda
Decapoda 51
Subordem
Dendrobranchiata
Dendrobranchiata 9 19
Superfamilia
Penaeoidea
Penaeoidea 1 1
Familia Penaeidae
Fartantepenaeus
sp.
Penaeidae 7 14
Rimapenaeus
constrictus 1 1
Xiphopenaeus
kroyeri 1 1
Familia
Sicyoniidae
Sicyoniidae 3 7
Sicyonia sp. 2 2
Sicyonia dorsalis 3 9
Superfamilia
Sergestoidea
Sergestoidea 1 5
Subordem
Pleocyemata
Infraordem

580

0.60

0.02

0.03

6.29

0.84

0.03

0.26

0.12

0.02

0.22
0.19
0.20

0.03

298.69

1.89

4.09

8101.43

117.04

0.47

36.42

1.65

0.42

11.07
5.29
11.10

1.10

3

59 35 1299 660.05 2

16 26 0123 4114 7

0.077 835 10

85 416 3.575 442796 1

0328 2855 8
0.045 0.44

0.015
0.508

0.17

13 35 7534 5

1 1 0022 022



Brachyura
Brachyura
Familia
Portunidae
Portunidae
Infraordem
Caridea
Caridea
Familia
Ogyrididae
Ogyrides sp.
Ogyrides
alphaerostris
Ogyrididae
Familia
Palemonidae
Palemonidae
Familia
Pasiphaeidae
Leptochela
serratorbita

Ordem Isopoda

Familia

Sphaeromatidae
Sphaeromatidae
Ordem Mysidacea

Mysidacea
Ordem
Stomatopoda
Stomatopoda
Familia

Lysiosquillidae
Lysiosquillidae
Filo Mollusca

Mollusca

Filo Annelida

Annelida

Classe Polychaeta

Polychaeta

Filo Chordata

10

16

197

0.01

0.11

0.04
0.04

0.15

0.33

1.68

0.01

0.20

8.20

0.93
0.61

5.10

31.24

531.83

0.21

10

13

18

33

149

34

0.11

0.066

0.003

0.047

0.048
0.04

0.112

0.179

1.053

0.009

0.009

0.003

0.075

0.037

102

2.85

0.52

0.09

0.45

0.92
1.62

5.82

4445 6

307.94 3

0.13

0.13

0.09

1389 9

3.91



Classe

Actinopterygii

Teledsteo 7 8
Familia

Cynoglossidae

Symphurus sp.

0.09

15.54

29 31 0.258 110.92

5 5 0064 3.85

103

4

Total geral 132 988 11.29

9184.54

285 829 8.105 5628.86
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DISCUSSAO
A andlise da frequéncia do nimero de itens alimentares por estdmago sugere que U.

microphthalmum ingere uma baixa diversidade de presas por episddio de alimentacdo.
Entretanto, esse comportamento alimentar ndo restringe o espectro tréfico da espécie, uma
vez que foram identificados 31 itens alimentares. O nimero de itens identificados no presente
trabalho é superior ao dobro da quantidade informada por Costa & Almeida (2003), no
Maranhdo. Contudo, o numero de itens alimentares identificados no presente estudo se
mostrou mais semelhante aos 26 itens alimentares reportado para Urotrygon rogersi na
Coldmbia (Navia et al., 2011).

Do total de estbmagos analisados, 79 foram descartados das analises quantitativas da
dieta, namero superior ao reportado para U. rogersi (Navia et al., 2011). Ao comparar a dieta
de U. microphthalmum no litoral maranhense e o encontrado no presente estudo, houve
diferencas na composicdo e importancia das presas com os decapodes sendo os itens mais
importantes em Pernambuco, ao passo que no Maranhdo, foram os misidaceos e cumaceos
que mais contribuiram em numero de presas na dieta (Costa & Almeida, 2003; Almeida,
2000). Outras comparacOes foram impossibilitadas, visto que apenas 0 método numérico foi
empregado pelos autores. Entretanto, as diferencas observadas entre as dietas de U.
microphthalmum no Maranhdo e em Pernambuco, podem ter ocorrido em decorréncia do
aparelho de pesca e das caracteristicas do meio, diferente nos dois estudos, ou da diferenca
entre 0 tamanho amostral analisado. No presente estudo (n = 338), os exemplares foram
capturados através do acompanhamento de desembarque de pesca de arrasto de fundo com
tangones duplos que atuavam em profundidades de até 16 metros. Por outro lado, no
Maranhdo (n = 74) foi empregada a rede de lance, atuando em profundidades mais rasas

(entre 2 a 5m). Todavia, a importancia dos decapodes na dieta de U. microphthalmum do
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presente trabalho, corroborou com a importancia deste grupo, como encontrado U. rogersi na
Colémbia (Navia et al., 2011).

O valor médximo e médio obtido no indice de replecdo estomacal (1,69 e 0,16,
respectivamente) podem ser considerados valores baixos se comparado ao reportado por
Bradley et al. (2004) apud Wetherbee & Cortés (2004; ver tabela 8.1) para Dasyatis sabina.
Os valores basais de replecdo estomacal (entre 0,0001 e 0,1) perfizeram 55,48% do total
analisado. Algumas hipdteses que podem explicar esses valores minimos de replecdo
estomacal incluem: horéarios preferenciais de atividade forrageira (padrdo circadiano)
resultante de um ritmo alimentar do tipo intermitente como sugerido por Costa & Almeida
(2003) para U. microphthalmum no Maranhéo; a possibilidade de regurgitamento devido ao
stress causado pelo aparelho de pesca durante a captura dos exemplares, bem como a digestéo
continua até o desembarque dos espécimens (Wetherbee et al., 1990); alta eficiéncia
energética para suprir a demanda metabolica da espécie com uma quantidade pequena de
alimento ingerido (Wetherbee et al., 1990; Wetherbee & Cortés, 2004), porém, o metabolismo
elevado para investir a energia assimilada em crescimentos somatico e gonadal rapidos
(Santander-Neto, 2015), seja provavelmente a explicacdo para estes baixos indices.

Os dados alimentares gerados no presente estudo levam a sugerir que U.
microphthalmum no litoral de Pernambuco seja uma espécie especializada na ingestdo de
pequenos crustaceos, incluindo decapodes e misidaceos, além de pequenos peixes associados
ao substrato marinho. Entretanto, dentro do grupo crustaceos, a espécie demonstra certo grau
de generalismo oportunista, alimentando-se dos itens a disposicdo. Contudo, quando o item
alimentar mais comum na dieta de um predador é justamente uma categoria ampla de presa,
com alta abundancia no meio, a diferenca entre oportunismo generalista e especializacao
alimentar pode ser dificil de ser distinguida (Yokota et al. 2013). Dessa forma, Costa et al.,

(2015) sugerem avaliar também a disponibilidade e riqueza da diversidade das presas nos
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ambientes ocupados pelo predadores de modo a facilitar a tomada de decisdo entre
opostunismo vs especializacao.

Apesar da digestdo continuar atuando no contetdo alimentar mesmo ap6s a morte dos
exemplares de U. microphthalmum, a temperatura baixa se mostra um fator para minimizar a
atuacdo das enzimas digestivas por estar fora da temperatura ideal de atuacdo das proteases
(Rasmussen & Rasmussen, 1967). Além disso, a aplicacdo de formol tamponado com borax
cessa 0 processo digestivo, e regula o pH estomacal a fim de evitar maiores desgastes em seu
contetdo (Atkins, 1922). Grande parte dos teledsteos ingeridos ndo puderam ser identificados
em virtude do alto grau de digestdo em que se encontravam, muitas vezes apresentando
somente vértebras interligadas ou isoladas. Entretanto, o formato fusiforme da coluna
vertebral em presas menos digeridas, indicam que parte dos teledsteos tidos como néo-
identicados, possam pertencer a familia Cynoglossidae que compreende o grupo das solhas,
associadas ao substrato marinho e presentes em ambientes estuarinos, o que coincide com a
area de ocorréncia de U. microphthalmum (Carpenter, 2002).

Costa & Almeida (2003) sugerem que U. microphthalmum seja uma espécie que usa o
focinho para escavar o substrato e alimentar-se da comunidade bentdnica infauna (cuméaceos)
e epifauna (poliquetos e crustaceos), como observado em outros batdideos como Dasyatis
guttata (Carqueija et al., 1995) e Rhinobatos lentiginosus (Wilga & Motta, 1998).

Os dados do presente estudo revelam que a abordagem alimentar sugerida por Costa &
Almeida (2003) para U. microphthalmum corrobora os habitos e distribui¢cées dos organismos
predados, muito embora a importancia alimentar dos cumaceos nédo tenha sido téo alta para a
dieta da espécie (décima ordem de importancia), no presente estudo.

Muitos pesquisadores estabeleceram uma relacdo entre o dimorfismo sexual em
estrutura dentarias de machos e fémeas com diferenciacdo trofica intraespecifica (Kyne &

Bennett, 2002; Morato et al.,2003; Scenna et al., 2006). Apesar disso, 0s dados do presente
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estudo revelam que embora a diferenca de denticdo registrada entre machos e fémeas adultos
esteja presente em U. microphthalmum (Rangel et al., dados ndo publicados), ndo foi
encontrada uma variacao significativa entre as dietas de machos e fémeas adultas (Schoener =
0,76), corroborando com o reportado por Navia et al. (2011) para U. rogersi na Coldombia.
Curiosamente, foi na fase jovem onde houve a menor sobreposi¢do alimentar entre machos e
fémeas (Schoener = 0,62), apesar disso, houve sobreposi¢do significativa de dietas
possivelmente devido ao menor niamero amostral de jovens (n = 52) em relacéo aos adultos (n
= 206), de modo que com mais individuos jovens essa sobreposicdo poderia ser ainda maior.

Apesar da mudanca ontogenética na dieta dos peixes se mostrarem um fenémeno quase
universal (Zavala-Camin, 1996; Lessa & Almeida, 1997; Wetherbee & Cortés, 2004), tal
evento ndo foi observado para U. microphthalmum no litoral de Pernambuco. Uma provavel
explicacédo para tal fato se deve pelo tipo de uso de habitat explorado pela espécie. Através da
caracterizacdo da dieta, a espécie demonstra ocorrer ao longo de todo o ciclo de vida, em
areas com a composicao de presas semelhantes. Dessa forma, os dados alimentares levam a
sugerir que U. microphthalmum seja uma espécie com distribuicdo mais restrita aos bancos de
lama proximo aos estuarios, padrdo este que se enquadra no conceito de Essential Fish
Habitats proposto por Knip et al. (2010).

Assim como constatado para U. rogersi ocorrente na Colémbia (Navia et al., 2011), ndo
houve grande diferenca entre a dieta de U. microphthalmum capturada em Jaboatdo dos
Guararapes e em Barra de Sirinhaém. Embora a importancia dos peixes teledsteos tenha sido
mais significativa em Jaboatdo dos Guararapes, e a auséncia de poliquetas ingeridos em Barra
de Sirinhaém, tais diferencas podem ter ocorrido em funcdo da variacdo espacial na
composicao da fauna de presas entre as diferentes areas de estudo; por diferencas inclusive no

aspecto geoldgico entre as duas regides (i.e. sedimentos diferentes que propiciam uma
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colonizacdo diferente em cada local) (Kempf, 1970; Manso et al. 2003); ou também devido ao
menor nimero amostral de exemplares provenientes de Barra de Sirinhaém (n = 72).

O nivel trofico estimado a partir de Ebert & Bizzarro (2007) assumiu valor de 3,5, que
corrobora com o estimado por Jacobsen & Bennett (2013) para a familia Urotrygonidae.
Assim, U. microphthalmum pode ser classificada como consumidora terciaria na piramide
tréfica marinha. Segundo Cortés (1999) e Ebert & Bizzarro (2007), as raias da familia Rajidae
parecem ter uma correlacéo positiva entre o nivel trofico e o tamanho méaximo atingido pelas
espécies, tendo em vista que raias cujo CT maximo € de até 100 cm apresentaram nivel tréfico
menor que 3,8, enquanto que os maiores valores do nivel trofico estimados pertenceram a
espécies com CT maximo maior que 100 cm (predadores de topo da cadeia alimentar).

A luz do posicionamento tréfico, U. microphthalmum ¢ classificada como
mesopredadora da cadeia alimentar (Ebert & Bizzarro, 2007). Esse grupo desempenha um elo
fundamental na transferéncia de energia entre o ambiente bentdnico e pelagico (Begon et al.,
2007). Tendo em vista que a espécie alimenta-se de presas detritivoras, é de se esperar que 0
aproveitamento energético de U. microphthalmum seja elevado, o que explica o rapido
crescimento somatico e gonadal (Santander-Neto, 2015). Segundo Navia et al. (2012), a
captura seletiva de predadores de topo da cadeia alimentar (tubarbes costeiros de grande
porte) podem vir a incrementar a abundancia de espécies com niveis tréficos inferiores, e
como consequéncia, as populacdes de presas dos mesopredadores sofrem impactos
significantes com o aumento da taxa de predacdo natural. Esse efeito € documentado entre a
comunidade cientifica como cascata trofica (Bornatowski et al. 2014b) e pode causar sérias
desestruturacfes na teia trofica marinha (Navia et al. 2010). Em Pernambuco, esse fato €
ainda mais urgente devido a questdo dos incidentes com tubarfes que ocorre proximo a area

de estudo (Lessa, com. pess.).
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Garrison & Link (2000) chamam a atencdo para a necessidade de averiguar, aléem da
mudanca ontogenética na dieta, uma possivel mudanca de nivel trofico, visto que diferentes
classes de tamanhos de uma mesma espécie podem ser consideradas troficamente como
espécies diferentes. Atendendo a esta necessidade, foi estimado o nivel tréfico para os
estagios jovens e maduros de U. microphthalmum, entretanto, ndo houve variagdo no nivel
tréfico ao longo do desenvolvimento ontogenético da espécie.

Os resultados obtidos por esse trabalho podem ser incorporados as fichas de avaliacdo dos
6rgdos competentes de conservacdo da fauna, e também servir como dados béasicos para
modelos de analise topologica (key stone index) de forma a garantir 0 manejo e exploracéao

sustentavel do ecossistema (Navia et al. 2010; 2012; Bornatowski et al. 2014a).
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2.5. Analise demogréfica para avaliagdo de risco de Urotrygon microphthalmum
capturada como fauna acompanhante da pesca de arrasto de camarao no Nordeste do
Brasil.

RESUMO

Urotrygon microphthalmum é uma raia sem valor comercial que ¢ comumente capturada
como fauna acompanhante da pesca de camardes no nordeste do Brasil. A auséncia de dados
para avaliacdes de estoques convencionais levou a utilizagdo de abordagem focada na historia
de vida da espécie. A analise demografica da espécie foi realizada utilizando modelos
deterministicos através de matriz de Leslie. Para estimativas de mortalidade natural
independente da idade as taxas de sobrevivéncia variaram entre 0,442 e 0,673 com projecdes
da taxa finita de crescimento populacional (1) variando de 0,860 a 1,310. O cenario de
mortalidade natural médio gerou uma sobrevivéncia de 0,576 e 2=1,12 indicando crescimento
populacional anual de 12%. A partir de cenarios de impacto antropogénico pode-se observar
que a populacional se encontra em equilibrio em niveis de mortalidade por pesca de até 0,100.
Em virtude de ndo apresentar valor de mercado, sugere-se a obrigatoriedade da devolucéo ao
mar de individuos ainda vivos para assegurar a conservacao da especie. A raia Urotrygon
microphthalmum é considerada como deficiente de dados segundo avalia¢do sobre o risco de
extincdo da fauna brasileira, porém, este trabalho de demografia juntamente com os demais
parametros da historia de vida associados ao esfor¢o de pesca atual ao qual esta submetida a
espécie, sugere-se, de acordo com os resultados obtidos, a realocacdo da espécie para a
categoria proxima de ameaga.

Palavras-chave: Batdideos, Urotrygonidae, status populacional, deficiente de dados.

-> Artigo a ser submetido para publicacdo na revista “Marine & Freshwater Research”.
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INTRODUCAO

Atualmente o Brasil vive um cendrio de auséncia de estatistica pesqueira, sendo
impossivel conhecer a composicdo especifica das capturas e os volumes capturados. Em
relacdo a pesca artesanal o problema é ainda maior devido ao caréter difuso dos desembarques
ao longo da costa (Pauly & Charles, 2015) com os registros existentes considerando apenas as
espécies comercialmente explotadas. Desta forma, dados de captura, e esforco que
possibilitam estimar indices de abundancia sdo atualmente inexistentes, sobretudo para
elasmobranquios devido as capturas como fauna acompanhante ou terem baixa prioridade em
politicas de manejo (Bonfil, 1994).

As espécies da familia Urotrygonidae, inclusive Urotrygon microphthalmum, séo
capturadas como fauna acompanhante na pesca de arrasto de camardo (Valadez-Gonzalez et
al., 2001; Amezcua et al., 2006; Acevedo et al., 2007; Mejia-Falla et al., 2012; Santander-
Neto, 2015) considerada como pesca artesanal (Dias-Neto, 2011). Essa pescaria captura um
grande numero de espécies em diferentes fases do ciclo de vida, devido a baixa seletividade
dos petrechos (Broadhurst, 2000). Ao contrario das espécies alvo, geralmente bem estudadas,
espécies da fauna acompanhante sdo também impactadas pela pesca, porém os parametros
populacionais necessarios para o manejo adequado dificilmente sdo conhecidos.

Uma das razdes para o crescente interesse nas abordagens focadas na historia de vida
visando o manejo de elasmobranquios é a auséncia de dados para avaliacbes de estoques
convencionais (Bonfil, 1994; Walker, 1998; FAO, 2000; Stevens et al., 2000). Outro fator, €
que andlises demograficas incorporam informacBes sobre a historia de vida, tendem a
produzir estimativas mais conservativas e realistas da taxa intrinseca de crescimento
populacional do que os modelos de producao geral (Cortés, 1998). Além disso, a resposta de

elasmobranquios a mortalidade elevada, bem como o risco de atingir o status de ameaca ou



117

risco de extingdo, é muito dependente da historia de vida da populagdo, que pode variar,
principalmente quanto aos aspectos reprodutivos (Dulvy & Forrest, 2009).

A raia Urotrygon microphthalmum Delsman, 1941 ocorre em 4guas rasas e costeiras
do oceano Atlantico Oeste Tropical até 50 m de profundidade e apresenta pequeno porte
atingindo 30 cm de comprimento total (McEachran & Carvalho, 2000). E registrada na
Venezuela, Suriname, Guiana Francesa e no Brasil nos estados do Amap4, Para, Maranhao,
Ceard, Paraiba e Pernambuco (Rosa, 2004; Santander-Neto & Lessa, 2013) e alimenta-se
basicamente de crustaceos decapodes, misidaceos e pequenos teledsteos (Santander-Neto,
2015). Urotrygon microphthalmum é uma espécie de crescimento rapido, maturagdo sexual
precoce, fecundidade baixa e ciclo de vida curto, caracteristicas que podem indicar que esta
espécie seja mais resiliente a exploracdo pesqueira do que outros elasmobranquios
(Santander-Neto, 2015).

A raia U. microphthalmum ndo tem importancia comercial mas é pescada de forma
incidental nos de arrastos de camardo (Rosa, 2004), modalidade que tem elevada taxa de
captura de fauna acompanhante (Gillett, 2008). Esta espécie encontra-se classificada como
deficiente de dados (DD) na avaliacdo sobre o risco de extincdo da fauna brasileira (Subira et
al., 2012), necessitando de informacGes mais detalhadas sobre seu status populacional.
Levando isto em consideracdo, o presente trabalho tem como objetivo realizar a anélise
demogréafica de Urotrygon microphthalmum utilizando modelos deterministicos através de

matriz de Leslie e tabela de vida a partir dos parametros da historia de vida.

MATERIAL E METODOS
Foram utilizados os parametros reprodutivos e de crescimento para Urotrygon
microphthalmum visando inferir sobre a histéria de vida através da analise demografica

(Tabela 1). Os espécimes de Urotrygon microphthalmum que geraram esses parametros foram
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capturados entre marco de 2010 a marco de 2012 como fauna acompanhante da pesca de
arrasto de camardes branco (Litopenaeus schmitti), sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e rosa
(Farfantepenaeus subtilis e F. brasiliensis) no estado de Pernambuco, Brasil (08°11°43”’S/
034°54°13”W; 08°38°44”S/ 035°01°24”W). A costa de Pernambuco se caracteriza por uma
estreita plataforma continental, relativamente plana, composta por fundo lamoso, areia
quartzosas e algas calcarias (ver Kempf, 1970). O aparelho de pesca utilizado foi o arrasto
duplo de fundo com tangones, destinado a captura de camardo. Cada rede tem 10 m de
comprimento, aproximadamente 6 m na boca e é formada por malhas de 20 mm no corpo da
rede e 15 mm no saco. As operacOes de pesca eram realizadas a uma velocidade média de
dois nos e cada arrasto teve duracdo media de 4 horas.

Tabela 1- Parametros bioldgicos e ambientais utilizados para a modelagem demograéfica de
Urotrygon microphthalmum no nordeste do Brasil.

Parametro Valor Referéncia

Constante de crescimento (k) 0,3457 ano™ Santander-Neto, 2015*
Comprimento assintético (L) 286,01 mm Santander-Neto, 2015*
Idade de maturidade (Tn) 2,02 anos Santander-Neto, 2015*
Idade maxima observada (Tmax) 8,5 (9) Santander-Neto, 2015*
Fecundidade 1,85 (dp = 0.45) Santander-Neto, 2015**
Proporc¢édo de embrides fémeas 0.5 Santander-Neto, 2015**
Ciclo reprodutivo Bianual Santander-Neto, 2015**
Fertilidade (my) *** 1,85 (dp = 0.45)

;I'_Ifeerrnppe)ratura média da agua 97°C WWW.inmet.com.br

*Capitulo 3; **Capitulo 2; *** namero de embrides fémeas por ano, por fémea adulta.

Para a estimativa de mortalidade natural (M) foram utilizados métodos dependentes e
independentes da idade (Tab.2), baseados nos parametros descritos na Tabela 1. A taxa de
mortalidade para as classes etarias iniciais (Zo) foi considerada equivalente a mortalidade
natural (Krebs, 1989) que no presente trabalho corresponde a média dos valores de

mortalidade entre os métodos independente da idade.



119

Tabela 2- Métodos de estimativa de mortalidade natural (M) utilizados para a raia Urotrygon

microphthalmum no nordeste do Brasil.

Método Equacéo

Independente da idade

Pauly (1980) InM = —0.0152 — [0.279In(L)] + [0.06543In(k)]
+ [0.463In(Temp)]
Rikh Ef 197 1.521
ikhter & Efanov (1976) _ 122 oass
T
Hewitt & Hoenig (2005) _ 422
Tmax

Hoenig (1983) teledsteos

InM = 1.46 — 1.01T, 0,

Hoenig (1983) cetaceos

InM = 0.941 — 0.873T,,,4x

Jensen (1996) equacéo 1 M = 1.6K
Jensen (1996) equacéo 2 M = 1.5K
Jensen (1996) equacéo 3 _1.653
Tn
Mollet & Cailliet (2002) —In(0.01)
T Tar

Dependente da idade

Peterson & Wroblewski (1984)

M, = 1.92w,” %%

Chen & Watanabe (1989)

M,

k

Mt = T —o—k(i—to)" t <tmat

tmax—t

1 ) ( ek(tmax) _e—kto
n
e—kt_e—kto

), t = tmat

Um valor de mortalidade média (My) foi calculado entre os diversos métodos

independentes da idade.

Os valores de sobrevivéncia (S) para cada taxa de mortalidade obtida foram estimados

pela formula descrita por Ricker (1980):
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A ferramenta PopTools (Hood, 2010) no programa Excel foi utilizada para a
construcdo da matriz deterministica baseada na idade. O censo pre-breeding foi utilizado
(primeiro reproducédo, depois sobrevivéncia), permitindo calcular as matrizes de elasticidade e
realizar as analises de projecdo. A matriz baseada na idade (A) é a matriz de projecdo

populacional de Leslie:

£, f, f, .. f]
s, 0 0 0 O
A=[0 s, 0 0 0
0 0 .. 0 0

(0 0 0 s,, O]

Onde fx = sx % my; fy representa a taxa de fertilidade por individuo numa idade especifica; sx €
a sobrevivéncia anual no final da idade x; e mx € a media do numero de embrides fémeas, por
fémea por ano x.

Os parametros iniciais estimados pela analise demogréafica sdo taxa intrinseca de
crescimento populacional (r, ano™) e taxa finita de crescimento populacional (1) que sdo

relacionados como segue:

Os seguintes parametros foram também estimados atraves da tabela de vida: Ry, taxa
reprodutiva liquida que é o numero de fémeas produzida por individuo numa Unica coorte; T
(anos), tempo geracional que € o tempo média entre o nascimento dos pais e 0 nascimento de
sua prole; e tx (anos), taxa de duplicacdo populacional que é o tempo necessario para dobrar

o tamanho populacional, como segue, de acordo com Simpfendorfer (2005).
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_In(2)

X2

r

Onde, x = idade em anos; Ix = propor¢do de fémeas sobreviventes; my= nimero de embrides
fémeas por fémea adulta.

Para as estimativas de elasticidade de A (mudanca proporcional de 1 para mudancas
proporcionais na matriz A, denominada a;;), os valores de cada idade e fertilidade sdo aditivos.
Assim, a soma desses valores de elasticidade define a contribui¢do proporcional de a;; para
qualquer valor populacional de 2. Como elasticidades sdo proporcées, a soma delas é igual a

um. A elasticidade e calculada como segue:

_ay v,
A (w,v)

el-j

Onde, ej; = elasticidade; aj; = elementos da matriz de transicdo; A = taxa de crescimento
populacional finito; v e w = elementos esquerdo (valor reprodutivo por idade especifica) e
direito (estrutura etaria) do autovetor.

Cada estimativa de mortalidade natural foi considerada como um cenario para avaliar
a variacdo destes valores entre os métodos. Destes, um cenario de mortalidade natural médio
(Mp,) foi estimado como sendo a média da mortalidade natural dos métodos independentes da
idade.

Foram construidos os cenarios de mortalidade total (Z), utilizando-se o valor de
mortalidade natural médio adicionado de taxas instantaneas de mortalidade (0,050 — 0,200)
devido a processos antropogénicos (como pesca e degradacdo de habitat, por exemplo) para
avaliar a influéncia da adicdo de efeitos antropogénicos na mortalidade natural. Foram ainda
construidos cenérios alterando a fecundidade para avaliar a influéncia da fertilidade na
demografia a partir de valores de mortalidade do cenario de impacto antropogénico em que a

populacdo se apresentar em equilibrio.
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RESULTADOS

As estimativas de mortalidade natural e sobrevivéncia variaram entre os métodos
utilizados (Tab. 3). Para estimativas independentes da idade as taxas anuais de sobrevivéncia
variaram entre 0,442 e 0,673. Entre as estimativas dependentes da idade, o método de
Peterson & Wroblewski (1984) gerou taxas de sobrevivéncia que variaram entre 0,415 e 0,561
e 0 método de Chen & Watanabe (1989) taxas entre 0,542 e 0,906.

Projeces do modelo deterministico para A variaram de 0,860 a 1,310 entre os cenarios
de mortalidade natural selecionados. Nos cenarios de mortalidade B, H e K a populacéo
diminui de acordo com a taxa intrinseca de crescimento populacional (r) a taxas de 9,6%,
15,1% e 4,6% anualmente, respectivamente (Tab. 3). O restante dos cenarios apresenta um
crescimento anual que varia entre 11,2% para os cenarios F e J e 27% para o cenario E. Entre
0s cenarios de crescimento populacional, a taxa de duplicacdo populacional também variou
bastante com valores aproximados de 2,6 anos para o cenario E e 6,2 anos para os cenarios F
e J (Tab. 3).

Tabela 3. Estimativas de mortalidade (M), sobrevivéncia (S) e parametros obtidos através da

analise demografica e tabela de vida de Urotrygon microphthalmum no nordeste do Brasil.
Ver texto para definicdo dos parametros demograficos e unidades.

Cenario Método M S A r Ro T tyo

A Pauly (1980) 0.467 0.627 1.220 0.199 1.903 3.234 3.483
B Rikhter & Efanov (1976) 0.761 0.467 0.909 -0.096 0.755 2.935 -7.248
C Hewitt & Hoenig (2005) 0.496 0.609 1.185 0.170 1.722 3.198 4.081
D Hoenig (1983) teleosteos 0.496 0.609 1.185 0.170 1.722 3.198 4.081
E Hoenig (1983) cetaceos 0.396 0.673 1.310 0.270 2.455 3.328 2.569
F Jensen (1996) equagdo 1 0.553 0.575 1.119 0.112 1.422 3.132 6.166
G Jensen (1996) equagdo 2 0.519 0.595 1.158 0.147 1.592 3.171 4.728
H Jensen (1996) equagdo 3 0.817 0.442 0.860 -0.151 0.647 2.893 -4.601
l Mollet and Cailliet (2002) 0542 0.582 1.133 0.125 1.479 3.146 5.567
J M, 0560 0.576 1119 0.112 1.422 3.132 6.166
K Peterson &  Wroblewski 0578- 0.415- -14.985

(1984) 0.881 0561 0.955 -0.046 0.868 3.050
L Chen & Watanabe (1989) 0.098- 0.542- 2.698

0.612 0.906 1.293 0.257 2.971 4.239




123

Para a espécie, as fémeas que sobrevivem e crescem até aproximadamente 2 anos,
idade quando comegam a se reproduzir, e iniciam a contribuir para o recrutamento da espécie
(Fig. 1). Os dois primeiros anos de vida de Urotrygon microphthalmum respondem por
aproximadamente 74% da distribuicdo de idades e a proporcdo do valor reprodutivo pouco
varia entre as idades com excegdo para as idades inicial e finais (Idades 1, 8 e 9) (Fig. 2). A
elasticidade da fertilidade apresenta a variacdo maxima de 0 a 0,162 entre as idades 1 e 2,

decrescendo gradualmente até a idade maxima. A elasticidade de jovens corresponde a 49,6%

e a de adultos 50,4% (Fig.2).

Figura 1. Ciclo de vida baseado na idade de Urotrygon microphthalmum no nordeste do
Brasil. C; s@o os individuos no estagio i que sobrevivem, com probabilidade de crescimento
para se tornar 1 ano mais velhos e gerar, a partir de uma fertilidade F;, novos individuos na
primeira classe de idade.
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Figura 2. Proporcdo da distribuicdo de idade estavel (barra cinza), valores reprodutivos (barra
preta), e elasticidade da fertilidade (linha preta) e sobrevivéncia (linha cinza tracejada) para o
cenario J por idade de Urotrygon microphthalmum no nordeste do Brasil.
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Os cenarios de impacto antropogénico selecionados (Tab. 4) geraram valores de
sobrevivéncia que variaram de 0,468 a 0,543. Apenas para o0 cenario M de mortalidade
adicional igual a 0,050 a populacdo ainda apresentou crescimento populacional (5,5%), porém
a taxa de duplicacdo populacional entre este e o cendrio com apenas a mortalidade natural (J),
foi duas vezes maior. Para o cenario com mortalidade adicional de 0,100 (N) a populagdo
aparenta estar no equilibrio com uma taxa de crescimento anual muito baixa (0,6%) e uma
taxa de duplicacdo da populacdo em 114 anos. Para os cenarios O e P, com mortalidades
adicionais de 0,150 e 0,200, respectivamente, a populacdo apresentou decréscimo
populacional. A taxa anual de diminui¢do populacional foi de 4,3% (cenario O) e 9,3%
(cenério P).

Tabela 4. Resultado dos cenarios impacto antropogénico a partir da mortalidade natural media

(M) de Urotrygon microphthalmum no nordeste do Brasil. Ver texto para definicdo dos
parametros demogréaficos e unidades.

Cenario Método M S A r Ro T to

J Mp 0560 0576 1.119 0.112 1.422 3.132 6.166
M M., + 0,050 0.610 0543 1.057 0.055 1.185 3.071 12.569
N M., + 0,100 0.660 0517 1.006 0.006 1.019 3.024 114.014
0 M, + 0,150 0.710 0.492 0.957 -0.043 0.879 2.979 -15.940
P M., + 0,200 0.760 0.468 0.911 -0.093 0.760 2.937 -7.414

Os resultados das elasticidades entre os cenarios dos modelos deterministicos foram
semelhantes (Fig. 3). As elasticidades da fertilidade e de jovens e adultos tiveram o0 mesmo
peso de aproximadamente 33%, para cada uma, com excecdo para os cenarios K e L. Para o
cenario K os valores da elasticidade da fertilidade e de jovens foi de aproximadamente 32%
ao passo que a elasticidade de adultos foi um pouco maior (~36%). Para o cenario L a
elasticidade da fertilidade e de jovens foi ainda menor (~27%) e a elasticidade de adultos foi

de 46%, a maior diferenca entre os cenarios.
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Figura 3. Resultados da elasticidade para cada cenario de mortalidade de Urotrygon
microphthalmum no nordeste do Brasil. Barras pretas, elasticidade da fertilidade; barras cinza
claro, elasticidade de juvenis; e barras cinza escuro, elasticidade de adultos.

Na variacdo da fertilidade a partir do cenario N, onde a populacdo se apresenta em
equilibrio, o valor da taxa finita de crescimento populacional (1) foi menor do que 1 para
valores de fertilidade igual a um embrido fémea por fémea adulta por ano, indicando
decréscimo populacional da ordem de 18,5% (Tab. 5). Acima deste valor de fertilidade a
populacdo apresenta crescimentos populacionais anuais da ordem de 3,2%, 17,4% e 28,1%
(my= 2, 3 e 4, respectivamente) e a taxa de duplicacdo populacional igual a 5,6 e 3 anos,
respectivamente. Nos cenarios com fertilidade acima de um embrido fémea, por fémea
gravida por ano, a Ry indica que a coorte substituiu a si mesma e aumentou em taxas de 10%,
65% e 120%, respectivamente. A elasticidade da fertilidade e de juvenis foi igual e 0 aumento

destas, decorrente do aumento da fertilidade, foi inversamente proporcional a elasticidade de

adultos, com valores diminuindo com o aumento da fertilidade.



126

Tabela 5. Efeitos da variacdo da fertilidade (my), a partir do cenario N*, nos resultados da
analise demogréfica e elasticidade de Urotrygon microphthalmum no nordeste do Brasil. Ver
texto para definicdo dos parametros demogréficos e unidades.

Fertilidade Parédmetros da demografia Elasticidade

A r Ro T te Fertilidade Juvenil Adulto
1 0.831 -0.185 0.551 3.231 -3.752 0.289 0.289 0.422
2 1.033 0.032 1.101 3.000 21.582 0.337 0.337 0.327
3 1.190 0.174 1.652 2.885 3.985 0.363 0.363 0.275
4 1.324 0.281 2.202 2.813 2.469 0.379 0.379 0.241
*

Cenario de populacdo em equilibrio

DISCUSSAO

Ainda ndo existe uma maneira acurada para avaliar a mortalidade natural de uma
determinada espécie, por isso se utilizou diversos modelos visando simular o efeito dos
diferentes valores de mortalidade na demografia de U. microphthalmum. Um valor médio de
mortalidade natural (independente da idade) foi utilizado no intuito de reduzir erros gerados
pela escolha de um Unico método que poderia ndo se ajustar aos niveis de mortalidade que a
espécie esta submetida e assim produzir analises demogréaficas inadequadas.

Os valores de mortalidade natural de Urotrygon microphthalmum foram altos, gerando
baixas sobrevivéncias se comparado a maioria dos elasmobranquios (Cortés, 2002; Mollet &
Cailliet, 2002; Smith et al., 2008; Pierce & Bennett, 2010). Os valores de mortalidade de U.
microphthalmum se assemelharam a Rhizoprionodon taylori, R. terranovae, Carcharhinus
sorrah e Sphyrna tiburo (Cortés, 2002), que séo tubardes costeiros de pequeno porte e baixa
longevidade.

Anélise demografica em batdideos sdo escassas, porém os realizados para 0S
Myliobatiformes Dasyatis fluviorum, D. dipterura e Pteroplatytrygon violacea (Mollet &
Cailliet, 2002; Smith et al., 2008; Pierce & Bennett, 2010) apresentaram valores de
sobrevivéncia elevados por serem espécies mais longevas. Os valores de mortalidade para as
espécies Urolophus lobatus e U. paucimaculatus (Frisk et al., 2005), mais préximas

filogeneticamente de U. microphthalmum (Lovejoy, 1996), foram inferiores devido ao
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crescimento mais lento, atingindo idades maiores e maturando mais tardiamente (Edwards,
1980; White et al., 2001).

Dentre 0os métodos de mortalidade natural utilizados, o cenério E foi o que apresentou
a menor mortalidade gerando consequentemente a maior taxa intrinseca de crescimento
populacional (r). Porém, este método é baseado em cetaceos (Hoenig, 1983) com idades
maximas esperadas muito superiores as observadas para U. microphthalmum. O cenario H
apresentou a maior mortalidade e menor r e, segundo Dulvy & Forrest (2009), este método
segue a regra da vida que, quanto menor o seu tempo de vida, mais cedo vocé deve produzir.
Neste caso, em funcdo da espécie maturar muito cedo, o método utilizado gerou uma
mortalidade que indicou um decréscimo populacional da ordem de 15%, o que ndo condiz
com crescimento rapido e maturacdo sexual precoce.

O cenario J, correspondente a mortalidade natural média apresentou crescimento
populacional da ordem de 11,2% por ano, tempo de geracédo de 3,1 anos e taxa de duplicacéo
populacional de 6,2 anos. Estes valores indicam que, na auséncia de impactos antropogénicos
a populacdo duplicaria em cerca de 6 anos, um tempo muito menor que a maioria dos
elasmobranquios (Cortés, 2002; Mollet & Cailliet, 2002; Smith et al., 2008; Pierce & Bennett,
2010; Barnett et al., 2013) devido ao seu rapido crescimento e maturacdo sexual precoce.

Embora modelos de analise demogréafica utilizem valores de mortalidade total (Z), que
é resultado da soma entre mortalidade natural (M) e mortalidade por pesca (F), nem sempre é
possivel estimar Z. Os dados coletados de U. microphthalmum apresentam um viés que
impede o calculo de Z através da curva de captura (Simpfendorfer et al., 2005) e da mesma
forma que a estimativa através do modelo de Beverton e Holt (Sparre & Venema, 1997), ndo
apresentaram valores de Z superiores a M, impedindo a estimativa de F.

Modelos demograficos que ndo incluem um componente de pesca na mortalidade e

geram estimativas de r que representam apenas a taxa de crescimento da populagdo ndo
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representam a situacdo real da populagcdo pois ignoram a probabilidade de aumento ou
decréscimo das taxas de crescimento populacional sob niveis de mortalidade por pesca aos
quais estd submetida a populacdo (Cortés, 1998; Gedamke et al., 2007). A utilizacdo de
cenarios com a introducdo de mortalidade devido a impactos antropogénicos foi utilizada para
tentar suprir a necessidade de se avaliar a resposta da populacdo sobre determinados niveis de
mortalidade por pesca. Através desta analise pode-se observar que a adicdo de 0,100 de
mortalidade gerou um cenario de equilibrio. Isto indica que quaisquer niveis de mortalidade
aditivos superiores a este geram decréscimo populacional de Urotrygon microphthalmum.

Assim como sugerido para D. fluviorum (Pierce & Bennett, 2010), em funcdo de
habitats relativamente acessiveis de U. microphthalmum é recomendado um esforgo na
tentativa de estimar a mortalidade através de outros métodos como marcacao-recaptura
(Simpfendorfer et al., 2005), ou mesmo através de curva de captura caso seja possivel um
acompanhamento mais detalhado destas pescarias.

A elasticidade da fertilidade em U. microphthalmum €é provavelmente uma das
maiores dentre os elasmobranquios (Cortés, 2002; Mollet & Cailliet, 2002; Smith et al., 2008;
Pierce & Bennett, 2010; Barnett et al., 2013) indicando que este componente desempenha um
importante papel na dindmica demografica da espécie, 0 que pode ser preocupante visto que a
fecundidade nesta espécie é baixa (1,85 embrides; Santander-Neto, 2015). A elasticidade da
fertilidade dentre os bat6ideos Bathyraja lindbergi, B. maculata, B. minispinosa, B. taranetzi,
B. trachura, Dasyatis fluviorum e D. dipterura (Smith et al., 2008; Pierce & Bennett, 2010;
Barnett et al., 2013) foi muito inferior (< 10%) ao encontrado no presente trabalho.
Pteroplatytrygon violacea apresentou valores mais préximos (24,4%; Mollet & Cailliet,
2002) porém ainda inferiores aos encontrados para U. microphthalmum.

A elasticidade dos jovens foi muito préxima ao encontrado para adultos, porém esta

elasticidade é referente apenas a idade inicial (1 ano), uma vez que ao atingir 2 anos a espécie
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j& se torna adulta. Talvez por essa razdo a estratégia da espécie seja investir no tamanho de
nascimento (Santander-Neto, 2015) aumentando as chances de sobreviver ao primeiro ano de
vida. A elasticidade da sobrevivéncia de adultos também foi um pouco superior a de jovens
em Pteroplatytrygon violacea (Mollet & Cailliet, 2002). A raias Dasyatis fluviorum,
Bathyraja lindbergi, B. maculata, B. minispinosa, B. taranetzi e B. trachura, ao contrério de
U. microphthalmum, apresentaram uma elevada contribuicdo da sobrevivéncia de jovens
(>70%) na elasticidade (Pierce & Bennett, 2010; Barnett et al., 2013) indicando serem
espécies de vida longa (Cortés, 2002).

SimulacGes de mecanismos de denso-dependéncia tém mostrado que é improvavel que
0 aumento da fecundidade seja suficiente para compensar 0 aumento da mortalidade por pesca
em algumas populacdes de tubardes e, nestes casos, 0s efeitos compensatorios que mais
influenciam as populacdes é a taxa de sobrevivéncia de jovens (Wood et al., 1979; Brander,
1981; Hoenig and Gruber 1990; Bonfil, 1996; Gedamke et al. 2007). Para U.
microphthalmum, diferente do observado para a maioria dos elasmobrénquios, a variacao da
fertilidade até o limite maximo da fecundidade observada para a espécie (4 embriGes,
Santander-Neto, 2015) seria suficiente para compensar o aumento da mortalidade por pesca,
reforcando a importancia da fertilidade para a espécie e seguindo o observado por Dulvy &
Forrest (2009) que em espécies com ciclos reprodutivos e de vida curtos, a fecundidade deve
ser maior para compensar a mortalidade.

Considerando que a raia U. microphthalmum ndo tem importancia econémica, o
cendrio ideal para a espécie seria huma situacdo em que a mesma ndo sofresse influéncia de
mortalidade por pesca.

A raia U. microphthalmum é capturada como fauna acompanhante da pesca de camardes
modalidade regida pela portaria n° 35 de 24 de junho de 2003 do IBAMA, que proibe o arrasto a

menos de uma milha da costa. Entretanto, o cumprimento eficaz dessa portaria é prejudicado
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devido a fiscalizagdo deficiente (Silva, 2014). A auséncia de acompanhamento deste tipo de
pescaria e principalmente, da fauna acompanhante levou a falta de registro de U.
microphthalmum no estado de Pernambuco até recentemente (Santander-Neto et al., 2009;
Santander-Neto & Lessa, 2013). Assim, é possivel que a populacdo desta espécie ja esteja
reduzida a valores de biomassa muito inferiores aos da populagdo virgem em virtude da
captura ndo reportada ou até que tenha alterado seus parametros populacionais devido a
fatores de denso-dependéncia.

Embora muitos elasmobranquios apresentem crescimento lento e vida longa
conferindo a eles um baixo potencial de recuperacdo (Holden, 1974; Stevens et al., 2000;
Dulvy et al., 2008), algumas espécies apresentam caracteristicas bioldgicas que conferem uma
maior habilidade de se recuperar de declinios populacionais (Simpfendorfer, 1993; Mejia-
Falla et al., 2014; Santander-Neto, 2015). Niveis de impactos antropogénicos superiores a
0,100 podem causar declinio populacional em U. microphthalmum. Contudo, a taxa de
duplicacdo populacional rapida em diversos cenarios avaliados indicam que a espéecie pode
contornar possiveis decréscimos populacionais com medidas de manejo como proibicdo de
pesca de arrasto por periodos curtos (~5 anos) para o reestabelecimento da populacdo. Essa
medida auxiliaria o reestabelecimento de diversos outros niveis basais da cadeia alimentar dos
ambientes marinhos costeiros. Adicionalmente, 0 manejo de pescarias multi-espécies deve ser
baseado em espécies mais sensiveis, exigindo assim reducdo de esforco de pesca, reducdo da
mortalidade da fauna acompanhante e protecdo de habitats essenciais para iniciar a
recuperacdo dessas espécies (Myers & Worm, 2005).

Em contraponto a uma maior capacidade de recuperacdo de U. microphthalmum, a
ocorréncia desta espécie é relacionada muito fortemente a regides de lama restritas, onde o
esforco de pesca da frota camaroneira acontece de forma intensiva, com diversas embarcacdes

arrastando diariamente e repetidamente nas mesmas regides. Em virtude da pequena regido de
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ocorréncia e do esforco empregado na mesma, é provavel que a mortalidade por pesca
dirigida a esta populagdo seja bastante superior aos niveis de mortalidade adicionais em que a
populacdo se manteria em equilibrio populacional.

A espécie U. microphthalmum é considerada como deficiente de dados segundo
avaliacdo sobre o risco de extin¢do da fauna brasileira (Subira et al., 2012), porém o presente
trabalho juntamente com os resultados de reproducdo, idade, crescimento e alimentacéo
(Santander-Neto, 2015) preenchem a lacuna de conhecimento sobre a espécie e de acordo
com os resultados obtidos e considerando o esforco de pesca ao qual esta submetida a espécie,
sugere-se a realocacdo desta espécie para a categoria proxima de ameca.

Urotrygon microphthalmum é afetada diretamente pela captura incidental em pescarias
costeiras e indiretamente por impactos na zona costeira, incluindo desenvolvimento urbano,
poluicdo e dragagens (Rosa, 2004). Apesar da sugestdo de modificacdo de status populacional
devem-se observar as seguintes acOes para a espécie: protecdo de habitat e controle da
poluicdo em estuarios e areas costeiras; regulacdo das pescarias de arrasto de praia e arrasto
de fundo; controle da fauna acompanhante atraves da devolucdo de individuos vivos (Rosa,

2004) e; determinacdo de niveis de exploragéo pela pesca.
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3. COMENTARIOS CONCLUSIVOS

A raia Urotrygon microphthalmum, que de acordo com a avaliagdo sobre o risco de
extincdo da fauna brasileira encontra-se como deficiente de dados, é comumente capturada
como fauna acompanhante da pesca de arrasto de camardo em Pernambuco, apesar de ndo
apresentar valor comercial. Esta espécie se reproduz duas vezes por ano ap0s uma curta
gestacdo e apresenta crescimento rapido. Apesar destas caracteristicas, apresenta uma baixa
fecundidade e uma alta mortalidade natural o que pode tornar a espéciel suscetivel a declinios
populacionais.

Sugere-se que a portaria n® 35 de 24 de junho de 2003 do IBAMA, que proibe o
arrasto a menos de uma milha da costa seja fiscalizado de forma efetiva e a obrigatoriedade de
devolugédo dos individuos vivos ao mar. Esta medida é necessaria uma vez que néo se sabe 0s
niveis atuais de impacto que esta populacdo vem sofrendo, principalmente por se tratar de
uma espécie costeira que se encontra sobre a influéncia da pesca e impactos na zona costeira

como poluigéo, desenvolvimento urbano e dragagens.
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