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RESUMO

184 maches de Cancharchinua porosas fonam captfurados com nede de emafhan was Reen
thincial Mararhenses, entre Cunwrupn (10 200 S e 45° W) o Sdo Lufs (29 24" 30" S ¢ 44°
W) wo penfode de outubke de 7983 a janeine de 1984 o de junho a setembro de 1984, 0 de-
senvolvimento dos machos desta especie fod estudade atraves da nelfacde pese-comprimento
e do crescimento: des claspens, dos testieulos, dos epididimos e do 4igado. Com excegdo
dos claspens e do gfigado, o crescimento dos ongdes em questdo @& continue. No crescimen
to dos claspens evidenciou-se 3 fases, que conrespondem: @ fase fuvendl, a fase deadeles
coneda ¢ a fase adulta. Demonatrou-se, também, que existe uma descontinuddade no cres-
eimento do figado ne momento da passagem da fase de adofescinedia a fase adulfa, e que
esta se verifdea quando se relaciona o peso deste Drgdo com o peso corperal. Esfregacos
de conteido da vesfcuta seminal mostraram que o Liquido branco presente neste orgde e &4
vhe de espermatoziides ate 70 cm. Com base wo cnescimento dos clasperns e na produgio de
popermatozeides noamais, estabefeceu-de o Lamanho de primeina matundidade em 7lcm (fimda
fase de adolescéncial e o famanho de 100% de maturidade em 75em [<inicdo da fase adulta).

INTRODUCAQ

Carcharhinus porosus é uma espécie de ampla distribuicdo nas aguas costeiras, ocor
rendo de 300 30’ N ate 24° £9' S, No Brasil distribui-se na costa norte e leste, desde
a l1ha de Marajd (Para) até Cananéia (Sac Paule). Carcharhinus porosus é uma espécie de
pequeno porte atingindo 1,34m (Garrick, 1982). Apesar de ser comum no Maranhac, nae €
mencionada nos levantamentos ictiofaunisticos realizados anteriormente na regiao (Sude-
pe/Gov. Estado do Maranhao, 1976 e Sudene, 1976).

Garrick (1982) referindo-se a €. porosus do Atlantico Leste diz que & comum a con
fusao desta espécie com Rhizoprionodon spp., sendo esta talvez a posslivel explicagao da

amissao desta especie nos levantamentos antes citados.
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€. porosus, entretanto, difere de Rhizoprionodon, por apresentar pregas fabiais ru
dimentares,pcla auséncia de uma fileira de poros hiomandibulares de cada lado dabocs, e
pelo forte serrilhamento dos dentes (Garrick, T1982),

Bigelow & Schroeder (1948) dizem que o diagnéstico da espécie ¢ facil poisesta di
fere de todas as outras do género por apresentar a origem da segunda dorsal em frente ao
ponto médic da nadadeira anal.

No Maranhao esta espécie € comum nas pescarias com rede de emalhar de deriva que
destinam-se 3 pesca do peixe serra ou pescada, podendo atingir até 70% da captura wtal

0 presente trabalho teve por objetivo estudar o padrao de desenvelvimento sexual
dos machos de €. porosus. 0 estudc & baseado em 184 individuos coletados durante 7 me-
ses e procedentes das diversas bafas da costa ocidental do Maranhao (Zona das Reentran
cias), incluindo a regido situada entre Cururupu (12 20" S e 45% W) e $3o Lufs (2° 24!

30" 5 e 44° ).

MATERIAL E METODOS

0s exemplares amostrados sao procedentes de capturas realizadas:

a) Entre outubro de 1983 3 janciro de 1984 na regido de Guimarges (2° 5 e 44° 30
W)

b} 9 amostras coletas entre junho a setembro de 1984 ac longo de toda a drea de
pesca (Fig. 1).

As amostras foram obtidas através de pesca com rede de emalhar de 400 bracas de
comprimento, 4% hragas de altura e malha de 08cm, tipe serrcira.

Foram feitos estudos biométricos e biologicos, tendo sido registrados os seguintes
dados: a) comprimento total {cm); b) comprimento dos claspers (pterigopodios) (cm); <)
peso total (q); d) peso dos testiculos com o drgdo epigonal (g); e) peso dos testiculos
sem o érgao epigonal (g); f) largura dos epididimos (cm); g) estado da vesicuta seminal;
h) peso do figado (g).

Em 33 machos cujas vesiculas seminais apresentavam conteudo foram feitos esfrega-

¢os corados com hematoxilina de Harris-Eosina, para obscrvagac microscopica.

RESULTADOS

A populagac amostrada e a relagao peso-comprimento

Foran estudados 184 individuos machos, a distribuigao emclasses de comprimento apa
rece na Figura 2, Observa-se que o menor exemplar media 29,4em, sendo capturado em No-
vembro.

Garrick (1982) cita que o menor exemplar em vida extra uterina por ele examinado
era proveniente do Maranhao e media 31,2cm. Assim, pede-se supor gue este exemplar, por
nos capturade tenha nascide nesta época, [a que ndo apresentava ¢ orificio umbilical

7h Rosangela P, Lessa



cicatrizado.

Sadowsky (1967) registrou para o litoral de Sac Paulo embriges entre 37 e 40,2 cm.
0 autor diz que o menor macho récem-nascido par ele examinado media 38 cm.

A Figura 2 mostra também que ¢ comum ra populacao do litoral do Maranhao a ocor -
réncia de exemplares récem-nascidas menores do gue o tamanho minimo citado por Sadowsky
para a populacao do Sul do Brasil. Doze exemplares capturados na costa doMaranhao eram
menares do que 38 cm.

0s maiores machos amostrados pertenciam a classe de comprimento de S4cm, mas apa-
rentemente podem crescer ainda mais, ja gue Ranzani apud Garrick {1982} descreveu a es-
pecie a partir de um exemplar de 1,17m de comprimento proveniente do Brasil,

A Figura 3 mestra a relagao entre o comprimento € ¢ pese para o ¢onjunte da popu-
lagao amostrada. A relagac obtida € representada pela curva de a2lometria que passada as

coordenadas logaritmicas € definida pela equagao:
Log Pt = -2,03] + 2,868 Log Ct (r = 0,994; n = 150 pares)

Na distribuicdo dos pontos nao se observa qualquer tipo de descontinuidade, os pon
tos apresentam boa adesao a curva, tendo sido obtido um alto coeficiente de correlagao.
0 ganho em peso nos machos de €. porosus varia desde 200g em ipdividuos récem-nascidos

ate 4 kg em individuos maiores do que 20 cm.

0 crescimento dos claspers

A relagac entre o comprimento totai e o comprimento dos claspers tem sido frequen
temente utilizada para a determinagao das diversas etapas do desenvolvimento sexual dos
machos (Collenot, 1969; Mellinger, 1971; tessa, 1982).

Assim, para C. porosus utilizou-se o mesmo critério; a Figura 4 mostra que no de-
senvolvimento deste Orgac ha 3 fases distintas que correspondem:

1) Uma fase juvenil (reta !) durante a qual os individuos medem entre 29,4 & 60
cm e os claspers medem entre D,5 e 2,3 cm. Nesta fase estes drgaos apresentam pouca (L
gidez. Verifica-se que a velocidade do crescimento dos claspers agqui € lenta,

A relagdo obtida entre o comprimento individual e o comprfmento dos claspers

nesta fase & definida por uma reta cuja equagao €:
Clasper = 0,892 + 4,051 €t (r = 0,928; n = 60 pares),

i1} Uma fase de maturacio ou adolescéncia (reta i1} (Steven, 1934}, naqual estao
compreendidos individuos entre 61 e Thcm, UOs c¢laspers, neste periodo, c¢rescem de 2,5cm
a 6,0cm. £ durante esta fase de crescimento gue os claspers adquirem rigidez e apresen
tam caracteristicas semelhantes as dos claspers dos adultes. Este periodo émarcado por

uma velocidade de crescimento extremamente rapida.

A relacao obtida entre o comprimento total e o comprimento dos claspers & de

finida por uma reta cuja equagac €:
{lasper = ~12,77 + 0,252 Ct {r = 0,706; n = 32 pares).

1411} Uma fase adulta (reta 111} na qual estac compreendidos machos de tamanho entre
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75 e Y%em. Aqui a velocidade de crescimento dos claspers & menor do que na fase anteri
or. Compreende individuos cujos claspers medem entre 6,5 a 8,4 cm.
A relacao obtida entre o comprimento individual e o comprimento dos claspers

€ definida por uma reta cuja equagao e:
Clasper = 0,491 + 0,193 €t {r = 0,851; n = 2] pares).

0s claspers nesta fase sao completamente rigidos, apresentando-se perfeita -

mente desenvolvidos,

0 crescimento dos testiculos

0 crescimento destes orgaos foi estudade de duas maneiras:

a) Através da relacdo entre o comprimento total e o peso dos 2 testfculos com os
orgaos epigonais;

b} Através da relag¢io entre o comprimento total e o peso dos 2 testiculos livres
dos Grgacs epigonais, sempre que os limites entre eles puderam ser facilmente estabele-
cidos.

Na Figura 5 aparecem as duas curvas de alometria assim estabelecidas. A primeira

curva que considera o peso dos 6rgaos epigonais € definida pela eguagao:
Log P2 test.,c/0.E. = -7,927 + 4,800 log Ct {r = 0,93); n = 98 pares)

A segunda curva estabelecida com o peso dos testiculos sem os Grgaos epigonais apa

rece também na Figura 5 e & definida pela equagao:
Leg P2 test. = -10,159 + 5,873 log Ct {r = 0,933; n - 34 pares).

0 crescimento dos Epididimos

Durante ¢ crescimento os epididimos quase imperceptiveis nos juvenis menores do
que 40cm, aumentam progressivamente de tamanhe. Entretanto come o timite inferior des-
tes orgacs ¢ difici) de definir, pois se confunde com o vasoc diferente, fol tomadaaltar
gura para evidenciar seu crescimento,

Na Figura & aparece a relagac estabelecida entre o comprimento individual e a lar
gura do epididimo. Observa-se que o crescimento deste érgdo é isométricoe definidopela

equagao:
lLarg. Epid. = 0,728 + 0,024 Ct {r - 0,915; n = 112 pares).

0 crescimento do figado
A evolugac do figado de C. porosus foi estudada através da relagac entre o compri
mento total e o peso deste orgac para todas as classes de comprimento. Obteve-se uma re

lagac de alometria que se define pela equagac:
Log PFig = 3,631 + 3,015 log Ct {r = 0,940; n = 136 pares)

A Figura 7 representa a relacac acima, pode-se observar que o crescimento do figa
dc € uniforme e continuo, tendo side possivel estabelecer um alto coeficiente de corre-
lagao.

Entretanto, quando se relaciona o peso do flgado ac peso total {Fig.8), observa-se
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uma descontinuidade na distribuigao dos pontos que separa a populagao em dois grupos: O
primeiro corresponde a todos os individuos de peso total inferior a 2200g e figados de
ate 119q., enquanto o sequndo grupo corresponde a individuos maiores de 2200g e figadas
de ate 300g.

Para o primeiro grupo de pontos estabeleceu-se a relagdo entre o pesc total e o

peso do figado, tendo sido obtida a seguinte equagao:
P fig. = 0,538 + 0,048 Pt (r = 0,8992; n = 95 pares).

Para o sequndo grupo de pontos, embora seja possivel estabelecer uma relagao, pre
feriu-se, tendo em vista a escassa amostragem {n = 15), continuar a coleta de dadas para
melhor definir a relacao.

E interessante notar, comparando a Figura 8 com as Figuras 3 e 4, que a desconti-
nuidade se produz quande os individuos atingem 75 cm, e que € este o momento da passa -

gem da fase de adolescéncia a fase adulta.

Produgaoc de Especrma

Qutro critério utiljzade na determinagao da maturidade sexual dos machas de C. po
rosus foi o exane sistemdtico do estado das vesiculas seminais. Aplicando uma leve pres
sao neste orgao pode-se obter a liberacao de esperma pela papila urogenital.

Assim procedendo observou-se que a partir de Shcm era comum os individuas apresen
tarem um lTquido branco, serelhante a esperma, na vesicula seminal.

A Tabela | mostra que a percentagem de individuos que aprescntavam a vesicula se-
minal com este conteldo aumenta a partir de 54 cm, alcangande 100% em individuos de 69cm,
A partir dal esta porcentagem se mantém constante.

Assim, procedeu-se a preparagao de esfregagos do conteudo das vesiculas seminais
para individuos entre 57 e 93cm (Tabela (1). Verificou-se, entac, gue ate 68cm, o con-
teido das vesiculas seminais era uma sccregac livre de espermatozdides.

Para as classes de 69 e 70cm observa-se, ja, a existencia de espermatozoides nao
agregados, retos de aparéncia anormal (Fig. 9).

Somente a partir da classe de comprimento de 7icm comega a ser observado, nos es-
fregagos, a presenga de espermatozdides agrupados de aparéncia ancrmal ao lado de esper
matozaides livres, retos, € mal formados.

Da classe de J6cm em diante foi possivel observar espermalozoides bem formados, nos
qiaos é possivel distinguir caheca e causa, ondulados e agrupados em grande numerc  em
espermataforos (Fig. 10).

Comparando-se cstes resultados com a Figura 4, observa-se que os espermatnzoides

viaveis comecam a ser formados no fim da fase "adolescente'', mas € somente na fase adul -

ta (apds 75cm) gue desaparecem os espermatozoides anormais de viabilidade duvidesa.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Comparando nossos resultados com os que foram apresentados por Sadowsky{1967) para
Contribui¢ao ao conhecimento da biologia ... 77



a populagio do litoral de S3o Paulo, verifica-se que na populagao do Maranhao os machos,
aoc nascer, sao sensivelmente menores, A diferenga entre os menores individuos coletados
em 530 Paulo e no Maranhdo & da ordem de 8,0cm. Admite-se gue a diferenga de tamanhoen
tre as populagoes do Sul do Brasi) e do Maranhao se evidenciam n3o somente no nascimen-
to, mas também possam ser mantidas ac lenge de todo o ciclo de vida.

Caso isto realmente se produza, pode-se supor que os machos da populacao do Mara-
nhao atinjam a maturidade sexual em tamanho inferior aos machos da populagao de Sao Pau
lo. Entretanto, Sadowsky (1967) diz que o menor machc maturo por ele observado media
76 ,6cm, o que estaria proximo ao tamanho em que os individuos ingressam na fase adulta
na populagio do Maranhdo (Fig. 4).

No que se refere aos claspers, Collenot (1969) em um trabalho sobre o crescimento
destes orgaos em Scyliohinus canicula diferencia 3 fases, como as que foram estabeleci-
das para €. porosus, Referindo-se a fase de matura¢ao ou "adolescéncia' a autora expli
ca a dispersao dos pontos pela grande aceleragdo do crescimento para o conjunto de indi
viduos. Ela diz "As variagoes individuais sdo muito grandes; para um tamanho dadoa mar
gem de variagao do comprimento dos claspers e consideravel, certos animais, cujos clas-
pers sac muito curtos, sd3o representados por pontos no prolongamento da reta relativa a
fase juvenil, enquanto que cutros, ao contrario, tém claspers muito desenvolvidos e de
comprimento proximo ao dos adultos’.

Esta variagao individual do comprimento dos claspers pode ser verificada nesta fa
se também para C. porosus, obtendo-se um coeficiente de correlacao mais baixo do que nos
outros dois periodos. Collenot explica que a causa desta grande dispersao ¢ que de fato
o crescimento dos claspers nao & ligada ao tamanho e sim ao desenvolvimentc gonadal,

Com excegdo dos claspers a evolugao do crescimento de todos os orados. agqui consi
derados, ao longo do ciclo de vida, nao apresentam qualquer descontinuidade. Entretanto
o peso do figado, quando relacionado com o peso total, do qual & fungao. sugere uma des-
continuldade que introduziria, no pesc daquele 6rgac, uma redug3o, quando o individuo
atingisse a 22009 ou 75cm. A partir deste tamanho o crescimento do figado seguiria uma
"lei' de crescimento difcrente da primeira fase, onde o 6rgdo terla um incremento em pe
so malor que o ganho em peso do individuo. Esta segunda fase de crescimento do figado
entretanto resta ainda a provar.

Segundo Mellinger (1966) em varias espécies estudadas a relagdo entre o pesodo fi
gado e o peso corporal e isometrica, mas nos machos de Centrophorus, por exemplo, se pro
duz uma descontinuidade {aumentando a inclinagaoc da reta) no momento, também em que atin
gem a maturidade. O autor admite, entretanto, que a significacao desta continuidade ndo
¢ ainda bem conhecida e que ela se produziria apenas em especies nas quais o indice he-
patosomatico fosse muito alto (23,8% para Centrophorus), ¢ que nao € o caso em €. poro-
sus, onde este fndice, na fase adulta, € de apenas 9,0%.

Mellinger mostra ainda, que € comum machos de varias espécies apresentarem descon
tinuidade na relacao comprimento-pesc; para Centroscymnus owstoni e algumas espécies de
Centrophorus o macho pode passar por uma descontinuidade, quando se torna adultc, enquan

to gue para Scyliorhinus canlcula isto nac se verificaria. A relagao entreo comprimento
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e o peso para C. porosus seria do tipo da relacio estabelecida para esta especie.

A determinacac das diferentes etapas de maturidade fol felta neste trabalho pelo
crescimento dos claspers combinado 3 presenca de espermatozoides de aparéncia normal nos
esfregagos da vesicula seminal.

Collenot {1969) constata gue em um numerc importante de trabalhos, tomou-se em con
ta, como critério de maturidade a presenga de espermatozéides nas vias genitais. En-
tretanto, Mellinger {1965), referindo~se a S. canicula, diz que a presenca de esperma
nas vias genitais nioc deve ser utilizado como critério absolute para determinagac de ma
turidade sexual, pois pode ocorrer producac de esperma anormal de poder fecundante duvi
doso em machos de aparéncia matura, como foi observado para {. porosus.

Por outro lado, Clark & Von Schmidt (1967) estudando €. limbatus, constataram a
presenca de esperma em machos cujos claspers tinham aspecto juvenil, incapazes de part]
cipar da edpula; o mesmo ocorrendo, também, para C. porosus & partir de Shem.

Em decorréncia disto, o critério utilizado para determinagac do grau de maturidade
de C. porosus foi o mesmo adotado por Pratt (1979) para Prionace glauca, ou seja, a com
binacao entre o tamanho dos claspers e a capacidade de produzir espermatozoides normais
agrupados em espermatoforos.

Isto levou-nos a concluir que o tamanho da primeira maturidade para esta especie

é o de 7'cm e o tamanho de 100% de maturidade € o de 75cm {Tabela 2 e Figura &4).
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SUMMARY

184 males of Carcharhinus porosus wene caught by daift net off the state of Mara-
nhido, between Cwrvnupu (17 207 S /7 45° W) and S@o tuls (27 24 30" S 7 44% W) duning
the perndods gnom October 1952 to January 1984, and from June to September 1934,

Develooment of the mafes was sfudied by observing the Lenght-weight relationdhip
and the growth of the claspens, testis, epididymis and Liven. With the exception of the
claspers and Liver, the growth cf these ongans 45 contiausus.

Thaee phases were observed in the growth of the claspens: the juvenile, adofescent
and the adult phase. A discontinuity in thegrowth of the Liven was obseaved during the
trans LLion grom adolescent to adult phase, as was shown by the refationship between Liver
wedght and body weight.

Smears of the contents of the seminal vesicle showed that the white Liguid which
cccurs An this ohgan, does not contadin sperms at fish fengths Less than 76 cen.
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On the basisy of céaspens grewth and speam producticii,

finst sexual mafurity and

end 0f the adofescent phase was established at iL cem, and fu@l matunety and adult phase

ceurned at 75 em.
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Tabela 1.

Percentagem de individuos apresentando liguido branco na vesi -

cula seminal,

Comprimento {CH)

Vesicula seminal c/contetido

Individuos

29 - 33 0 Y
3 - 38 0 E
39 - 43 0 6
4y - 48 0 12
49 - 53 0 13
54 - 58 26,7 15
59 - 83 27,8 18
6h - B8 93,3 12
69 - 73 100 7
74 - 78 100 2
79 - 83 100 3
84 - 88 100 6
89 - 93 100 2
94 - 100 t
Tabela 2, Contetdo da vesfcula seminal.
Camprimento (CM) Estado NO de Observacgoes
57 - 2
59 - 1
62 - !
65 - 2
66 - 2
67 - 2
68 - 2
69 + 2
70 + 1
71 ++ 2
73 ++ 1
76 - !
79 4 1
82 4+ 2
83 PRy 1
8?4 +++ !
8c 4 2
87 4 ]
88 4+t 1
90 e+t i
91 ++e 2
a3 e+ 2

(-) nao ha esperma; (+) esperma presente, ndo agregado; (++) pouco esperma

agregado; (++4) esperma toralmente agregado.
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Fig. 2. A populagdo amostrada (n = 184), A seta indica o menor macho em vida livre da
populagio de S0 Paulo (Sadowsky, 1967).
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Fig. 6. Relagao entre a largura media dos epididimos e o comprimento total.
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Fig. 9. Esfregace da vesicula seminal de individuos < 75 cm aumento 400x.

Fig. 10. Tsfregaco da vesicula seminal de individuss > 75 cm aumento 400x.
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