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RESUMO

As raias da familia Potamotrygonidae s@o elasmobranquios que possuem todas as espécies
representantes exclusivamente em ambiente de dgua doce. Neste sentido, a presente pesquisa
monografica tem como objetivo central analisar o processo do nascimento aborto/pré-termo em raias
de dgua doce Potamotrygon motoro como modelo para o processo de nascimentos pré-termo em
elasmobranquios. Com efeito, a presente investigacdo averiguou os processos abortivos/nascimentos
pré-termos de exemplares dessa espécie através do método de pescaria cientifica. A area de estudo
foi o sistema estuarino lacustre de Viana, investigado em trés saidas de campo com as localidades:
Ponto 3. 3°13°597S-44°59°13”0 (10/07/2018), Ponto 4. 3°13°02”S-45°00°4170 (16/11/2018), e
Ponto 5. 3°12°577S-44°58°5670 (15/06/2019). Os animais foram capturados com dois espinhéis de
fundo, iscados com peixes juvenis da regido (Hoplias malabaricus, Hassar wilderi, Serrasalmus
rhombeus, Pygocentrus nattereri, Astyanax bimaculatus, dentre outros). O processo de captura destes
animais iniciava-se ao final da tarde (17:00h) e se estendia até 1:30 horas da manh3a. Os animais foram
identificados e a anélise de todas as fémeas foi realizada desde o momento da saida da agua até o
término do aborto/nascimento pré-termo. O comportamento apds a captura envolveu sequencialmente
ou concomitantemente a resisténcia a conten¢do na embarcacdo, respiracao profunda, contracio
abdominal, abertura do utero com liberacdo de liquido intrauterino e posteriormente a liberacao dos
filhotes. No total foram analisadas 9 fémeas, dentre essas somente 1 nao abortou, e registrando apenas
2 abortos com ovos, incluindo o tempo de retencdo e tamanho de filhotes. Todas as outras oito fémeas
apresentaram nascimentos de pré-termos em um total de 35 filhotes em diferentes estdgios de
desenvolvimento embriondrio. As Maes e os filhotes foram acondicionados em sacos plasticos
mantidos abertos de forma a evitar perder os dados.. Considerando que todos os filhotes nasceram
vivos, entende-se que ndo ocorriam abortos € sim nascimentos prematuros ou pré-termo. Apesar dos
resultados obtidos, ndo € possivel afirmar que os nascimentos ocorrem em consequéncia do estresse
da captura, podendo estar vinculado ao estresse da permanéncia da Mae fora da 4gua e sua

consequente diminui¢do nas taxas de oxigenacao propria e dos embrides.

Palavras-chaves: Chondrichthyes, Aborto, Reproducdo, Nascimento prematuro.



ABSTRACT

The rays of the Potamotrygonidae family are elasmobranchs that have all species represented
exclusively in fresh water. In this sense, the present monographic research has as main objective to
analyze the process of abortion / preterm birth in streams of freshwater Potamotrygon motoro as a
model for the process of preterm births in elasmobranchs. Indeed, the present investigation
investigated the abortive processes / preterm births of specimens of this species through the method
of scientific fishing. The study area was the lake estuarine system of Viana, investigated in three field
trips with the localities: Point 3. 3rd13'59 ”S-44059'13” O (10/07/2018), Point 4. 3rd13'02 ”’S-
45000'41” O (11/16/2018), and Point 5. 3°12'57 ”S-44058'56” O (6/15/2019). The animals were
captured with two bottom longlines, baited with juvenile fish from the region (Hoplias malabaricus,
Hassar wilderi, Serrasalmus rhombeus, Pygocentrus nattereri, Astyanax bimaculatus, among others).
The capture process of these animals started at the end of the afternoon (17: 00h) and extended until
1:30 in the morning. The animals were identified and the analysis of all females was carried out from
the time of leaving the water until the end of the abortion / preterm birth. The behavior after capture
involved sequentially or concomitantly resistance to containment in the vessel, deep breathing,
abdominal contraction, opening of the uterus with release of intrauterine fluid and later the release of
the puppies. In total, 9 females were analyzed, of which only 1 did not have an abortion, and registered
only 2 abortions with eggs, including the retention time and size of chicks. All the other 7 females
had preterm births in a total of 35 puppies at different stages of embryonic development. Mothers and
puppies were packed in plastic bags kept open in order to allow oxygenation. Considering that all the
puppies were born alive, it is understood that there were no abortions but premature or preterm births.
Despite the results obtained, it is not possible to state that births occur as a result of the stress of
capture, and may be linked to the stress of the mother's stay out of the water and her consequent

decrease in the rates of oxygenation of herself and of the embryos.

Keywords: Chondrichthyes, Abortion, Reproduction, Premature birth.
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1 INTRODUCAO

As raias da familia Potamotrygonidae sdo elasmobrianquios que compreende todas as
espécies representantes exclusivamente em ambiente de 4gua doce (Lucifora et al., 2015). “A familia
Potamotrygonidae agora inclui 42 espécies validas [...]” (RINCON et al., 2019, pag.16), e com nova
revisdo taxondmica a familia esta distribuida nos seguintes géneros: Potamotrygon (35), Heliotrygon
(2), Plesiotrygon (2), Paratrygon (2) (SILVA e LOBODA, 2019), e recentemente incluido e revisado
o género anfiamericano Styracura (CARVALHO et al., 2016). Portanto, algumas dessas raias sao
encontradas no Brasil como, por exemplo, muitas das espécies de raias dos géneros Potamotrygon e
todas as espécies de Paratrygon, Heliotrygon e Plesiotrygon. As raias de 4gua doce sdo representantes
da classe Chondricththyes (peixes cartilaginosos), classe esta que ainda inclui os tubardes e as
quimeras (BORNATOWSKI e ABILHOA, 2012).

As raias de dgua doce (familia Potamotrygonidae) sdo endémicas da América Sul (ROSA e
LIMA, 2005) e sdo distribuidas em diversas bacias hidrograficas de diversos paises como Argentina,
Bolivia, Colombia, Equador, Paraguai, Peru, Uruguai e Venezuela, e ainda distribuidas em bacias
brasileiras (Amazonas, Pindaré-Mearim, Tocantins-Araguaia, Parana e Parnaiba) Lasso et al. (2013).
Sendo assim, as raias de dgua doce Potamotrygon motoro sdo encontradas no sistema estuarino
lacustre de Viana-MA integrante da bacia do Rio Pindaré, onde estéd o lago de Viana, e que é o maior
afluente do Rio Mearim (FRANCO, 2008). Tal ambiente lacustre esta “[...] entrelagcado entre os
demais sistemas que compdem o conjunto dos lagos rio Pindaré e Mearim” (FRANCO, 2008, pag.
61). Ressalta-se a importancia da preservacdo e conservacdo desses sistemas aqudticos pois sdo
fundamentais para que haja um equilibrio entre os pescadores e as raias de 4gua doce P. motoro, bem
como para as outras espécies de peixes que habitam o ambiente.

A populagdo de raias de dgua doce Potamotrygon motoro parece seguir padroes ecolégicos
caracteristicos de k-estrategistas, ou seja, apresentam diferentes formas de comportamentos
expressando cuidados parentais, j4 que investem principalmente na sobrevivéncia e longevidade da
prole, baixa taxa de crescimento, maturacio sexual tardia, baixa fecundidade e longos periodos de
gestacdo, apresentando desta forma uma capacidade reduzida de recuperacdo a impactos negativos
(HOLDEN, 1974; PRATT e CASEY, 1990). Além disso, sdo animais extremamente vulneraveis a
acdo antrépica que afeta gradativamente seus habitats e provoca a remog¢ao de individuos da
populacao.

A reproducdo dos elasmobrianquios € categorizada em dois modos reprodutivos de
aprovisionamento materno (ADAMS et al., 2018). Esses dois meios de entrega de nutrientes aos

filhotes sdo a matrotréfica e lecitotréfica (WOURMS, 1981). Na viviparidade lecitotréfica, o embrido
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¢ nutrido pelo vitelo do saco vitelinico até o final da gestacdo, enquanto na matrotréfica ha uma
dependéncia nutricional materna constante (LIMA e CRUZ, 2011). Ambas as estratégias dependem
das reservas acumuladas no figado para os processos de vitelogénese e nutricio dos embrides.
Registrando que as raias de dgua doce apresentam o modo de reprodu¢do denominada viviparidade
com matrotrofia-trofodermata (THORSON et al., 1983). Este tipo de reprodugdo € caracterizado pela
presenca de estruturas uterinas denominadas de trofonemas que em associacao as reservas do saco
vitelinico nutrem os embrides (CHARVET-ALMEIDA, 2001).

As pesquisas sobre a reproducao das raias se intensificaram nos dltimos anos, mas ainda sao
inferiores em nimero e abrangéncia aos estudos cientificos publicados com os tubardes. Grande parte
dos trabalhos sobre as raias tratam de espécies marinhas, com algumas excegdes, como por exemplo,
algumas teses e dissertacdes (ROSA, 1985; ARAIjJO, 1998; CHARVET-ALMEIDA, 2001, 2006;
RINCON, 2006; GARRONE-NETO, 2009) e publica¢des decorrentes destes e demais estudos (e.g.
ALMEIDA et al., 2008; LASSO et al., 2013; LOBODA et al., 2013). Assim, os estudos cientificos
sobre a reproducdo dos elasmobranquios tratam normalmente de aspectos relacionados aos tubardes,
provavelmente pelo fato de terem mais contato constante com o homem seja proposital ou
acidentalmente em sua dieta (PRATT e CARRIER, 2001).

A pesar de existirem alguns trabalhos relacionados as raias de dgua doce, estudos do
processo do nascimento aborto/pré-termo em elasmobranquios s@o em geral escassos e tendem a
enfocar mais nos tubardes (RINCON, 2007) e raias marinhas como Zapteryx brevirostris (Wosnick
et al., 2018), sendo as raias de agua doce menos ou pouco estudadas. Recentemente, pesquisas
apontam para o papel das caracteristicas reprodutivas no processo de aborto/nascimento prematuro
no parto induzido por captura em Patamotrygon amandae (Rangel et al., 2020). No entanto, o parto
induzido por captura (aborto ou nascimento prematuro) em elasmobranquios é um estudo ainda pouco
desenvolvido (Rangel et al., 2020). Portanto, o tema e seu histdrico de analise fazem-se relevantes o
suficiente para que justifiquem a investigacdo proposta neste estudo.

A producdo da presente pesquisa surgiu a partir de inquietagdes sobre aspectos da
reproducdo das espécies de raias de dgua doce, com especial €nfase no processo do nascimento
aborto/pré-termo, apds recente revisdo proposta por Adams et al. (2018). Também decorre como
subprojeto do projeto de estudo intitulado “Morfologia e Ecologia das Raias de Agua Doce dos Lagos
de Viana, Maranhdao”, abordando os aspectos bioldgicos primordiais tais como: alimentacdo,
reproducdo e morfometria desses animais. O presente trabalho propde produzir uma andlise do
processo abortivo/nascimento pré-termo nas raias de dgua doce a partir da observacao e descri¢ao dos
processos do tempo de aborto, estimulo ao aborto e estigio de desenvolvimento embriondrio das

proles que sdo afetadas por este fendmeno das raias de dgua doce.
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2 OBJETIVO GERAL

Analisar o processo de aborto/nascimento-pré-termo em raias de dgua doce, Potamotrygon
motoro), como proposta de modelo de estudo para elucidar o processo abortivo/nascimento pré-

maturo em elasmobranquios.
2.1 Objetivos Especificos

v' Observar o nascimento aborto/pré-termo em Potamotrygon motoro considerando a
fecundidade uterina, tempo de aborto/pré-termo e estdgio de desenvolvimento embriondrio da
prole perdida.

v Descrever o processo de aborto/nascimento pré-termo em raias de dgua doce P. motoro em

busca de um modelo descritivo para o grupo.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Historicamente, a maioria dos estudos sobre as raias de dgua doce referem-se a descri¢des e
consideragdes sistemadticas e sdo das décadas de 60 e 70 (CASTEX, 1963, 1964; CASTEX e
MACIEL, 1965; ACHENBACH & ACHENBACH, 1976, dentre outros). Como exemplo, dentre
esses trabalhos sobre as raias de dgua doce, podemos citar os trabalhos de reproducdo de Castex
(1963) e Castex e Maciel (1965), onde os autores fizeram consideracdes gerais sobre a reproducdo de
Potamotrygon motoro (Almeida, 2008).

Achenbach e Achenbach (1976 apud ALMEIDA, 2008) analisaram a reproducdo destes
animais de uma forma geral para todas as espécies conhecidas no médio Parand, além disso os autores
apresentaram informagdes importantes sobre o ciclo reprodutivo de Potamotrygon motoro e P.
brachyura, como a fecundidade, dentre outros. Thorson et al. (1983) analisaram a reproduc¢do de P.
motoro e P. circularis. No entanto, estes autores se basearam em poucos exemplares do Alto
Amazonas e sem uma preocupacao aparente com a periodicidade de coletas. Estes autores, também
relataram as primeiras observagdes sobre a reproducdo em cativeiro para P. motoro, fomentando
importantes contribui¢des para o campo da pesquisa sobre a reproducdo desta espécie.

Trabalhos sobre a reproducdo de raias sd@o de Ranzi e Zezza (1936) para Dasyatis violacea
no ambiente peldgico marinho. Dessa forma, também o trabalho de Babel (1967) sobre a reproducao
de Urolophus halleri em ambiente costeiro da Venezuela, e o trabalho de Reed e Gilmore (1981)
sobre a reproduc¢do de Dasyatis centroura da regido marinha costeira. E ainda assim, o trabalho de
Snelson et al. (1988) sobre a reprodugdo de D. scobina, e o trabalho de Martin e Cailliet (1988) sobre
a reproducao de Myliobatis californica, ambas costeiras.

Os trabalhos sobre idade e crescimento, podemos citar os de Sage et al. (1972) sobre D.
sabina, e o ainda os trabalhos de Smith e Merriner (1987) sobre o crescimento de Rhinoptera bonasus,
todas de ambientes marinhos. O Relatério do Programa Nacional de Levantamento Bioldgico
(LESSA et al., 1999), identificou 82 espécies de tubardes e 45 raias na costa Brasileira. No entanto,
esse relatdrio restringe-se a fauna marinha, ndo considerando as raias de d4gua doce. Dessa forma, este
numero poderd variar devido as pesquisas taxondmicas do grupo.

Lucifora et al. (2015) citam cerca de 30 espécies de quatro gé€neros diferentes da familia
Potamotrygonidae, sendo que destas, cerca de 25 espécies e todos os quatro géneros Paratrygon,
Plesiotrygon, Heliotrygon e Potamotrygon sao encontradas nos rios do Brasil. As diversas pesquisas
e revisdes taxonOmicas sobre a familia Potamotrygonidae com a recente revisdo e a nova
configuracdo da familia Potamotrygonidae, agora subdividida em duas subfamilias (Styracurinae e

Potamotrygoninae) (CARVALHO et al., 2016), inclui 42 espécies vdlidas distribuidas nos géneros:
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Potamotrygon (35), Heliotrygon (2), Plesiotrygon (2), Styracura (2) e Paratrygon (1) (SILVA e
LOBODA, 2019). Segundo Almeida (2008), este potencial incremento no nimero de espécies deve-
se ao aumento recente das pesquisas pelos diferentes grupos estabelecidos no Brasil a partir do final
da década de 1990 e que, em muitos casos, representam os Unicos trabalhos realizados apds as
descric¢des originais das espécies.

O Ministério do Meio Ambiente (2019), o Brasil € o pais com o maior nimero de espécies
de peixes de dgua doce no mundo, o que corresponde a 10% da fauna, e as raias de dgua doce
Potamotrygon motoro sao exemplos dessa variedade de espécies, que fazem parte do topo da cadeia
trofica e estdo estritamente em ambientes lacustres e ribeirinhos (CHARVET-ALMEIDA, 2001;
MARQUES, 2016). Algumas bacias hidrogréficas, atualmente isoladas, guardam espécies pouco
conhecidas como as bacias dos rios Parnaiba e Pindaré-Mearim, incluindo neste ultimo os lagos de
Viana. O que possibilita estudos inéditos dentro do grupo de raias de 4gua doce na regido da Baixada
Maranhense, onde hd uma grande riqueza e diversa ictiofauna e uma grande 4rea de campos
inundaveis (SILVA, 2015).

No entanto, os estudos sobre o sistema lacustre dos Lagos de Viana tratam normalmente
sobre os aspectos de ensaios de modelos conceituais, desenvolvimento socioambiental,
sustentabilidade das pescarias artesanais, e a riqueza taxondmica e diversidade de peixes da drea de
protecdo ambiental, como por exemplo, algumas dissertacdes (FRANCO, 2008; COSTA, 2006;
SILVA, 2015) entre outros trabalhos. Silva (2015) em seu estudo do levantamento da variedade de
espécies e familias de peixes existentes nos lagos de Viana e Cajari, listando um total de 2.372
espécimes, a autora identifica a familia Potamotrygonidae e a espécie Potamotrygon motoro.

Um dos trabalhos pioneiros sobre as raias de d4gua doce da regido do lago de Viana foi o de
Pinto (1987) que descreve os sistemas reprodutores de P. motoro e aspectos da reproducdo destes
animais. Esta autora faz a primeira descri¢do consistente da reproducdo destes animais para a regido.
As raias de dgua doce, que existem no ambiente dos lagos de Viana, também possivelmente sofrem
com o modelo de desenvolvimento socioambiental acelerado com as pescarias artesanais que afetam

gradativamente seus habitats, afetando também a sua reproducdo e conservacao.
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4 METODOLOGIA

O estudo foi realizado no sistema lacustre do Lago de Viana, integrante da bacia do rio
Pindaré, maior afluente do rio Mearim, no municipio de Viana, estado do Maranhdao (FRANCO,
2008). Todas as raias capturadas em pescarias cientificas nos meses de julho (chuva) e novembro
(seca) de 2018 (Figura 1) e junho (chuva) de 2019 (Figura 2) foram identificadas como Potamotrygon
motoro (LOBODA e CARVALHO, 2013; RINCON et al., 2019).

Figura 1- Area de estudo Lago de Viana, no periodo de seca.

Fonte: Kerly Cristina Melo.

Figura 2- Area de estudo Lago de Viana, no periodo de cheia.

Fonte: Do autor.
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4.1 Caracterizacao da area de estudo

A cidade de Viana possui uma populacdo de 50.257 habitantes, drea de 1.162,5 km? e IDH
0,619 e € situada a 219 quilometros de Sao Luis, capital do estado do Maranhdao (IBGE, 2010). O
municipio de Viana fica localizado na regido Nordeste do estado do Maranhdo, Mesorregido Norte
Maranhense, dentro da Microrregido da Baixada Maranhense possuindo grande parte do seu territdrio
de campos inundaveis (MARANHAO, 2002; FEITOSA e TOVAO, 2006) (Figura 3). E grande parte
do recurso proteico animal da popula¢do do municipio de Viana provém das pescarias artesanais que

ocorrem nos lagos de Viana.

Figura 3- Localiza¢do do municipio de Viana-Maranhao, 4drea de campos
inundaveis e o lago de Viana.

Fonte: GOOGLE EARTH (2008).

As dareas de inundagdo dos campos naturais da Baixada Maranhense, como o Sistema
lacustre dos Lagos de Viana e Cajari, envolvem dois ciclos de troca de energia que abrangem dois
periodos diferentes (MIRANDA, 2006). Esses dois periodos diferentes estao relacionados as estacoes
do ano. O periodo de “inverno” acontece de dezembro a junho na regidao (COSTA-NETO, 1990) com
periodo de maior incidéncia de chuvas. Durante o periodo de “verao”, entre julho a novembro, os
campos secam pela menor incidéncia de chuvas e ficam cobertos de vegetagdo constituida por
gramineas e ciperaceas (MIRANDA, 2006). Ainda assim, € nesse periodo quando ocorrem os ventos

fortes.
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A regido de Viana e os Sistemas Lacustres dos Lagos de Viana e Cajari, de acordo com o
Instituto Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade (2011), fazem parte da Area de Protecio
Ambiental-APA da Baixada Maranhense. Essas dreas pertencem ao grupo Unidades de Conservacdo-
UC de uso sustentdvel e relevante para o bem-estar das populagdes humanas. Mesmo assim ainda

ocorrem agdes antropicas de forma acelerada nas margens dos lagos.
4.2 Fase das coletas de campo

As coletas foram distribuida em trés saidas, nas coordenadas: Ponto 3: 3°13°59”S-
44°59°13”0 (10/07/2018) durante o periodo de chuvas, Ponto 4: 3°13°02°S-45°00°41"0 (16/11/2018)
durante o periodo de seca e Ponto 5: 3°12°577S-44°58°59”0 (15/06/2019) durante o periodo de
chuvas (Figura 4).

Figura 4- Identificac@o dos trés pontos de coletas do presente trabalho: Ponto 3, Ponto
4 e Ponto 5.
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Fonte: Rincon et al., 2019.

O primeiro contato empirico com a drea de trabalho, consistiu em um prévio conhecimento
do ambiente investigado, através de didlogos e orientacdes com os pescadores ribeirinhos. Tais como,
os cuidados em relacdo as pescarias com as raias de dgua doce, os melhores locais para proceder com
as atividades de pesquisa, bem como da relacdo dos pescadores com este animal. Com efeito, € preciso

ressaltar que os pescadores nao mantém uma relacdo de convivéncia harmonica com este animal.
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A fase inicial das coletas de campo consistiu no embarque dos integrantes do Grupo de
Estudos em Biologia Aquética (GEBAQq), e seus colaboradores nas canoas artesanais dos pescadores
ribeirinhos. A captura iniciava-se ao final da tarde (17:00 h) e se estendia até 1:30 horas da manha
(Figura 5). O sistema lacustre do Lago de Viana chega a profundidade média de 4,6 m durante o
periodo chuvoso (COSTA, 1982).

Os animais foram capturados com dois espinhéis de fundo Marine Sports 6/0 de aco
carbono e Mustad 7/0 de aluminio iscados com peixes juvenis da regido do Lago de Viana (Hoplias
malabaricus, Hassar wilderi, Pygocentrus nattereri, Serrasalmus rhombeus e Astyanax
bimaculatus). Os anzdis estavam distanciados entre si por 2,0 metros de cabo principal com estropo
de aco (0,70 metros) preso em cabo principal de poliamida de 1 cm de didametro. E apds o lancamento,

os espinhéis eram revistados e iscados a cada 40 minutos.

Figura 5- Fase inicial das coletas de campo.

Fonte: Do autor.

Nota: (a) Ap6s o langamento dos espinhéis que eram revistados e iscados a cada 40 minutos.
(b) Raia de dgua doce sendo colocada na embarcacdo. (c) e (d) Identificacdo dos animais
apos a saida da 4dgua e a andlise das Maes até o término do aborto/nascimento pré-termo.
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Durante as saidas de campo, foram registrados na ficha de aborto, o nimero de identificacdo
das Maes abortantes/nascimento pré-termo, fotografias, estado do ventre (inchado, reto ou contraido),
o horédrio da retirada da fémea da dgua, e inicio e término dos abortos/nascimentos pré-termo.
Adicionalmente, registros fotograficos de cada fémea foram feitos.

Foram incluidas também observacdes sobre o estado dos animais e de seu comportamento
como: jorrar dgua pelos espirdculos, movimentos da boca e fendas branquiais, estado de contracdo da
regido pélvica, e liberacdo (e coleta) de liquido intrauterino. A largura do disco (LD), estado da cloaca
(inchado, avermelhado, aberto e fechado), escoriacdes nas regides dorsal e/ou ventral, tempo total
para cada aborto/nascimento pré-termo e se a fémea abortante estava viva ou ndo também
monitorados e planilhados. As raias que sobreviveram ao processo de liberagcdo da prole e os embrides
que permaneceram vivos foram mantidos em sacos pldsticos abertos, permitindo sua oxigenagao.
(Figura 6).

A classificacao dos estagios de desenvolvimento embriondrio foi baseada em P. leolpoldi,
modificada de Charvet-Almeida (2001), ao considerar as caracteristicas de estdgio de
desenvolvimento como pigmentacdo (ausente/presente, clara e definida), nivel de absor¢do da
vesicula vitelinica; E ainda foram registrados o inicio do aborto/nascimento pré-termo (hora), o
intervalo de tempo de um nascimento para outro (minutos), tempo total do aborto/nascimento
(minutos) e a presenca ou nao da vesicula vitelinica externa, pois essa caracteristica reforca a

presuncdo de estagio de desenvolvimento e se estd formado e desenvolvido para o nascimento (Figura

7).

Figura 6- Lacres numerados (a). Fémea mantida em saco plastico aberto,
permitindo sua oxigenacdo na coleta de campo, vista ventral (V.V)

(b).
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Fonte: Do autor.
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Figura 7- Filhotes em diferentes estdgios de desenvolvimento embriondrio: (a)
vista ventral, filhote com vitelo presente (V.P); (b) vista dorsal do
filhote e vitelo absorvido.
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Fonte: Do autor.

4.3 Fase Laboratorial

A segunda parte do trabalho de pesquisa foi realizada no laboratério didético 3 do curso de
Engenharia de Pesca, no prédio da Engenharia de Pesca/Educagao Fisica da Universidade Federal do
Maranhdao (UFMA). Logo, onde foram realizadas as morfometrias das Maes e dos filhotes. Os
animais foram identificados conforme Rosa (1985) e ainda foram tomadas as seguintes informacdes
bioldgicas:

(1) Comprimento total (CT) em milimetros;
(2) Largura do disco (LD) em milimetros;
Além dessas medidas, foram acrescentadas as seguintes:
(3) Peso total (gramas);
(4) Peso eviscerado (gramas);

Para as fémeas, foram ainda coletadas as informag¢des de fecundidades por utero e para os
embrides foi identificado o sexo de cada individuo, peso total (gramas), largura de disco (milimetro).
A morfometria foi realizada por meio de paquimetro anal6gico Vonder 1000 mm e paquimetro digital
de 150 mm, pinca, gilete e balanca digital (Figura 8). Em quatro filhotes as medidas de largura do
disco foram desconsideradas, visto que ndo foi possivel fazer a morfometria devido ao dano da regido
do disco dos animais.

Os dados foram agrupados em tabelas no programa Excel (Microsoft versao 14.0.0), assim
como na forma de graficos para permitir uma melhor visualizagdo dos resultados. Os procedimentos

ao final das anélises laboratoriais foram de conservacdo dos materiais biologicos dos animais em
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solugdo de formalina 10% em caixas d’agua de 500 litros para as fémeas e filhotes, e outros filhotes

foram conservados em recipientes de pldsticos para permitir uma melhor conservacgao (Figura 9).

Figura 8- Morfometria da raia de 4gua doce P. motoro comprimento total (CT),
vista ventral (a). Comprimento total (mm) do filhote (b). Pesagem do
filhote (g) utilizando a balanga digital (c).

(b

Fonte: Do autor.

Figura 9- Filhotes armazenados em recipientes de plasticos em solucao de formol
10% e dgua de modo a permitir a sua conservagao.

Fonte: Do autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente se¢do abordard os resultados da pesquisa cientifica relacionada ao processo de
nascimento pré-termo/aborto nas raias de dgua doce Potamotrygon motoro do Lago de Viana, com
base nas informacgdes que foram coletados durante os trabalhos de campo, conceituando e
diferenciando o nascimento pré-termo do aborto e elencando as suas provéveis causas e hipoteses
desses processos com base nas observacdes. Fez-se o registro do inicio até o término dos nascimentos
dos embrides em diferentes estigios de desenvolvimento, o comportamento das Maes nesses
processos, fecundidade para cada Mae, e a discussdo da andlise dos dados com base nas referéncias
bibliogréficas.

O termo parto captura-induzido, assim como indicado por Adams et al., (2018) € genérico e
ndo identifica o(s) fator(es) que correspondem preponderantemente no processo de expulsdo dos
ovos/embrides, ou de saida espontdnea dos embrides como sugeridos por Rincon (2007). A
determinacdo desses fatores requer acompanhamento fisiolégico minucioso da Mae e dos embrides,
bem como do ambiente uterino a fim de determinar as varidveis que se alteram e como afetam

fisiologicamente os envolvidos.

5.1 Definicao da Aplicacdo da Terminologia Pré-Termo/Aborto

A determinagdo de nascimento pré-termo ou aborto € sutil e se baseia no fato do embrido
sair da Mae ainda com vida ou ja morto, respectivamente (ADAMS et al., 2018). Segundo estes
autores, todas as fémeas que expelem seus filhotes apds a captura apresentam um parto induzido
pela captura, que pode ser dividido em duas situacdes: 1) a primeira ocorre caso o filhote tenha
condicdes de sobreviver fora do ttero, e que se entende como nascimento pré-termo ou nascimento
prematuro; 2) a segunda ocorre caso o filhote seja expelido ja morto ou sem condi¢des de sobreviver
fora udtero, entendido como aborto. Faz-se importante entender que ovos ou embrides muito jovens
praticamente ndo apresentam chance de sobreviver, mesmo que sejam expelidos vivos, o que
obrigatoriamente os identificaria como abortados.

Segundo os critérios de Adams et al. (2018), uma mesma espécie pode apresentar
nascimento pré-termo e aborto, dependendo somente do estdgio de desenvolvimento do embrido, o
que deixa essa classificacdo consideravelmente subjetiva, tendo em vista que ndo se conhecem as
taxas de sobrevivéncia para cada classe de tamanho de embrido ou estidgio de desenvolvimento dos
embrides que tenham sofrido um parto induzido pela captura. Assim sendo, neste estudo adotamos a
classificacdao de Adams et al. (2018) levemente modificada ao considerar aborto somente se o embrido

apresenta evidéncias de que morreu ainda no utero; ou nascimento pré-termo/prematuro se o embrido
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foi expelido vivo, ou se estava vivo dentro do utero imediatamente antes de ser expelido, mesmo que
tenha morrido imediatamente apds o parto pelo esmagamento ao passar pelo esfincter do utero e

cloaca.

5.1 Comportamento das Maes

Seus comportamentos apds a captura e colocados a bordo envolveram as seguintes acdes em
sequéncia, alternadas ou concomitantes:

1. Briga com a linha através do balancar do corpo e da cauda;

2. Abertura da boca e espirdculos em movimentos antagdnicos (quando abriam a boca
fechavam os espirdculos e quando abriam os espirdculos fechavam a boca) expulsando
agua;

Emissdo de ronco sonoro;
Movimento ondulatério das margens do disco;

Contracao do cesto branquial;

A

Contracao da regido visceral quase sempre acompanhada por movimento da cauda ou da
boca e espirdculos;

7. Abertura e fechamento das fendas branquiais;

8. Abertura do esfincter uterino e extravasamento do liquido intrauterino;

9. Expulsao dos filhotes de forma ativa e também aparentemente passiva;

Essa sequéncia comportamental foi repetida em quase todas as Maes, em alguns casos mais
ativamente que em outros. Nao hé registro na literatura da observagao do comportamento pds-captura
para nenhuma raia ou da elaboracdo de ectogramas. Embora essa seja uma sequéncia bdsica inicial
descritiva desse comportamento, um estudo mais aprofundado ainda se faz necessdrio acerca das

variacOes comportamentais, suas causas e seus significados fisiologicos.
5.3 Cronologia do Nascimento

Os nascimentos pré-termo foram registrados em todas as capturas e assume-se que todas as
fémeas gravidas sempre tenham partos induzidos pela captura, sendo assim, uma caracteristica inata
da espécie ao observar o que ocorre para a pesca comercial. Este estudo ndo simulou a devolugado ao
ambiente natural dos animais ainda vivos considerando que os pescadores preferem matar as raias
que devolvé-las vivas a dgua.

Todas as fémeas gravidas sempre apresentaram partos de embrides pré-termo com todos os

embrides deixando o ambiente uterino, ndo ficando embrides remanescentes. E também relevante que
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todas as Mades ainda estavam vivas durante o processo de nascimento dos filhotes e permanecendo
vivas ap6s o término do processo. Contudo, a sobrevivéncia dessas Maes apds o parto, caso sejam
devolvidas ao ambiente natural, bem como de seus ovos e embrides, ainda permanece uma questao a
ser investigada.

Alguns aspectos relevantes do processo de captura desde o lancamento do espinhel, até o
término do processo de nascimento pré-termo dos filhotes. Cada espinhel utilizado apresentava cerca
de 30 anzdis, e, portanto, ndo eram muito longos e permitiam um monitoramento assiduo de forma
que as raias ndo ficavam longos periodos capturadas brigando por se soltar do espinhel. Em sua
maioria, foi possivel assegurar que as raias ndo ficassem mais que 10 minutos presas ao espinhel, mas
em alguns casos o periodo em que ficaram capturadas pode ter alcangado, no méximo, 30 minutos.
Esse acompanhamento assiduo da pesca tinha por finalidade garantir que o processo de parto nao se
desse ainda dentro da d4gua, mas somente apds o embarque dos exemplares.

Ap0s a captura, a tensdo do cabo principal indicava a presenga das raias e a despesca ocorria
imediatamente com a deposi¢do das mesmas na embarcacdo dentro de sacos individuais e abertos,
permitindo a oxigena¢do. Da mesma forma, esse procedimento assegurava retencdo de liquido
intrauterino e de todos os filhotes e ovos que viessem a ser expelidos.

Todas as fémeas iniciaram a expulsdo dos embrides com tempos que variaram entre 1 e 50
minutos apds a retirada da d4gua (denominado tempo de retencao) (Figura 10), com média e desvio
padrdo iguais a 17,25 minutos e 14,96 minutos, respectivamente (Gréfico 1), mas com demarcada
concentragdo de nascimentos com tempos de retencdo abaixo dos 25 minutos Grafico 2). E Os
Gréficos 2 e 3 consideram a mesma relagdo, mas excluem as fémeas que tiveram partos de ovos ou
embrides com menos de 3 centimetros. A tendéncia decrescente do tempo de reten¢do fica mais
evidente a medida que os embrides crescem no ttero, nao ultrapassando 20 minutos (RANGEL et al.,

2020).
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Figura 10 - Registro dos nascimentos: Vista ventral (V.V) estado do ventre reto
(V.R) quase expulsando o embrido (E.E) (a), (b e c e d) nascimentos
de embrides (N.E) ap6s a saida do liquido intrauterino, (d) expulsdo
do ovo interminado (O.]).

Fonte: Do autor.

Tabela 1- Tempos das Maes na expulsdo os embrides variaram entre 1 e 50
minutos apds a saida até o inicio dos nascimentos.

Saida da 4gua | Inicio do nascimento | Tempo de
Maes | apds a captura pré-termo Reten¢ao
(hora) (hora) (minutos)
1 20:00 20:50 50
2 00:50 01:08 18
3 20:28 20:50 22
4 21:10 21:10 1
5 21:12 21:25 13
6 21:16 21:21 5
7 17:45 18:27 18
8 22:28 23:17 11

Fonte: Do autor.



33

Gréfico 1- Tempo de Retencdo de 1 a 50 minutos entre 0 momento de saida e o inicio do
processo de nascimento pré-termo das 8 Maes.
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Fonte: Elaborado pelo o autor.

Grafico 2- Gréfico da dispersdo do tempo de reten¢do em funcdo do tamanho das
oito Maes estudadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 3- Dispersao entre o tempo de retencdo em fun¢do da média da largura de disco
dos embrides ou dos ovos por mae (considerando ovos com valores de

30mm).
25
o
5 18,75 °
g
o)
!
o
E) 12,5
0]
e~
Q
o
o)
6,25
=) .
&
o
0
50 64 78 92 106 120 134

Média da Largura de Disco dos Embrides (mm)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Griéfico 2, ndo evidencia tendéncia em relagdo ao tempo de retencdo e o tamanho das
maes, sugerindo que os tempos entre o inicio do estresse a exposi¢do aérea e o inicio dos partos
independem do tamanho das maes. Contudo, o Grafico 3 sugere uma relagdo entre o tempo de
retencdo e a largura de disco dos embrides, onde maes com embrides maiores apresentam menores
tempos de retencdo. Embora os resultados sejam seminais, indicam respostas que precisam ser
analisadas com maior aten¢do e considerando a interacdo de outras varidveis como o tamanho da

prole (total e em cada utero), profundidade de captura e posicionamento apds a captura.

5.2 Nascimentos Pré-Termo

Ao longo do periodo de coletas de campo, foram analisados e observados os processos do
nascimento pré-termo/aborto em nove fémeas de raias de d4gua doce da espécie P. motoro (Figura 11).
Baseando-se no fato de que foram encontrados embrides vivos saindo de suas Maes logo apds a
captura, mesmo quando esses eram de tamanho reduzido (Tabela 1), assumiu-se que a Potamotrygon
motoro (Figura 11) apresente um padrdo de nascimentos pré-termo dos embrides em decorréncia

das capturas ou da manuten¢ao das mesmas fora da dgua.
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Figura 11 - Espécime de P. motoro do Lago de Viana, (a) vista dorsal e (b)
vista ventral.

Fonte: Do autor.

Tabela 2- Comprimento total dos menores embrides: largura de disco
maximo, minimo, média e DP (Desvio Padrdo) em milimetros
(mm).

Maximo | Minimo| Média D.P

124,15 63,86 96 17,1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nao obstante, ndo foi possivel estabelecer macroscopicamente se os ovos fecundados
expelidos continham embrides vivos apds a expulsdo por ndo haver evidéncias claras que indicassem
essa viabilidade, no entanto, também nao havia evidéncias em contrario. Ao longo deste trabalho, foi
adotado que a espécie Potamotrygon motoro realiza somente nascimento pré-termo em todas as fases
de desenvolvimento embriondrio, corroborando com o que foi observado até agora para outras
espécies de raias de 4gua doce como P. leopoldi, P. henlei, P. wallacei, P. falkneri, P. orbignyi e P.
motoro das bacias Paranid-Paraguai e Amazonas, (Aratjo, 2004; Charvet-Almeida, 2006; Rincon,
2006; Rincon et al., 2008.).

Durante a pesquisa de campo foram registrados um total de nove fémeas com a ocorréncia
de apenas uma fémea com diversos ovos (fecundidade indeterminada) e outra f€mea com 4 embrides,

e por fim uma Unica fémea que ndo estava gravida na coleta 1 (julho de 2018). E durante a coleta 2
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(novembro de 2018) ocorreram 4 fémeas com um total de 27 nascimentos pré-termo e na coleta 3

( junho de 2019) apenas duas fémeas, uma com 2 embrides e a outra com 1 embrido e ovo

(fecundidade indeterminada) (Tabela 3).

Tabela 3- Registro de todas as fémeas gravidas nas trés pesquisas de campo; o nimero de ovos
foi considerado indeterminado (Indet.) por terem eclodido e se misturado em uma
Unica massa uniforme de vitelo.

Julho 2018 Novembro 2018 Junho 2019
(coleta 1) (Coleta 2) (Coleta 3)
Conteudo [Miel [Mae?2 | Mae3 | Miae4 | Mae 5 | Mae 6 | Mae 7 | Mae 8
Ovos Indet. - - - - - - Indet.
Embrioes - 4 6 4 11 7 2 1

Fonte: Do autor.

Portanto, durante todos os trés meses de pesquisa de campo foram encontradas 8 Maes

gravidas em diversos estdgios reprodutivos com fecundidades uterinas que variaram de 1 a 11

embrides com média de 4,1 embrides por Mae em diferentes estidgios de desenvolvimento

embriondrio. Apenas duas fémeas estavam grdvidas com ovos (coletas 1 e 3) (Figura 12). Garrone

Neto (2010), identificou na regido do Alto rio Parané 17 fémeas sendo P. motoro (06) e P. Falkneri

(11) entre com a quantidade de filhotes por fémea gravida, em ambas as espécies alternou entre um e

trés, com fecundidade média de 1,3 filhotes por gestacdo em ambas as espécies. No entanto, P.

Falkneri obteve fecundidade uterina semelhante em comparagdo a P. motoro da regido do Lago de

Viana. Pode-se afirmar que a fecundidade uterina varia mesmo sendo da mesma espécie.

Figura 12 - Ovos eclodidos de duas fémeas gravidas;

Fonte: Do autor.

Nota: Um estd no tubo Eppendorf ovo indeterminado (O.I), o outro estourado estd fora
eclodido ovo indeterminado (O.I). E no outro eppendorf um pouco de liquido intrauterino

(L.
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Alguns embrides que apresentam as vesiculas vitelinicas estouradas (Tabela 4), sugerem que
essas vesiculas vitelinicas estouraram dentro das Maes no processo de nascimento pré-termo,
considerando que os maiores embrides possuiam vesicula vitelinica, e desta forma os menores
embrides certamente também as possuiam. E em relacdo ao liquido intrauterino foi coletado apenas
de uma Mae, visto que a maioria dos processos de nascimentos ocorreriam em questdo de minutos
impossibilitando as coletas.

Tabela 4- Registro das fémeas Maes, com o nimero de identificacdo, largura de disco (LD) das

maes, nimero de embrides/ovos ou indeterminado (Indet.), tamanho médio largura do
disco (LD) e o estado da Vesicula Vitelinica Externa (VVE).

Nimero de Largura Tamanho
Coletal |. . ~ | de Disco |Embrioes/Ovos P Estado da VVE
identificacao (LD) Médio (LD)
Maie 1 1536310 537 Indet. Ovos - Estouraram
Mae 2 1535522 443 4 Embrides | Indet. Embrides Vitelo presente
. Largura
Coleta 2 .Nun}ero d~e de Disco | Embrioes/ovos T’a ‘T‘a“h" Estado da VVE
identificacao (LD) Médio (LD)

Mae 3 1535510 570 6 Embrioes 70,67 Vitelo (Estourou)
Mae 4 1535610 410 4 Embrides 82 Vitelo (Estourou)
Mie 5 20378222 610 11 Embrides 96 Formado
Mie 6 2037824 620 7 Embrides 118,57 Formado

. Largura
Coleta 3 .NunTero d~e de Disco |Embrioes/ovos T,a Iflanho Estado da VVE
identificacao (LD) Médio (LD)
Maie 7 2037850 498 2 Embrides |Indet. / Embrides Vitelo presente
1 Embriao/ Indet.
Maie 8 2037849 395 Embrido/Indet. Vitelo presente
Indet. Ovo Ovo

Fonte: Do autor.

Do total de oito Maes, seis apresentaram nascimentos pré-termo somente de embrides e duas
Maes de embrides e/ou ovos. Na coleta 1 foram capturadas 2 fémeas, sendo que a Mae-1 expulsou
ovos estourados ao sair pela cloaca e assim tornando impossivel a contagem precisa desses ovos. A
Mae-2 apresentou o nascimento pré-termo de 4 embrides, mas foi impossivel determinar
precisamente os seus tamanhos devido a danificacdo da regido dos discos; estes animais ainda
estavam com as vesiculas vitelinicas presentes.

E na coleta 2 todas as 4 Maes capturadas estavam gravidas em diversos estdgios reprodutivos
registrando um maior nimero de nascimentos pré-termo, no qual a Mae-3 com 6 embrides com as
vesiculas vitelinicas externas presentes; a Mae-4 apresentou 4 embrides , todos com vesiculas
vitelinicas externas presentes € com larguras de discos entre 80-84 mm identificando que estes

animais ainda se encontravam em desenvolvimento embrionario intermediario, supondo-se que o
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tamanho ao nascer seja proximo ao tamanho dos embrides formados e com vesiculas vitelinicas
externas quase absorvidas, o que foi observado em embrides entre 91-118 mm LD das Maes-5 e 6. A
Mae-5 apresentou 11 embrides, todos formados e fortemente pigmentados; e a Mae-6 apresentou 7
embrides, todos formados, fortemente pigmentados e com suas vesiculas vitelinicas externas
absorvidas (Figura 13).

E na coleta 3 foram registradas apenas duas fémeas Maes; a Mae-7 apresentou 2 embrides
de pequeno porte (menos de 3 cm LD) com vesicula vitelinica externa presente; e a Mae-8 apresentou
1 embridao com vesicula vitelinica externa presente (menos de 3 cm LD) e ovo (indeterminado) que
eclodiu ao sair pela cloaca, evidenciando que ambas as Maes estavam no inicio da gestagdo.

As raias de dgua doce da familia Potamotrygonidae e todas as raias da Ordem
Myliobatiformes sdo viviparas, sendo essa viviparidade a estratégia mais difundida entre os
elasmobranquios, podendo ainda ser dividida em lecitotréfica ou matrotréfica (MUSICK e ELLIS,
2005). Na viviparidade matrotréfica das raias de 4gua doce, o embrido pode ser nutrido pelo vitelo
da vesicula vitelinica externa e ainda apresenta uma complementacio varidvel por parte da mae na

liberagc@o de um histotrofo rico em proteinas e lipidios até o final da gestacdo (LIMA et al., 2011).

Figura 13 - Embrides em diferentes estagios de desenvolvimento
embriondrio.
(@) ®
VP

S.P \ \ h% ¢

Fonte: Do autor.

Nota: (a) com vitelo ausente (exemplar ainda € considerado um embrido ndo formado pois nao
ha qualquer sinal de pigmentagdo (S.P), (b) e (c) vitelo presente (V.P) e apresentam
pigmentacdo dorsal (A.P.D). (d) vitelo absorvido (V.A) e apresentam pigmentagdo dorsal
(A.P.D) vista dorsal.

As oito fémeas Maes do estudo estavam em diferentes estdgios reprodutivos com 0 maximo

de 11 embrides e minimo de 1 ovo, incluindo todas as trés coletas de campo (Gréfico 1) e totalizando
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35 embrides em diferentes estdgios de desenvolvimento embriondrio. Em comparagdo a
Potamotrygon amandae que o tamanho da ninhada variou entre 1 e 7 filhotes (RANGEL et al., 2020).

A fecundidade maxima observada na coleta 1 foi de 4 embrides e a minima estimada foi de
teoricamente 2 ovos (que se misturaram em uma grande massa uniforme), mas estd fecundidade
minima necessita de confirmacio devido a eclosdao dos ovos logo antes de serem expelidos; ja na
coleta 2 a fecundidade maxima foi de 11 embrides e a minima de 4 embrides; na coleta 3 a
fecundidade maxima foi de 2 embrides e a minima teoricamente de 1 ovo.

A observagao de fecundidade de somente um embrido ndo sao raras e podem ser encontradas
em outras espécies de raias de dgua doce como P. orbignyi (RINCON, 2006), ou associadas a
individuos jovens e em inicio do processo reprodutivo. Potamotrygon motoro parece apresentar esse
padrdo de aumento de fecundidade com o aumento do tamanho da Mae (Tabela 5) (Gréfico 2). Rangel
et al., (2020) também relaciona o tamanho da ninhada com o tamanho materno em Potamotrygon
amandae.

As coletas ocorreram em diferentes estacdes do ano, tendo sido duas das coletas na estacao
das chuvas (coletas 1 e 3) e outra na estagdo seca (coleta 2), sendo assim possivel observar a
distribuicdo dos estdgios de desenvolvimento embriondrio ao longo desse periodo. Dessa forma,
consideramos que os dados indicam que o ciclo reprodutivo de P. motoro nao seja regulado pelo ciclo
hidrolégico, como observado por Charvet-Almeida et al. (2005) para P. leopoldi. No entanto, faz-se
necessdria a realizagdo de uma amostragem mais extensa para a sua comprovacao.

O cuidado parental em raias de dgua doce, descrito como a permanéncia das fémeas sobre a
prole e podendo durar até um més apés o parto (ARAUJO, 1998) é citado por diversos autores, mas
nunca comprovado definitivamente. O mesmo nao foi observado em campo e esse cuidado parental

ainda precisa ser confirmado e descrito para essa populagdo.

Tabela 5- Tamanhos maximo, minimo, média em milimetros e DP= desvio padrio
do comprimento total e da largura do disco de todas as Maes.

Maximo | Minimo | Média DP
Comprimento total 1050 711 835 174
Largura do disco 630 395 512 85

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Griéfico 4 - Relacdo dos tamanhos das Maes com o nimero de embrides.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando os tamanhos das Maies, a maior fémea foi a Mae-5 com 1050 mm de
comprimento total e 630 mm LD que também corresponde a maior fecundidade com 11 embrides
(Figura 14). A menor Mae foi a Mae-8 com 711 mm CT e 395 mm de LD, e fecundidade de 1 embrido
e 1 ovo. A Mae-2 apresentava a cauda decepada e cicatrizada, provavelmente por agdo dos
pescadores, e uma fecundidade de 4 embrides (Figura 13). No presente estudo a média de tamanho
de todas as Maes foi 835 mm de comprimento total com desvio padrdo 174 mm e a média da largura
do disco foi 512 mm com desvio padrdao de 85 mm (Tabela 5).

Garrone Neto (2010) em seu estudo na regido do Alto Rio Parand sobre a reproducdo de P.
motoro e P. falkneri, em que foram capturadas, essas fémeas atingiram tamanhos de largura de discos
maximos de 570 mm para P. motoro e para P. falkneri de 630 mm, mas ndo fazendo menc¢ao sobre
as medidas de comprimento total.

Outro fator que influencia a relacdo ndo harmdnica sdo os acidentes quando os pescadores
acabam pisando no dorso do disco das raias, e por instinto, estes animais acabam ferindo-os, e por
i1ss0, os pescadores inconsequentemente cortam suas caudas. Padrao semelhante de mutilacao das
raias foi observado em P. orbignyi no rio Tocantins (RINCON, 2006) e no rio Xingu para P. leopoldi
(CHARVET-ALMEIDA, 2006), ou até mesmo a extirpacdo desses animais nas praias turisticas da
bacia Amazonica (CHARVET-ALMEIDA et al., 2002).

Como observado na raia Mae-2 (Figura 14) apresentou uma sequéncia de cortes laterais no
disco, uma punhalada no dorso e estava sem cauda, provavelmente como resultado da relacdo com

os pescadores ribeirinhos. Segundo os pescadores, estas raias se alimentam dos peixes que sdo
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capturados nas redes de emalhe. Ainda assim, também pela questdo de ndo conhecerem muito a
respeito das caracteristicas reprodutivas, morfoldgicas, fisiolégicas e ecoldgicas da espécie P.

motoro, para o equilibrio do meio ambiente na qual vivem.

Figura 144- Registro da Mae-2 (vista dorsal) com 475 mm de comprimento total
com 4 embrides, com cortes na lateral do disco e sem cauda.

Fonte: Elaborado por Kerly Cristina Melo.

Figura 155- Mae-5 (vista dorsal, correspondendo a fémea com maior fecundidade.

e

Fonte: Do autor.

Os embrides (Tabela 6) apresentaram varidveis estdgios de desenvolvimento, evidenciando

que o processo de nascimento captura-induzido parece ser mais dependente de acdo direta das Maes
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que por a¢do ativa dos embrides, pois em casos onde 0s embrides eram muito pequenos, ou Ovos
ainda ndo desenvolvidos, os mesmos ndo tinham forca suficiente para sair pela cloaca da Mae. Isso
ndo implica que embrides maiores ndo possam ajudar ativamente no processo de nascimento pré-
termo, o que inclusive parece ocorrer baseado na forte mobilidade destes animais recém-nascidos.

Os ovos das Maes-1 e 8 (incluindo 1 embrido da Mae-8) identificam que estes animais
estavam no estdgio (2) inicial de desenvolvimento embriondrio, j4 que o embrido ndo apresenta
pigmentacdo e nem absorcdo das vesiculas vitelinicas externas (Tabela 7) (Figura 16). Os embrides
das Maes-2, 3 e 7 estavam no estigio (2) e (3) de desenvolvimento, pois ndo apresentavam
pigmentagdo e nem absorcao das vesiculas vitelinicas (Tabela 7) (Figura 17).

Os embrides da Mée 4 estavam no estagio (4) de desenvolvimento, pois apresentavam
pigmentacdo, mas ndo absor¢do da vesicula vitelinica externa (Tabela 7) (Figura 18). E as Maes 6 e
5 os embrides estavam no estdgio (3) de desenvolvimento embriondrio, visto que, estavam com
pigmentagdo e apresentavam absor¢do completa das vesiculas vitelinicas (Tabela 7) (Figura 19).

Dos 35 embrides, 12 sdao machos e 12 sdo fémeas, e 9 embrides foram considerados de sexo

indeterminado devido a indiferenciacao dos 6rgdos reprodutores.

Tabela 6- Caracteristicas quanto aos Estdgios de desenvolvimento embriondrio
de P. motoro.

Estagios | Pigmentacao |Vesicula Vitelinica Externa
1 N3ao apresenta N3do absorvida
4 Presente Nio absorvida
5 Presente Absorvida

Fonte: Elaborado pelo autor.

O estigio (1) € quando ndo apresenta pigmentacdo (N.A.P) e vesicula vitelinica ndo
absorvida (V.V.N.A) nos embrides (Figura 16 e 17). No estdgio (4) a pigmentacdo presente (P.P) e a
vesicula vitelinica ndo absorvida (V.V.N.A) nos embrides. (Figura 18). E no estagio (5) a
pigmentacdo presente (P.P) e a vesicula vitelinica absorvida (V.V.A) (Figura 19). Portanto, cinco
fémeas Maes tiveram nascimentos prematuros classificados em dois estdgios (1 e 4) de
desenvolvimento embriondrio. E nas outras trés Maes os registros foram no estidgio (5) de

nascimentos prematuros de desenvolvimento.
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Figura 16- Estagio (1) de Desenvolvimento em P. motoro; (a) Nao apresenta
pigmentacdo (N.A.P) em vista dorsal; (b) Vesicula vitelinica ndo
absorvida (V.V.N.A) em vista ventral.

Fonte: Do autor.

Figura 17 - Estdgio (1) de Desenvolvimento em P. motoro; (a) Nao apresenta
pigmentacdo (N.A.P) em vista dorsal; (b) Vesicula vitelinica ndo
absorvida (V.V.N.A) em vista ventral.

Fonte: Do autor.
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Figura 18 - Estagio (4) de Desenvolvimento em P. motoro; Pigmentacdo Presente
(P.P), Vesicula vitelinica ndo absorvida (V.V. N.A) em vista dorsal.

VVNA

Fonte: Do autor.

Figura 19 - Estégio (5) de Desenvolvimento em P. motoro; Pigmentagao presente
(P.P); Vesicula vitelinica absorvida (V.V.A) em vista dorsal.

PRE:

Fonte: Do autor.
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Tabela 7- Fémeas Mies, embrides/ovos e indeterminado (Indet. - em embrides/ovos

que foram muito danificados ao sair pela cloaca). Peso (g), Largura do
Disco (LD), Comprimento Total (CT) e Sexo Macho/Fémea ou
indeterminado.

Mae | Embrioes/ovos Peso LD CT Sexo/Indet.
(2) (mm) | (mm)
Ovos
! (estouraram) Indet Indet. Indet. Indet.
1 Indet. Indet. Indet. Indet.
) 2 Indet. Indet. Indet. Indet.
3 Indet. Indet. Indet. Indet.
4 Indet. Indet. Indet. Macho
1 13,68 71 173 Fémea
2 13,68 71 175 Fémea
3 13,81 70 165 Indet.
3 4 Indet. Indet. Indet. Indet.
5 Indet. Indet. Indet. Indet.
6 Indet. Indet. Indet. Fémea
1 25,62 80 183 Macho
2 28,37 84 188 Macho
4 3 2537 | 82 192 Indet.
4 Indet. Indet. Indet. Macho
1 46,76 90,77 216 Macho
2 58,16 95,94 230 Fémea
3 55,25 95,94 230 Fémea
4 51,37 94,97 226 Fémea
5 58,12 93,98 232 Fémea
5 6 52,44 93,97 217 Macho
7 57,31 101,28 238 Macho
8 55,64 95,76 225 Macho
9 48,44 94,34 222 Macho
10 50,75 95,48 225 Macho
11 55,78 96 228 Macho
1 98,70 115 272 Fémea
2 106,77 | 115,94 270 Fémea
3 94,5 115,46 256 Fémea
6 4 107,16 | 117,43 171 Macho
5 107,33 | 124,15 281 Fémea
6 109,16 123 280 Fémea
7 113,80 119 276 Macho
7 1 11,16 63,86 154,86 Indet.
2 Indet. Indet. | Indet. - Indet.
1 ovo
8 (Essézg ! Indet. Indet. | Indet. - Indet.

Fonte: Do autor.
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A sobrevivéncia da prole pds-parto requer que os embrides tenham condi¢des nutricionais
adequadas para que sobrevivam sem o aporte nutricional da mae. Segundo RANGEL et al. (2020), o
processo de aborto/nascimento prematuro apresenta forte relacio com o periodo gestacional, tamanho
da ninhada e tamanho das raias gravidas. CHARVET-ALMEIDA (2006), da mesma forma, identifica
nascimentos pré-termos em P. leopoldi. Os resultados aqui apresentados reforcam essas percepcoes,
mas ainda ndo é possivel estabelecer se ha interagdes desses fatores de forma que contribuam mais
para o nascimento pré-termo e quais seriam esses fatores.

WOSNICK et al., (2018), em seu estudo da pesca comercial incidental em Zapteryx
brevirostris, observaram apenas a ocorréncia de abortos em um total de mais 239 embrides e sem a
identificacdo de nascimentos prematuros, ou seja, capazes de sobreviver fora do utero da mae.
RINCON (2007) identifica uma mae morta dando a luz filhotes vivos de cacdo-bico-de-cristal
(Galeorhinus galeus). Desta forma, fica evidente que ndo ha um padrdo para elasmobranquios ou
mesmo para as raias, mas ha evidéncias que indicam um padriao de nascimento pré-termo para raias
Potamotrygon e possivelmente para a familia toda ou mesmo a Ordem Myliobatiformes.

Conforme, ADAMS et al. (2018) os autores enfatizam algumas causas que acomete o parto
induzido por captura de pesca, como por exemplo, os estimulos de inducdo de estresse que podem
ser ocasionados por traumas (como lesdes, por rede) ou asfixia em (redes de malha). Os
acontecimentos do parto induzido por estresse ndao parecem ser de forma isolada na hora da captura
(Adams et al., 2018). Os autores ainda citam que: "O fato de poderem ocorrer na natureza significa
que o fendmeno pode ter significado adaptativo’’.

Desta forma, faz-se necessario o desenvolvimento de mais estudos detalhados sobre as
caracteristicas adaptativas reprodutivas. Mas deve-se considerar um aspecto importante que € a falta
de dados que temos sobre o parto captura-induzido em decorréncia de um (qual? ou quais?) fator
(fatores) que induz ao nascimento pré-termo. A afirmagdo que estd relacionada a uma resposta
estressora € vaga porque nao identifica qual resposta € essa. Mas considerando com muito cuidado e
alegando que sempre o conhecimento nessa area ainda necessita confirmacgdo. A interacdo da pesca
na hora da captura que acomete na mortalidade dos filhotes pode ser um fator predominante no

processo abortivo das raias de dgua doce. Ja que os:

“[...] individuos capturados durante o periodo reprodutivo sdo ainda mais
vulnerdveis a captura devido as suas altas demandas metabdlicas em relagdo a
reproducdo, com menos recursos / energia restantes para estar prontamente
disponivel em resposta a desafios estressantes [...]” (FRENCH; DENARDO;
MOORE, 2007 apud WOSNICK et al., 2018, p. 2).
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As raias de d4gua doce P. motoro sdo animais extremamente vulnerdveis a acio antrépica que
afetam gradativamente seus habitats, e provocam a remog¢ao de individuos da populagdo. Se o habitat
das raias de dgua doce P. motoro sofre impactos de natureza antrépica, como por exemplo o
lancamento de residuos sélidos dentro dos rios e lagos e a pescaria de arrasto, entdo, isso pode afetar
o ciclo reprodutivo desta espécie, como sustenta um estudo sobre educacao ambiental relacio seres
humanos e raias de dgua doce intitulado: “Uso do storytelling na educacdo ambiental para

sensibilizagdo do publico infantil sobre arraias de agua doce”, onde diz:

[...] quando constroem barragens transformando os rios, sistemas 16ticos, em
reservatorios, sistemas mais 1€nticos; quando lancam esgotos liquidos direta ou
indiretamente nos reservatdrios; além de restos de alimentos, provenientes das
atividades humanas nas orlas fluviais e complexos de lazer construidos em suas
margens. (CORREA, 2016, p.23-24).

Nesse segmento € imprescindivel que o Brasil, contendo um importante reservatorio da
biodiversidade destes animais no mundo, seja o principal responsdvel na conserva¢ao dos mesmos.
Por isso, se faz muito relevante investigarmos o processo reprodutivo das espécies desses animais,
uma vez que, quaisquer alteracdes no equilibrio do ecossistema na natureza podem causar sérios
problemas no desenvolvimento natural dessas espécies (ALMEIDA et al., 2008, p. 83).

Qualquer alteragdo antrépica de natureza fisica, quimica e bioldgica no habitat das raias
interfere rapidamente em sua dindmica populacional, que consequentemente acaba por interferir na
cadeia trofica e em grupos mais basais do ecossistema Corréa (2016). As interferéncias centralizadas
na natureza como a liberacdo de esgoto ndo tratado, e o lixo nas margens do lago de Viana, a
constru¢do de comportas para o controle do fluxo das dguas e o assoreamento dos lagos, sdo impactos

relevantes o suficiente para causar uma interferéncia no ciclo reprodutivo da espécie P. motoro.

6 CONCLUSAO

Considerando que todos os filhotes nasceram vivos, entende-se que ndo ocorriam abortos e
sim nascimentos prematuros ou pré-termo. Apesar dos resultados obtidos, ndo € possivel afirmar que
0s nascimentos ocorrem em consequéncia do estresse da captura, podendo estar vinculado ao estresse
da permanéncia da Mae fora da dgua e sua consequente diminui¢do nas taxas de oxigenagdo propria
e dos embrides.

O processo de expulsdo dos embrides raramente ultrapassa vinte minutos apds a saida da

dgua e as maes sempre estavam vivas apds o término desse processo. Todos os embrides estavam
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Vivos ao nascerem € O seu nascimento parece ser principalmente materno, mas que ndo pode ser
descartar o desenvolvimento embrionario.

Ha evidéncias de que a expulsdao dos filhotes; enquanto que o nimero de embrides por
ninhada e o tamanho das mdes parecem ndo ter o mesmo grau de relevancia nesse processo. No
entanto, maiores estudos se fazem necessarios.

Porquanto, hd necessidade de muito mais pesquisas cientificas sobre a reprodugdo da espécie
P. motoro relacionada ao processo do nascimento prematuro. Desta forma, possibilitando a
continuacdo ou as primeiras medidas de orientacdo, protecdo, principalmente aos animais e
consequentemente os pescadores que utilizam as dguas continentais para suas pescarias.

E de extrema importincia pensar medidas educativas e informativas sobre a espécie e seu
habitat, para que seu ambiente de dgua doce, na qual os seres humanos utilizam os seus recursos

naturais de forma acelerada, ndo acabe em colapso e em risco para a espécie.
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