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RESUMO GERAL

Diversas espécies de elasmobranquios apresentam variacdo nos caracteres associados ao
dimorfismo sexual secundario. O padrao de denticdo ¢ um dos atributos no qual observamos
dimorfismo sexual secundério em varias espécies de vertebrados. Os batoides frequentemente
possuem uma denti¢do semelhante a uma placa, porém com ampla heterogeneidade dentaria
que permitiu a ocupacao de diversos nichos ecologicos. Nas espécies com dimorfismo sexual
dentario, os machos desenvolvem dentes altamente cuspidados a medida que amadurecem, ao
contrario das fémeas, que mantém sua denticdo molariforme ao longo de toda a vida. Hypanus
guttatus (Bloch & Schneider, 1801) ¢ a espécie mais comum nas atividades de pesca na regido
Norte do Brasil, onde ¢ influenciada pela foz do rio Amazonas, bem como na regido costeira
do Nordeste. Essa regido apresenta variagdo sazonal dindmica em termos de fornecimento de
agua doce e disponibilidade de nutrientes, o que pode condicionar as estratégias alimentares
dessa espécie especialmente nas areas estuarinas. Desta forma, o objetivo deste estudo foi
identificar as variagdes morfologicas nos dentes das raias Hypanus guttatus na regido costeira
da Amazonia. Os espécimes foram obtidos com pescadores artesanais e nos currais de pesca
nos municipios de Braganca, Quatipuru e Tracuateua, todos no estado do Para. Utilizou-se a
microscopia eletronica de varredura para avaliar a morfologia da denti¢do e foi realizada a
analise do contetido estomacal a fim de avaliar se variagdes no padrao de denticdo poderiam
estar relacionados com a preferéncia por diferentes itens alimentares. Os resultados indicaram
que a denticdo de H. guttatus apresenta diferencas morfoldgicas relacionadas ao sexo.
Enquanto arraias machos imaturos e fémeas possuiam dentes molariformes, sem cuspides
desenvolvidas, com fun¢do esmagadora ou trituradora, a forma dos dentes se manteve
uniforme em toda o arco mandibular, independentemente das regides superior e inferior.
Contudo, arraias machos maduros apresentaram uma heterodontia monognatica, com dentes
com cuspides alongadas na regido sinfisaria e uma transi¢do gradual para dentes molariformes
nas laterais, conforme evidenciado pela microscopia eletronica de varredura. A analise do
contetido estomacal ndo revelou diferengas na dieta entre os sexos ou em diferentes estagios
da vida, uma vez que ambos se alimentavam de itens semelhantes. Portanto, apoiamos a
hipotese recente de que o dimorfismo dentdrio nos machos maduros esta relacionado ao
comportamento reprodutivo de estabilizacdo da nadadeira da fémea durante a copula. Além
disso, sugerimos que os dentes dos machos ndo retornam ao tipo esmagador, como ocorre em
outras espécies, pois observamos individuos maduros com denti¢do dimorfica ao longo de
todo o periodo de amostragem, que se estendeu de agosto de 2022 a abril de 2023. Por isso,
apos atingir a maturidade sexual, os dentes da regido sinfisaria das arraias macho de H.
guttatus permanecem com cuspides alongadas ao longo de toda a vida.

Palavras-chave: Amazonia, Chondrichthyes, heterodontia, dentes, dimorfismo, microscopia
eletronica de varredura.
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ABSTRACT

Throughout development, many elasmobranch species show variation in secondary
characteristics associated with sexual dimorphism. Dental pattern is one of the structures
exhibiting secondary sexual dimorphism in various vertebrate species. Batoids often possess a
dental structure resembling a plate; however, within this superorder, there is a wide dental
diversity that has enabled the occupation of diverse ecological niches. In cases of sexual
dimorphism in dental features, males develop highly cuspidate teeth as they mature, in
contrast to females, who maintain molariform teeth throughout their lives. Hypanus guttatus
(Bloch & Schneider, 1801) is the most common species in fishing activities in the North and
Northeast regions, influenced by the Amazon River mouth. This region exhibits dynamic
seasonal variation in terms of freshwater influx and nutrient availability, which may affect the
feeding strategies of this species, especially in the estuary. The aim of this study was to
identify morphological variations in the teeth of Hypanus guttatus rays in the coastal region of
the Amazon. Specimens were obtained through purchases and/or donations from artisanal
fishermen and fish traps in the municipalities of Bragan¢a, Quatipuru, and Tracuateua, in the
state of Pard. Scanning electron microscopy was used to evaluate dental morphology, and
stomach content analysis was performed to assess whether variations in dental pattern could
be related to dietary preferences. The results indicated that the dental morphology of H.
guttatus showed sexual dimorphism. While immature male and female rays had molariform
teeth without developed cusps, the shape of the teeth remained consistent throughout the
entire jaw, regardless of the upper and lower regions. However, mature male rays displayed
monognathic heterodonty, with teeth exhibiting elongated cusps in the symphyseal region and
a gradual transition to molariform teeth on the sides, as evidenced by scanning electron
microscopy. Stomach content analysis did not reveal differences in diet between sexes or at
different life stages, as both fed on similar items. Therefore, we support the recent hypothesis
that dental dimorphism in mature males is related to the reproductive behavior of grasping the
female's fin during copulation. Additionally, we suggest that male teeth do not revert to the
crushing type, as seen in other species, as we observed mature individuals with dimorphic
dentition throughout the sampling period, from August 2022 to April 2023. Instead, after
reaching sexual maturity, the symphyseal region teeth of male H. gutfatus rays retain
elongated cusps throughout their entire lives.

Keywords: Amazon, Chondrichthyes, heterodontia, teeth, dimorphism, scanning electron
microscopy.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os Chondrichthyes se caracterizam como uma das mais antigas linhagens de
vertebrados, tendo surgido hd cerca de 450 milhdes de anos (IRISARRI et al, 2017).
Atualmente, essa classe abrange duas subclasses: Holocephali, composta pelas quimeras, e
Elasmobranchii, que inclui tubardes e raias (COMPAGNO, 1990).

A subclasse dos elasmobranquios estda composta atualmente por mais de 1000
espécies, destas cerca de 550 sdo representantes dos tubardes e aproximadamente 680 das
raias (FRICKE; ESCHMEYER; VAN DER LAAN, 2023). Devido a muitos elasmobranquios
apresentarem caracteristicas como crescimento lento, maturacdo sexual tardia, baixa
fecundidade, longos periodos de gestagdo e alta longevidade, as populagdes deste grupo sao
altamente vulneraveis, dificultando o retorno ao seu tamanho populacional apds terem sido
afetadas pela atividade pesqueira intensa (DULVY et al., 2014).

Os elasmobranquios estdo entre os peixes marinhos mais ameacado do mundo
(DAVIDSON; DULVY, 2017). Nas ultimas décadas, houve um aumento significativo na
pressdo de pesca direcionada aos tubardes e raias em diversos paises devido ao esgotamento
ou restricdes de manejo de recursos pesqueiros tradicionais e ao alto valor das nadadeiras,
cuja demanda ¢ crescente principalmente nos mercados asiaticos (CLARKE et al., 2006;
DULVY et al., 2014).

Embora muitas espécies estejam avaliadas em alguma categoria de risco de extin¢ao a
nivel nacional e/ou internacional, a auséncia de dados pesqueiros, de desembarque ou
exportacdo, associados ao desafio da identificacio taxondmica dos registros de pesca
disponiveis contribuem para que muitas espécies sejam sobrexploradas e, apresentem um
historico de declinios populacionais (SANTOS, 2022).

O grupo Batoidea, composto pelas raias, ¢ considerado atualmente grupo irmao de
todos os tubardes atuais (DOUADY et al, 2003). Apresenta consideravel diversidade
morfoldgica e taxondmica, sendo o clado com maior nimero de espécies dentre os
Condrichthyes atuais (UNDERWOOD et al, 2015; FRICKE; ESCHMEYER; VAN DER
LAAN, 2023).

Embora ndo haja duvida acerca do monofiletismo do clado, as relagdes filogenéticas
dentro do grupo tém sido objeto de discussdo (DOUADY et al., 2003; LAST; NAYLOR;
MANIJAJI-MATSUMOTO, 2016). Recentemente, a familia Dasyatidae foi revisada e, o

género Dasyatis foi dividido em oito géneros, dentre eles, o género Hypanus Rafinesque,
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1818, também definido com base em dados moleculares (LAST, NAYLOR; MANIJAJI
MATSUMOTO, 2016).

De acordo com Petean, Naylor e Lima (2020), o género Hypanus estd composto
atualmente por nove espécies: Hypanus americanus (Hildebrand e Schroeder, 1928), H.
guttatus (Bloch e Shneider, 1801), H. sabinus (Lesueur, 1824), H. say (Lesueur, 1817), H.
marinae (Gomes, Rosa e Gadig, 2000), H. longus (Garman, 1880), H. dipterurus (Jordan e
Gilbert, 1880), H. rudis (Glinther, 1870) e H. berthalutzae Petean, Naylor e Lima, 2020.

Muitas espécies de elasmobranquios desenvolvem dimorfismo sexual secundario de
caracteres ao longo da ontogenia. Entre as estruturas que exibem dimorfismo sexual
secundario, o polimorfismo no padrdo de denticdo ocorre em muitas espécies de vertebrados
(HAYES; FREEDMAN; OXNARD, 1996; PY-DANIEL; COX FERNANDES, 2005;
RANGEL et al., 2016; STRAUBE; POLLERSPOCK, 2020). O estudo da morfologia dentéria
dos elasmobranquios pode contribuir para a diferenciacdo de espécies, pois possibilita
estabelecer relagdes filogenéticas entre tdxons fOsseis e vivos e compreender estratégias
alimentares ecoldgico-adaptativas (ADNET; CAPPETTA, 2001; DEAN et al., 2017).

A espécie Hypanus guttatus, conhecida como “arraia bicuda”, se distribui ao longo da
costa ocidental do Oceano Atlantico, desde o sul do Golfo do México até o sudeste do Brasil
(LAST; NAYLOR; MANJAJI MATSUMOTO, 2016). E a espécie mais abundante nas
pescarias da regido Norte (RODRIGUES-FILHO et al., 2020) e Nordeste (GIANETI et al.,
2019). Foi avaliada no Brasil como Pouco Preocupante (LC) pelo ICMBio (ICMBIO/MMA,
2016) e Quase Ameacada na lista vermelha da [IUCN (CARLSON et al., 2020).

A espécie possui fecundidade baixa, de um a cinco embrides por gestacdo, que dura
em torno de 5 meses (MELO, 2016). Os machos atingem a maturidade sexual com 5 anos e
cerca de 41-46 cm de largura de disco (LD), enquanto as fémeas se tornam maduras com 7
anos e cerca de 50-56 cm LD. O tamanho médio ao nascimento ¢ de 16 cm LD e os adultos
podem atingir até 200 cm LD (GIANETI et al., 2019).

Embora seja uma espécie marinha costeira, pode ser classificada como eurialina
generalista por ser fisiologicamente capaz de tolerar uma ampla variacdo de salinidade,
podendo utilizar ambientes estuarinos em uma fase da vida, normalmente para areas de parto
ou bergario (GRANT et al., 2019).

Assim, considerando que a ocorréncia desta espécie na regido estd sob a influéncia da
foz do rio Amazonas, a qual apresenta variacdo sazonal dindmica em relagdo ao aporte de

agua doce e disponibilidade de nutrientes, podendo influenciar nas estratégias alimentares, em
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especial nesta regido do estudrio - este estudo pretende avaliar o padrio de variagdo
morfoldgica da denticao de raias H. guttatus que ocorrem na Amazonia costeira.

A denticdo dos elasmobranquios ¢ conhecida pela presenca de multiplas geragdes de
dentes que sdo trazidos para a superficie, onde se tornam funcionais e posteriormente sao
perdidos, seguindo um sistema de substitui¢do continua que permite a renovacao dos dentes
quebrados ou desgastados (APPLEGATE, 1965; SMITH et al., 2013). Essa condicao,
conhecida como polifiodontia, ¢ considerada a condi¢do ancestral de todas as dentigdes de
vertebrados (MOSS, 1972; RUCKLIN et al., 2012).

Enquanto os dentes de tubardes sdo tipicamente alongados e em forma de lamina,
adaptados para perfurar e serrar presas de corpo duro e macio, os dentes das raias nao
apresentam multiplas cuspides distintas (UNDERWOOD et al., 2015). Os batoides
comumente apresentam denticdo semelhante a uma placa, no entanto, dentro da superordem
existe uma vasta diversidade dentdria que possibilitou a ocupacdo de diversos nichos
ecologicos (RASCH et al., 2020).

Os dentes podem ser largos e planos, adaptados a durofagia, estreitos e delgados para a
predagdo ativa ou até mesmo podem possuir tamanho reduzido em espécies que adotam uma
dieta planctivora (UNDERWOOD et al., 2015). Quando ocorre dimorfismo sexual dentario,
os machos desenvolvem dentes altamente cuspidados a medida que amadurecem, ao contrario
das fémeas, que mantém sua denticdo molariforme ao longo de toda vida (FEDUCCIA;
SLAUGHTER, 1974; KAJIURA; TRICAS, 1996; MCEACHRAN, 1977; TANIUCHI;
SHIMIZU, 1993).

Destacamos a importancia de investigar espécimes provenientes da regido da foz do
rio Amazonas, visto que nos estudos predominam espécimes coletadas nas regides Nordeste e
Sudeste do Brasil. O estudo da arcada dentaria de espécimes coletados na regido da foz do rio
Amazonas podera fornecer informacgdes sobre potenciais sinapomorfias relevantes para
estudos taxondmicos e filogenéticos, bem como sobre as estratégias alimentares e discussao
sobre o uso dos habitats.

O género Hypanus foi delimitado recentemente com base em dados moleculares
(LAST; NAYLOR; MANJAJI MATSUMOTO, 2016), ainda carece de estudos sistematizados
sobre a morfologia das espécies, em especial de caracteres com dimorfismo sexual
secunddrio. Somente a espécie H. sabinus teve a morfologia da arcada dentaria descrita

(KAJIURA; TRICAS, 1996).
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Rodrigues-Filho et al. (2020) identificaram diferencas genéticas entre as populagdes
que ocorrem na regido Amazonica, indicando possiveis separagdes geograficas e/ou
reprodutivas. Nao ¢ conhecido se estas diferencas correspondem a variagdes na morfologia e
nos habitos alimentares se comparadas a populagdes que ocorrem em outras regides.

Além disto, embora ja tenham sido realizados estudos acerca do contetdo alimentar da
espécie, ndo foram encontrado estudos referentes as populagdes da Amazonia costeira, onde
existe uma complexidade de deltas e estuarios, com grande diversidade ecoldgica e diversos
fatores abidticos podem influenciar na alimentagdo e reproduga@o de raias do grupo. Por fim, a
identificacdo dos itens alimentares pode auxiliar na compreensdo de aspectos ecoldgicos ao
longo do ciclo e area de vida, assim como a estrutura morfoldgica dos dentes pode fornecer

informagdes considerando o panorama de dimorfismo sexual dentario investigado.

2 OBJETIVOS GERAIS

Reconhecer o padrio de variagdo morfolégica da denticdo de raias Hypanus guttatus

na AmazoOnia costeira.

Objetivos especificos

- Descrever a morfologia das estruturas dentarias da espécie;
- Verificar a ocorréncia de dimorfismo sexual dentario;
- Avaliar eventual relagdo entre alimentagdo e morfologia dentaria ao longo das fases

de desenvolvimento ontogenético amostradas.
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RESUMO

A denticdo da arraia bicuda Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801) apresenta
morfologia sexualmente dimorfica, cujo polimorfismo tem se discutido se associado ao héabito
alimentar ou ao comportamento reprodutivo. Estudamos a morfologia da arcada dentaria de
espécimes coletados na Amazonia costeira, registramos arraias machos imaturos e fémeas
com dentes molariformes, sem cuspides desenvolvidas, do tipo esmagador ou triturador. A
forma dos dentes se mantém ao longo de toda a mandibula e ndo difere nas regides superior e
inferior. Porém, arraias machos maduros apresentam heterodontia monognatica, dentes com
cuspides alongadas na regido sinfisaria e com transicao gradual para dentes molariformes nas
laterais, evidenciado por microscopia eletronica de varredura. Por sua vez, a andlise de
conteudo estomacal ndo registrou diferencas na dieta, composta por itens alimentares
semelhantes em ambos os sexos, nos diferentes estagios da vida. Por isso, apoiamos a
hipotese de autores recentes de que o dimorfismo dentdrio em machos maduros estaria
relacionado ao comportamento reprodutivo de agarrar a nadadeira da fémea no momento da
copula. Ainda sugerimos que os dentes dos machos ndo retornem ao tipo esmagador como
ocorre em outras espécies, uma vez que registramos individuos maduros com denti¢ao
dimérfica em todo o periodo de amostragem, de agosto de 2022 a abril de 2023. Ao invés
disto, apos atingir a maturidade sexual, os dentes da regido sinfisaria das arraias macho de H.
guttatus se manteriam com cuspides pronunciadas ao longo de toda a vida.

Palavras chave: Amazonia, Chondrichthyes, heterodontia, dentes, dimorfismo, microscopia

eletronica de varredura.
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ABSTRACT

The dentition of the longsone stingray Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801) presents
sexually dimorphic morphology, whose polymorphism has been discussed whether associated
with feeding habits or reproductive behavior. We studied the morphology of the dental arch of
specimens collected in the coastal Amazon, recording immature male rays and females with
molariform teeth, without developed cusps, of the crushing or grinding type. The shape of the
teeth remains consistent along the entire jaw and does not differ in the upper and lower
regions. However, mature male rays exhibit monognathic heterodonty, with elongated cusps
in the symphyseal region and a gradual transition to molariform teeth on the sides, as
evidenced by scanning electron microscopy. Conversely, the analysis of stomach contents did
not show differences in the diet, composed of similar food items in both sexes, at different
stages of life. Therefore, we support the hypothesis of recent authors that dental dimorphism
in mature males may be related to the reproductive behavior of grasping the female's fin
during copulation. We also suggest that the teeth of males do not revert to the crushing type,
as observed in other species, since we recorded mature individuals with dimorphic dentition
throughout the sampling period, from August 2022 to April 2023. Instead, after reaching
sexual maturity, the teeth in the symphyseal region of male H. guttatus rays would maintain

pronounced cusps throughout life.

Keywords: Amazon, Chondrichthyes, heterodonty, teeth, dimorphism, scanning electron

microscopy.
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1 INTRODUCAO

Ao longo de sua extensa trajetoria evolutiva, os elasmobranquios desenvolveram
diversas caracteristicas morfologicas que lhes possibilitaram explorar diferentes nichos
ecologicos (Tiirtscher ef al, 2022). Uma das principais caracteristicas do grupo ¢ a
polifiodontia, que consiste na substituicdo continua dos dentes ao longo da vida. Os dentes se
desenvolvem ao longo da superficie interna da cartilagem do maxilar e avangam na dire¢ao
labial como uma esteira até¢ alcancar a posi¢do oclusal, onde se tornam funcionais, sofrem
desgaste durante a alimentacdo e continuam a se mover até serem perdidos e substituidos
(Moss, 1972).

A substituicdo dentéaria continua em elasmobranquios permite que ocorram alteragdes
na morfologia destas estruturas ao longo de todo o ciclo de vida. Enquanto muitos vertebrados
apresentam denticdo homodonte, em que os dentes ndo apresentam variagdo morfologica,
grande parte dos elasmobranquios exibe heterodontia, em que os dentes de uma unica espécie
podem variar em forma e tamanho (Welton e Farish, 1993).

Compagno (1970) definiu quatro principais padrdes de heterodontia conhecidos em
elasmobranquios. A heterodontia monognatica descreve mudangas na morfologia dentéria ao
longo do mesmo maxilar. Heterodontia dignatica refere-se a diferencas dentérias entre os
maxilares superior e inferior. Heterodontia ontogenética ¢ caracterizada por mudangas na
morfologia dos dentes ao longo do ciclo de vida, que ocorre & medida que o animal cresce. Ja
a heterodontia sexual ocorre quando dentes em posi¢des semelhantes apresentam diferengas
morfoldgicas entre machos e fémeas da mesma espécie e estagio ontogenético.

Muitas espécies de elasmobranquios desenvolvem diferengas entre machos e fémeas
em caracteres sexuais secundarios ao longo da ontogenia. Apesar de o conceito de dimorfismo
sexual ser conhecido na literatura ha um periodo consideravelmente longo, foi recentemente
que estudos com maior aprofundamento nas diferencgas nas caracteristicas com base no sexo
foram relatados neste grupo (Gayford, 2023).

O dimorfismo sexual dentdrio ¢ conhecido em wuma grande variedade de
elasmobranquios, e possivelmente estd presente na maioria das espécies de batdides. Os
dentes podem ser largos e planos, adaptados a durofagia, estreitos e delgados para a predagao
ativa ou até mesmo podem ser reduzidos e ndo funcionais para alimentagdo em espécies que

adotam uma dieta planctivora (Underwood et al., 2015).
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Quando ocorre dimorfismo, machos adultos desenvolvem dentes com cuspides
pronunciadas sazonal ou permanentemente, enquanto machos juvenis e fémeas adultas
mantém a denticdo achatada (Taniuchi e Shimizu, 1993; Kajiura e Tricas, 1996; Delpiani et
al., 2017; Brum-Neto e Lucena, 2020).

E possivel que a evolugdo da morfologia dentaria seja direcionada para aumentar a
eficiéncia alimentar. Foi sugerido que as diferencas na morfologia dos dentes de
elasmobranquios podem estar relacionadas as suas estratégias alimentares especificas e
permitam que os individuos de sexos diferentes se alimentem de itens alimentares distintos
(Moss, 1977; Bigelow e Schroeder, 1953).

Acredita-se que a funcdo dos dentes em elasmobranquios ndo estd restrita a
alimentacdo, mas também ofereca uma vantagem reprodutiva, aumentando a capacidade do
macho de agarrar a nadadeira peitoral da fémea durante o acasalamento (Young, 1993;
Kajiura e Tricas, 1996).

No presente estudo, avaliamos a ocorréncia de variagdo morfologica da denti¢do de
raias Hypanus guttatus que ocorrem na Amazonia costeira, regido que estd sob a influéncia da
foz do rio Amazonas, a qual apresenta variacdo sazonal dindmica em relagdo ao aporte de
agua doce e disponibilidade de nutrientes, podendo influenciar nas estratégias alimentares, em
especial nesta regido do estudrio.

A espécie Hypanus guttatus (Bloch e Schneider, 1801), conhecida como “arraia
bicuda” pertence a familia Dasyatidae, que abrange atualmente 99 espécies validas e
representa cerca de 40% dos Myliobatiformes (Fricke et al., 2023). Tem sua distribui¢ao
registrada ao longo da costa ocidental do Oceano Atlantico, desde o sul do Golfo do México
até o sudeste do Brasil, bem como nas ilhas do Caribe (Carlson et al., 2020).

Durante muito tempo, H. guttatus foi registrada como fauna acompanhante em
diversas pescarias (Pinheiro e Frédou, 2004; Carmona et al., 2008; Tagliafico et al., 2013;
Gianeti et al., 2019a; Rodrigues-Filho et al., 2020), no entanto, a espécie, que antes era
descartada, atualmente ¢ alvo da pesca artesanal e semi-industrial no norte e nordeste do
Brasil (Feitosa et al., 2021). Na regido amazonica, ¢ encontrada com frequéncia nos mercados
municipais e portos de desembarque pesqueiro (Rodrigues-Filho et al., 2020).

H. guttatus esta classificada como Quase Ameacada pela Lista Vermelha da TUCN
(Carlson et al., 2020) e no Brasil, seu estado de conservacdao ¢ considerado Pouco

Preocupante pelo ICMBio (ICMBio/MMA, 2016), apesar de integrar a lista de espécies de
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captura acidental previsivel que podem ser comercializadas sem restricdes (Portaria
MPA/MMA, 01/2015).

O conhecimento da morfologia dos dentes de elasmobranquios ¢ crucial para a
compreensdo da diversidade taxondmica de grupos fosseis, tendo em vista que o registro
fossil de elasmobranquios ¢ constituido em grande parte por dentes isolados (Tiirtscher et al.,
2022; Jambura et al., 2023).

O objetivo do presente estudo foi reconhecer o padrdo de variacdo morfologica da
denti¢do de raias Hypanus guttatus na Amazonia costeira. Por meio da microscopia eletronica
de varredura, foi possivel descrever a morfologia das estruturas dentarias da espécie e
verificar a ocorréncia de dimorfismo sexual dentdrio. Andlises adicionais dos itens
alimentares encontrados no estobmago das raias foram realizadas a fim de compreender se ha

relacdo entre a composi¢cdo da dieta e morfologia dentdria ao longo da ontogenia.

2 MATERIAL E METODOS

Amostragem

Foram obtidas 33 raias da espécie Hypanus guttatus (Tabela 1) por meio da compra
e/ou doacdo de pescadores artesanais e currais de pesca nos municipios de Braganca,
Quatipuru e Tracuateua, no estado do Pard (Figura 1), no periodo de agosto de 2022 a abril de

2023, sob licenga SISBIO n® 87785-1.

Tabela 1 — Quantidade de individuos da espécie Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801) amostrados por

localidade e tipo de pesca.

Municipio Local Informacdes Pesca Amostras
5 Vila do Zon'a (ée ptr'flia na foz do o ]
raganga rio Caeté, margem rra
gang Bonifacio/Pescadores g “
esquerda
M direita do bai
Braganga Vila do Treme argem' fretta , o balxo Espinhel 19
rio Caeté
M direita da Bai
Quatipuru Boa Vista argemm lre“_i abaia Espinhel 1
do Japerica
M Ri
Tracuateua Flexeira argem esquerda do Rio Espinhel 7

Tracuateua
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Figura 1 — Distribui¢do de Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801) segundo Carlson et al. (2020), com
destaque para os locais de desembarque dos espécimes utilizados no estudo na regides mais internas e¢ externas
dos estudrios na Amazodnia costeira.

Os animais foram adquiridos inteiros ou somente a parte central, referida pelos
pescadores locais como ‘“‘cumieira”, comumente descartada apds o corte das nadadeiras
peitorais, estas destinadas a comercializagdo. Todas as amostras foram obtidas de espécimes
desembarcados e comercializados em portos ou mercados locais e, portanto, nenhum animal
foi morto pelos pesquisadores especificamente para este estudo. Sendo assim, a Comissdo de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Para (UFPA) dispensou o
referido projeto de pesquisa da necessidade de licenga.

Os espécimes obtidos inteiros foram medidos com ictidmetro em base de madeira e
fita métrica. A principal medida foi a largura de disco (LD). A determinacdo do estigio de
maturidade sexual das fémeas foi realizada com base nas caracteristicas macroscopicas de
desenvolvimento gonodal e dos machos, com base no tamanho e rigidez do clésper.

Os exemplares foram mantidos no Laboratorio de Ictiologia e Socioambiental (LISA)
na Universidade Federal do Para, Instituto de Estudos Costeiros, campus de Braganga, e

fixados em solu¢do de formaldeido 10%.

Terminologia anatomica
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A descricdo dos dentes segue Moss (1977) e Cappetta (1987). A terminologia pra
descrever a posicao dos dentes baseia-se em Underwood et al. (2015). Proximal refere-se a
posi¢do mais proxima da articulacdo de cartilagens mandibular e distal refere-se a posi¢ao
mais distante a referida articulagdo. Neste estudo, essas posi¢des sdo referidas também como
laterais e sinfise, respectivamente. Os termos labial e lingual referem-se, respectivamente, ao
lado voltado para superficie externa do corpo e regido interna da cavidade bucal (Welton e
Farish, 1993).

A descricdo anatomica da estrutura bucal segue Welton e Farish (1993), em que o
maxilar corresponde a cartilagem do palatoquadrado, enquanto o mandibular, a cartilagem de

Meckel.

Morfologia da denticao

Foi realizada a remocdo da cabeca dos espécimes de raias por meio de corte
transversal e em seguida, a arcada dentaria foi removida. Os tecidos moles dos lados labial e
lingual ao redor das arcadas dentarias foram removidos com bisturi e a limpeza dos dentes foi
realizada com detergente, d4gua oxigenada de 10 e 20 volumes e uma escova de dentes de
cerdas macias. Foi realizada a desidratacdo em série crescente de etanol (70 a 100%) ¢ em
seguida, as amostras foram secas em estufa de secagem a 60° por aproximadamente 1 hora.

As partes superior e inferior foram separadas e cada uma foi cortada em trés partes:
lateral direita, sinfise e lateral esquerda. As amostras foram montadas em stubs de aluminio
aderidas nestes por fita carbonica, metalizadas com ions de ouro e vistas em microscopio
eletronico de varredura JEOL JCM-6000 Plus.

As fotografias macroscopicas foram obtidas com o auxilio de estereomicroscopio
LEICA M205A com camera digital LEICA DFC295 acoplada, utilizando procedimento de
automontagem, implementado por imagens multifocais obtidas separadamente, combinadas
com o auxilio do modulo LEICA LAS Montage e editadas via Adobe Photoshop CS6.

Os equipamentos MEV JEOL JCM-600 Plus e LEICA M205A foram utilizados de
acordo com os protocolos dos fabricantes e, instru¢des de uso da Estacdo Multiusuario de
Imagens Macroscopicas e Microscopicas (EMULTIMAGEM) da Universidade Federal do

Pard, Instituto de Estudos Costeiros, campus de Braganca.

Analise de conteudo estomacal
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Os estdmagos de uma subamostra de 7 fémeas e 8 machos foi removido por meio de
um corte com bisturi na regido anterior ligada ao esdfago, e um corte posterior onde se
conecta ao intestino, e lacrado nas duas pontas com barbante ou bracadeiras para fixacdo em
solu¢do de formaldeido 10% tamponado. Para garantir que o contetido fosse preservado de
forma eficiente, foi utilizada uma seringa com agulha de 1,20 x 40 mm para injetar a solugao
fixadora no interior do 6rgdo. Quando possivel, o estdmago foi aberto imediatamente e seu
conteudo foi fixado separadamente.

Apo6s a abertura do estdmago através de uma incisdo de ponta a ponta, o 6rgdo foi
lavado em 4gua corrente e seu contetdo foi retido em peneira de malha 0,1 cm e analisado ao
microscopio estereoscopio para identificagdo dos itens alimentares até o menor nivel

taxonomico que o grau de digestdo permitiu.

3 RESULTADOS

Foram obtidas 15 fémeas, sendo sete imaturas ¢ oito maduras. Além disso, foram
coletados 18 machos, sendo nove imaturos e os outros nove em estagio maduro. A largura de
disco (LD) das fémeas variou de 218 a 655 mm, enquanto de machos variou de 165 a 561
mm. No entanto, estas medidas puderam ser realizadas somente em 11 espécimes que foram

obtidos inteiros (Tabela 2, Figura 2).

Tabela 2 — Largura de disco de individuos da espécie Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801) coletados
inteiros classificados por sexo e estagio de maturidade sexual.

Largura de disco (mm) Macho Fémea
Imaturo Maduro Imaturo Maduro
Minimo 165 458 218 624
Miéximo 351 561 492 655
Média 231 509.50 354.75 639.50
Desvio padrao 104.10 72.83 112.33 21.92
N 3 2 4 2

N — quantidade de espécimes
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Figura 2 — Vista ventral de exemplares de Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801). A. Macho com 165 mm
de LD, pesca de espinhel no estuario do rio Taperagu (Flexeira, Tracuateua — PA, Setembro/2022). B. Fémea
com 218 mm de LD, pesca em curral na zona de praia na Vila dos Pescadores (Braganga — PA, Mar¢o/2023). C.
Macho com 561 mm de LD, pesca de espinhel no estudrio do rio Taperacu (Flexeira, Tracuateua — PA,
Setembro/2022). D. Fémea com 655 mm de LD, pesca de espinhel no estuario do rio Taperagu (Flexeira,
Tracuateua — PA, Setembro/2022).

Morfologia dentaria

As fémeas possuem dentes molariformes (Figura 3), com aparéncia de pavimento,
apropriados para esmagar e triturar. Sdo achatados, sem cuspide, com a coroa em forma de
losango e margens arredondadas. A morfologia dos dentes ndo varia quer seja na regido da
sinfise, das laterais ou mesmo entre as regides de dentes superior e inferior, ndo havendo
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heterodontia monognatica ou dignatica em fémeas imaturas ou maduras. Por sua vez, a
quantidade de fileiras de dentes ¢ maior associadas a cartilagem de Meckel e um maior

numero de dentes ¢ encontrado na regido sinfisaria.

Figura 3 — Padréo de denti¢do na regido distal maxilar de fémeas de Hypanus guttatus (Bloch & Schneider,
1801) em diferentes fases reprodutivas na Amazonia Costeira. Imagens obtida por Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV). A. fémea imatura, B. fémea madura. Escala: A. 500 pm, B. 1 mm.

Os exemplares machos imaturos avaliados apresentaram dentes semelhantes aos das
fémeas, com formato achatado sem cuspide e coroa em forma de losango e margens
arredondadas (Figura 4). Nao foram observadas diferencas na morfologia dos dentes ao longo
do mesmo maxilar, nem entre as regides superior e inferior. No entanto, na regido distal a
altura da mandibula era notavelmente maior que da maxila (palatoquadrado), por isso,

apresentou maior apresentou maior numero de fileiras de dentes.

Figura 4 — Morfologia dos dentes na regido distal da mandibula de exemplar macho imaturo de arraia Hypanus
guttatus (Bloch & Schneider, 1801) (Dasyatidac) da Amazonia costeira, via microscopia eletronica de varredura
(MEV): A) sinfise superior, B) sinfise inferior. Escala: A. 500 um, B. 1 mm.

30



786
787
788
789
790
791
792
793

794

795
796

797
798
799
800
801

802
803

Os exemplares machos maduros apresentaram heterodontia monognatica, com
variagdo na morfologia dentdria ao longo da mandibula. Na regido da sinfise, os dentes
exibem cuspides pontiagudas e alongadas em formato triangular inclinadas na direcao lingual.
Esse formato de dente ¢ adequado para agarrar durante o comportamento reprodutivo. Nas

laterais da mandibula, os dentes sdo molariformes tanto em machos imaturos quanto em

fémeas (Figuras 5,6).

w5 £ v oo
P TR 8 £ e e fam

Figura 5 - Variagdo da denti¢do na regido da sinfise mandibular, de exemplares machos adultos da arraia
Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801) (Dasyatidae) da Amazonia costeira, via microscopia eletronica de
varredura (MEV). A. Dentes cuspidados de macho adulto na regido sinfisaria superior; B. Dentes cuspidados de
macho adulto na regido sinfisaria inferior; C. Dentes achatados na regido proximal da cartilagem do
palatoquadrado de macho adulto; D. Dentes achatados na regido proximal da cartilagem de Meckel de macho

adulto. Escala: A, C. 500 um; B, D. 1 mm.
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Figura 6 - Morfologia e distribui¢do dos dentes de exemplar macho adulto na regido do labio e regido interna da
mandibula (cartilagem de Meckel) da arraia bicuda Hypanus guttatus(Bloch & Schneider, 1801) (Dasyatidae) da
Amazonia costeira. Fotografia em microscopio estereoscopico. A. Morfologia dos dentes na regido labial de
macho maduro, B. dentes com cuspides afiadas na mandibula inferior.

Uma transi¢do gradual meso-distal ocorre no formato dos dentes desde a sinfise em
dire¢do as fileiras de dentes laterais, em que os dentes exibem cuspides de tamanho
intermediario até se tornarem achatados e sem clspide na regido lateral. Nesta regido, entre os

dentes molariformes, ¢ possivel observar alguns dentes com cuspides pronunciadas ou em

formato intermediario (Figura 7).

Figura 7 - Regido de transicdo no formato dos dentes desde a sinfise até regido lateral da mandibula, em
exemplar macho maduro de arraia da espécie Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801) (Dasyatidae). A.
Dentes com diferentes formas em transi¢cdo entre a regido distal e a regido proximal da mandibula, em que: a.
dente com ctspide alongada em formato tipico da regido da sinfise; b. dente com formato intermediario, com
ctspide menos alongada e a maior por¢do do dente com forma mais achatada; c. dentes molariformes na regido
proximal, semelhantes aos de machos juvenis e fémeas; B. lateral esquerda mostrando dentes com cuspides
pronunciadas na regido proximal entre dentes com forma molariforme Barras de escala: A. 500 pm, B. 1 mm.

Conteudo estomacal
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Caracterizamos o conteudo estomacal de 15 exemplares de raias Hypanus guttatus
obtidos por dois tipos de coletas (curral e espinhel), em trés localidades na Amazonia costeira.
As localidades compreenderam a regido mais interna do estudrio do rio Caeté (pesca de
espinhel na Vila do Treme, Braganga - PA), a regido do estuario do rio Taperagu (pesca de
espinhel na vila Flexeira, Tracuateua - PA) e regido de praia na zona de foz (currais na vila
dos Pescadores/Ajuruteua, Braganca - PA). A andlise inicial do conteudo estomacal resultou
14 estdbmagos com conteido e um exemplar com estomago esvaziado. Destes, 13
apresentaram conteudo semi digerido e 1 com contetido totalmente digerido, ndo sendo

possivel realizar a identificagdo dos itens alimentares.

Tabela 3 — Itens alimentares registrados nos estomagos de raias Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801),

exemplares foram agrupados por sexo, localidade, estagio de maturidade sexual e tipos de itens alimentares.

Sexo Local Estagio N SI VA Crustaceos Peixes
Fémea
Flexeira Imatura 2 X
Vila do Bonifacio Imatura 2 X X
Vila do Treme Madura 3 X X
Macho
Vila do Bonifacio Imaturo 2 X
Maduro 1 X
Vila do Treme Imaturo 1 X
Maduro 4 X

N — Quantidade de espécimes; SI — sem identificagdo; VA — vazio

Registramos fémeas imaturas e maduras com itens alimentares compostos
exclusivamente por crusticeos da ordem Decapoda, com estruturas dos apéndices como
quelas ndo digeridas. Por sua vez, entre os exemplares machos observamos a presenca de
peixes na composicdo da dieta, além de crusticeos. Os crustaceos foram identificados nos
estomagos de trés machos, sendo dois destes imaturos ¢ um maduro. J& os peixes estavam
presentes no estomago de cinco machos, sendo quatro destes maduros e um imaturo (Figura

8).
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Figura 8 — Itens alimentares registrados nos estomagos de raias Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801). A,
C, D. Presas semi digeridas da ordem Decapoda. B. Peixes semi digeridos.

Embora crustaceos e peixes tenham sido encontrados em machos imaturos e maduros,
observamos que os itens variaram em fun¢do do local de coleta. Os machos que se
alimentaram de camarao foram coletados em curral de pesca na Vila do Bonifacio (Braganga
— PA), enquanto os machos que se alimentaram de peixes foram coletados com espinhel na

Vila do Treme (Braganga — PA).

4 DISCUSSAO

As raias da espécie H. guttatus apresentam dimorfismo sexual dentdrio, em que
machos maduros desenvolvem dentes afiados na regido da sinfise mandibular e mantém a
forma achatada/molariforme nas laterais. A alteracdo na denti¢do de machos apds atingir a
maturidade sexual foi observada anteriormente em outras espécies de Batoidea , tais como:
Hypanus sabinus (Kajiura e Tricas, 1996), Hypanus berthalutzae (Petean et al., 2020),
Amblyraja doellojuradoi (Delpiani et al., 2017), Aptychotrema rostrata (Gutteridge e Bennett,

2014), Atlantoraja cyclophora (Rangel et al., 2015), Dasyatis akajei (Taniuchi e Shimizu,
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1993), Dasyatis hypostigma (Rangel et al., 2014), Dipturus chilensis (Kobelkowsky, 2010),
Fontitrygon colarensis (Santos e Charvet-Almeida, 2007), Psammobatis extenta, P.
lentiginosa, P. rutrum (Brum-Neto e Lucena, 2020), Urobatis concentricus (McCourt e
Kerstich, 1980), Urobatis halleri (Nordell, 1994) e Urotrygon microphtalmum (Rangel et al.,
2016).

A permanéncia da morfologia achatada e sem cuspide na regido proximal da
mandibula de machos adultos ¢ mais funcional para a alimentagdo da espécie, tendo em vista
que a dieta destas raias ¢ composta predominantemente por crustaceos, moluscos, poliquetas,
sipinculos e peixes (Carqueija et al., 1995; Gianeti et al., 2019). Um resultado diferente foi
observado em machos maduros de H. sabinus, cujos dentes desenvolvem cuspides alongadas
em toda a mandibula (Kajiura e Tricas, 1996).

Anteriormente, acreditava-se que o dimorfismo sexual na denti¢do era causado devido
a machos e fémeas possuirem habitos alimentares diferentes (Feduccia e Slaughter, 1974),
porém, outros estudos demonstraram que ndo existem diferengas entre as dietas de machos e
fémeas maduros de muitas espécies de batoides (Mceachran, 1977; Taniuchi e Shimizu,
1993). Ao invés disto, foi proposto que a plasticidade na morfologia dos dentes aumenta a
capacidade dos machos de agarrar tenazmente a nadadeira das fémeas durante o
acasalamento, visando manter seus corpos temporariamente em uma posicdo que facilite a
inser¢do do clasper (Kajiura et al., 2000).

A persisténcia da denticdo com cuspides alongadas ou o retorno a condicdo
molariforme em machos adultos podem estar relacionados a presenga ou auséncia de uma
estacdo de acasalamento bem delimitada, o que pode ser o caso de regides subtropicais. Em
H. sabinus, por exemplo, cuja estacdo reprodutiva ocorre de outubro a maio, os dentes com
cuspides desenvolvidas estdo presentes entre os meses de outubro e junho e tornam-se
semelhantes aos femininos nos meses de julho a setembro (Kajiura e Tricas, 1996).

Segundo Feitosa et al. (2021), H. guttatus possui ciclo reprodutivo potencialmente
assincrono. Thorson (1983) sugere um pico reprodutivo com parto e copula em agosto e
setembro para a costa caribenha da América do Sul. No Rio Grande do Norte, a reproducao
ocorre durante o ano inteiro, com um pico no fim do periodo chuvoso (Gianeti, 2011). Na
regido Amazodnica, Palmeira (2014) observou que a reprodugdo ocorre ao longo de todo o ano,
com a ocorréncia de dois picos reprodutivos anuais, proximos a julho e janeiro.

No presente estudo, os machos exibiram heterodontia ginandrica em todo o periodo de

coleta. Apesar de trés meses do ano (maio, junho e julho) ndo terem sido incluidos na
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amostragem, para fins de futura investigacdo ao longo de mais de uma ciclo sazonal,
sugerimos a hipotese de que na Amazonia costeira, regido equatorial do Atlantico ocidental a
partir do momento em que o macho atinge a maturidade sexual, os dentes se modificam com
cuspides curvadas de forma permanente, sem retornar as caracteristicas que possuiam antes da
maturidade. Resultados semelhantes sdo relatados para espécies com estacdo reprodutiva
assincrona como Aptychotrema rostrata, que habita em aguas subtropicais e temperadas, e
Urotrygon microphtalmum, que ocorre na regido tropical (Gutteridge e Bennett, 2014; Rangel
et al., 2016). Desta forma, andlises incluindo o ciclo sazonal completo sdo necessarias para
verificar se a denticdo em machos maduros retorna a forma de esmagamento apds o periodo
reprodutivo ou permanece com cuspides afiadas recurvadas durante todo o ciclo de vida do
adulto.

Machos e fémeas de Hypanus guttatus em diferentes estagios de maturidade sexual
foram coletados ao longo de todo o periodo de amostragem, que compreendeu os meses de
agosto a maio. Nos meses de marco e abril de 2023, os pescadores da regido que trabalham
com espinhel relataram maior dificuldade nas coletas de raias devido as chuvas, enquanto no
curral, foi relatado que raias maiores € em maior quantidade sdo coletadas nesse periodo.

Os itens alimentares ndo diferiram entre individuos juvenis e adultos neste estudo
conduzido na Amazonia costeira do Pard, assim como na costa do Maranhao (Carvalho-Neta e
Almeida, 2002), em oposicdo ao observado no Ceard, em que a dieta de juvenis e adultos
demonstraram preferéncia por presas diferenciadas (Silva et al., 2001). Os crustaceos foram o
grupo predominante na dieta de H. guttatus, assim como relatado por Silva et al. (2001) e
Dias (2021), sendo consumidos por ambos 0s sexos em estagio imaturo ¢ maduro.

Houve diferenca entre a alimentagdo de machos e fémeas. A alimentacdo das fémeas
foi composta exclusivamente por decapodes, enquanto machos incluiram peixes a sua dieta. A
diversidade de presas observadas nos estomagos foi muito inferior ao que ¢ relatado na
literatura para outras regides. No Ceara, H. guttatus exibe uma dieta composta por crustaceos,
moluscos, poliquetos, sipunculos, equinodermos e peixes teledsteos (Silva et al., 2001). Além
destes grupos, priapulideos e larvas de decapodes compdem a dieta destas raias no Maranhao
(Carvalho-Neta e Almeida, 2002). A espécie ¢ considerada generalista e oportunista devido a
grande diversidade de presas observada em sua dieta (Gianeti et al., 2019b).

No entanto, a quantidade de estdmagos obtidos e analisados foi pequena, devido a
prioridade para caracterizagdo da denticdo das raias, quando aproveitamos amostras ja

preparadas para comercializa¢do, em que muitos 6rgdos viscerais ja haviam sido retirados.
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Estudos futuros sdo necessarios para ampliar a amostragem e avaliar se outros grupos
taxonomicos relatados na literatura como parte da dieta da espécie em outras latitudes,
também sdo registrados na dieta de H. guttatus na regido amazonica. Por isso, pesquisas em
parceria, com amostragem integrada das regides costeiras tropicais e subtropicais, que
apresentam densidades diferenciadas de descargas de nutrientes oriundos dos estudrios,
podem ser tuteis para avaliar se ha um padrdo de diversidade na composicdo da dieta entre
populacdes de Hypanus guttatus, bem se variam ao longo do desenvolvimento ontogenético.

Por fim, a descricdo de diferencas sexuais secunddrias (dss) em uma espécie de
Dasyatidae pode contribuir com dados novos para a compreensdo dos padrdes evolutivos
associado ao dimorfismo sexual dentre os Myliobatiformes. Além disso, a ocorréncia
conhecida de diferengas morfoldgicas nos padrdes de denticdo em populacdes que ocorrem
em diferentes latitudes na regido costeira brasileira pode ser relevante para estratégias de
manejo e conservagdo necessarias para o ordenamento da pesca, em especial em dareas

protegidas como as RESEXs marinhas da Amazdnia costeira.
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CONCLUSAO GERAL

A raia Hypanus guttatus apresenta dimorfismo sexual na morfologia dentéria, em que
os machos maduros desenvolvem dentes com cuspides afiadas, enquanto machos imaturos e
fémeas mantém a denti¢do molariforme.

Nao foi identificado um periodo reprodutivo delimitado para a espécie, sugerindo que
a mudanca na denticdo dos machos se mantém ao longo de toda a vida adulta.

A mudanca na morfologia dentdria observada em machos ao atingir a maturidade
sexual ndo estd diretamente associada a alteragdes na composicdo da dieta relacionadas ao
estagio ontogenético. Os individuos imaturos e maduros apresentaram itens alimentares
semelhante, indicando que a mudanca na morfologia dentaria nos machos ndo estd
relacionada a uma mudanca na dieta ao longo do desenvolvimento.

Portanto, os achados deste estudo fornecem novas informagdes sobre a biologia e o
comportamento alimentar da espécie Hypanus guttatus, contribuindo para o conhecimento
cientifico sobre dimorfismo sexual na denti¢do e suas implicagdes no contexto evolutivo.
Destacamos a importancia de investiga¢des adicionais para compreender completamente as
adaptacdes biologicas presentes nessa espécie, o que pode ter implicagdes para a conservagao

e manejo dessas populagdes no futuro.
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APENDICE A - Lista de amostras

Identificacao Municipio Localidade Sexo Estagio*
LISA2022082601 Quatipuru Boa Vista F Maduro
LISA2022090301 Tracuateua Flexeira M Imaturo
LISA2022090302 Tracuateua Flexeira M Imaturo
LISA2022090303 Tracuateua Flexeira M Maduro
LISA2022090304 Tracuateua Flexeira F Maduro
LISA2022090305 Tracuateua Flexeira F Imaturo
LISA2022090306 Tracuateua Flexeira F Maduro
LISA2022100301 Tracuateua Flexeira F Imaturo
LISA2023030901 Braganca Vila do Treme F Imaturo
LISA2023030902 Braganca Vila do Treme M Imaturo
LISA2023030903 Braganca Vila do Treme F Imaturo
LISA2023030904 Braganca Vila do Treme M Imaturo
LISA2023032201 Braganga Vila do Bonifécio F Imaturo
LISA2023032202 Braganga Vila do Bonifécio F Imaturo
LISA2023032203 Braganga Vila do Bonifécio M Imaturo
LISA2023032204 Braganca Vila do Bonifacio M Maduro
LISA2023032205 Braganga Vila do Bonifécio M Imaturo
LISA2023032206 Braganga Vila do Bonifécio F Imaturo
LISA2023041301 Braganca Vila do Treme F Maduro
LISA2023041302 Braganca Vila do Treme F Maduro
LISA2023041305 Braganca Vila do Treme M Maduro
LISA2023041306 Braganca Vila do Treme M Maduro
LISA2023041307 Braganca Vila do Treme M Maduro
LISA2023041308 Braganga Vila do Treme M Imaturo
LISA2023041309 Braganca Vila do Treme M Maduro
LISA2023041310 Braganca Vila do Treme F Maduro
LISA2023041311 Braganca Vila do Treme F Maduro
LISA2023041312 Braganga Vila do Treme M Imaturo
LISA2023041313 Braganca Vila do Treme M Maduro
LISA2023041314 Braganca Vila do Treme M Maduro
LISA2023041315 Braganga Vila do Treme M Imaturo
LISA2023041316 Braganca Vila do Treme M Maduro
LISA2023041317 Braganca Vila do Treme F Maduro

Todos os municipios sdo do estado do Para.
* Indica o estagio de maturidade sexual.
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