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of the blue shark, Prionace glauca (Linnaeus, 1758)
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RESUMO

Uma amostra de 60 fémeas do tubardo-azul, Prionace glauca (Linnaeus, 1758), capturadas no Sul do Brasil, foi
submetida a andlises biométricas, sendo coletados para andlises detalhadas os aparelhos reprodutores de 30 fémeas, dentre
os quais, oito gravidicos. Os titeros foram descritos e classificados em seis categorias de acordo com a fase de maturidade
sexual. A fecundidade uterina variou entre 10 e 39, sem apresentar relagcido com o comprimento total (CT). O contetido
dos titeros foi classificado em cinco fases de desenvolvimento desde ovos uterinos até embrides com cerca de 18 cm CT. Foi
possivel determinar com exatiddo o sexo dos embrides a partir de 10,0 cm CT, nio sendo observada a predomindncia de
nenhum dos sexos dentro dos titeros.

Palavras-chaves: reproducio, anatomia, viviparidade placentdria.

ABSTRACT

Sixty females of blue shark, Prionace glauca (Linnaeus, 1758) were submitted to biometric analysis. The
reproductive organs of 30 females - eight of which pregnant - were collected for detailed analysis. The uterus was described
and classified into six categories according to the sexual maturity phases. The uterine fecundity varied between 10 and
39, without relationship with total length. The content of the uterus was classified into five phases of development, from
uterine eggs to embryos measuring about 18 cm in total length. Embryos” sex was precisely determined at 10 cm total
length, and it was not observed the predominance of either sex in the uterus.

Key words: reproduction, anatomy, placentary viviparity.
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INTRODUCAO

O tubardo-azul, Prionace glauca, é uma espécie
pelagica, com distribuigdo circunglobal desde dguas
tropicais até temperadas (Compagno, 1984). A es-
tratégia reprodutiva dessa espécie é a viviparidade
matrotréfica placentdria (Pratt Jr., 1979), cujo ciclo
reprodutivo no Oceano Atlantico norte dura entre 9
e 12 meses. A cépula ocorre durante o verdo, a ferti-
lizagdo durante a primavera e a parturicao 9 - 12 me-
ses apos a fertilizagdo, quando os embries possuem
cerca de 50 cm de comprimento total (CT). Logo apds
a parturicao, a fémea possui foliculos ovarianos ma-
duros e esta apta a realizar uma nova fertilizacéo,
reiniciando a gestagdo dentro de um ciclo com du-
racgdo anual.

O desenvolvimento embriondrio de espécies
viviparas vem sendo estudado através da coleta de
fémeas gravidas em diferentes fases de gestagdo. Por
este motivo, muitas das descri¢des realizadas refe-
rem-se somente a um periodo do desenvolvimento
ou mesmo a alguns poucos embrides (Sunyé, 1993).
Vieira & Johnstom (1995) iniciaram estudos sobre o
desenvolvimento ontogenético de P. glauca, descre-
vendo alguns aspectos da morfologia interna de em-
brides que mediam entre 4,9 e 12,9 cm CT. Amorim
(1992) observou a pigmentacdo e o desenvolvimento
da placenta em embrides da espécie, com 3,0 - 50,0
cm CT. O objetivo deste estudo foi apresentar ca-
racteristicas morfolégicas do ttero e de embrides de
P. glauca, ainda ndo descritas na literatura, a fim de
complementar os trabalhos anteriores e aprimorar o
conhecimento sobre o desenvolvimento embrionario
da espécie.

MATERIAL E METODOS

As coletas foram efetuadas durante a realiza-
¢do de cruzeiros de pesquisa com o N.Oc. Atlantico
Sul, utilizando espinhel pelagico. Os lancamentos fo-
ram realizados sobre o talude continental do sul do
Brasil, entre as latitudes 27°S e 34°S e as longitudes
46°W e 51°W, no periodo de novembro de 1996 a
agosto de 1999. Foram amostrados 227 exemplares
de P. glauca, sendo 60 fémeas e 167 machos. A maio-
ria dos individuos foi icada viva a bordo e as medi-
¢Oes biométricas realizadas logo ap6s a captura. O
comprimento total (CT) foi medido como a distancia
entre a ponta do focinho e a ponta do l6bulo superior
da nadadeira caudal alinhado com o eixo do corpo,
segundo a metodologia proposta por Compagno
(1984). Os espécimes foram pesados em balanca de
barra com precisdo de 100,0 g e a pesagem dos 6r-
gdos foi feita com precisdo de 1,0 g ou de 10,0 g.

Os aparelhos reprodutores de oito fémeas gra-
vidas, com tamanhos entre 204,5 cm CT e 255,0 cm
CT, e de 22 fémeas nao-gravidas com CT entre 155,0
e 216,5 cm, foram coletados, fixados em formol 10%,
preservados em etanol 70% e dissecados no Labora-
tério de Elasmobranquios e Aves Mrinhas da FURG.
Foram medidas a largura da glandula nidamentaria,
e a largura e o comprimento do ttero. Nos tteros
gravidos, o numero de embrides foi contado, sendo
cada embrido medido e pesado. A morfologia exter-
na dos embrides foi observada em lupa e a fecun-
didade uterina foi dada em fung¢do do nimero de
pecas presente nos dois tteros. Foi utilizado o teste t
(p<0,01) a fim de se avaliar diferencas no namero de
embrides entre os tteros esquerdo e direito, e a pre-
dominéncia de um dos sexos dentre os embrides.

RESULTADOS

Os tteros examinados variaram na forma de
acordo com o estagio de desenvolvimento sexual
dos individuos e foram classificados em seis catego-
rias descritas a seguir:

Utero caracteristico de exemplares imaturos

A) Utero estreito e afilado. Observado em
trés exemplares menores que 140 cm CT. O tte-
ro possuia a forma de um tubo estreito, com dia-
metro uniforme de até 0,5 cm, sem diferenciagéo
com o oviduto anterior. Desde a porc¢do anterior
do oviduto até a cloaca, o estreito tubo apresen-
tava comprimento entre 25,0 e 30,0 cm. A glan-
dula nidamentéria estava ausente ou no inicio do
processo de formagdo, na porcdo mais anterior do
tubo como um pequeno alargamento sem formato
definido.

B) Utero em forma de garrafa Tipo 1 (Figura
1-a). Observado em um exemplar com 155 cm CT. O
atero era uma estrutura delgada e cilindrica, medindo
1,0 cm de largura e 10,0 cm de comprimento, desde a
porcao anterior da cloaca até a porcao anterior do
atero. O dtero estava diferenciado do restante do
istmo do oviduto medindo cerca de 11,0 cm desde
a porcdo anterior do ttero até a porcado posterior da
glandula nidamentaria, que estava formada e pos-
suia cerca de 1,0 cm de largura.

C) Utero em forma de garrafa Tipo 2 (Figura
1-b), medindo entre 1,0 e 1,7 cm de largura, e cerca de
17 cm de comprimento, desde a porgao anterior da
cloaca até a porgao anterior do dtero. A porc¢do mais
larga do ttero media cerca de 3,0 cm de comprimen-
to, e 0 istmo do oviduto media cerca de 6,0 cm desde
a porgdo anterior do ttero até a porgdo posterior da
glandula nidamentaria. Esse tipo de ttero foi obser-
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vado em seis espécimes com CT variando entre 170 e
208 cm. A porgdo anterior do dtero, préxima a glan-
dula nidamentaria, permaneceu afilada, enquanto a
porcao posterior, proxima a cloaca, aumentou sua
largura. No interior do ttero, havia uma pequena
quantidade de material mucoso de cor esbranqui-
cada. A largura da glandula nidamentéria foi entre
1,0 e 1,8 cm. A parte interna do ttero era dividida
em dezenas de pequenas invaginagdes, no sentido
transversal, com 0,1 mm de largura (Figura 1-c), con-
tendo pouca quantidade de material esbranquicado
de consisténcia gelatinosa. Essas invaginagoes repre-
sentavam as cadmaras internas do ttero no inicio do
processo de diferenciacao.

Utero caracteristico de fémeas sub-adultas

D) Utero em forma de garrafa Tipo 3, medindo
de 2,0 a 3,0 cm de largura, e cerca de 17 cm de compri-
mento, desde a porgdo anterior da cloaca até a parte
posterior do istmo do oviduto (Figura 1-d). A porcao
mais larga do ttero media 15 cm de comprimento e, o
istmo do oviduto, cerca de 8,0 cm desde a porgdo an-
terior do ttero até a porcdo posterior da glandula ni-
damentaria, observado em oito exemplares entre 197 e
240 cm CT. A quantidade de material mucoso no inte-
rior do ttero foi um pouco maior que no Tipo 2, pro-
porcional ao aumento da cavidade uterina. A largura
da glandula nidamentaria mediu de 2,0 a 3,5 cm.
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Utero caracteristico de fémeas adultas

E) Utero gravido, medindo entre 5,6 e 15,0 cm
de largura, e com 21 cm de comprimento, desde a
porcdo anterior da cloaca até a parte posterior do
istmo do oviduto (Figura 1-e). O istmo do oviduto
permaneceu, mesmo durante a gravidez, medindo
cerca de 8,0 a 10,0 cm de comprimento desde a por-
¢do anterior do ttero até a porcao posterior da glan-
dula nidamentéria, observado em oito exemplares
com CT entre 204,5 - 255,0 cm. A parede do ttero
era espessa, com 2,0 a 2,5 cm de largura, e possuia
aspecto esponjoso, com varias camaras transversais
sobrepostas (Figura 1-f), formadas pela sobreposicdo
das invaginagdes, e contendo uma pega (ovo uterino
ou embrido). As paredes entre as cAmaras possuiam
a mesma textura que a parede do ttero, sendo mais
finas, com 0,3 - 0,5 cm de espessura. O contetido fo-
ram ovos e embrides entre 1,5 e 20,0 cm. A largura da
glandula foi entre 2,2 e 3,0 cm.

F) Utero pos-gestagdo, medindo entre 5,5 e
15,0 cm de largura, e cerca de 20 cm de comprimento,
desde a porcao anterior da cloaca até a parte poste-
rior do istmo do oviduto. O istmo do oviduto me-
dia cerca de 8,0 cm de comprimento desde a porgdo
anterior do tdtero até a porgdo posterior da glandula
nidamentaria, observado em quatro exemplares en-
tre 235 e 265 cm CT. A aparéncia externa do ttero
nestes exemplares era semelhante ao observado em
espécimes gravidos, indicando que o tGtero nao re-
duz sua largura apés o individuo ja haver realizado
gestacdo. O contetddo era uma grande quantidade de
material mucoso semelhante ao observado nos esta-
gios C e D. A largura da glandula foi entre 4,0 e 5,0
cm. Este tipo de ttero foi considerado caracteristico
de fémeas adultas em periodo entre a ocorréncia de
uma gestagdo e outra.

A fecundidade uterina de sete exemplares
com 204 - 255 cm CT variou entre 10 e 39, sem ha-
ver relagdo entre este pardmetro e o comprimento do
corpo. Segundo os resultados do test t, nao houve
diferenca na fecundidade entre os tteros direito e es-
querdo (p> 0,05).

Desenvolvimento embrionario

O contetido dos tteros examinados foi classi-
ficado em seis categorias:

A) Ovos uterinos. Ovos de cor amarelo claro,
com didmetro entre 2,5 e 3,0 cm, peso entre 2,5 e 3,5
g e envoltos por cdpsula marrom clara, transparente
e delgada. A capsula era grande em relagdo ao tama-
nho do ovo, medindo entre 8,0 e 12,0 cm de compri-
mento (Figura 2-A).

B) Estagio I. Embrides fusiformes com cerca
de 1,6 e 2,7 cm (Figura 2-B), pesando entre 0,6 € 0,8 g.

Cordao vitelinico situado na regido ventral, com
cerca de 1,0 cm, unia o embrido ao ovo vitelinico que
possuia cor, forma, tamanho e peso semelhantes ao
ovo uterino. Os embrides encontravam-se apoiados
sobre o saco vitelinico, envoltos pela cidpsula ovigera.
A cabeca era arredondada com pequena flexdo cra-
nial. A boca, em forma de semicirculo, encontrava-
se aberta. Os olhos, posicionados lateralmente, eram
proeminentes e apresentavam pouca pigmentacao
na porg¢ao mais externa do globo ocular. Os filamen-
tos branquiais estavam presentes e mediam 0,1 cm.
A nadadeira caudal era afilada e as nadadeiras peito-
rais e pélvicas iniciavam o processo de diferenciacao.
As demais nadadeiras estavam ausentes.

C) Estagio II. Embrides com CT entre 3,0 e 4,5
cm e com peso entre 0,4 e 0,6 g (Figura 2-C). Cordao
vitelinico com 1,2 cm. O saco vitelinico media 2,0 cm e
pesava entre 3,0 e 3,5 g. A flexdo cranial tornou-se mais
evidente. Os olhos mantiveram as mesmas caracteristi-
cas do Estagio I. Os filamentos branquiais externos me-
diam 0,3 cm. As nadadeiras pélvicas, medidas desde a
sua base até sua maior extremidade, mediam 0,2 cm.
As peitorais mediam também 0,2 cm e a nadadeira anal
era uma dobra medindo 0,1 cm. A margem ventral da
nadadeira caudal estava diferenciada, medindo 0,7 cm.
A primeira nadadeira dorsal media 0,2 cm, e a segunda
nadadeira dorsal apresentava indicios de desenvolvi-
mento, medindo 0,05 cm.

D) Estagio III. EmbriGes entre 5,0 e 6,0 cm CT,
pesando entre 1,3 e 1,7 g (Figura 2-D). Cordao viteli-
nico com 4,0 cm. O processo de pigmentacdo comecou
a surgir na porgdo anterior do embrido, desde a cabeca
até os arcos branquiais. Os olhos eram mais pigmen-
tados, sendo, apenas o centro branco. Os filamentos
branquiais estavam ausentes e os arcos branquiais
eram visiveis através da pele. A flexdo cranial era
mais acentuada. Medidas desde sua base até a maior
extremidade, as nadadeiras possufam as seguintes
caracteristicas: peitorais arredondadas com 0,3 cm;
primeira-dorsal com 0,3 cm; pélvicas semelhantes aos
adultos, com 0,3 cm; nadadeira caudal semelhante aos
adultos, com margem ventral medindo 1,1 cm. A se-
gunda nadadeira dorsal media 0,15 cm. A nadadeira
pélvica comegou a se diferenciar entre os sexos de forma
muito sutil, através de uma proeminéncia em forma de
pinga, pouco visivel a lupa. A nadadeira anal era uma
dobra com 0,15 cm. O saco vitelinico pesava entre 2,2
e 3,0 g, e media 2,0 cm. Apoiado na parede e na por-
¢ado terminal do ttero foi observado tecido diferen-
ciado com caracteristicas semelhantes as da placenta
observada no Estdgio IV. Isto é indicio de que na area
de estudo, o processo de formacdo da placenta em P.
glauca inicia quando os embrides atingem o tamanho
de 5,0 cm CT.
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E) Estagio IV. Embrides medindo 11,0
cm, e pesando entre 5,2 e 8,0 g (Figura 2-E).
Neste estagio uma metade do saco vitelinico
(2,0 cm), estava diferenciada em placenta, com

filamentos
branquiais
0.1cm

diversas saliéncias e reentrdncias no tecido.
Esta porcdo diferenciada possuia forma oval e
estava fracamente aderida a parede do ttero. C)
Com o surgimento da placenta, o cordao viteli-
nico passa a ser chamado de cordao placentério
e, neste estdgio, mediu cerca de 5 cm. A partir
desta fase, os embrides ndo estavam mais en-
voltos pelas cdpsulas ovigeras; algumas destas
encontravam-se enroladas ao cordao placen-
tario e ao embrido, outras estavam dispostas
na porgdo do ttero préoximo a cloaca. Os olhos
eram totalmente pigmentados e a membrana
nictitante estava formada. O corpo tinha pig-
mentacdo desde a cabeca até a 1* nadadeira
dorsal. Na pele pigmentada, foram visiveis a E)
lupa sinais de formacao de escamas placéides.
Na boca, ocorreram pequenas saliéncias, visi-
veis a lupa, evidenciando o processo de for-
macao dos dentes. O focinho surge, com apro-
ximadamente 0,2 cm, conferindo ao embrido
uma cabeca triangular. Todas as nadadeiras
estavam presentes e, com exce¢do da anal, pos-
suiam aspecto mais semelhante aos adultos. A
altura da primeira e segunda dorsais foi 0,5 cm
e 0,2 cm, respectivamente. A margem anterior
da nadadeira peitoral mediu 1,0 cm. O maior
comprimento da nadadeira pélvica foi 0,5 cm.
A margem superior da nadadeira caudal me-
diu entre 2,1 e 2,3 cm. A nadadeira anal era
uma dobra com 0,25 cm. A nadadeira pélvica
de machos e fémeas estava mais diferenciada,

D)

CT do exemplar 231 em

filamentos branquiais 0,3 em 0.2em

CT do embrido 11,0 cm  CT do exemplar 233 cm 2,1cm

Focinho
0.2cm margem anterior peitoral 1,0 cm
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margem anlerior
peitoral
20¢em

sendo o pterigopddio dos machos mais evi-
dentes a lupa. A forma de pinga manteve-se,
medindo 0,5 cm de comprimento.

F) Estagio V. Embrides com cerca de 18,0
cm, pesando entre 22,0 e 24,0 g (Figura 2-F). O
corddo placentario media 6,0 cm. A quantidade de
capsulas ovigeras era maior na porcao do ttero pré-
ximo a cloaca, sendo que algumas permaneceram
enroladas no embrido. A placenta estava totalmente
formada, pesando entre 5,0 g e 7,0 g e dividia-se em
duas porcdes classificadas, segundo Hamlett (1987),
em placenta do embrido e placenta maternal. A pla-
centa do embrido possuia forma esférica, media 2,0 cm
de diametro e, o tecido era repleto de reentrancias
e saliéncias. A placenta maternal possuia forma de
disco, media 3,5 cm de didmetro, e era um tecido
frouxo ligado a extremidade posterior da placenta
embriondria e fortemente aderido a parede do ttero.
A cabeca tornou-se mais triangular devido ao foci-
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Figura 2 - Fases do desenvolvimento embrionério de Prionace glauca: A - ovos
fecundados; B - embrido em Estagio I; C - embrido em Estédgio II; D - embrido
em Estagio III; E - embrido em Estagio IV; F - embrido em Estagio V.

nho mais diferenciado, sendo este delgado, flexivel
e com 1,0 cm de comprimento. Dezenas de peque-
nos dentes triangulares eram visiveis a lupa. Alguns
exemplares tinham o corpo totalmente pigmentado,
enquanto outros, apenas a porgao anterior. Todas as
nadadeiras tinham formas iguais as dos exemplares
adultos. As nadadeiras peitorais eram triangulares e
a margem anterior mediu cerca de 2,0 cm. A altura
da primeira e da segunda nadadeira dorsal mediu
0,7 cm e 0,3 cm, respectivamente. A margem supe-
rior da nadadeira caudal mediu 3,0 cm, e a margem
anterior da nadadeira pélvica mediu 0,5 cm. O pteri-
gopodio foi visivel a olho nu neste estagio, medindo
0,8 cm, desde sua insercao até sua extremidade.



Foi possivel determinar com exatiddao o sexo
dos embrides a partir de 10,0 cm CT, mas em em-
brides com tamanho superior a este valor, nao foi
observada a predomindncia de nenhum dos sexos
dentro dos tteros (p> 0,05). De acordo com a relagéo
entre o peso total do embrido (com vitelo ou placenta
e corddo) e peso do corpo do embrido, verificou-se
que a massa inicial da reserva vitelinica do ovo é de
cerca de 3 g. A maior diferenca de pesos a partir de
10,0 cm CT ocorreu devido a reducao do vitelo, for-
macdo da placenta e sua adesdo a parede do ttero. A
partir do momento em que o embrido possuia tama-
nho superior a 14,0 cm CT, a reserva de vitelo estava
totalmente esgotada e o embrido nutria-se exclusiva-
mente dos produtos transferidos pela mae.

DISCUSSAO

Em relacdo a morfologia do ttero, os resul-
tados obtidos sdo semelhantes aos de Hazin et al.
(1994), mas estes autores observaram largura mini-
ma do ttero gravido acima de 10 cm, enquanto neste
estudo, em trés exemplares gravidos, a largura foi
entre 5,6 e 7,5 cm.

Dados sobre a fecundidade da espécie foram
apresentados por Hazin (1993), de acordo com a
literatura cientifica, segundo a qual o ntumero de
embrides por gestagdo tem grande variagdo: en-
tre 14 e 64 no Oceano Atlantico norte; entre 8 e 62
embrides no Oceano Atlantico sudoeste; entre 4 e
62 embrides no Oceano Pacifico e, entre 10 e 135
embrides no Oceano Indico. Na area de estudo, a
fecundidade uterina variou entre 16 e 39, sendo que
o valor mais baixo registrado para o limite superior,
em comparagdo com as demais localidades, pode es-
tar relacionado ao baixo nimero amostral.

Hazin et al. (1994) observaram que, no Nor-
deste brasileiro, apenas os embrides maiores do que
26 cm de comprimento furcal possuiam a placenta
desenvolvida e ligada a parede do ttero. Segundo
Amorim (1992), assim como neste estudo, na regido
Sudeste-Sul a placenta estava formada em embrides
com comprimento total entre 17 e 20 cm, evidenciando
que a partir desse tamanho os embrides passam a re-
ceber nutrientes da mae.

Hamlett (1987) demonstrou que em tubardes
viviparos, a capsula ovigera é incorporada a placenta
durante a formacao desta, com excecao de P. glauca
e Scoliodon laticaudus. Essas informagdes foram cor-
roboradas neste trabalho pela observacdo de uma
grande quantidade de capsulas ovigeras na porgao
do ttero préximo a cloaca, ap6s a eclosdo das cap-
sulas de embrides maiores do que 10 cm. O carrea-
mento de capsulas ap6s a eclosao significa que, em-

bora cerquem todo o embrido, as cAmaras dos tteros
nao sao totalmente fechadas.

Baseados em diferencas no tamanho de em-
brides presentes no mesmo tutero, Gubanov &
Grigor'yev (1975) propuseram que a parturicao de
P. glauca ocorre em periodos diferentes, em até cinco
fases. Hazin et al. (1994) observaram a possibilidade
de duas fases distintas de parturigdo baseados, tam-
bém, na diferenga do comprimento de embrides pre-
sentes no mesmo utero, mas Pratt Jr. (1979) e Amo-
rim (1992) ndo encontraram evidéncias que compro-
vem tal hip6tese. Neste estudo, os embrides de um
mesmo TUtero diferiam em até 4 cm CT, porém, en-
contravam-se em estagios de desenvolvimento pra-
ticamente idénticos. A diferenca observada nio foi
considerada como “coortes” distintas, mas sim como
uma variacdo individual ou um resultado da varia-
¢do no tempo de ovulacdo e fertilizacdo. Dadas as
caracteristicas morfoldgicas observadas, esta distin-
¢do de poucos centimetros ndo deve influenciar no
resultado final de um processo de gestagdo que dura
entre 9 e 12 meses. Pelo exposto, conclui-se que no
Oceano Atlantico sul a parturicdo ocorre uma tnica
vez por gestagao.
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