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Resumo

A pesca intensiva vem levando ao declinio os estoques de inuUmeras
espécies marinhas, especialmente os elasmobranquios. Nos arrastos de
parelha, Dasyatis spp sdo uma das espécies de elasmobranquios mais
capturadas, porém ha grande dificuldade de identificagcdo taxonémica destes
individuos, uma vez que sado desembarcados em forma de carcacas. A raia
Atlantoraja castelnaui também € frequentemente capturada e encontra-se
ameacada de extincdo pela IUCN. Tendo em vista a necessidade de dados
especificos sobre as capturas de elasmobranquios para contribuir com a
gestdo pesqueira, o objetivo do trabalho foi identificar em nivel de espécie as
carcacas das raias do género Dasyatis do sudeste e sul do Brasil, através da
técnica molecular de PCR-RFPL e analisar os aspectos biolégicos do estoque
de Atlantoraja castelnaui, ambas capturadas pelos arrastos de parelha entre os
anos de 2011 e 2012, a fim de compreender o impacto desta pesca em suas
populacdes. Através das amplificacbes da regido COl com o0s primers
universais para peixes R1 e F2 e da enzima de restricdo Fok I, foram gerados
fragmentos de DNA especificos para as 4 espécies de raias do género
Dasyatis, com fragmentos de 390 e 260 pb para D. hypostigma, fragmentos de
300, 180 e 155 pb para D. americana, fragmentos de 370 e 300 pb para D.
guttata e fragmentos de 410 e 200 pb para D. centroura. Depois a enzima foi
usada na identificacdo de 97 amostras de tecidos das carcacas coletadas nos
desembarques pesqueiros de parelha, evidenciando a ocorréncia de 90,7% de
D. hypostigma, 5,1% de D. americana, 2,1% de D. guttata e 2,1% de D.
centroura. A técnica se mostrou eficiente na identificagcdo das quatro espécies,
podendo ser uma ferramenta importante para o monitoramento e conservacao
de tal grupo. Para A. castelnaui foram identificadas 216 exemplares, com 69
machos variando de 82,3 a 110,6 cm, 82 fémeas de 84,3 a 121,2 cm e 65
individuos indeterminados de 56,9 a 83,2 cm de comprimento total. O menor
volume desembarcado ocorreu no outono, no entanto ndo houve padrdo de
capturas para as demais estacfes do ano. O crescimento foi isométrico para
machos e fémeas. Houve predominio nas capturas de individuos imaturos,
principalmente  fémeas, mostrando ser uma espécie capturada
indiscriminadamente e que requer iniciativas urgentes de preservacao.

Palavras chave: Raias, genética, biologia, conservacdo, Dasyatis spp,
Atlantoraja castelnaui.



Abstract

Intensive fishing has led numerous marine species stocks to decline,
especially elasmobranchs. In pair trawls, Dasyatis spp are one of the most
elasmobranchs caught, but there is great difficulty in taxonomic identification of
these individuals, once they are discharged in form of carcasses. The skate
Atlantoraja castelnaui is also often caught and is endangered according to the
IUCN. Given the need for catches specific data of elasmobranchs to contribute
to fisheries management, the goal of the study was to identify to species level
the carcasses rays of the genus Dasyatis of southeastern and southern Brazil,
using the molecular techniqgue PCR - RFPL and analyze the biological aspects
of Atlantoraja castelnaui stock, both caught by pair trawls between 2011 and
2012, in order to understand the impact of fishing on their populations. Through
the amplification of the COI region with universal primers F2 and R1 and fish
restriction enzyme Fok |, were generated specific DNA fragments for the 4
species of the genus Dasyatis, with fragments of 390 and 260 bp for D.
hypostigma, fragments of 300, 180 and 155 bp for D. americana, fragments of
370 and 300 bp for D. guttata and fragments of 410 and 200 bp for D.
centroura. After the enzyme was used to identify 97 tissue samples from
carcasses collected the fish landings, indicating the occurrence of 90.7 % of D.
hypostigma, 5.1% of D. americana, 2.1% of D. guttata and 2.1 % of D.
centroura. The technique is efficient for identification of the four species and
could be an important tool for monitoring and conservation of such a group. To
A. castelnaui 216 specimens were identified, with 69 males ranging from 82.3 to
110.6 cm, 82 females from 84.3 to 121.2 cm and 65 indeterminate individuals
from 56.9 to 83.2 cm in total length. The lower volume landed occurred in the
fall, however there was no pattern of catches for the other seasons. The growth
was isometric for males and females. The immature individuals predominated in
the catches, especially females, being a specie caught indiscriminately and
require urgent conservation initiatives.

Key Words: Rays, genetics, biology, conservation, Dasyatis spp, Atlantoraja

castelnaui.



1. Introducéao

Cerca de 1.000 espécies de elasmobranquios sdo conhecidas em todo o
mundo (COMPAGNO, 2005), sendo que no Brasil sdo descritas 85 espécies de
tubarbes e 55 espécies de raias (SBEEL, 2005). Sdo predominantemente
predadores, o0 que os coloca no topo da cadeia alimentar, desempenhando um
papel importante na estrutura e funcionamento das comunidades marinhas
(CAMHI et al., 1998). Além disso, sdo k-estrategistas, caracteristica biologica
que tornam esse grupo mais suscetivel a sobrexplotacdo, uma vez que
possuem baixa capacidade de sustentar grande pressao pesqueira (CAMHI et
al, 1998; STEVENS et al., 2000; BONFIL e ABDULLA, 2001).

Embora sempre tenha havido comercializacdo da carne e subprodutos
dos elasmobranquios, sua captura era considerada incidental. Porém, nas
Ultimas décadas este quadro se alterou, e em muitas regides do pais ja estdo
ocorrendo pescarias dirigidas a essas espécies, devido a sua crescente

valorizacdo tanto no mercado interno como externo (SBEEL, 2005).

A pesca intensiva pode resultar em mudancas na abundancia, estrutura
de tamanho, parametros de historias de vida e até mesmo levar a extingao de
muitas espécies (STEVENS et al.,, 2000). Devido ao seu baixo valor
econdbmico, os elasmobranquios geralmente ndo sdo alvo de pesquisas e
medidas de conservacdo (BONFIL, 1994). A probabilidade de uma exploracao
sustentavel é cada vez menor devido a falta de conhecimento sobre a biologia
e ecologia de muitas espécies de tubardes e raias (GRAHAM et al., 2001).
Portanto, muitas espécies de elasmobranquios encontram-se sobrexplotadas e
ameacadas de extincdo (CAMHI et al., 1998; MARTINS, 2007).

Estudos objetivando a sustentabilidade das espécies marinhas acabam
sendo prejudicados pela auséncia de informacdes a respeito do estado de seus
estoques pesqueiros (SBEEL, 2005). No caso de tubardes e raias, a avaliacéo
de seus estoques fica prejudicada pela limitacdo das estatisticas pesqueiras
(ROSA e LIMA, 2008). Geralmente os individuos capturados, sdo agrupados
em uma mesma categoria, gerando dados deficientes (PAESCH e MENESES,

1999). Porém a maioria de seus desembarques ainda ndo sao registrados ou



identificados e ha poucas publicagBes taxondmicas ou guias que possibilitem a
identificacdo dessas espécies (BONFIL, 1994; CAMHI et al., 1998).

Para correta avaliacdo dos estoques e futuras acbes de manejo e
conservacgao, sao necessarios mais dados a respeito da biologia e pesca de tal
grupo, com a precisa identificacdo das espécies capturadas e desembarcadas
(SBEEL, 2005). S6 assim poderdo ser tomadas medidas de conservacao
apropriadas que objetivem a sustentabilidade das populagbes em longo prazo
(SHIVJI et al., 2002).

Na pesca de arrasto de parelha que desembarca em Santos e Guaruja,
Dasyatis spp e Atlantoraja castelnaui sdo um dos elasmobranquios mais
frequentemente capturados. Porém ha grande dificuldade em identificar em
nivel de espécie as raias do género Dasyatis, uma vez que todos o0s
elasmobranquios capturados sdo desembarcados na forma de carcacas, sem
cabeca, cauda e visceras. Ja A. castelnaui encontra-se ameacada de extin¢ao
segundo a Unido Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN, 2013).
Diante da necessidade de dados especificos que contribuam com a gestao
pesqueira das espécies de elasmobranquios, o objetivo deste trabalho é
identificar em nivel de espécie das raias do género Dasyatis, como também o
estudo do estoque de A. castelnaui a fim de contribuir com dados pesqueiros

especificos para futuras acdes de manejo e conservacao destas espécies.
1.1. Revisao da Literatura
1.1.1. Pesca

No Brasil, de acordo com o Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL,
2011), a producédo de pescado pela pesca extrativa marinha para o ano de
2011 foi de 553.455 t, sendo que os elasmobranquios representaram 3,4%
desse total. Os cacgles estiveram entre as espécies de peixes marinhos mais
capturados para o0 mesmo ano. As regioes sudeste e sul, representaram 49,4%

das capturas de 2011.

Os recursos pesqueiros demersais possuem grande importancia e séo
mais abundantes na plataforma continental, associados a fundos de areia e

lama (CASTRO, 2001). A pesca de arrasto de fundo causa sérios impactos as



comunidades bentbnicas e demersais, sendo que o grau dessa alteracao ira
depender da frequéncia com que o arrasto é realizado (JENNINGS et al.,
2002). Este tipo de pesca acaba capturando espécies demersais com grande
amplitude de comprimento, caracteristica de artes de pesca pouco seletivas
(PEREZ et al., 1998). Também é considerada multiespecifica, e no sudeste e
sul do Brasil € realizada tanto por arrastos simples e duplos como por arrastos
de parelhas (CASTRO, 2001; PEREZ e PEZZUTO, 2001).

A pesca de parelha é direcionada para a captura de peixes demersais
costeiros em aguas relativamente rasas, e funciona com dois barcos
trabalhando em conjunto, arrastando uma Unica rede que atua em contato com
o fundo. Devido a queda do rendimento dos recursos tradicionalmente
pescados, as frotas de arrasto de parelha acabam atuando sobre as espécies
mais disponiveis em certos momentos, 0 que agrava ainda mais a situacdo dos
estoques costeiros. As espécies alvo da pesca de parelha sdo o goete e a
corvina, mas atualmente estdo ocorrendo uma valorizacdo de espécies de

menor valor comercial, como os tubardes e as raias (CASTRO, 2000).

Entre os anos de 1981 e 1983, 90% dos elasmobranquios demersais
capturados na regido sul do Brasil foram cacdes-anjo e raias. Espécies como
Squatina guggenheim, S. occulta, Sympterygia acuta, S. bonapartei, Myliobatis
spp. e Atlantoraja castelnaui representaram 80% da biomassa de
elasmobranquios bentbnicos capturados (VOOREN, 1998). De acordo com
MAZZOLENI e SCHWINGEL (1999), que analisaram os desembarques de
elasmobranquios em ltajai (SC) de 1994 a 1999, a maioria dos

elasmobranquios da plataforma continental foi capturada pela pesca de arrasto.

Ja4 no estado de S&o Paulo, a producdo de elasmobranquios sofreu
grandes oscilagbes nos ultimos 15 anos. As raias apresentaram tendéncia
crescente, representando 20% da producéo total dos peixes cartilaginosos. A
producdo de raias representou apenas 3% da producdo de elasmobranquios
em 1998, porém, a partir de 2004 passou a representar mais de 20%, atingindo
55% dessa producdo em 2011 (INSTITUTO DE PESCA, 2013).



1.1.2. PCR-RFLP na Identificacao de Elasmobranquios

Muitas espécies de Chondrichthyes que sdo comercializadas nao sao
reportadas nas estatisticas dos desembarques pesqueiros, principalmente
devido a dificuldade de identificacéo de tais espécies (PEQUENO e LAMILLA,
1997). Uma das maiores dificuldades encontradas para a identificacdo
adequada consiste no fato de que a maioria dos individuos sdo desembarcados
sem cabeca, cauda e nadadeiras (SHIVJI et al.,, 2002), destruindo assim
caracteristicas morfolégicas necessarias para sua identificacdo (HEIST e
GOLD, 1999).

Na pesca de parelha que desembarca em S&do Paulo, o0s
elasmobranquios sdo desembarcados na forma de carcacas, o que dificulta sua
identificacdo e obtencdo de dados de captura em nivel de espécie. As raias do
género Dasyatis sdo um dos grupos de elasmobranquios mais capturados
nestas pescarias e segundo a IUCN (2013) ndo ha dados suficientes para
estimar o status das populacdes de muitas espécies deste grupo. Além disso,
h&4 grande confusdo taxon6mica envolvendo algumas dessas espécies
(FIGUEIREDO, 1977; SANTOS e CARVALHO, 2004), evidenciando a

necessidade de identificacdo até o menor nivel taxondmico.

A aplicacdo de ferramentas moleculares buscando a sustentabilidade e
conservacdo dos elasmobranquios tem se expandido nos dltimos anos
(DUDGEON et al.,, 2012). A técnica de amplificacdo do DNA (PCR -
Polimerase Chain Reaction) seguida de cortes enzimaticos, gerando
fragmentos especificos para cada espécie (RFLP - Restriction Fragment Length
Polymorphism), tem se mostrado eficiente na identificacdo de diferentes
espécies deste grupo (CHAN et al., 2003; ALVARADO BREMER et al., 2005;
MENDONCA et al., 2009).

Estudos para identificacdo molecular de tubardes foram feitos por HEIST
e GOLD (1999), que usaram fragmentos de DNA mitocrondrial (citocromo b) e
genes de tRNA para identificar onze espécies da ordem Carcharhiniformes
atraves da técnica de PCR-RFLP. CHAN et al. (2003) também usou a técnica
da PCR para amplificar a regido citocromo b do DNA mitocondrial, gerando

assim fragmento de restricdo especificos para identificar seis espécies do



género Carcharhinus. No Brasil, MENDONCA et al. (2009) e PINHAL et al.
(2009) também utilizaram PCR-RFLP para identificacdo de tubardes do género
Rhizoprionodon.

Pesquisas com raias foram feitas por ALVARADO BREMER et al.
(2005), que usaram a regido mitocondrial citocromo oxidase | (COI) para
identificar através de PCR-RFLP duas espécies de Leucoraja no Atlantico
ocidental. SPIES et al. (2006), através de pesquisa com raias do Pacifico
Norte, provaram que a regido citocromo ¢ oxidase subunidade |1 (mt-COI) do
gene mitocrondial também pode ser usada na identificacdo de espécies. Ja
VALSECCHI et al. (2005) descrevem um novo conjunto de primers especificos
para amplificar regiées do gene mitocondrial em raias do género Raja no mar
Mediterraneo. No Brasil, MARIGUELA et al. (2009) usaram 0S genes
mitocondriais 16S e COI para identificar Rhinobatos percellen, R. horkelli e
Zapteryx brevirostris.
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3. Objetivos
3.1. Objetivo Geral

- Identificar em nivel de espécie as raias Dasyatis spp e analisar os aspectos
biologicos do estoque de Atlantoraja casteulnaui, capturadas pela pesca de

parelha no sudeste e sul do Brasil, desembarcadas em Santos e Guaruja.
3.2. Objetivos especificos

- Desenvolver uma metodologia para identificar em nivel de espécie e
quantificar as carcacas das raias do género Dasyatis através da técnica
molecular de PCR-RFLP.

- Analisar a relagcdo peso-comprimento, e a distribuicdo sazonal da raia
Atlantoraja castelnaui a fim de compreender o impacto da pesca sobre o

estoque desta regido.



4. Apresentacao da dissertacao

Os resultados da presente dissertacdo sao apresentados na forma de dois
artigos cientificos. O primeiro artigo consiste na identificacdo das espécies de
raia do género Dasyatis através da técnica molecular de PCR-RFLP e sera
submetido para a revista Genetics and Molecular Biology. O segundo artigo
consiste no estudo dos aspectos biolégicos da raia Atlantoraja castelnaui, e

serd submetido para a revista Boletim do Instituto de Pesca.

Capitulo 1: Identificacdo das espécies de raias do género Dasyatis
(Elasmobranchii, Dasyatidae) do sudeste e sul do Brasil através da técnica de
PCR-RFLP.

Capitulo 2: Relagcdo peso-comprimento e distribuicdo sazonal de Atlantoraja
castelnaui (Ribeiro, 1907) (Elasmobranchii, Rajidae), capturada pela pesca de

parelha no sudeste e sul do Brasil.
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Capitulo 1

IDENTIFICACAO MOLECULAR DAS ESPECIES DE RAIAS DO GENERO
Dasyatis (ELASMOBRANCHII, DASYATIDAE) DO SUDESTE E SUL DO
BRASIL ATRAVES DA TECNICA DE PCR-RFLP
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Identificacdo molecular das espécies de raias do género Dasyatis
(Elasmobranchii, Dasyatidae) do sudeste e sul do Brasil através da
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Abstract

The fisheries statistics and stocks assessment of many species of rays
have been damaged by the lack of information on the species level. Given the
difficulty of identification in landings, of the four species of the genus Dasyatis
that occur in southeastern and southern Brazil, D. hypostigma, D. americana, D.
guttata and D. centroura, the aim of this work was to develop a methodology of
PCR-RFLP, to identify these species. Amplification of the COI region were
made with universal primers for fish R1 and F2, generating approximately 650
bp amplicons, for subsequent sequencing. The restriction enzyme Fokl was
selected and generated specific DNA fragments of each species, with two
fragments for D. hypostigma (390 and 260 bp), three fragments for D.
americana (300, 180 e 155 bp), two fragments for D. guttata (370 e 300 bp) and
two fragments for D. centroura (410 e 200 bp). After that, the enzyme was used
to identify 97 samples of rays carcasses tissues, collected in fishing landings,
evidencing the occurrence of 90,7% D. hypostigma, 5,1% D. americana, 2,1%
D. guttata and 2,1% D. centroura. The visualization in agarose gel allowed a
clear identification of the four species and can be an important tool in the
conservation of such group.

Key words: Fishing, COlI, restriction enzyme.

12



Introducéo

As raias da familia Dasyatidae, sdo representadas por mais de 60
espécies distribuidas em cinco ou mais géneros (LAST e STEVENS, 1994). No
género Dasyatis sdo conhecidas cerca de 40 espécies, que habitam aguas
rasas tropicais e temperadas (MCEACHRAN e CARVALHO, 2002). Pelo menos
oito espécies deste género encontram-se no Brasil, e destas somente 4
habitam as regifes sudeste e sul: Dasyatis hypostigma (Santos e Carvalho,
2004), Dasyatis americana (Hildebrand e Schroeder, 1928), Dasyatis guttata
(Bloch e Schneider, 1801) e Dasyatis centroura (Mitchill, 1815) (GOMES et al.,
2010). Enquanto D. hypostigma encontra-se restrita ao Sudoeste do Atlantico
(SANTOS e CARVALHO, 2004; CHARVET-ALMEIDA e CARVALHO, 2006), D.
guttata se distribui do sul do Brasil ao Sul do Golfo do México (ROSA e
FURTADO, 2004), e D. americana e D. centroura se distribuem até o Atlantico
Norte (GRUBBS et al., 2006; ROSA et al., 2007).

Ha grande confusdo taxonémica envolvendo algumas espécies de
Dasyatis, como por exemplo, a espécie D. hypostigma que vinha sendo
erroneamente identificada por muitos autores como D. say (SANTOS e
CARVALHO, 2004). D. hypostigma esta distribuida do Espirito Santo até o Rio
Grande do Sul, provavelmente até Mar del Plata, ja D. say esta restrita ao
noroeste do Atlantico, Golfo do México e Mar do Caribe (SANTOS e
CARVALHO, 2004; CHARVET-ALMEIDA e CARVALHO, 2006; SNELSON et
al., 2006).

Embora ndo seja alvo preferencial da pesca, essas espécies tém sido
frequentemente capturadas tanto pela pesca industrial como pela pesca
artesanal (MAZZOLENI e SCHWINGEL, 1999; COSTA e CHAVES, 2006;
TOMAS et al., 2010). De acordo com a Uni&o Internacional para Conservacao
da Natureza (IUCN, 2013) ndo ha dados suficientes para determinar o status
das populacbes de D. hypostigma, D. americana e D. guttata. Segundo
PAESCH e MENESES (1999), dados pesqueiros deficientes podem ser
resultado da falta de identificacdo em nivel de espécie, uma vez que 0S
elasmobranquios capturados sédo geralmente agrupados na categoria “cagoes”

e ‘“raias”. Uma das maiores dificuldades encontradas para a identificagéo
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adequada € que a maioria das espécies sdo desembarcadas sem cabeca,
cauda e nadadeiras, destruindo assim caracteristicas morfoldgicas necessarias
para sua identificacdo (HEIST e GOLD, 1999; SHIVJI et al., 2002).

A aplicacdo de ferramentas moleculares para tratar de questdes
ecolégicas e evolutivas em elasmobranquios tem se expandido (DUDGEON et
al.,, 2012). A técnica de amplificacdo do DNA (PCR — Polimerase Chain
Reaction) seguida de cortes enzimaticos, gerando fragmentos especificos para
cada espécie (RFLP - Restriction Fragment Length Polymorphism), tem sido
eficiente na identificagcdo de diferentes espécies deste grupo (CHAN et al.,
2003; ALVARADO BREMER et al., 2005; MENDONCA et al., 2009).

Diante da dificuldade em identificar em nivel de espécie os individuos do
género Dasyatis capturados pela pesca de parelha no Sudeste e Sul do Brasil,
uma vez que somente suas carcagas sao desembarcadas, o objetivo deste
trabalho foi desenvolver a técnica de PCR-RFLP para diferenciar e identificar

as raias capturadas, contribuindo com dados de captura das quatro espécies.

Material e Métodos
Coleta de dados

As amostras foram obtidas entre maio de 2011 e maio de 2012, a partir
dos desembarques da frota-de-parelha de Santos e Guaruja (SP), que atuam
entre llha Grande (23°15'S) e Rio Grande (32°02'S) em profundidades de 15 a
70 m.

Um exemplar inteiro de cada uma das quatro espécies foi adquirido
através dos pescadores para posterior identificacdo morfolégica e molecular. A
identificacdo morfologica foi feita segundo SANTOS e CARVALHO (2004) e
GOMES et al. (2010). Tecido muscular foi retirado das quatro espécies e
armazenado em etanol 95%. Os quatro exemplares foram preservados em
formol 5% e armazenados no laboratorio do Instituto de Pesca de Santos.
Noventa e sete amostras de tecido muscular das carcacas das raias do género
Dasyatis (Figura 1) foram coletadas nos desembarques pesqueiros e

armazenadas em etanol 95%.
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Figura 1 - Carcacas das raias do género Dasyatis capturadas pela pesca de parelha atuante

nas regides sudeste e sul do Brasil, e desembarcadas em Santos e Gruaruja.

Extracdo do DNA e sequenciamento

DNA dos tecidos das carcacas foi extraido pelo método de fenol-
cloroformio (SAMBROOK et al.,, 1986), e o DNA dos tecidos das quatro
espécies foi extraido com o uso de kit de extragcdo QIAmp (Qiagen Inc.,
Valencia, CA, U.S.A)

Foram testados para as quatro espécies, 0S primers universais para
peixes desenvolvidos por WARD et al. (2005) que amplificam o gene citocromo
oxidase subunidade I (COl) do DNA mitocondrial: F1
(5TCAACCAACCACAAAGACATTGGCACS3), F2 (5TCGACTAATCATAAAG
ATATCGGCAC3’), R1 (5TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA3) e R2
(5’ACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAAZ).

A reacao de PCR foi composta de 80 ng de DNA template, 10 umol de
cada primer, 2,5 mM de dNTPs, 2,7 mM de MgCl, PCR buffer 10X, 1U de Taq
DNA Polimerase (Fermentas Life Sciences, Brasil) e 4gua esterilizada, em um
volume final de 10 ul. A amplificagcéo foi testada a temperaturas de anelamento
de 50°C, 52°C, 54°C e 56°C, em 30 ciclos (3 min a 94°C, 30 sa 94°C, 40 s a
50-56°C, 1 min a 72°C). Os resultados foram visualizados em gel de agarose a
2%, corados com brometo de etidio, sob luz UV.

O DNA amplificado das quatro espécies foi purificado com o Kit de
purificacdo ExoSap (ExoSap-it, GE Healthcare, Piscataway, NJ, USA) e regido
COl foi sequenciada. A qualidade das sequéncias foi analisada no programa
CodonCode Aligner (CodonCode Corp., Dedham, MA, USA), e as sequéncias

consenso foram obtidas pelo programa BioEdit Sequence Alignment Editor
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7.0.9 (Hall, 1999), que posteriormente foram alinhadas com auxilio do comando
Clustal W (THOMPSON et al., 1994), implementado no programa Mega 5.0
(TAMURA et al., 2011).

PCR-RFLP

Através do programa Nebcutter (New England Biolabs, Beverly, MA)
foram selecionadas as enzimas de restricdo Asel, Bccl e Fokl, capazes de
gerar fragmentos de DNA especificos para cada espécie. O produto de PCR de
8 ul foi digerido usando 4,000 U/ml de enzima, em um volume final de 20 ul, a
temperatura de 37°C por 2 horas. Os fragmentos resultantes foram separados
em gel de agarose a 3%, corados com brometo de etidio, sob luz UV, e
comparados com marcador molecular de 100 pb . A enzima que apresentou
melhor resultado foi utilizada na identificacdo das 97 amostras de tecido

coletadas das carcacas.

Resultados

A amplificagdo da regido mitocondrial COIl usando os primers R1 e F2, a
temperatura de 52°C, mostraram o0s melhores resultados para as quatro

espécies, gerando amplicobns com aproximadamente 650 pb (Figura 2).

Figura 2 - PCR-RFLP usando primers universais para amplificacdo do gene citocromo oxidase
subunidade | (COI) e enzima de restricdo Fok I. Al e 1 representam o amplicon e o fragmento
de restricdo de D. hypostigma respectivamente, A2 e 2 de D. americana, A3 e 3 de D.guttata e

A4 e 4 de D. centroura. M - Marcador de peso molecular de 100 pb.

As andlises das sequéncias da regido COIl das quatro raias evidenciou
pouca variacdo nucleotidica entre as espécies, mostrando que o gene COIl é
bem conservado.
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Os cortes enzimaticos com as enzimas de restricdo Asel e Bccl ndo
resultaram em fragmentos especificos visiveis, capazes de identificar as quatro
espécies. Porem a enzima de restricdo Fokl apresentou os melhores
resultados, gerando fragmentos de DNA especificos para cada espécie, com D.
hypostigma apresentando fragmentos de 390 e 260 pb, D. americana com
fragmentos de 300, 180 e 155 pb, D. guttata com fragmentos de 370 e 300 pb e
D. centroura com fragmentos de 410 e 200 pb (Figura 2). A tabela 1 mostra as
sequéncias de nucleotideos da regido COIl de cada raia e sitio de

reconhecimento da enzima Fokl.

Tabela 1 - Sequéncia de nucleotideos da regido citocromo oxidase subunidade | (COIl) de D.
hypostigma, D. americana, D. guttata e D. centroura. A sequéncia em vermelho representa o

sitio de reconhecimento da enzima de restricdo Fokl.

Espécie Sequéncias de nucleotideos

5’AATCTAAGATATCGGCACCCTTTATTTAATCTTTGGTGCATGAGCGGGGATAGTGGGTACTGGTCTTAGT
CTGTTAATCCGGACAGAGCTAAGCCAACCAGGCGCATTATTAGGTGATGACCAGATCTATAATGTAATTGT
TACCGCCCACGCCTTCGTAATAATTTTCTTCATAGTAATACCAATCATAATCGGAGGGTTTGGTAATTGACT
Dasyatis AGTTCCCCTAATAATCGGCGCTCCAGACATAGCCTTCCCACGACTAAATAATATAAGTTTTTGACTCCTTCC
hvpostigma CCCATCTTTCCTTCTACTACTAGCCTCAGCAGGAGTAGAAGCCGGAGCTGGTACGGGATGAACAGTCTAC
yp g9 CCTCCATTAGCTGGCAATCTTGCACACGCTGGGGCTTCTGTAGACCTCGCTATCTTTTCTCTTCATCTAGC
CGGTGTTTCCTCTATTCTAGCATCCATTAACTTCATTACAACAATTATTAATATGAAACCCCCTGCAATCTCT
CAATATCAAACACCTCTATTCGTTTGATCTATTCTCATTACAACAGTTCTCCTTTTATTATCACTCCCAGTCC
TGGCAGCAGGCATTACTATACTTCTCACAGATCGTAATCTTAACACAACCTTCTTCGACCCGGCAGGTGGA
GGAGATCCCATTCTCTATCAACATCTCTTTTGATTCTTTGGCTC3’

5’ GGCCAAAGAATCAGAAGAGATGTTGATAGAGAATGGGGTCTCCTCCGCCTGCTGGATCGAAGAAGGTT
GTGTTAAGATTACGATCTGTAAGAAGTATTGTAATGCCTGCCGCTAAAACTGGGAGTGAGAGTAGAAGGA
GAACTGTTGTAACGAGGATGGATCAGACAAAGAGAGGTGTTTGATATTGAGAAATTGCAGGGGGTTTTATA

Dasyatis TTAATAATTGTTGTGATGAAATTAATGGATGCTAAGATAGAGGAGACTCCGGCTAAGTGGAGGGAGAAGAT
merican AGTGAGATCTACAGAAGCTCCAGCATGTGCTAGATTGCCGGCTAATGGGGGATATACTGTTCACCCTGTA
americana CCAGCTCCAGCTTCTACTCCTGCCGAGGCTAGTAGTAAAAGGAAGGATGGGGGAAGAAGTCAAAAACTTA

TATTATTTATCCGTGGAAAAGCTATGTCTGGGGCACCGATTATTAAGGGGACCAGTCAGTTACCAAATCCT
CCAATCATAATTGGTATTACCATGAAGAAAATTATTACAAAGGCGTGGGCGGTAACGATTACGTTGTAGAT
TTGATCATCCCCTAGTAATGCGCCTGGTTGACTTAATTCTGTCCGGATTAATAGGCTAAGACCAGTACCCA
CTATCCCTGCTCATGCACCAAAGACTAAATAAAGGGTGCCGATATCTTTATS’

5’CCAAAGAATCAGAAGAGATGTTGATAGAGAATGGGGTCTCCTCCACCTGCTGGATCGAAGAAGGTTGTG
TTAAGGTTACGGTCTGTAAGAAGTATTGTAATACCTGCTGCTAAAACTGGAAGTGAGAGTAGAAGGAGAAC
TGTTGTGACGAGAATGGATCAGACAAAGAGAGGTGTTTGATATTGAGAAATTGCAGGGGGTTTTATATTAA

Dasyatis TAATTGTTGTGATAAAGTTGATAGATGCTAAAATAGAGGAGACTCCAGCTAAGTGGAGGGAGAAGATAGTG
uttata AGATCTACAGAAGCTCCAGCATGTGCTAGATTGCCGGCTAGTGGGGGATATACTGTCCATCCTGTACCAG
g CTCCAGCTTCTACTCCTGCTGAGGCTAGTAGTAGAAGGAAGGATGGGGGAAGAAGTCAAAAACTTATGTT

ATTTATCCGTGGGAAAGCCATATCTGGGGCACCGATTATTAAGGGGACCAGTCAATTGCCAAATCCTCCA
ATTATAATTGGTATCACCATGAAGAAAATTATTACAAAGGCGTGGGCGGTAACGACTACATTATAGATTTGA
TCATCTCCTAGTAATGCGCCTGGTTGACTCAGTTCTGTCCGAATTAATAGACTAAGACCAGTACCCACTAT
CCCTGCTCATGCACCAAAGACTAAATAAAGGGTGCCGATATCTTTTS

5’GCTGCCAAAGAATCAGAATAGATGTTGATAGAGAATGGGGTCTCCTCCGCCTGCTGGGTCGAAGAAGG
TTGTGTTAAGATTACGGTCTGTGAGAAGTATAGTAATGCCTGCTGCTAGAACTGGGAGTGATAGTAAAAGG
AGGACTGTTGTAATGAGGATGGATCAAACAAAGAGAGGTGTTTGGTATTGGGAGATTGCAGGGGGTTTTA

Dasyatis TGTTGATAATTGTTGTAATAAAGTTAATGGATGCTAGGATAGAGGAAACACCGGCTAAATGGAGGGAAAAG
centroura ATAGCAAGATCTACGGAAGCTCCGGCGTGTGCAAGATTACCAGCTAACGGGGGGTAGACTGTTCATCCTG
TACCGGCCCCGGCTTCTACTCCTGCTGAGGCCAGCAGTAGAAGGAAAGATGGGGGAAGGAGTCAAAAAC

TTATGTTATTTAGTCGTGGAAAGGCCATGTCCGGAGCACCAATTATCAAGGGGACTAGTCAATTACCAAAC
CCTCCGATCATGATTGGTATTACTATGAAGAAAATTATTACGAAGGCGTGGGCGGTGACAATTACATTGTA
GATTTGGTCATCACCCAATAATGCGCCTGGTTGGCTTAATTCTGTTCGGATTAATAGACTGAGACCAGTAC
CCACTATCCCCGCTCATGCACCAAAGATTAAATAAAGGGTGCCGATATCTTS’

Das 97 amostras de carcacas analisadas, 90,7% foram identificadas
como D. hypostigma, 5,1% como D. americana, 2,1 % como D. guttata e 2,1%

como D. centroura (Figura 3).
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M D.h D.a D.g Dc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 3 - PCR-RFLP das espécies de Dasyatis com a enzima de restricdo Fokl. D.h, D.a, D.g
e D.c representam os fragmentos de restricdo de D. hypostigma, D. americana, D. guttata e D.
centroura respectivamente, usados como controle. Os nimeros de 1 a 15 representam 0s
fragmentos de restricdo gerados a partir das amostras de tecidos coletadas nos

desembarques. M - Marcador de peso molecular de 100 pb.

Discussao

A falta de informacbes a respeito do estado dos estogues pesqueiros
acaba afetando os estudos objetivando sua sustentabilidade (SBEEL, 2005). A
auséncia de uma clara identificacdo taxon6mica das espécies comercializadas
impossibilita a determinacdo do numero exato de individuos e o numero de
cada espécie desembarcada (PEQUENO e LAMILLA, 1997; CHAN et al.,
2003). A identificacdo morfolégica de muitas espécies se torna dificil pela
pratica de retirada da cabeca, cauda e nadadeiras nos desembarques
pesqueiros (HEIST e GOLD, 1999; SHIVJI et al., 2002). Diversas metodologias
vém sendo desenvolvidas usando marcadores moleculares na identificacdo de
espécies. Os marcadores genéticos usados como ferramentas para determinar
a composicdo das populacdes, podem ser uma maneira pratica e econdémica
de desenvolver planos de uso sustentavel e conservacdo dos recursos naturais
(DE-FRANCO et al., 2012).

Tanto a técnica de PCR-RFLP quanto de PCR-multiplex vem se
mostrando eficientes na identificacéo de espécies de elasmobranquios (SHIVJI
et al., 2002; ALVARADO BREMER et al.,, 2005; DE-FRANCO et al., 2009;
MENDONCA et al., 2009). Foram desenvolvidos primers especificos para cada
uma das quatro raias estudadas, com objetivo de desenvolver a técnica de
PCR-multiplex. Contudo, houve pouca variacédo nucleotidica entre a regidao COI
das quatro espécies, e 0s primers ndo geraram os resultados esperados.
Portanto, apesar de ser considerada mais rapida e de menor custo (SHIVJI et
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al., 2002) a técnica de PCR-multiplex ndo foi eficiente na identificacdo das
espécies de raia do género Dasyatis que ocorrem na regido sudeste e sul do

Brasil.

Poucas informacdes sobre a identificacdo molecular de raias do género
Dasyatis sdo encontradas em literatura. WARD et al. (2008) usando a regiao
COIl do gene mitocondrial, identificaram as raias D. kuhlii e D. leylandi na
Australia. Yoon et al. (2009) também usou a regido COIl para identificar
espécies de Dasyatis da Coréia através da técnica de microarray. No Brasil,
CARMONA et al. (2008) utilizaram o DNA mitocondrial 16S para identificar as
raias D. guttata e D. giejskesi da regido norte, através de matriz de divergéncia
nucleotidica e de cladograma de agrupamento de vizinhos. VAZ et al. (2006)
utilizando a técnica de RAPD, identificaram erroneamente um exemplar de D.

americana como D. centroura, no estado do Ceara.

Apesar de serem frequentemente capturas, ainda sdo poucos os dados
pesqueiros disponiveis sobre as quatro espécies de Dasyatis do sudeste e sul
do Brasil, principalmente D. hypostigma devido aos erros de identificacdo
realizados anteriormente a sua descricio (ROSA e FURTADO, 2004,
CHARVET-ALMEIDA e CARVALHO, 2006; GRUBBS et al., 2006; ROSA et al.,
2007). COSTA e CHAVES (2006) analisaram os arrastos da pesca artesanal
em Santa Catarina e observaram que D. hypostigma € mais frequente do que
D. americana e D. guttata em aguas de até 20 metros de profundidade.
TOMAS et al. (2010) também reportaram maior ocorréncia de D. hypostigma do
que D. guttata na pesca de artesanal de emalhe no Rio de Janeiro.

Este estudo também evidencia que a grande maioria das espécies de
Dasyatis capturadas pelos arrastos de parelha foram D. hypostigma. Esta é a
menor espécie do género que habita a area, e ocorre até profundidade de 80
m, sendo mais abundante entre 5 e 40 m de profundidade (SANTOS e
CARVALHO, 2004). As outras trés espécies também ocorrem em aguas
costeiras rasas, com raras excecgdes para D. centroura, que ja foi capturada a
mais de 200 m de profundidade (GOMES et al.,, 2010). Apesar das quatro

espécies partilharem a mesma area, D. hypostigma apresentou ocorréncia
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muito maior do que as demais, possivelmente sendo a espécie deste género

mais abundante na regido de atuagao da frota de parelha.

Os elasmobranquios sao capturados por diferentes artes de pesca, tanto
pela pesca comercial e quanto pela artesanal (SBEEL, 2005). O numero de
espécies de elasmobranquios capturadas € pequeno comparado com o0 humero
de teleGsteos, resultando em falta de estudos de elasmobranquios e
inadequada avaliacdo de estoques aplicada a estes individuos, sendo
necessaria uma gestdo especial para evitar grandes deplecbes (WALKER,
2005). Segundo a FAO, o Brasil tem registrado uma das maiores capturas de
elasmobranquios nos ultimos anos (BONFIL et al., 2005). A pesca extrativa no
Brasil capturou 7.133 toneladas de batdideos em 2011, mas ndo ha registros
de captura por espécie (BRASIL, 2011). H4 uma crescente pressao pesqueira
sobre as espécies de Dasyatis, principalmente pela pesca artesanal (ROSA e
FURTADO, 2004; CHARVET-ALMEIDA e CARVALHO, 2006; GRUBBS et al.,
2006; ROSA et al., 2007), o que levou D. centroura ser considerada vulneravel
no Municipio do Rio de Janeiro (BUCHUP et al., 2000).

Além de possuir caracteristicas Unicas em sua biologia que tornam
insustentavel sua captura continua em larga escala (CAMHI et al., 1998;
SIMPFENDORFER e KYNE, 2009), muitas espécies batdideos também sé&o
particularmente vulneraveis a pesca de arrasto devido ao seu estilo de vida
demersal em fundos de substratos moles (EBERT e SULIKOWSKI, 2007), o
gue provavelmente influencia a estruturacdo genética populacional em escalas
regionais para muitas espécies (DUDGEON et al.,, 2012). Espécies com
distribuicdo restrita também sdo vulneraveis e j4 estdo sendo relatadas
extincbes locais para algumas espécies de raias (DULVY et al., 2000;
STEVENS et al.,, 2000). Portanto as espécies de Dasyatis tornam-se mais
vulneraveis a pesca devido as suas caracteristicas bioldgicas, especialmente
D. hypostigma que possui distribuicdo geografica mais restrita do que as outras

trés espécies.

No entanto, avaliar sua vulnerabilidade é dificil, devido a pratica de
agregar dados de capturas (DULVY et al., 2000). Entre as dificuldades que

impedem o desenvolvimento de planos eficientes para a gestdo de
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elasmobranquios, talvez a dificuldade mais importante envolva a falta de dados
de captura espécie especifica e de desembarques (MENDONCA et al., 2011).
A precisa identificacdo das espécies é um pré-requisito para a gestao eficaz da
pesca e dados de captura sdo usados para estimar a biomassa e estabelecer
quotas de captura (WARD, 2000). Os resultados deste trabalho mostram que a
técnica de PCR -RFLP pode ser eficiente em identificar as quatro espécies e
servir como uma indicacdo das taxas de captura atuais, além de resolver
problemas de erros de identificacdo, e pode ser rotineiramente implementada
para monitoramento de desembarques e elaboracdo de planos para a gestao
da pesca.
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RELACAO PESO-COMPRIMENTO E DISTRIBUICAO SAZONAL DE
Atlantoraja castelnaui (RIBEIRO, 1907) (ELASMOBRANCHII, RAJIDAE),
CAPTURADA PELA PESCA DE PARELHA NO SUDESTE E SUL DO
BRASIL
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Relacao peso-comprimento e distribuicao sazonal de Atlantoraja castelnaui (Ribeiro,
1907) (Elasmobranchii, Rajidae), capturada pela pesca de parelha no sudeste e sul do

Brasil
Beatriz F. Schmidt!*, Katharina E. Esteves?, Alberto F. Amorim!

I Centro do Pescado Marinho, Instituto de Pesca, APTA, Secretaria da Agricultura e
Abastecimento do Estado de Sao Paulo.
2 Centro de Pesquisas e Desenvolvimento em Recursos Hidricos, Instituto de Pesca,
APTA, Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo.

* Email: bia_fschmidt@hotmail.com

Resumo. Atlantoraja castelnaui é uma espécie de Rajidae endémica do Atlantico Sul, que
é constantemente capturada principalmente pela pesca de arrasto e ja integra lista de
espécies ameacadas da IUCN. Foram acompanhados entre 2011 e 2012 os
desembarques em Santos e Guarujé, da frota de arrasto-de-parelha que atua no sudeste
e sul do Brasil entre profundidades de 15 a 70 m. Foram observados 216 exemplares,
com 69 machos variando de 82,3 a 110,6 cm, 82 fémeas de 84,3 a 121,2 cm e 65
individuos indeterminados de 56,9 a 83,2 cm de comprimento total. O menor volume
desembarcado ocorreu no outono, no entanto ndo houve padrao de capturas para as
demais estagdes do ano. O crescimento foi isométrico para machos e fémeas. Houve
predominio nas capturas de individuos imaturos, principalmente fémeas, mostrando
ser uma espécie suscetivel a explotacdo e que requer iniciativas de preservagao. Este

artigo pretende proporcionar subsidios visando sua conservagcao.
Palavras-chave: pesca, raias, espécie ameacada

Abstract. Length-weight relationship and seasonal distribution of Atlantoraja
castelnaui (Ribeiro, 1907) (Elasmobranchii, Rajidae), captured by the pair trawl in
southeastern and southern Brazil. Atlantoraja castelnaui is an endemic Rajidae species
of the South Atlantic which is constantly caught mainly by trawling and already
integrates the endangered species list of IUCN. The aim of this work was analyze the
length-weight relationships and seasonal distribution of A. castelnaui, captured by pair
trawl. The pair trawl fleet operates in southern and southeastern Brazil at depths
between 15 to 70 m, and the landings were followed in Santos and Guaruja, between
2011 and 2012. A total of 216 specimens were observed, with 69 males ranging from

82.3 to 110.6 cm, 82 females from 84.3 to 121.2 and 65 indeterminate individuals from
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56.9 to 83.2 cm of total length. The lowest catch occurred in the fall, however there was
no pattern of catches for the other seasons. The growth was isometric for males and
females. Immature individuals predominated in the catches, especially females which

seem to be more susceptible to exploitation, requiring preservation initiatives.
Key words: fishing, skates, threatened specie
INTRODUCAO

Atlantoraja castelnaui (Ribeiro, 1907) é uma espécie de raia da ordem Rajiformes,
da familia Rajidae, endémica do Atlantico Sul Ocidental (FIGUEIREDO, 1977), que se
distribui do Estado do Rio de Janeiro até Argentina (HOZBOR et al., 2004; GOMES et
al., 2010). No Brasil, a espécie ocorre em profundidades de 10 a 220 m (VOOREN, 1998;
ODDONE e AMORIM, 2007). A. castelnaui é a maior e uma das comuns espécies de
rajides que ocorrem na regido (FIGUEIREDO, 1977), com machos e fémeas podendo
atingir 110 e 116 cm de comprimento total, respectivamente (ODDONE e AMORIM,
2007).

As populacdes de elasmobranquios estdo sendo impactadas direta e
indiretamente pela pesca intensiva, ameacando um grande nimero de espécies
(BONFIL,1994; CAMHI et al., 1998). As raias do género Atlantoraja sdo frequentemente
capturadas, com finalidade de exportacao de sua carne principalmente para o mercado
Asiatico (CASARINI, 2006). Nao hé estatistica detalhada de seus desembarques, uma
vez que as espécies de raias sdo agrupadas em uma mesma categoria. A pesca
intensiva e a baixa qualidade de informagdes vém levando muitas espécies de
elasmobranquios demersais a sobrexplotacdo no Atlantico sudoeste (VOOREN e
KLIPPEL, 2005). A. castelnaui vem sofrendo alta pressdo pesqueira, com declinio de
75% de sua biomassa entre 1994 e 1999 no Brasil, Uruguai e Argentina (HOZBOR et al.,
2004), sendo classificada como em perigo de extingdo pela Lista Vermelha de Espécies
Ameagadas da Unido Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN, 2013).
Porém no Brasil a espécie ndo integra a lista de fauna ameagada de extingdo (ROSA e

LIMA, 2008).

Para promover o manejo pesqueiro, pesquisas sdo necessarias para melhorar o
entendimento da dinadmica dos ecossistemas marinhos sobre uma escala espacial e
temporal (JAUREGUIZAR et al., 2006). Adicionalmente, o estudo da relagdo peso-

comprimento de uma espécie de peixe pode ser utilizado para abordar diversos
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aspectos que envolvam a distingdo de pequenas unidades taxonoémicas (LE CREN,
1951), fornecendo informagdes bésicas para os estudos de biologia pesqueira,
importantes para um manejo racional da pesca. Diante da vulnerabilidade de tal
espécie e da necessidade de maiores informagdes, o objetivo do presente trabalho foi
analisar a relagdo peso-comprimento e a distribuicdo sazonal dos individuos de A.
castelnaui provenientes da frota comercial de arrasto-de-parelha que desembarca nas

cidades de Santos e Guaruja, Estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS
Obtencao de dados

Foram analisadas um total de 216 carcacas identificadas como Atlantoraja
castelnaui entre janeiro de 2011 a dezembro de 2012. As carcacas foram identificadas
segundo FIGUEIREDO (1977) e GOMES et al. (2010), a partir da coloracao dorsal do

disco escura ou parda coberta por pontuacdes negras (Fig. 1).

Figura 1. Carcaca de Atlantoraja castelnaui desembarcado em Santos e Guaruja

pela pesca de parelha.

As amostras foram obtidas em desembarques da frota-de-parelha, que atua
entre Ilha Grande (23°15°S) e Rio Grande (32°02'S), em profundidades de 15 a 70 m
(Fig. 2). As redes usadas pelas embarcacdes apresentavam 58 m de comprimento, 4 a 5
m de altura e malha de 50 a 75 mm. Foram realizadas cinco coletas ao longo de cada
estagdo do ano, considerando verao: janeiro, fevereiro e marco; outono: abril, maio e

junho; inverno: julho, agosto e setembro; primavera: outubro, novembro e dezembro.
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Os exemplares de A. castelnaui normalmente sdo desembarcados eviscerados,
sem cabeca e cauda (Fig. 1), portanto as medidas biométricas coletadas foram peso da
carcaga (PPC), através de balanga digital com precisdo de 1 g, e largura do disco (LD),
que segundo HUBBS e ISHIYAMA (1968) compreende a distancia entre as

extremidades das nadadeiras peitorais, através de fita métrica com precisao de 1 mm.

Para estimar o comprimento total (CT) destes exemplares, foram utilizados
individuos de A. castelnaui da colecio do Ntucleo de Pesquisa e Estudos de
Chondrichthyes - NUPEC. Foram medidos o comprimento total e largura do disco
destas raias, ajustando-se as regressdao CT=0,0085xLD2875¢ e CT=0,0033xLD31423 para
machos e fémeas respectivamente, e através destas obteve-se os comprimentos totais
das 216 raias analisadas. Para estimar os respectivos pesos totais (PT) foi usada a

equacao Wt=5,038+1,641Wc, desenvolvida por CASARINI (2006).

A identificagdo do sexo foi feita com base na presenca (em machos) ou auséncia
(em fémeas) de espinhos alares nas nadadeiras peitorais, em individuos acima de 84
cm de comprimento total (ODDONE et al., 2008). Os demais individuos foram
considerados como indeterminados. Foram utilizados os comprimentos médios de 50%
de maturidade gonadal (TLM50), estabelecido por ODDONE et al. (2008), como critério
para separar individuos maduros e imaturos (macho com 91,1cm e fémea com 105,5

cm).
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Figura 2. Mapa da é4rea das capturas de Atlantoraja castelnaui no sudeste e sul do Brasil.

A area cinza representa informacdes obtidas da area de atuacdo frota de parelha.
Analise de dados

Os dados de CT e PT de A. castelnaui foram submetidos a uma analise
exploratdria para posterior verificagdo de normalidade e homocedasticidade (TRIOLA,
2005). Para verificar diferencas entre as médias de CT e PT de machos, fémeas e
individuos indeterminados entre os anos foi usado teste t. Para comparar os valores de
CT e PT entre machos e fémeas de 2011 e 2012 foi usado o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis (ZAR,1984). Em todas as andlises foram considerados nivel de

significancia de 0,05.

Foram feitas distribui¢des anuais de frequéncia de comprimento total
(amplitude de classe de 10 cm) e por estagdo do ano. O teste de Kolmogorov-Smirnov
foi usado para comparar as distribuicdes de frequéncia por classe de comprimento
entre machos e fémeas e teste Qui-quadrado para testar a proporcdo sexual entre as
estacdes do ano. Para comparar as médias de CT entre as estagdes do ano foram usados

o teste de Kruskal-Wallis (ZAR,1984).

A relagdo peso-comprimento foi ajustada para machos, fémeas e individuos

indeterminados segundo o modelo potencial (Wt=aTLP) utilizando o método dos
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minimos quadrados (SPARRE e VENEMA, 1997). Para comparagdo dos modelos
ajustados entre machos e fémeas foi usado teste t. O valor do coeficiente angular b foi
comparado com o valor tedrico 3 através de teste t para verificar a natureza do

crescimento (isométrico/alométrico) (ZAR,1984).
RESULTADOS
Frequéncia de ocorréncia

Foram registrados 216 exemplares de A. castelnaui, sendo 69 machos, 82 fémeas
e 65 individuos indeterminados, com amplitudes de comprimento total presentes na
Tabela I. Os machos apresentaram maior frequéncia de individuos na classe de 90-110
cm de comprimento para 2011 e 2012, enquanto que as fémeas apresentaram maior
frequéncia de individuos na classe de 100-110 cm de comprimento nos dois anos
estudados. Ja os indeterminados foram mais frequentes na classe de 70-80 cm de

comprimento (Fig. 3).

Tabela I: Ntimero total de individuos (N), Amplitude de Comprimento Total
(minimo e méximo) e porcentagem de individuos maduros e imaturos para Machos
(M), Fémeas (F), Individuos Indeterminados (ID) de Atlantoraja castelnaui para 2011 e

2012.

Comprimento Total % %
Minimo Maéximo Maduros Imaturos

M 2011 32 82.3 109.5 26.0 48
F2011 34 84.3 121.2 154 17.3
ID 2011 38 61.1 82.1 - 36.5

Total 104 - - 414 58.6
M 2012 37 85.0 110.6 28.6 44
F2012 48 85.2 112.3 14.3 28.6
ID 2012 27 56.9 83.2 - 241

Total 112 - - 42.9 57.1
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Figura 3. Distribui¢des de frequéncia relativa por classe de comprimento total para
machos (linha preta sélida), fémeas (linha cinza sélida) e individuos indeterminados

(linha preta tracejada) de Atlantoraja castelnaui para 2011 (A) e 2012 (B).

As fémeas foram maiores que os machos em ambos os anos, com diferenca
significativa de CT e PT entre machos e fémeas (p<0,05). Porém nao houve diferenca
significativa de tais valores quando comparado machos de 2011 e 2012, assim como

fémeas e individuos indeterminados (p > 0.05).

A proporcao sexual total foi de 1:1 para os dois anos. A tabela II mostra os
valores de X2 para cada estacdo do ano. Através do teste de Kolmolgorov-Smirnov
observou-se diferenca significativa nas distribuicdes de frequéncia por classe de
comprimento entre os sexos (p<0,05) para 2011, mas ndo houve diferenca significativa

(p > 0.05) para 2012.
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Tabela II: Numero de machos e fémeas (n) capturados por estacdo do ano e

valor do teste do Qui-quadrado (X2?) de A. castelnaui para 2011 e 2012.

Estacdes do n n X2
ano Machos Fémeas

Verao 2011 9 12 0,43
Outono 2011 4 5 0,11
Inverno 2011 3 6 1
Primavera
2011 16 11 0,93
Total 2011 32 34 0,06
Verao 2012 27 26 0,02
Outono 2012 0 1 1
Inverno 2012 3 10 3,77
Primavera
2012 7 11 0,89
Total 2012 37 48 1,42

Em 2011 a maioria dos machos foi capturada na primavera, as fémeas no verao
e indeterminados no inverno. Ja em 2012 todos os grupos foram mais capturados no

verdo. O outono ¢é a estacdo em que os individuos sdo menos capturados (Fig. 4).
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Figura 4. Distribuicao sazonal de frequéncia relativa de machos (barra preta), fémeas
(barra cinza) e individuos indeterminados (barra branca) de Atlantoraja castelnaui para

2011 (A) e 2012 (B).

Machos maduros foram predominantes em todas as estagdes do ano para
ambos os anos (Fig. 5). Em 2011 fémeas maduras foram predominantes no verdo e
primavera, e imaturas nas demais estagdes, porém em 2012 fémeas imaturas
predominaram em todas as estagdes do ano (Fig. 5). Os menores individuos ocorreram
no inverno e verao para 2011 e 2012 respectivamente (Fig. 5). No total mais da metade
dos individuos capturados para cada ano eram imaturos (Tabela I). Nao ocorreram
diferencas significativas de CT entre as estagdes do ano para machos e para individuos
indeterminados em 2011 e 2012 e para fémeas em 2012, porém houve diferenca

significativa de CT entre inverno-verao e inverno-primavera para fémeas em 2011.
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Figura 5. Bloxpot da média e desvio padrao do comprimento total médio de Atlantoraja
castelnaui em fungdo das estagdes do ano para machos, fémeas e indeterminados para
2011 e 2012, onde a linha cinza representa o comprimento de maturidade gonadal

relatado por ODDONE et al.(2008).
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Relagao peso - comprimento

As estimativas dos parametros da relagdo PT-CT sdo encontradas na Tabela IIl e
Figura 6. Comparando regressdes entre machos e fémeas, observou-se diferenca

significativa entre os valores de inclinagao e intercepto.

Tabela III: Parametros da relacdo PT-CT de Atlantoraja castelnaui: CT = comprimento
total (cm), PT = peso total (g), R? = coeficiente de correlagdo, P = probabilidade da

regressao, n = tamanho amostral.

Género Equacao R? P n

M PT = 0.0213CT2707 0.81 <0.0001 62
F PT =0.0177CT2771 0.87 <0.0001 75
ID PT = 0.0144CT280%5 0.86 <0.0001 59
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Figura 6. Relagao entre peso total e comprimento total (PT-CT) de Atlantoraja castelnaui
para machos (circulo preto cheio), fémeas (circulo cinza cheio) e indeterminados

(circulo preto vazio).

De acordo com a comparagdo do coeficiente angular b com o valor teérico 3, machos e

fémeas apresentaram crescimento isométrico (b=3) (Tabela IV).
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Tabela IV: Dados para determinagao do tipo de crescimento de Atlantoraja castelnaui: b
= estimativa do coeficiente angular, g.1.= graus de liberdade, P = probabilidade da

comparagao de b com valor tedrico 3 e natureza do crescimento.

Género b gl P Crescimento
Machos 2.707 60 >0.05 isométrico
Fémeas 2.771 73 > (.05 isométrico

DISCUSSAO

No presente trabalho foi estimado um valor maximo de 121,2 cm de CT para
fémeas, valor acima do observado por ODDONE e AMORIM (2007), que relataram CT
maximo para fémeas de 116 cm, sugerindo a existéncia de fémeas maiores. ODDONE
et al. (2008) observaram a formacao de espinhos alares em machos a partir de 84 cm de
CT, porém foi encontrado um macho com CT estimado de 82,3 cm apresentando tal
estrutura. Fémeas foram maiores que machos, caracteristica que ja vem sendo
observada para rajidae (ODDONE e VOOREN, 2004; LICANDEO et al. 2007; ODDONE
e AMORIM, 2007; ORLANDO et al., 2011). ORLANDO et al. (2011) reportaram maior
vulnerabilidade de fémeas ao arrasto do que machos devido ao seu maior tamanho,
porém segundo PEREZ et al. (1998) os arrastos sao pouco seletivos e capturam grande

amplitude de comprimentos.

Segundo POZ LOURO (1995) e ODONNE e AMORIM (2007), individuos jovens
estdo distribuidos em éreas de até 50 m, enquanto que adultos ocorrem entre 50 e 100
m de profundidade para a regido sudeste e sul do Brasil. Porém no presente trabalho,
entre profundidades de 15 a 70 m para a mesma regido, houve predominio nas
capturas de machos adultos e fémeas jovens. Todos os individuos indeterminados
eram jovens e tiveram grande representacdo nas capturas. De acordo com ORLANDO
et al. (2011), a baixa presenca de juvenis pode estar ligada a seletividade do aparelho de
pesca, ou pela sua auséncia nas dreas em que a frota atua. Nota-se que na area de
atuagdo da frota de parelha houve predominio de individuos jovens, o que deve estar
associado mais a distribuicdo da espécie do que a seletividade do aparelho de pesca,

uma vez que o arrasto é pouco seletivo.

Segundo ODDONE e VOOREN (2005), aparentemente o ciclo reprodutivo de A.

castelnaui é anual e ndo ha periodos especificos de vitelogénese e desova. Porém, de
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acordo com PERES e VOOREN (1993) pode haver maior ocorréncia de fémeas maduras
no verdo devido aos picos de desova de fémeas em janeiro, o que pode ser verificado
no presente trabalho, uma vez que a maior porcentagem de fémeas maduras ocorreu

na primavera e verao para 2011 e verdo para 2012.

Ha uma tendéncia de diminui¢do de tamanho dos individuos do verdo para a
primavera, o que esta relacionado com padrdes migratérios, possivelmente associados
a reproducdao (ORLANDO et al.,, 2011). No presente trabalho essa diminuicdo é
observada para machos e para fémeas em 2011, mas ndo para 2012, quando menores

comprimentos de machos, fémeas e individuos indeterminados ocorreram no verao.

A proporgao sexual esteve dentro do esperado de 1:1 para todo periodo. Apesar
de raramente serem encontrados em grupos (POZ LOURO, 1995), machos e fémeas de
A. castelnaui compartilham a mesma area ao longo de todo ano, ndo havendo

segregacao entre os sexos (ODDONE e AMORIM, 2007).

Um padrao de crescimento vem sendo relatado para A. castelnaui, A. cyclophora
e R. agassizi, onde machos possuem maior largura de disco que fémeas nos primeiro
estdgios de vida e nos estdgios mais avancados fémeas se tornam mais largas
(ODDONE e VOOREN, 2004; ODDONE e AMORIM, 2007; ODDONE et al. 2007).
Porém, nao foi possivel observar tal caracteristica neste trabalho devido a

impossibilidade de determinar o género dos menores individuos.

De acordo com os valores do coeficiente angular b encontrados neste trabalho,
machos e fémeas possuem crescimento isométrico, indicando que crescem igualmente
(JONES et al., 1999). Poréem ODDONE e AMORIM (2007) obtiveram crescimento
alométrico positivo para machos e fémeas quando considerado o peso total e

isométrico quando considerado o peso eviscerado.

Nos dltimos anos um grande declinio tem sido documentado para muitas
espécies de raias. Em vista de seu alto endemismo, as raias representam um dos grupos
mais ameagados entre todas as espécies marinhas (STEVENS et al., 2000). Como
consequéncia, extingdes locais vém ocorrendo para algumas espécies de raias da
familia Rajidae (DULVY et al., 2000), uma vez que apresentam baixa capacidade de

dispersdo e recolonizacdo de areas afetadas pela pesca (DULVY e REYNOLDS, 2002).
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Apesar de serem consideradas k-estrategistas, apresentando baixa taxa de
crescimento, maturidade tardia e alta longevidade (WALKER e HISLOP, 1998;
STEVENS et al., 2000), a familia Rajidae possui alta fecundidade (FRISK, et al., 2005) e
desenvolvimento reprodutivo oviparo, o que diminui seu risco de extingdo (GARCIA et
al., 2007). Porém, como retratado neste trabalho e por ORLANDO et al. 2011,
individuos jovens, principalmente fémeas de A. castelnaui vém sendo capturados em
grande quantidade pela pesca, ndo contribuindo para a reposicao de seus estoques.
Isso é preocupante uma vez que tal espécie também integra a lista vermelha da IUCN.
Além disso, DULVY et al. (2000) afirmam que maiores tamanhos corporais possuem
menor taxa de crescimento, o que aumenta a vulnerabilidade de A. castelnaui, uma vez
que é a maior espécie de rajidae que habita a area. Assim tal estudo evidencia a
necessidade de monitoramento de suas capturas a fim de evitar maiores prejuizos a sua

populagdo e até mesmo possiveis riscos de extingdes locais.
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5. Consideracgdes Finais

Apesar de ser considerada incidental, a pesca de elasmobranquios vém
crescendo, e inUmeras espécies encontram-se ameacadas de extingdo. Tais
espécies geralmente ndo séo alvo de iniciativas de conservacao e manejo, e ha
grande escassez de dados a respeito de sua biologia e pesca. Sem dados de
qualidade ndo ha como realizar o manejo adequado, objetivando a
conservacao destas espécies em longo prazo.

Nos desembarques de parelha de Santos e Guaruji somente as
carcacgas dos elasmobranquios sdo desembarcados, e as espécies capturadas
sdo agrupadas em uma mesma categoria. Em busca de dados especificos para
uma correta estatistica pesqueira e avaliacdo de estoques, visando o0 manejo
adequado das espécies de elasmobranquios, o objetivo do trabalho foi
identificar em nivel de espécies as carcacas das raias do género Dasyatis e
analisar os impactos da pesca na raia Atlantoraja castelnaui, espécie

ameacada de extincao.

A técnica molecular de PCR-RFLP se mostrou eficiente na identificacéo
das espécies de raia Dasyatis. Também foi possivel observar que a grande
maioria das espécies capturadas sdo D. hypostigma, evidenciando a grande
ocorréncia desta espécie na area de atuacdo dos arrastos de parelha. Essa
técnica pode ser de grande utilidade na identificacdo de carcacas, contribuindo
para geracdo de dados especificos e consequentemente para o0 manejo e

conservacgao deste grupo.

As analises da pesca de parelha sobre A. castelnaui mostrou que
individuos jovens vém sendo capturados, principalmente fémeas. Isso é
preocupante uma vez que esta espécie encontra-se ameacada de extincao.
Portanto este estudo evidencia a necessidade urgente de iniciativas de manejo

para a espécie, visando sua conservacao.
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