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RESUMO 

O tubarão Galeus mincaronei, conhecido como tubarão cauda de serra do sul, é endêmico 

no Brasil, nos estados do ES até o RS. A espécie está avaliada como �³Dados Insuficientes�´��

�± DD pelo ICMBio. Este trabalho teve como objetivo estudar a biologia reprodutiva em 

termos macro e microanatômicos, a composição de tamanhos, a proporção de sexos e a 

descrição morfométrica dos dentículos dérmicos de G. mincaronei. Foram analisados um 

número total de 79 exemplares, oriundos de diferentes projetos de pesquisa e coleções. 

Foram realizadas diversas medições morfométricas e reprodutivas em ambos os sexos. 

Tecidos de gônadas e ductos reprodutivos foram submetidos a protocolos padrão da 

histologia. Na análise dos dentículos dérmicos, foram removidos fragmentos de pele para 

análises no microscópio eletrônico de varredura (MEV). As maiores ocorrências desta 

espécie foram registradas entre 236 e 676 m de profundidade. Não se observaram 

diferenças na proporção de sexos, mas houve dimorfismo sexual no tamanho. O tamanho 

de primeira maturidade sexual foi de 34,0-36,0 cm nas fêmeas e de 33,0-38,8 cm nos 

machos. Foi estimado que o 14% dos indivíduos estiveram ativos sexualmente, 43% 

capazes de se reproduzir, 21% em desenvolvimento e 21% imaturos. Não se observaram 

fêmeas com presença de cápsulas ovígeras no útero, porém na análise histológica se 

observou uma cápsula em formação no istmo. Foi observado vitelogênese e 

foliculogênese no ovário. Na glândula oviducal das fêmeas maturas se descreveram as 

zonas de �³�F�O�X�E�´����papilar, �³�E�D�I�I�O�H�´ e terminal. Nos machos maturos foram constatados os 

sete estágios da espermatogênese. O armazenamento do esperma na vesícula seminal 

ocorre quando os espermatozoides se organizaram em espermatozeugmata. A montagem 

destes agrupamentos teria início na glândula de Leydig. Se identificaram três tipos de 

dentículos dérmicos relacionados a funções especificas; tricúspide (generalista), oval ou 

orbicular (resistência a abrasão) e tricúspide com cristas laterais (defesa). Isto demostra 

que, G. mincaronei tem hábitos generalistas e habita em ambientes rochosos. Estes 

resultados fornecem informações inéditas sobre a biologia de uma espécie de águas 

profundas, endêmica e pouco conhecida no Brasil. 

Palavras-chave: dentículos dérmicos, histologia, oviparidade, reprodução, tubarão 

endêmico. 



ABSTRACT 

The shark Galeus mincaronei, known as the southern sawtail shark, is endemic to the 

South-western Atlantic, occurring exclusively in Brazil, with occurrences off the states 

of RS and SC. The species was regionally assessed as DD; and is by-catch in fisheries 

targeting squids and frogfishs, Lophius spp. This work aimed to study the reproductive 

biology in macro and microanatomical terms, the size composition, sex ratio and 

morphometric description of the dermal denticles of G. mincaronei. A total number of 79 

specimens from different research projects and collections was analyzed. Various 

morphometric and reproductive measurements were performed in both sexes. Tissues of 

gonads and reproductive ducts were submitted to standard histological techniques. Skin 

fragments were removed for study of the dermal denticles by SEM analysis. The highest 

occurrences of this species were recorded between 236 and 676 m depth. No differences 

in sex ratio were observed, but there was sexual dimorphism in size. The size at first 

sexual maturity was 34-36 cm in females and 33.0-38.8 cm in males. It was estimated that 

14% of the individuals were active, 43% capable of reproduction, 21% developing and 

21% immature. No egg capsules were observed in the uterus, but histological analysis 

revealed a capsule in formation in the isthmus. Active vitellogenesis and folliculogenesis 

were observed in the ovary. The oviducal gland was formed by the four typical zones: the 

club, baffle, papillary and terminal zone. The seven stages of spermatogenesis were 

observed in the testicles of mature males. The sperm storage takes place in the seminal 

vesicle, under the form of spermatozeugmata. The arrangement of the sperm into these 

structures would �E�H�J�L�Q���L�Q���W�K�H���/�H�\�G�L�J�¶�V���J�O�D�Q�G�� Three types of dermal denticles related to 

specific functions were identified: tricuspid (generalist), oval or orbicular (resistance to 

abrasion) and tricuspid with lateral ridges (defense). This demonstrates that G. 

mincaronei has generalist habits and inhabits rocky environments. These results provide 

new information on the biology a deepwater species, endemic to Brazilian waters and 

poorly known. 

Key words: dermal denticles, endemic shark, histology, oviparous, reproduction. 
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1. INTRODUÇÃO 

Globalmente, reconhece-se que a perda de biomassa nas populações de 

elasmobrânquios (tubarões e raias) é resultado da sobrepesca. Os stocks de algumas 

espécies diminuíram consideravelmente por se tratar de um importante recurso de pesca, 

devido à sua importância comercial (Stevens et al. 2000, Musick & Bonfil 2004). Estes 

organismos encontram-se em desvantagem de conservação, em comparação com os 

peixes ósseos, tendo uma baixa produção biológica e demorando para recuperar sua 

população quando esta sofre pressão de pesca. Isso se deve às características biológicas 

do grupo, formado na sua maioria por K estrategistas, com crescimento lento, baixa 

fecundidade, maturação tardia e longos períodos de gestação (Stevens et al. 2000, Musick 

& Bonfil 2004). Neste contexto, é necessário entender a biologia reprodutiva dos 

elasmobrânquios. Isto inclui a determinação de parâmetros como o tamanho de 

maturidade sexual e tamanho ao nascer, a duração do período de gestação (assim como 

dos outros componentes do ciclo reprodutivo) e a fecundidade (Musick & Bonfil 2004). 

1.1. Importância biológica dos estudos histológicos e dos dentículos 

dérmicos 

Os estudos histológicos realizados em estruturas reprodutivas nos 

elasmobrânquios tais como ovários (Díaz-Andrade et al. 2009), testículos (Conrath & 

Musick 2002), glândulas ovidutais (Hamlett et al. 1998) e ovidutos (Galindez et al. 2010), 

representam uma importante ferramenta para o entendimento dos mecanismos envolvidos 

na reprodução. Entre estes, se destacam o desenvolvimento sexual, a fisiologia da 

reprodução (Basallo et al. 2018) e ainda os vários fatores que determinam o ciclo 

reprodutivo, bem como a identificação das áreas de reprodução e de berçário (Conrath & 

Musick 2002). Ainda, quando se combinam os dados morfométricos com dados 

reprodutivos no nível histológico, é possível obter uma visão ampla do comportamento 

reprodutivo das espécies de tubarões (Tsang & Callard 1987).  

O estudo dos dentículos dérmicos constitui uma estratégia importante para a 

obtenção de informações biológicas. Trata-se de escamas minúsculas, estruturalmente 

semelhantes aos dentes, nos quais a base de cada escama está embutida na superfície da 

pele, essas escamas são conhecidas como escamas placóides ou dentículos (Lang 2009), 

que cobrem a pele dos elasmobrânquios. Os dentículos dérmicos apresentam variação 
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morfológica de acordo com Reif (1985), que os classifica em cinco grupos funcionais 

especializados para redução de arrasto, resistência à abrasão, defesa contra parasitas, 

luminescência e funções generalizadas. Dependendo da sua morfologia e função podem 

ter propriedades de proteção contra danos mecânicos assim como propriedades 

hidrodinâmicas (Reif 1985, Dillon et al. 2017). A morfologia dos dentículos dérmicos 

constitui uma ferramenta de identificação taxonômica (Kemp 1999), que pode variar com 

o sexo (Crooks et al. 2013) e fase da ontogenia (Reif 1985), fornecendo informações 

como a função dos dentículos e modo de vida do tubarão (Dillon et al. 2017). 

1.2. Taxonomia: família e gênero da espécie em estudo 

Atualmente, a classificação taxonômica da família Scyliorhinidae Gill, 1862 está 

sujeita a diversas hipóteses e opiniões por parte de muitos autores sobre sua filogenia. Por 

exemplo, não existe consenso sobre se o grupo é monofilético, contendo 17 gêneros 

(Springer 1979, Compagno 1988) ou parafilético, com 11 gêneros, incluindo Galeus. 

Ainda, não há acordo sobre o fato da espécie ser incorporada na família Pentachidae, com 

base na presença ou ausência da crista supra-orbital no neurocrânio (Iglésias et al. 2005, 

Weigmann et al. 2018). Porém, considera-se que uma avaliação extensa incluindo os 

caracteres morfológicos seria necessária para a determinação definitiva de Pentachidae 

como família nova. Por este motivo, neste trabalho, foi adotada a classificação tradicional 

de Scyliorhinidae sensu lato como a família à qual o gênero Galeus pertence (Springer 

1979, Compagno 2002, 2005, Nelson et al. 2016, Soares & Carvalho 2020), mantendo a 

seguinte classificação taxonômica: 

Classificação taxonômica 

Classe Chondrichthyes 

Subclasse Elamosbranchii 

 Ordem Carchariniformes 

Família Scyliorhinidae 

Gênero Galeus Rafinisque, 1810 

Espécie Galeus mincaronei Soto, 2001.  
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A família Scyliorhinidae inclui os �³tubarões-gatos�´�����T�X�H���V�m�R���H�V�S�p�F�L�H�V���G�H tamanhos 

pequenos (<100 cm de CT) de corpos delgados e alongados, e de águas moderadamente 

profundas (> 2000 m) (Compagno 2002). Os scyliorhinideos constituem um táxon 

diversificado em termos de modos reprodutivos, com quatro modos reprodutivos 

reportados para esta única família: oviparidade simples, oviparidade múltipla, 

viviparidade saco vitelina múltipla e oviparidade simples sustentada (Nakaya et al. 2020). 

Os tubarões-gato representam espécies ainda pouco conhecidas e são tradicionalmente 

pouco representados nas coleções ictiológicas (Springer 1965), apesar de ser uma das 

maiores e diversas família de tubarões (Akhilesh et al. 2011). Além disso não existe uma 

pesca dirigida aos scyliorhinideos, embora possam ser by-catch na pesca de arrasto 

(Compagno 2002, Akhilesh et al. 2011).  

O gênero Galeus Rafinisque é reconhecido como um dos gêneros mais antigos (a igual 

que Scyliorhinus Blainville, 1816) (Soares & Carvalho 2020) e atualmente, conta com 18 

espécies reconhecidas, as quais, apresentam três modos reprodutivos: oviparidade 

simples, oviparidade múltipla e viviparidade saco vitelina múltipla (Nakaya et al. 2020). 

Neste contexto, foi realizada uma revisão bibliográfica das espécies do gênero Galeus 

(Tabela 1), onde é possível apreciar os modos reprodutivos, áreas de distribuição, casos 

em que existe descrição dos dentículos dérmicos, assim como hábitos alimentares, 

profundidades de ocorrência e status da conservação de cada espécie ao nível global. 

Constatou-se que de modo geral o gênero é pouco conhecido, mesmo que seja se tratando 

do mais antigo reconhecido taxonomicamente. 

1.3. Distribuição e morfologia da espécie em estudo. 

No Brasil, a única espécie presente do gênero é Galeus mincaronei (Soto 2001a, 

Rosa & Gadig 2014), conhecido como o tubarão cauda de serra do Sul, descrito por Soto 

2001 (Compagno 2002, 2005). Trata-se de uma espécie rara, de águas profundas (Rincon 

et al. 2017) e endêmica (Dulvy et al. 2014). Se distribui desde o estado do Espírito Santo 

até o Rio Grande do Sul (Soto et al. 2007), com populações que habitam no talude 

continental entre 200 e 700 m de profundidade (Soto 2001b, Sega & Kotas 2017). No 

estado do RS, G. mincaronei foi registrada na plataforma e no talude entre 100 e 600 m 

de profundidade, onde existe uma população residente, com registro de reprodução nessa 

área (Vooren & Oddone 2019).  
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Em relação à morfologia da espécie, G. mincaronei possui um corpo esbelto com 

a cabeça curta e deprimida; as fossas nasais anteriores aumentadas, os olhos dorsolaterais 

e os sulcos labiais pronunciados. As nadadeiras dorsais são pequenas; a segunda 

nadadeira dorsal é ligeiramente maior do que a primeira e a nadadeira caudal é longa com 

um crista pré-caudal dorsal de dentículos aumentados (Soto 2001b). O padrão de 

pigmentação é característico do gênero, assim, G. mincaronei exibe uma cor marrom 

avermelhado ao longo de todo o corpo quando está fresco (Figura 1) ou pálido quando 

está preservado, com manchas mais escuras na superfície dorsolateral. Essas manchas 

dorso-anteriores são definidas, alongadas ântero-posteriormente e delineadas com 

círculos esbranquiçados (Soto 2001b, Rincon & Vooren 2006).  

1.4. Reprodução e antecedentes da espécie em estudo. 

As estratégias reprodutivas dos Chondrichthyes (tubarões, raias e quimeras) estão 

divididas em dois modos principais: oviparidade, que é a produção das cápsulas ovígeras, 

ocorrendo nas ordens Carcharhiniformes, Heterodontiformes, Orectolobiformes, 

Rajiformes e Chimaeriformes; e viviparidade, que é o desenvolvimento completo do 

embrião dentro do útero, e está presente em todos os Chondrichthyes exceto nas ordens 

Heterodontiformes e Chimaeriformes (Nakaya et al. 2020). Nesse contexto, no gênero 

Galeus ocorrem três modos reprodutivos:  

(1) Oviparidade simples: cada oviduto da fêmea grávida contém uma cápsula 

ovígera que é retida apenas por um curto período de tempo. Após esse período, ocorre a 

deposição, imediatamente antes do início do desenvolvimento do embrião. Os embriões 

não são visíveis ao olho nu no momento da oviposição, por se encontrarem em estágio de 

blastodisco, mas tornam-se visíveis em poucas semanas. A oviposição é realizada 

repetidamente, em pares de cápsulas ovígeras, e cada fêmea madura pode depositar 

dezenas de cápsulas ovígeras ao longo de uma estação de oviposição. 

(2) Oviparidade múltipla: várias cápsulas ovígeras se acumulam em cada oviduto 

e são retidas por vários meses antes da oviposição. Nesse período, os embriões começam 

a se desenvolver no oviduto e as cápsulas ovígeras são depositadas quando os embriões 

crescem a um tamanho avançado.  
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(3) Viviparidade saco vitelina múltipla: a fêmea produz várias cápsulas ovígeras 

que eclodem dentro do útero, onde os embriões são retidos até o parto. Este modo somente 

foi registrado em G. polli (Mancusi & Seran 2015, Nakaya et al. 2020). 

No que se refere a G. mincaronei, é uma espécie ovípara simples, visto que foi 

reportado o desenvolvimento de uma cápsula ovígera por útero (Soto 2001b).  

As cápsulas ovígeras dos tubarões ovíparos têm uma morfologia elipsoidal, com 

forma fusiforme. A cápsula possuí uma série de fendas laterais nos extremos distais. 

Quando recentemente secretadas, são de cor amarelo claro, ou esbranquiçadas, mas 

obscurecem progressivamente após a oviposição (Wourms 1977). A formação das 

cápsulas é um processo muito rápido que ocorre entre 12 e 24 horas (Mancusi & Seran 

2015). No processo da oviposição, a fêmea seleciona o local e deposita no fundo marinho 

as cápsulas em objetos adequados ou locais vantajosos como florestas de algas, corais e 

fundos rochosos (Hamlett & Koob 1999). A fêmea começa a enrolar as gavinhas longas 

em torno da estrutura em questão durante o processo da oviposição. Além das gavinhas, 

há fibras adesivas de ancoragem em torno da cápsula e também das gavinhas 

propriamente ditas (Hamlett & Koob 1999, Mancusi & Seran 2015). Após a oviposição, 

o desenvolvimento embrionário prossegue exclusivamente com os nutrientes contidos no 

saco de vitelo (Hamlett & Koob 1999). 

Em relação aos antecedentes da espécie no Brasil, Soto (2001b) descreve a G. 

mincaronei como uma nova espécie a partir de quatro exemplares, distinguidos pelo 

padrão da coloração, número reduzido de vértebras displospôndilas, e tamanho da 

nadadeira peitoral, em relação a outras espécies do gênero. Além disso, o autor atribui um 

isolamento geográfico de G. mincaronei em comparação as outras espécies do gênero 

presentes no Oceano Atlântico, como: G. arae, G. antillensis e G. cadenati. Rincon & 

Vooren (2006) comentam tanto o padrão de coloração quanto outras características 

diagnósticas apresentadas na descrição, as quais seriam altamente variáveis entre 

espécimes da mesma espécie. Por este motivo, recomendam incrementar o número de 

exemplares para uma definição taxonômica. A maior fêmea registrada por estes autores 

foi de 42,5 cm de CT e o macho de 41,0 cm de CT. Estes autores propõem também 

presença de atividade reprodutiva de G. mincaronei no estado de Santa Cantarina e 

consideram que é uma espécie comum da plataforma continental do Sul do Brasil. 
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Mais recentemente, Sega & Kotas (2017) disponibilizaram informações gerais 

sobre a reprodução de G. mincaronei para o estado de Santa Catarina em profundidades 

de 290 �± 508 m. Os comprimentos totais variaram de entre 31,7 e 42,6 cm nos machos e 

de 30,0 a 41,2 cm nas fêmeas. Contudo, e apesar de seu endemismo, G. mincaronei é 

ainda uma espécie muito pouco conhecida desde o ponto de vista biológico e 

principalmente populacional. 

1.5. Problemática, justificativa e conservação da espécie em estudo 

De acordo com Kyne & Simpfendofer (2007) a falta geral de conhecimento 

biológico e taxonômico é comum nas espécies de elasmobrânquios de águas profundas. 

As taxas de crescimento são baixas, os recursos alimentares são mais limitados e o 

recrutamento da população é reduzido. Os mesmos autores mencionam que as populações 

de tubarões de águas profundas estão entre as menos produtivas dos condrictes. 

Atualmente, a pesca em águas profundas no Brasil está em expansão, devido ao colapso 

da maioria das espécies costeiras. Esse crescente esforço é preocupante pelo impacto que 

possam ter as capturas acidentais (by-catch) na espécie em questão (Rincon et al. 2017). 

O programa REVIZEE mostrou que a diversidade brasileira de elasmobrânquios é maior 

do que se imaginava (Haimovici et al. 2004, Haimovici et al 2008). A diversidade de 

elasmobrânquios em águas profundas ainda é pouco conhecida no Brasil, sendo baseada 

em registros ocasionais oriundos da pesca comerciais ou científicas. Por se tratar de uma 

espécie de águas profundas, é possível que G. mincaronei seja mais vulnerável à pesca 

do que outras espécies, pelas suas características de vida (Rincon et al. 2017). 

De acordo com a avaliação global da Lista Vermelha da União Internacional para 

a Conservação da Natureza (RedList-IUCN), G. mincaronei encontra-se na categoria VU 

- �³�9�X�O�Q�H�U�i�Y�H�O�´�����5�L�Q�F�R�Q�����������������3�R�U�p�P�����G�H���D�F�R�U�G�R���F�R�P���D���D�Y�D�O�L�D�o�m�R���U�H�J�L�R�Q�D�O���S�D�U�D���R���%�U�D�V�L�O��

a espécie foi classificada como DD �± �³�'�D�G�R�V���,�Q�V�X�I�L�F�L�H�Q�W�H�V�´�����(�V�W�H���W�X�E�D�U�m�R���V�R�I�U�H���R���L�P�S�D�F�W�R��

em águas profundas causado por armadilhas, arrasto ou espinhel e ocorre em corais de 

profundidade, os quais são altamente sensíveis a perturbação. Porém, a falta de 

conhecimento sobre a biologia e ecologia da espécie não permite avaliar a magnitude 

destes impactos (ICMBio 2016). Sabe-se que a perturbação dos corais afeta indiretamente 

a espécie em questão, pelo seu comportamento de oviposição, no qual a fêmea enrola as 

cápsulas ovígeras em corais do fundo (Concha et al. 2010). Segundo Rincon (2004) G. 

mincaronei houve um aumento no esforço nas pescarias de arrastro demersal, espinhel e 
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armadilha, das quais G. mincaronei é by-catch. Estas pesqueiras são direcionadas ao peixe 

sapo, Lophius spp. e à lula. Isto poderia desencadear uma diminuição contínua no número 

de indivíduos maturos num período curto de tempo (Rincon 2004). Pelo fato da espécie 

ser pescada historicamente em pequeno número, acredita-se que as populações naturais 

de G. mincaronei sejam realmente pequenas. Dulvy et al. (2014) reconhecem G. 

mincaronei como uma espécie endêmica de prioridade científica e conservacional em 

relação ao se grau de ameaça, baseado no conhecimento da área de pesca do Atlântico 

Sudoeste. Por tanto, a disponibilização de informação sobre os parâmetros da biologia de 

G. mincaronei torna-se muito pertinente para o eventual manejo da sua população. 

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo geral 

O presente estudo investiga a biologia reprodutiva do tubarão cauda de serra do 

sul Galeus mincaronei, no Sul do Brasil. 

1.6.2. Objetivos específicos 

i. analisar a composição de tamanho e proporção de sexos; 

ii.  descrever o desenvolvimento sexual em termos macroanatômicos dos órgãos 

reprodutivos; 

iii.  descrever a microanatomia das gônadas, ductos e glândulas reprodutivas; 

iv. determinar o padrão morfológico dos dentículos dérmicos em ambos os sexos. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Área de estudo, coleta das amostras e exemplares analisados 

As amostras de G. mincaronei foram obtidas através de cruzeiros de pesca 

realizados por diferentes instituições. Oito exemplares de G. mincaonei são oriundos do 

Programa REVIZEE Score Sul, realizado nos anos de 1996 e 1997, com espinhel-de-

fundo (EF) na Zona Econômica da Região Sudeste do Brasil, �H�Q�W�U�H���R���&�K�X�t���������ƒ�����¶�6�����H���R��

�&�D�E�R���G�H���6�m�R���7�R�P�p���������ƒ�����¶�6�������D���E�R�U�G�R���G�R��N/P �³Margus II� .́ As coletas foram realizadas 

entre agosto-outubro (inverno-primavera) de 1996 e abril-junho (outono) de 1997. Um 

número de 25 exemplares foram coletados através do programa REVIZEE Score Sul, nos 

anos de 2001 e 2002, com arrasto de fundo (AF) na plataforma externa e talude superior 

entre Cabo Frio �± �5�-���������Û�����¶�6�����H���&�K�X�t-�5�6���������Û�����¶�6�������D���E�R�U�G�R���G�R��N/P �³�$�W�O�k�Q�W�L�F�R���6�X�O�´���G�D��

Universidade Federal do Rio Grande (FURG). As coletas foram realizadas em duas 

épocas do ano: agosto-outubro (inverno e início de primavera) de 2001 e fevereiro-junho 

(final de verão e outono) de 2002. Destes 25 indivíduos 14 encontram-se tombados na 

Coleção de Chondrichthyes do ICB/FURG (CC00244, lote). Ambos os navios usados do 

REVIZEE coletaram em uma profundidade entre 100 e 600 m, ao longo de 

aproximadamente 2.000 km de costa. Dados de 23 exemplares foram obtidos através de 

uma colaboração com o Museu Oceanográfico Univali (MOVI). Estes indivíduos foram 

coletados entre abril de 1988 e março de 2013 nos estados de Espírito Santo - ES, Santa 

Catarina �± SC e Rio Grande do Sul �± RS. Os dados incluem três artes de pesca: arrasto 

de fundo (AF), armadilha de covos (AC) e arrasto de meia água (AM) das embarcações 

pesqueiras �³�,�F�D�Q�K�H�P�D�´���H���³�.�D�\�D�U�����´�����H��do N/P �³�6�R�O�R�Q�F�\���0�R�X�U�D�´. Ainda, com o intuito de 

obter um número amostral maior, foi utilizado o software WebPlotDigitizer (Rohargi, 

2020) para extração de dados publicados por Segas & Kotas (2017), a partir de 34 

individuos de G. mincaronei, coletados na costa de Santa Catarina �± SC entre outubro de 

2009 e julho de 2010, a bordo do N/P �³�6�R�O�R�Q�F�\�� �0�R�X�U�D�´�� �F�R�P�� �S�H�V�F�D�� �G�H�� �$�)�� �H�� �$�&. Os 

espécimes em questão, encontram-se localizadas no CEPSUL (Itajaí). Deste modo, 

contou-se com informações de um total de 79 indivíduos de G. mincaronei para a 

realização deste trabalho, coletados entre os estados de RS e ES, entre os anos de 1988 e 

2013 (Tabela 2). Além disso, os cruzeiros de pesquisa com conhecimento da área de pesca 

foram os procedentes do REVIZEE 2001-2002, REVIZEE 1996-1997 e CEPSUL. 



9 
 

2.2. Revisão do gênero Galeus 

Para a revisão bibliográfica do gênero Galeus, se realizou uma pesquisa utilizando as 

bases de dados, como Google Acadêmico, Fishbase (https://www.fishbase.de/) e IUCN 

(https://www.iucnredlist.org/). Os dados foram coletados entre julho e agosto de 2020. A 

�D�Q�i�O�L�V�H�� �I�R�L�� �U�H�D�O�L�]�D�G�D�� �X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �D�V�� �S�D�O�D�Y�U�D�V�� �F�K�D�Y�H�V�� �³�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��Galeus�´���� �³�H�J�J�� �F�D�V�H�V��

Galeus�´�����³�I�H�H�G�L�Q�J��Galeus�´�����³�G�H�U�P�D�O���G�H�Q�W�L�F�O�H�V��Galeus� ,́ �³�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��Galeus�´�����³Galeus� ,́ 

�³�W�D�[�R�Q�R�P�\��Galeus� .́ A classificação dos modos reprodutivos foi baseada segundo 

Nakaya et al. (2020). Em relação ao número de espécies do gênero Galeus atuais, foi 

considerada a lista providenciada por World Register of Marine Species �± WORMS 

(http://www.marinespecies.org/) e Nakaya et al. (2020), por ser a referência mais atual 

que inclui todas as espécies descritas até esse momento. 

2.3. Medidas morfométricas 

As medidas morfométricas coletadas de cada espécimen foram: comprimento total 

(CT), sexo (determinado pela presença dos clásperes), comprimento interno do clásper 

(CLI). Além, do grau de calcificação do clásper e peso total (PT) de cada espécimen. 

Foram dissecados 14 indivíduos e foram registrados: peso das gônadas (PG), peso do 

fígado (PF), peso e largura da glândula oviducal (PGO, LGO), número de folículos 

vitelogênicos (NF), diâmetro dos folículos vitelogênicos (DF), largura do útero (LU) e 

presença ou ausência de cápsula ovígera nos úteros, seguindo o protocolo de Musick & 

Bonfil (2004). O desenvolvimento sexual foi descrito a partir dos 14 individuos de G. 

mincaronei provenientes do REVIZEE 2001-2002, seguindo escala de maturidade de G. 

atlanticus com o modo de reprodução lecitrófico de oviparidade simples (ICES 2013).  

2.4. Análises histológicos 

Foram removidos gônada, ductos e glândulas acessórias de machos e fêmeas (n = 

14), fixados em formol 10% e preservados em etanol 70%. Nos machos, foram removidas 

porções de tecido dos testículos (t) das regiões anterior, mediana e posterior. Nos ductos, 

foram removidas porções de tecido na região do epidídimo superior (es), epidídimo 

inferior (ei), glândula de Leydig (gl) e vesícula seminal (vs). Nas fêmeas, foram 

removidas porções dos ovários (o), na região média, das glândulas oviductais (go), e dos 

ovidutos, na parte média do istmo (i) e útero (u). Os fragmentos de tecidos tiveram um 

tamanho aproximado de 0,5 cm de espessura. Os cortes foram realizados sagitalmente na 

glândula oviducal e transversalmente nas outras estruturas de acordo com Basallo et al. 

https://www.fishbase.de/
https://www.iucnredlist.org/
http://www.marinespecies.org/
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(2018). As amostras de tecido foram submetidas a um processador Leica ASP-200. O 

�W�H�F�L�G�R���I�R�L���V�X�E�P�H�U�V�R���H�P���3�D�U�D�S�O�D�V�W���;�W�U�D�����6�L�J�P�D���3�������������H���I�R�U�D�P���R�E�W�L�G�R�V���F�R�U�W�H�V���F�R�P���������P��

de espessura através de um micrótomo rotativo automatizado (Leica RM2255). As 

colorações aplicadas foram Hematoxilina-Eosina (HE) e Ácido Periódico de Schiff 

(PAS). As fotografias dos cortes foram obtidas através de um microscópio de campo claro 

Olympus BX 51 equipado com uma câmera de alta resolução (Olympus DP72).  

A nomenclatura seguida para os termos reprodutivos foi Hamlett (2005). Nas 

fêmeas o ovário, istmo e útero foi de acordo ao McMillan (2007). No caso da glândula 

oviducal foram identificadas as zonas de acordo com Hamlett et al. (1998); mantendo o 

nome original em inglês no caso da primeira, por não existir uma tradução adequada: zona 

�G�H���³�F�O�X�E�´����club zone), zona papilar (papillary zone), �]�R�Q�D���G�H���³�E�D�I�I�O�H�´����baffle zone) e zona 

terminal (terminal zone). Nos machos, os sete estágios da espermatogênese (estágio I �± 

espermatogônias primaria; estágio II �± espermatocistos com espermatogônia, estágio III 

espermatocistos que preenchem o lúmen; estágio IV �± espermátides; estágio V - 

espermatozoides imaturos; estágio VI - espermatozoides maturos e estágio VII - zona 

degenerada) foram identificados de acordo com Maruska et al. (1996) e os agregados de 

espermatozoides descritos seguindo a terminologia de Pratt & Tanaka (1994). 

2.5. Dentículos dérmicos 

Para descrição dos dentículos dérmicos os indivíduos foram selecionados de 

acordo com a maturidade sexual de acordo ICES (2013). Os machos (n=3) utilizados 

foram identificados como em desenvolvimento �± 2, capaz de reproduzir �± 3a e maturo 

ativo �± 3b. No caso das fêmeas (n=3), estas foram classificadas como imatura �± 1, em 

desenvolvimento �± 2 e capaz de reproduzir �± 3a. Na prática, machos ativos �± 3b e capazes 

de se reproduzir �± 3a representam estágios maturo, por isso que em ambos os casos se 

usou o termo �³�P�D�W�X�U�R�V�´ ao longo do texto. A pele foi extraída em oito locais do corpo 

pertencentes a três regiões (Figura 2): região da cabeça: focinho (H1), crânio (H2) e narina 

(N); região mediana do corpo: nadadeira peitoral (P), primeira nadadeira dorsal (D), e 

lado esquerdo no tronco do corpo (B); e região da cauda: crista caudal (C1) e nadadeira 

caudal (C2), de acordo com Dillon et al (2017). As amostras de pele removida tiveram 

dimensões de 1,0x1,0 cm e foram submetidos a imersão em uma sequência de soluções 

de etanol (50%, 60%, 70%, 80%, 90% 95% e 100%) em intervalos de cada 12 horas, 

exceto 100% etanol com duração de 8 horas. De acordo com Gilligan & Otway (2011), 



11 
 

as amostras de pele foram colocadas em um banho de etanol 95% em ultrassônica 

UNIQUE 1400 por três minutos e o processo repetido mais três vezes. 

As amostras foram lavadas com etanol e colocadas em um dessecador BIOPAR 

S205SD a 48 °C durante cinco dias. Posteriormente, as amostras foram analisadas no 

Centro de Microscopia Eletrônica da Zona Sul (CEME-SUL) e submetidas à pulverização 

de ouro e carbono no Denton Vacuum Desk V durante 5 min, e depois analisadas com 

um microscópio eletrônico de varredura (MEV), em modo de alto e baixo vácuo, Jeol, 

JSM - 6610LV, com microssonda EDS no CEME-SUL (FURG).  

2.6. Análise de dados 

Na revisão do gênero, foram consideradas todos os dados de CT, sexo e 

profundidade. Se tomou em consideração o máximo e mínimo do CT em ambos os sexos 

para todas as espécies de Galeus. 

O desenvolvimento sexual foi descrito com base nas estruturas reprodutivas 

registradas e suas características em cada estágio de desenvolvimento. A relação CT-PT 

foi analisada por sexo em uma análise de regressão, e as variáveis reprodutivas foram 

analisadas considerando o CT como variável independente para descrever as alterações 

em função do crescimento individual (Walker 2005). 

2.6.1. Dentículos dérmicos 

Para explorar a morfologia dos dentículos dérmicos foi utilizada uma Análise de 

Componentes Principais (PCA). Foram designados nove caracteres morfométricos da 

morfologia da coroa dos dentículos dérmicos: forma da coroa (orbicular, oval e 

tricúspide), número de cúspides laterais (uma ou duas laterais), presença de 

microestruturas (em toda a coroa e na base) (Tabela 3), e média do comprimento e da 

largura dos dentículos. A escolha dos caracteres foi baseada na análise morfométrica de 

acordo com Ferrón et al. (2014) e Dillon et al. (2017). A terminologia da morfologia dos 

tipos funcionais de dentículo dérmico está de acordo com Reif (1985).  

A descrição da morfologia dos dentículos dérmicos foi realizada de acordo com a 

terminologia de Gilligan & Otway (2011) e Dillon et al. (2017). O comprimento e a 

largura e densidade dos dentículos dérmicos foram determinados usando o software 

ImageJ 1.53e. A densidade de dentículos dérmicos foi calculada pela contagem do 
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número de dentículos, em uma área de 0,5 x 0,5 mm, incluindo os dentículos encontrados 

nas bordas, de acordo com Feld et al. (2019) e De lima et al. (2021). 

2.6.2. Análises estatísticos 

A normalidade dos dados foi testada (Shapiro-Wilk) e se analisou a 

homoscedasticidade (teste de Barlett ou Levene) dos dados. As diferenças sexuais do peso 

médio foram analisadas usando o teste paramétrico (F teste) e CT foi analisado com o 

teste não paramétrico Mann-Whitney U. A proporção de sexo (M:F) foi testada usando 

chi-quadrado (�$2).  

No caso dos dentículos dérmicos, as diferenças sexuais em comprimento e largura 

dos dentículos dérmicos foram analisadas usando o teste não paramétrico Mann-Whitney 

U; e para densidade foram analisadas as médias usando o teste F paramétrico para 

comparar as variâncias. A morfologia do comprimento e largura dos dentículos em 

relação as oito regiões foram analisadas estatisticamente pelo teste não paramétrico 

Kruskal-Wallis, teste de Levene e teste post-hoc de Dunn; e para densidade foram 

analisados pelo teste paramétrico ANOVA one way, teste de Bartlett e teste post-hoc de 

Tukey. Todos os testes estatísticos foram baseados em Zar (2010), e realizados utilizando 

o software estático R Core Team (2021), com um nível de significância igual a 0,05. 
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3. RESULTADOS 

3.1. Revisão do Gênero Galeus 

O gênero Galeus apresenta 18 espécies que ocorrem nos oceanos Atlântico, 

Pacífico e Indo-Pacífico (Tabela 1). No oceano Atlântico, se distribuem oito espécies em 

profundidades entre 100 e 1400 m: G. arae (Nichols, 1927), G. cadenati Springer, 1996, 

G. springeri Konstantinou & Cozzi, 1998 (Centro-Oeste), G. atlanticus (Vaillant, 1888) 

(Centro-Este), G. melastomus Rafinesque, 1810, G. murinus (Collett, 1904) (Nordeste), 

G. polli Cadenat, 1959 (Este) e G. mincaronei (Sudoeste) (100 �± 700 m). No oceano 

Pacífico, se distribuem oito espécies em profundidade entre 100 e 1326 m: G. eastmani 

(Jordan & Snyder, 1904), G. sauteri (Jordan & Richardson, 1909) (Oeste), G. nipponensis 

Nakaya, 1975, G. longirostris Tachikawa & Taniuchi, 1987 (Nordeste), G. piperatus 

Springer & Wagner, 1966, G. schltzi Springer, 1979 (Centro-Este), G. priapus Séret & 

Last, 2008 (Centro-Oeste) e G. corriganae White, Mana & Naylor, 2016 (Sudoeste). No 

oceano Indo-Pacífico, ocorre somente G. gracilis Compagno & Stevens, 1993, no Oeste, 

entre 290 e 470 m de profundidade. 

Não há estudos sobre biologia, ecologia e taxonomia para a maioria das espécies 

do gênero. Em 14 espécies há registro dos dentículos dérmicos junto da descrição das 

mesmas, porém, G. mincaronei é a primeira espécie do gênero para a qual se analisou a 

morfologia dos dentículos dérmicos acoplado a sua morfometria. Do modo geral, o 

gênero Galeus se caracteriza pela presença de dentículos compridos na crista caudal.  

Estudos de alimentação, por outra parte, foram realizados somente em quatro 

espécies (G. eastmani, G. melastomus, G. nipponensis e G. polli). Geralmente se 

alimentam de crustáceos, peixes e cefalópodes (Tabela 1). Quanto ao status de 

conservação, G. corriganae ainda não foi avaliada pela UICN. Oito espécies apresentam 

oviparidade simples (entre estas, G. mincaronei); três apresentam oviparidade múltipla; 

e em relação a G. antillensis, se sabe que é uma espécie ovípara, mas não se conhece o 

tipo de oviparidade. Galeus polli é a única espécie que apresenta viviparidade saco 

vitelina. Em cinco espécies não há registro sobre o modo reprodutivo (Tabela 1). Dentro 

do gênero, se conhecem três espécies endêmicas, G. piperatus, endêmica do Golfo da 

California, G. schultzi endêmica das Filipinas e G. mincaronei endêmica do Sul do Brasil. 
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Em relação aos tamanhos das espécies, os CTs máximos variaram entre 78,3 e 

29,7 cm. As espécies com maiores CTs foram G. longirostris (fêmea: 62-78,3 cm; macho: 

66-70,2 cm); G. nipponensis (fêmea: 26,7-67,5 cm; macho: 21,3-64,4 cm) e G. murinus 

(fêmea: 46-53 cm; macho: 40,9-49,5 cm). As espécies de menor tamanho do gênero foram 

G. schultzi (fêmea: 14,3-29,7 cm; macho: 14,7-25,4 cm) e G. piperatus (fêmea: 16-34 

cm; macho: 7,1-29,3 cm). Os comprimentos de G. mincaronei (fêmea: 20,8-48,8 cm; 

macho: 23,7-42,7 cm) se mantem na média de comprimentos entre máximos e mínimos 

do gênero (Figura 3).  

3.2. Distribuição e pesca de G. mincaronei 

Foi analisado a distribuição de 79 indivíduos de G. mincaronei provenientes dos 

estados de Espírito Santo - ES, Rio de Janeiro �± RJ, Santa Catarina �± SC e Rio Grande do 

Sul �± RS, coletados entre os anos de 1988 e 2013. Quatro artes de pesca diferentes foram 

utilizadas para a coleta dos indivíduos: espinhel de fundo (EF), arrasto de fundo (AF), 

armadilha de covos (AC) e arrasto de meia água (AM).  

Considerando que os lances de pesca foram realizados desde RS (Chuí) até o RJ 

(Cabo de São Tomé) só no programa REVIZEE Score Sul, as ocorrências de G. 

mincaronei estiveram distribuídas no estado de Santa Catarina entre as isóbatas de 200 e 

1.000 m de profundidade (Figura 4). Foi observado pontos de ocorrências de duas fêmeas 

e um macho no ES capturados além da isóbata de 1.000 m de profundidade (Figura 4c). 

Foram os indivíduos com a maior profundidade de captura (676 m) com arrasto de fundo 

em embarcação de pesca comercial. 

Dos 79 indivíduos de G. mincaronei analisados, 66 indivíduos foram capturados 

com AF, 38 com AC, oito com EF e um único exemplar com AM. A amplitude foi de CT 

de 31 �± 42 cm (36,92±3,9) nas fêmeas e as capturas ocorreram em profundidades entre 

236 e 495 m. Nos machos foi de 36 �± 41 cm CT (38,5±3,5), capturados em profundidade 

de 495 m (Figura 4a, Tabela 4).  

Em relação aos cruzeiros do REVIZEE 01-02 a amplitude de CT nas fêmeas 

variou entre 20,8 e 37,5 cm (31,8±2,3), e as capturas ocorreram numa amplitude de 

profundidade entre 381 e 533 m. Nos machos, capturados em profundidades entre 381 e 

460 m, os CTs variaram de 29,9 �± 38,1 cm (34,9±2,9) (Figura 4b, Tabela 4).  
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Nas amostras do MOVI as fêmeas tiveram CTs de 29,2 �± 48,8 cm (33,9±5,9), e os 

machos de 23,7 �± 42,7 cm (38,5±5). Todos os espécimes foram capturados entre 345 e 

676 m de profundidade (Figura 4c, Tabela 4). 

Em relação aos indivíduos de G. mincaronei depositados no CEPSUL, nas fêmeas, 

a amplitude de CT variou de 31,2 �± 40,9 cm (37,6 ±3,1) e nos machos de 32,6 �± 42,2 cm 

(39,1±2,7). Fêmeas e machos foram capturados em amplitudes de profundidade de 290-

508 e 290-350 m, respectivamente (Figura 4d, Tabela 4), sendo que os lances ocorreram 

entre 236 a 676 m de profundidade.  

O indivíduo capturado em águas mais rasas (236 m) foi uma fêmea de 42,5 cm 

CT, enquanto na profundidade maior (676 m) foram capturados duas fêmeas e um macho 

de 30 e 32,8 cm e de 39,2 cm CT, respectivamente.  

3.3. Composição de tamanho e proporção de sexos 

Foi analisado 79 indivíduos de G. mincaronei, com uma proporção de sexos 1:0,8 

(M:F), porém não foram significativamente diferentes do esperado 1:1 (�$2= :0,62; df= 1; 

p = 0,431). Quando analisada a proporção de sexos por ano, se observaram relações 1:1 

para outono 1988, inverno 2001 e verão 2013. Para outono 1998, verão 1999, primavera 

2009 e inverno de 2001 e 2010 houve uma maior proporção de machos, os quais estiveram 

ausentes nas amostras para o verão do 1996. As fêmeas dominaram no verão 1996 e 

outono de 1997 e 2005; as mesmas estavam ausentes nas capturas no outono 1998 e verão 

1999. Não se observaram diferencias significativas entre os sexos considerando os anos 

(�$2: p > 0,05), exceto para 1998 onde se observou diferencia significativa com dominância 

dos machos ���$2=5,00; df= 1; p = 0,0253), porém, as capturas só ocorreram no outono 

(Tabela 5). Na primavera de 2009, foi coletado o maior número de machos (n= 19) e 

fêmeas (n= 14), seguido por inverno (macho: n= 22; fêmeas: n= 9), outono (machos: n= 

10; fêmeas: n= 9) e no verão com uma equidade de ambos os sexos (Tabela 5). 

Nas fêmeas, a amplitude de CT foi de 20,8 �± 48,8 cm (35,8±4,98) e do PT de 43,9 

- 269,4 g (126,1±48,1) (n=36). Nos machos, o CT variou de 23,7 �± 42,7 cm (38,2±3,9) e 

o PT de 27,3 �± 201,3 g (131,4±35,8) (n = 43) (Tabela 6., Figura 5). A distribuição de CT 

foi assimétrica, com maiores CTs registrados para os machos. Cerca de 50% das fêmeas 

foram menores do que os machos (mediana das fêmeas = 36,5 cm e dos machos = 39,5 

cm). Similarmente, as fêmeas apresentaram uma distribuição assimétrica nos dois 
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extremos da distribuição, o mesmo comportamento foi encontrado para a distribuição de 

peso, enquanto os machos foram mais pesados do que as fêmeas para todas as classes de 

CT (Figura 6). 

O CT não apresentou distribuição normal (S-W: W= 0,93; p-v= 0, 000256) e 

foram encontradas diferenças significativas entre os sexos (M-W: W= 474; p-v= 

0,00319), e não foram encontradas diferenças na homogeneidade de variância (L-t: F= 

1,83; Pr(>F) = 0,1805). O PT, por outro lado, apresentou uma distribuição normal (S-W: 

W= 0,97; p-v= 0,0979) e não foram encontradas diferenças significativas na distribuição 

desta variável entre os sexos (F-t: F= 1,81; df= 35; p-v= 0,0662). Em termos de variância, 

constatou homoscedasticidade (B-t: K-quadrado= 3,34; df= 1; p-v= 0,0677) no PT. Na 

análise da relação CT-PT, se observou uma variabilidade do PT explicada pelo CT com 

92% (r2=0,92) para as fêmeas e 88% (r2=0,88) para os machos. A curva potencial foi a 

que mostrou um melhor ajuste em ambos os sexos (Tabela 7, Figura 7). Se observaram 

diferenças significativas na curva das fêmeas (F-t: F= 281.9; df= 34; p-v= < 2.2e-16) e 

nos machos (F-t: F = 653; df= 41; p-v= < 2.2e-16). Os machos apresentaram um 

crescimento alométrico (b > 3) e as fêmeas um crescimento isométrico (b = 3) em relação 

ao peso.  

3.4. Desenvolvimento sexual macroanatômicos dos órgãos reprodutivos 

Os indivíduos de G. mincaronei analisados pertenceram aos seguintes estágios de 

desenvolvimento: imaturo - 1, em desenvolvimento - 2, capaz de se reproduzir - 3a e ativo 

- 3b, este último, só nos machos. Não foram encontradas cápsulas ovígeras nas fêmeas 

capaz de se reproduzir - 3a. 

3.4.1. Fêmeas 

As fêmeas imaturas (1) tiveram CTs de 20,8 �± 29,2 cm (n=3). Houve somente uma 

fêmea em desenvolvimento (2) com tamanho de 34,3 cm CT. Três fêmeas com CTs entre 

35,6 e 37,5 cm foram classificadas como capazes de se reproduzir (3a). Somente um 

ovário foi observado no lado direito, o qual representou 13% do peso total, o qual está 

localizado na região anterior do corpo e rodeado do órgão epigonal. O peso do ovário nas 

fêmeas imaturas �± 1, foi de 0,07 e 2,71 g (Figura 8a), na fêmea em desenvolvimento �± 2, 

de 0,5 g (Figura 8b) e nas capazes de se reproduzir - 3a, variou entre 8,89 e 10,46 g (Figura 

8c). O número dos folículos vitelogênicos nas fêmeas capazes de se reproduzir - 3a, 
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variou entre 5 e 7 e o diâmetro variou entre 8,0 e 15,8 mm. A fecundidade ovariana para 

G. mincaronei foi entre 5 e 7 folículos vitelogênicos. Ambos os úteros estiveram presentes 

e eram funcionais. Também, se identificou a região do istmo situado anteriormente ao 

útero e posteriormente a glândula oviducal. Nas fêmeas imaturas �± 1, a média da largura 

do útero foi de 3,1 mm (Figura 8d), em desenvolvimento �± 2, foi de 7,4 mm e capaz de 

reproduzir �± 3a, de 10,1 mm (Figura 8e). 

As fêmeas em desenvolvimento e maturas de G. mincaronei apresentaram duas 

glândulas oviducais (GO) funcionais. Na fêmea em desenvolvimento �± 2, a GO teve um 

peso de 1,03g e largura de 9,0 mm (Figura 8f), enquanto nas fêmeas capazes de se 

reproduzir �± 3a, o peso da GO foi entre 2,98 e 4,37 g e a largura entre 13,8 e 17,8 mm 

(Figura 8g). O PF nas fêmeas imaturas �± 1, foi entre 2,1 e 2,8 g, nas fêmeas em 

desenvolvimento �± 2, foi de 9,9 g e capaz de se reproduzir - 3a, entre 4,6 e 6,7 g. A relação 

CT-PG e CT-PF, apresentaram um crescimento positivo em relação ao comprimento nas 

fêmeas. Nota-se que três fêmeas capazes de se reproduzir - 3a, apresentaram maior peso 

dos ovários e uma fêmea desenvolvimento �± 2, apresentou o maior peso do PF e se 

observou três fêmeas capazes de se reproduzir - 3a com valores intermédios do PF (Figura 

9A, B). 

Com base no CT da maior fêmea imatura (em desenvolvimento - 2 = 34,3 cm) e 

da menor fêmea madura (capaz de se reproduzir �± 3a = 35,6 cm), pode se estimar que o 

tamanho de primeira maturidade sexual para as fêmeas de G. mincaronei esteja situado 

em torno dos 34,0 e 36,0 cm de CT. 

3.4.2. Machos 

Foram identificados dois machos em desenvolvimento �± 2, com CTs de 29,9 e 

33,0 cm. Três machos de 35,0 e 37,9 cm CT foram classificados como capazes de se 

reproduzir - 3a. Dois machos adultos foram classificados como ativos - 3b, e tiveram CTs 

de 36,6 e 38,1 cm. Os testículos foram pareados e representam 4,2% do peso total. Estão 

localizados na região anterior do corpo, rodeado do órgão epigonal e suspensos na parede 

pelo mesórquio. São dorsoventralmente achatados e assimétricos, sendo o testículo 

esquerdo menor que o direito (Figura 10a, b, c). O peso dos testículos dos machos em 

desenvolvimento �± 2, foi de 0,13 e 0,41 g (Figura 10a), nos capazes de se reproduzir - 3a, 

foi de 0,78 e 0,81 g (Figura 10b), e no ativo �± 3b, foi de 1,07 e 1,13 g (Figura 10c).  
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A relação entre CLI e CT mostrou que o clásper se desenvolve em relação ao 

tamanho seguindo um padrão sigmoide, com três fases bem delimitadas. A fase inicial de 

crescimento lento em relação ao CT, esteve representada exclusivamente por machos 

imaturos com CLI de entre 1,3 e 1,5 cm. A segunda fase de crescimento rápido, situada 

entre os 32,0 e 34,0 cm de CT, teve ocorrência de machos em desenvolvimento e capazes 

de se reproduzir, concomitantemente (CLI de 2,5 �± 3.9 cm). A terceira e última fase de 

crescimento lento, esteve representada por machos maturos (capazes de se reproduzir e 

ativos) e teve início a partir de 36,0 cm de CT (CLI de 2,3 �± 5,5 cm). A maioria dos 

machos da amostra foram maturos (3a e 3b) com CT entre 35 e 44 cm (Figura 11). 

Nos ductos reprodutivos de G. mincaronei, se identificaram as seguintes regiões 

ducto eferente (de), epidídimo superior (es) e inferior (ei), ducto deferentes (dd), glândula 

de Leydig (gl) e vesículas seminais (vs) (Figura 10d, e, f). O PF em machos em 

desenvolvimento �± 2, foi entre 2,1 e 1,5 g, capazes de se reproduzir �± 3a, foi entre 6,0 e 

12,1 g e ativos �± 3b foi entre 2,7 e 9,0 g. As relações CT-PG e CT-PF, apresentaram os 

testículos e fígados dos machos com um crescimento positivo em relação ao CT. Dois 

machos ativos apresentaram maior peso dos testículos e dois machos capaz de reproduzir 

�± 3a e ativo �± 3b apresentaram o maior PF enquanto um macho ativo �± 3b apresenta um 

baixo PF (Figura 9C, D).  

Com base no CT do maior macho imaturo (em desenvolvimento �± 2 = 33,0 cm) e 

do menor macho maturo (ativo �± 3b = 38,1 cm), pode se estimar que o tamanho de 

primeira maturidade sexual para os machos de G. mincaronei esteja situado entre os 33,0 

e 38,8 cm de CT. 

3.5. Histologia do desenvolvimento sexual 

3.5.1. Ovário da fêmea 

Na análise do ovário de G. mincaronei, foi observado os folículos na zona cortical 

em suas distintas fases do crescimento desde nas fêmeas imaturas �± 1 (Figura 12a-d) até 

nas capazes de se reproduzir �± 3a (Figura 12e-h). O órgão epigonal em volta do ovário 

encapsula grande parte do epitélio germinativo (Figura 12a). A fêmea imatura �± 1 

apresenta epitélio germinativo com intensa atividade de foliculogênese com folículos em 

�G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R���F�R�P���Y�i�U�L�R�V���W�D�P�D�Q�K�R�V�����a�����������P�����Q�R���F�y�U�W�H�[���G�R���R�Y�i�U�L�R�����R�F�X�S�D�Q�G�R���D���P�D�L�R�U��
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parte da largura órgão em corte transversal (Figura 12a). Os folículos apresentam zona 

pelúcida e uma camada de células foliculares da teca de aspecto escamoso (Figura 12b).  

Na fêmea em desenvolvimento �± 2 os maiores folículos vitelogênicos possuem 

um tamanho aproximadamente quatro vezes maior do que as fêmeas imaturas. Por fora 

da zona pelúcida as células foliculares já formaram múltiplas camadas (Figura 12b, f). O 

ovário apresenta vascularização, com presença de capilares em corte transversal, com 

hemácias. O estroma possui células dispersas com aspecto hemopoiético (Figura 12c-d).  

Na fêmea capaz de se reproduzir - 3a, os folículos vitelogênicos ocupam a maior 

parte do ovário, tanto na região medular quanto na cortical (Figura 12e, g). Nas maturas 

se observa o folículo envolto por uma teca externa e interna de células escamosas (Figura 

12f, h). Se observou foliculogênese e vitelogênese. Além disso, se observou estratificação 

da membrana tecal (Figura 12e-h). Se observaram agregações de tecido hemopoiético no 

estroma ovariano. O vitelo se apresenta em forma de plaquetas, com formato nitidamente 

oval (Figura 12f, h).   

3.5.2. Ductos reprodutivos da fêmea 

Na glândula oviducal das fêmeas capaz de reproduzir �± 3a de G. mincaronei se 

identificaram nitidamente as quatro zonas tipicas, da parte anterior para a posterior: zona 

de �³club� ,́ papilar, �³baffle�  ́e terminal (Figura 13a).  

�$���]�R�Q�D���G�H���³�F�O�X�E�´���V�X�E�M�D�F�H�Q�W�H���D�R���R�Y�L�G�X�W�R���D�Q�W�H�U�L�R�U���p���F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�G�D���S�R�U���O�D�P�H�O�D�V�����T�X�H��

se envaginam para o lúmen da GO, cujo revestimento é um epitélio cilíndrico simples 

(Figura 13b). Internamente, as lamelas possuem uma medula de tecido conjuntivo frouxo 

com fibroblastos ativos com núcleos grandes (Figura 13c). A secreção presente nos 

�W�~�E�X�O�R�V���G�D���]�R�Q�D���G�H���³�F�O�X�E�´��é altamente positiva ao PAS, e o ducto secretor está revestido 

por epitélio pseudoestratificado cilíndrico ciliado, com células retangulares, núcleo na 

base, e estão conformadas por células ciliadas e secretoras (Figura 13d).  

�$�� �]�R�Q�D�� �S�D�S�L�O�D�U�� �D�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �O�D�P�H�O�D�V�� �P�D�L�V�� �F�X�U�W�D�V�� �T�X�H�� �D�V�� �]�R�Q�D�V�� �G�H�� �³�F�O�X�E�´ e 

digitiformes. Túbulos glandulares são semelhantes aos da �]�R�Q�D�� �G�H�� �³�F�O�X�E�´���� �)�R�U�D�P��

detectados dois grupos de glândulas: um grupo menos reativo ao PAS, adjacente às 

lamelas, e por fora deste, um grupo de morfologia semelhante, mas com maior 

espaçamento entre túbulos, altamente reativo ao PAS. Em ambos os casos, os túbulos 
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estiveram compostos por células colunares altas, com núcleos basais e grânulos de 

secreção esféricos altamente basofílicos, com tamanho levemente menor ao dos núcleos 

(Figura 13e, f).  

A zona �G�H�� �³baffle�  ́está formada por lamelas delgadas e cumpridas, flanqueada 

por espineretes. Estes últimos têm aproximadamente um quinto do comprimento das 

lamelas, e delimitam a saída das glândulas tubulares. Os ductos secretores, estão repletos 

de secreção de mucopolissacarídeos neutros (secreção PAS+). Estão formadas por ácinos 

mucosos.  Apresentam dois projeções epiteliais, dobras pequenas na região de espinerete 

e projeções de plateau. O epitélio composto por células secretoras e ciliadas. Citoplasma 

das células secretoras têm numerosos grânulos secretores (Figura 13g, h). Os túbulos 

glandulares nesta zona, tem dois tipos de células, células ciliadas com núcleos apicais 

alongados e células secretoras com núcleos grandes basais (Figura 13g, h).  

A zona terminal apresenta glândulas tubulares alongada. Não apresenta lamelas, 

mas se observam envaginações discretas do epitélio. O lúmen da glândula oviducal no 

nível da zona terminal apresentou secreção acidofílica dispersa. O epitélio de túbulos 

glandulares é revestido por células ciliadas e secretoras (Figura 13i). 

O istmo das fêmeas maturas de G. mincaronei, se identifica como uma estrutura 

tubular. É caracterizado pela presença de dobras longitudinais que se projetam para o 

lúmen, que o limita a um espaço reduzido, em relação ao diâmetro total do istmo (Figura 

14a). O epitélio que reveste o lúmen do istmo é simples colunar, e está formado por 

células colunares, altas, com núcleo basal e cílios (Figura 14b). A região interna das 

projeções do epitélio para o lúmen, tal como a camada mais interna do istmo, estão 

preenchidas por tecido conjuntivo. Este epitélio e a parte mais externa do istmo está 

preenchida por tecido conjuntivo denso, com predominância de fibras colágenas em 

relação aos fibroblastos. Concêntrica e externamente, se observa uma camada de tecido 

muscular liso posicionada na sua maior parte longitudinalmente em relação ao eixo 

anteroposterior do istmo, mas também em algumas partes, as fibras parecem estar situadas 

transversalmente, formando uma treliça (Figura 14a, b).  

Nas fêmeas maturas, o lúmen do istmo se apresenta aumentado, com presença de 

secreção aderida ao epitélio de revestimento da cavidade e o lúmen propriamente dito 

(Figura 14c, d). A secreção se observa em forma de partículas de formato esférico, 
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acidofílicas (Figura 14c). Na fêmea capaz de se reproduzir �± 3a, se detectaram fibras 

soltas não positivas à tinção de HE apresentando cor marrom, com aspecto altamente 

compatível às fibras laxas da cápsula ovígera no início da sua formação (Figura 14d-e). 

Porém, essas fibras foram positivas a PAS (Figura 14f). 

O útero da fêmea adulta de G. mincaronei apresenta camadas concêntricas bem 

delimitadas (Figura 15a). O epitélio de revestimento do lúmen uterino, basofílico e 

conspicuamente glandular, formado por células secretoras dispostas em camadas. Ele está 

circundado por uma região rica em tecido conjuntivo frouxo, que apresenta abundantes 

fibras colágenas e presença vasos sanguíneos (Figura 15b). Esta camada de tecido 

conjuntivo tem a mesma largura do tecido epitelial que reveste o lúmen. Externamente à 

camada de tecido conjuntivo há uma grossa camada de tecido muscular liso. Nas fibras 

musculares se apreciam vários núcleos pequenos basofílicos, caracterizando as células 

sinciciais. O musculo liso se observa também no centro de cada envaginação. O lúmen 

uterino apresenta secreção proveniente das glândulas.  

3.5.3. Testículos do macho 

Na análise do testículo do macho adulto de G. mincaronei em secção transversal, 

se observa que nos cortes da região média e posterior os espermatocistos estão menos 

desenvolvidos que na região anterior e estão rodeados do órgão epigonal. No macho ativo 

- 3b, todos os estágios da espermatogénese (I-VII) estiveram presentes na secção 

transversal da região anterior do testículo com uma organização bem definida, se 

irradiando desde a zona germinal (ZG) para a periferia (Figura 16a).  

A ZG é identificada pela presença de estágios pré-meióticos. Se observam células 

germinativas e espermatogônias primárias (estágio I). Também há presença de 

espermatocistos com espermatogônias e uma membrana basal bem delimitada (estágio II) 

(Figura 16b). Espermatocistos em estágio III, contém espermatócitos que preenchem o 

lúmen com células esféricas monomórficas (Figura 16c) e delimitam a zona pré-meiótica. 

No estágio IV (início da zona dos estágios pós-meióticos), os espermatocistos apresentam 

espermátides, após a segunda divisão meiótica. Nestes espermatocistos se visualizam 

núcleos esféricos com um lúmen primário (Figura 16). No estágio V, ocorrem 

espermatocistos com espermatozoides imaturos, com as cabeças arranjadas para a 

periferia de modo laxo (Figura 16e). No estágio VI, espermatozoides completam o 
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processo de maturação e organizam-se em pacotes em forma de cone com cabeças 

espiraladas firmemente unidas entre si (Figura 16f, g). Finalmente, no estágio VII, 

espermatocistos visualizam-se achatados ou vazios, com células de Sertoli rompidas que 

se reúnem na margem da zona degenerada ou pós-meiótica (Figura 16h). 

3.5.4. Ductos reprodutivos do macho 

No epidídimo dos machos maturos de G. mincaronei, se identificaram a região 

superior e a inferior. O epidídimo consiste num túbulo estreito e altamente enovelado, 

formado por um epitélio pseudoestratificado, internamente revestido por cílios, 

observados no epidídimo superior (Figura 17a) e epidídimo inferior (Figura 17d). Em 

corte transversal, o túbulo aparece embebido em uma quantidade expressiva de tecido 

conjuntivo provido de capilares, abundantes fibras de colágeno e núcleos de fibroblastos. 

O lúmen do túbulo apresenta uma matriz magenta densa, com espermatozoides separados 

e homogeneamente distribuídos, PAS positiva, demostrando a presença de carboidratos e 

macromoléculas ricas em carboidratos (Figura 17b, c). Além de estar presente um 

conjunto de grânulos basais muito grandes que se assemelham a vacúolos fagocíticos 

observados no macho capaz de se reproduzir e ativo (Figura 17a, c). 

O ducto reprodutivo dos machos maturos de G. mincaronei no nível da glândula 

de Leydig é um túbulo formado por dobras que se projetam no lúmen, o qual apresenta 

abundante secreção gotículas altamente acidofílicas (magenta). Também há presença de 

gotículas amarelas (Figura 18a, b). A glândula de Leydig apresentou-se como uma região 

altamente glandular, provavelmente acinar. Os ácinos estão formados por células 

epiteliais polarizadas, com núcleos basal e a região apical orientada para o lúmen da 

glândula. Não houve reação positiva para a secreção presente no lúmen da glândula de 

Leydig com as tinções usadas. No interior do ducto, nos machos maturos capazes de se 

reproduzir, foram observados espermatozoides organizados em espermatozeugmata tipo 

moita (Figura 18c). O ducto está formado por um epitélio pseudoestratificado ciliado, 

com núcleos de grandes porções em relação ao tamanho das células (Figura 18a �± c). 

O ducto reprodutivo dos machos maturos de G. mincaronei no nível da vesícula 

seminal, está internamente revestido por um epitélio cuboidal simples. Possui projeções 

epiteliais para dentro do lúmen, onde se observa abundante secreção acidófila. Nos 
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machos capazes de se reproduzir - 3a se observou espermatozeugmata tipo moita no 

centro do lúmen do ducto (Figura 18d-f).  

3.6. Padrão morfológico dos dentículos dérmicos em ambos os sexos 

3.6.1. Variação morfométricas 

Um total de 785 dentículos dérmicos de G. mincaronei de seis indivíduos, três 

machos (em desenvolvimento �± 2, e maturos �± 3a, b) e três fêmeas (imaturas - 1, em 

desenvolvimento �± 2, e maturas �± 3a) foram analisados. Todos os dentículos dérmicos 

tiveram um intervalo de comprimento total �H�Q�W�U�H���������������H�������������������P���������������“������������ e não 

apresentaram uma distribuição normal (comprimento S-W: W=0,62; p<2e-16; largura S-

W: W=0,76; p<2e-16). Também, foram observadas diferenças significativas entre os 

comprimentos dos oitos tipos de dentículos dérmicos (K-W: �$2= 437,3; df= 7; p<2e-16). 

�$�� �O�D�U�J�X�U�D�� �G�R�� �G�H�Q�W�t�F�X�O�R�� �Y�D�U�L�R�X�� �G�H�� ���������� �D�� ������������ ���P�� �������������“���������������� �F�R�P�� �G�L�I�H�U�H�Q�o�D�V��

significativas entre a largura dos oito tipos de dentículos dérmicos (K-W: �$2=446,7; df= 

7; valor de p <2e-16; Apêndice 1). As densidades dos dentículos variaram entre 16 e 124 

mm2 (69,1±27,6) em todo o corpo com distribuição normal (S-W: W=0,96; p-valor= 

0,116).  

Os dentículos dérmicos de G. mincaronei, na região da cabeça, foram menores em 

comprimentos, mais estreitos e densos, em comparação ao observado em C1 (Figura 19), 

os quais foram maiores em comprimento e largura ���������������“���������������P�����$�S�r�Q�G�L�F�H��������em 

relação a outras regiões do corpo. Por outro lado, a largura de C1 e P foram maiores que 

os outros dentículos.  

Não foram observadas diferenças significativas entre comprimento total e sexo 

(M-W: valor p=0,71) (Figura 20a). Entretanto, foram detectadas diferenças significativas 

em relação a largura (M-W: W= 87840; p=0,0003), onde as fêmeas apresentaram 

dentículos dérmicos com maior largura (Figura 20a, b). Foram encontradas diferenças 

significativas no comprimento e largura em relação ao todos os estágios de maturidade 

sexual do G. mincaronei. Especificamente, entre a largura em ambos os sexos de 

indivíduos em desenvolvimento �± 2 (M-W: p=7,92e-10) e maturos �± 3a, b (M-W: 

p=0,0001) (Figura 21a, b).  

Não foram encontradas diferenças entre a densidade em relação ao sexo (teste F: 

p=0,565) e maturidade sexual (ANOVA: p=1), mas existiram diferenças entre a 
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densidade e morfologia dos dentículos dérmicos (ANOVA: p=5,73e-10), onde P 

apresentou maiores valores e C1 os menores. Enquanto C2, D, e P compartilharam uma 

densidade alta e H1, B, N e H2 compartilharam densidade baixa (Figura 19a, b).  

3.6.2. Padrão morfológico dos dentículos dérmicos em análise multivariada 

A análise de PCA revelou três grupos de dentículos dérmicos para G. mincaronei 

com base em caracteres morfológicos da coroa. O primeiro grupo é composto pelos 

dentículos da narina (N) e focinho (H1), o segundo a maioria do corpo (H2, P, D, B, C2) 

com forma tricúspide sobreposta, e o terceiro, somente por aqueles da crista caudal (C1) 

(Figura 22).  

O primeiro eixo do PCA explicou 45,2% da variação, o segundo 33% e o terceiro 

14,3%, juntos representam 92,5% da variação total da morfologia dos dentículos 

dérmicos (Figura 22). Os valores numéricos das variáveis medidas dos dentículos 

dérmicos estão presentes na Tabela 8. Os valores da proporção da variância explicada nas 

três primeiras PC são mostrados na Tabela 9. Os caracteres que tiveram maior poder 

explicativo no PCA foram a forma da coroa (tricúspide, ovalada e orbicular), número de 

cúspides (cúspide lateral), presença de microestruturas (em toda a coroa e na base), 

presença de crista lateral e comprimento do dentículo dérmico (Tabela 3).  

O primeiro eixo do PC teve uma alta correlação positiva com a microestrutura na 

base, largura e comprimento do dentículo, presença de crista lateral, enquanto a 

microestrutura em toda a coroa teve uma correlação negativa. Assim, o PC1 está 

correlacionado principalmente aos caracteres morfométricos da superfície do dentículo. 

O segundo eixo do PC teve uma alta correlação positiva com mais de uma cúspide lateral, 

coroa em forma tricúspide e comprimento do dentículo, enquanto apresentou uma alta 

correlação negativa com a coroa em forma ovalada. Desta maneira, o PC2 está 

correlacionado principalmente a forma do dentículo. O terceiro eixo do PC teve uma 

correlação positiva com a coroa em forma orbicular. Assim, o PC3 está correlacionado 

principalmente a forma do dentículo sem a cúspide (Tabela 8, Figura 22).  
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4. DISCUSSÃO  

4.1. Revisão gênero Galeus 

Neste trabalho, se atualizou a distribuição do gênero Galeus com 18 espécies que 

ocorrem nos oceanos Atlântico, Pacífico e Indo-Pacífico entre profundidades de 100 a 

1.400 m. Deste modo, se ampliou a distribuição para o gênero reportada por Springer 

(1966) que reportava a ocorrência do gênero só nos oceanos Atlântico Norte e Pacífico 

Norte e Sul. O gênero habita águas moderadamente profundas, águas costeiras de 

latitudes mais altas ou em áreas de água frias e raramente presentes em águas quentes 

(Springer 1966). Atualmente, existem poucos estudos dirigidos ao gênero Galeus 

enquanto a sua ecologia, taxonomia, biologia (Springer 1966, Kiraly et al. 2003) ou 

reprodução (Parsons & Candileri 1986). 

Na descrição taxonômica das espécies se identificaram vários tipos de dentículos 

dérmicos. A presença de dentículos compridos na crista caudal é uma característica do 

gênero (Springer 1979). Dentículos em forma de tricúspide no corpo e dentículos em 

forma de lâmina ou folha ao redor da boca foram reportadas em G. piperatus (Hubbs & 

Taylor 1969), G. polli, G. schultzi (Springer 1979), G. nipponensis, G. eastmani, G. 

sauteri (Nakaya 1975), G. murinus, G. atlanticus, G. melastomus (Muñoz-Chapuli & 

Ortega 1985), G. longirostris (Tachikawa & Taniuchi 1987), G. gracillis (Compagno & 

Stevens 1993), G. arae, G. cadenati,  G. antillensis, G. springeri (Konstantinou et al. 

2000), G. priapus (Séret & Last 2008), G. corriganae (White et al. 2016) e G. mincaronei 

(presente trabalho). G. mincaronei converte-se na primeira espécie do gênero na qual se 

analisam caracteres morfométricos e funções dos dentículos dérmicos. 

4.2. Distribuição e pesca 

Galeus mincaronei é considerado by-catch nas pescas de águas profundas. Isto já 

tinha sido reportado pelo ICMBio (2016), porém não havia registro das artes de pesca AF 

e AM em relação a esta espécie. Entre 1988 e 2013 se registram capturas de G. mincaronei 

nos estados de ES, SC e RS. Soto (2001b) reportou capturas da espécie no RS. Rincon & 

Vooren (2006) em SC e RS e Segas & Kotas (2017) só em SC. Isto indica que 

provavelmente exista uma população residente entre os estados SC e RS e que poderia se 

estender a distribuição até ES.  
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Outras espécies como G. melastomus, G. eatsmani, G. sauteri, G. nipponensis, G. 

longirostris e aparentemente G. mincaronei, são espécies de pouco interesse para o 

consumo, apresentam uma distribuição de talude continental e são capturadas como by-

catch em pescas de arrasto em profundidades batimétricas ou comerciais e/ou espinhel de 

fundo. Não entanto, a maioria destas capturas poderiam ser descartadas (Horie & Tanaka 

2000, Costa et al. 2005, Oliver et al. 2015, Bonanomi et al. 2017). 

Rincon (2014) reporta que houve um aumento no esforço de pesca para G. 

mincaronei em relação a pesca de arrastro demersal (provavelmente corresponda a AF), 

EF e AC nos últimos anos. Pelo fato de ser by-catch na pesca do peixe sapo (Lophius 

spp.) e na pesca de lula. Espécies vulneráveis como G. mincaronei (catalogada pela 

IUCN), são mais susceptíveis ao by-catch pelo fato de ser uma espécie rara com alto nível 

de endemismo (Soto 2001b, Dulvy et al. 2014, Oliver et al. 2015, Rincon et al. 2017). O 

que levanta preocupações sobre a ocorrência desta espécie nessas artes de pesca (Rincon 

et al. 2017). Assim, como mencionou Bonanomi et al. (2017), a pesca de arrasto de fundo 

é considerada como a pesca mais prejudicial para um grande número de espécies de 

elasmobrânquios e a pesca de espinhel constitui uma das principais fontes de by-catch. 

Estas artes poderiam causar um impacto substancial nas populações reduzindo sua 

abundância e diversidade. Além disso, segundo Kyne & Simpfendorfer (2007), os 

condrictes de águas profundas têm uma produtividade e capacidade limitada de sustentar 

a pressão pesqueira ou recuperar-se da pesca excessiva. 

Galeus mincaronei ocorre em ambientes formados por corais de profundidade 

como (Scleractinia, Octocorallia e Antipatharia) (Kitahara 2009), gorgônias, esponjas 

tubulares, crinoides, ofiuroides e é simpátrico do tubarão gato de pintas negras 

Scyliorhinus haeckelii (Miranda Ribeiro, 1907) (Soto 2001b). Os corais de profundidade 

são destruídos pela pesca de arrasto de profundidade, emalhe de fundo, armadilha de 

covos e espinhel de fundo, pelo fato de que, os corais se engancham nas estruturas de 

pesca arrancando grandes quantidades. Por isso, são altamente sensíveis a qualquer tipo 

de perturbação e com baixíssima capacidade de recuperação (Kitahara 2009, ICMBio 

2016). Essas espécies de corais profundos também são importantes reservatórios e bio-

atratores naturais da biota marinha de profundidade (Kitahara 2009). Além disso, se 

presume que G. mincaronei faz oviposição da suas capsulas ovígeras nestes corais de 

profundidade, assim como outras espécies de tubarões ovíparos (Concha et al. 2010). 
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4.3. Composição de tamanho e proporção de sexos 

Comparando com outros trabalhos os tamanhos reportados de G. mincaronei, Soto 

(2001b) reporta uma amplitude de 23,7 �± 40,4 cm para os machos e 38,6 �± 38,8 cm nas 

fêmeas. Rincon & Vooren (2006), 31 �± 42,5 cm da amplitude do CT nas fêmeas e 36 cm 

- 41,6 cm de CT nos machos. Segas & Kotas (2017), 42,6 cm de CT máximo nos machos 

e 30,0 cm de CT máximo nas fêmeas. Neste trabalho, se registra a fêmea de G. mincaronei 

com o menor e maior CT capturada pelo projeto REVIZEE 01-02 e depositados no 

MOVI.  

Neste trabalho se expande a amplitude de profundidade nas coletas de G. 

mincaronei com intervalos de 236 a 676 m de profundidade, com a menor profundidade 

de coleta de duas fêmeas (30-32,8 cm CT) e um macho (39,2 cm CT) a 236 m pelo 

cruzeiro BP �³Margus II�  ́do projeto REVIZEE 96-97. A coleta de maior profundidade 

para ambos os sexos foi a 676 m pelo �%�3���³�.�D�\�D�U�����´���G�H�S�R�V�L�W�D�G�R�V���Q�R��MOVI. Comparando 

os resultados com outros estudos desta espécie no Brasil, se encontrou que duas fêmeas 

e dois machos foram coletados a 430 m de profundidade (Soto 2001b); seis fêmeas e dois 

machos entre 236 e 495 m de profundidade (Rincon & Vooren 2006); e 20 machos e 14 

fêmeas foram coletados no intervalo entre 290 e 508 m de profundidade (Segas & Kotas 

2017). Em 2019, Vooren & Oddone, categorizaram a G. mincaronei como uma espécie 

demersal, com população residente no Atlântico Sul do Brasil e com habitat no talude 

continental entre isóbatas de 200 m a 600 m. 

A proporção de sexos totais dos indivíduos de G. mincaronei favorecem os 

machos (1:0.8 M:F) porém estatisticamente não houve diferença da proporção esperada 

1:1. O mesmo padrão se manteve quando se analisaram as amostras por ano, exceto no 

ano 1998 onde não houve captura de fêmeas. Entretanto, esses resultados precisariam de 

um maior tamanho amostral para conclusões concretas. Oddone & Amorim (2007) 

reportaram que na raia-emplastro ovípara Atlantoraja platana (Günther 1880), assim 

como em outras raias ovíparas, os sexos da mesma espécie compartilham a mesma área 

ao longo do ano. Também foi observado na raia-santa ovípara A. cyclophora (Regan, 

1903), onde os machos eram abundantes no verão (Oddone & Vooren 2005). Além disso, 

a arte de pesca utilizada poderia influenciar na ausência de segregação sexual de G. 

mincaronei, possivelmente devido ao desajuste na dimensão de amostragem, comparada 

com a distribuição da espécie (Sims 2006), ou por ser capturada como by-catch (Rincon 
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et al. 2007). Para Scyliorhinus canícula (Linné, 1758), este fato está relacionado a uma 

similaridade nas dietas entre os sexos e, portanto, machos e fêmeas compartilham a 

mesma área (Capapé 1977). Por outro lado, foi observada segregação sexual em G. 

eastmani com registro de cardumes de fêmeas em águas japonesas (Compagno & Niem 

1998).  

Galeus mincaronei apresentou dimorfismo sexual no comprimento total, onde os 

machos são mais compridos em comparação as fêmeas, porém enquanto ao peso não 

foram observadas diferencias significativas entre os sexos. Resultados similares foram 

encontrados nos indivíduos de Schroederichthys bivius (Müller & Henle 1838), apesar 

das fêmeas serem menores e mais pesadas (Colonello et al. 2020). Igualmente, foi 

observado em tubarões ovíparos como Holohalaelurus regani (Gilchrist, 1922) 

(Richardson et al. 2000), H. punctatus (Gilchrist, 1914) e Halaelurus lineatus Bass, 

D'Aubrey & Kistnasamy, 1975 (Sims 2006), onde os machos atingem maior CT. Este 

resultado observado em G. mincaronei é um caso esperado em tubarões ovíparos (Sims 

2006). Isto é oposto ao observado na maioria das espécies de tubarões, onde as fêmeas 

são maiores e mais pesadas da mesma espécie (Cortés 2004). Este foi o caso em G. 

melastomus (Costa et al. 2005) e nos tubarões vivíparos placentários como Mustelus 

higmani Springer & Lowe, 1963 (Macías-Cuyare et al. 2020). 

4.4. Reprodução 

Nas fêmeas, o tamanho de primeira maturidade sexual estaria em torno de 34,0 a 

36,0 cm CT. Nos machos, este tamanho estimou-se entre 33,0 a 38,8 cm CT. O tamanho 

registrado por Rincon & Vooren (2006), foi de 34,5 cm a 36,5 cm de CT indivíduos 

capturados em SC.  Porém, esses autores não reportaram a maturidade nos machos. Segas 

�	���.�R�W�D�V�����������������D�Q�D�O�L�V�D�U�D�P���R���/���������³�V�L�]�H-at-50%-�P�D�W�X�U�L�W�\�´����em indivíduos capturados em 

SC e determinaram 38,0 cm para as fêmeas e entre 34,0 cm e 37,0 cm para os machos. 

Esses valores de L50 são compatíveis com os valores de primeira maturidade 

determinados para machos e nas fêmeas do presente trabalho.  

Segas & Kotas (2017) reportaram machos imaturos e maturos; fêmeas imaturas, 

em desenvolvimento e ovadas. No presente estudo, não se encontraram fêmeas ovadas, 

porém foram observadas fêmeas capazes de reproduzir �± 3a, a qual será mencionada mais 

adiante, encontrava-se no início da formação da capsula ovígera, conforme revelado pela 
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histologia. Em relação aos machos, observaram-se quatro estágios do desenvolvimento. 

As diferenças encontradas, devem-se a utilização de uma escala de maturidade sexual 

distinta ao ICES (2013) para tubarões ovíparos. Por outro lado, assim como em machos 

maturos e sexualmente ativos de G. mincaronei, em S. canícula se observou o sistema 

reprodutivo totalmente desenvolvido macroscopicamente e os clásperes foram totalmente 

calcificados (Kousteni & Megalofonou 2019). 

As fêmeas de G. mincaronei apresentaram ovário de tipo externo (Pratt 1988) e 

com o direito funcional. Isto foi também reportado por Rincon & Vooren (2006) nesta 

espécie e em outras espécies ovíparas do gênero, como G. eastmani e G. nipponensis 

(Horie & Tanaka 2000, Pratt 1988). A presença de um ovário funcional e um rudimentar, 

seria um padrão dos scyliorhínideos (Wourms 1977, Lutton et al. 2005), que apresentam 

ovários assimétricos e foram reportados para G. polli (Hamlett & Koob 1999), 

Cephaloscyllium laticeps (Duméril, 1853) (Awruch et al. 2008) e S. canícula (Lutton et 

al. 2005).  

Os úteros de G. mincaronei são pareados, funcionais e resistentes, para retenção 

da cápsula ovígera e realização do processo de esclerotização das proteínas (Callard et al. 

2005). Além disso, o útero mantém a cápsula ovígera por um breve período antes da 

oviposição, o qual é desconhecido nesta espécie.  

Os machos de G. mincaronei apresentaram testículos pareados rodeados pelo 

órgão epigonal, que é de natureza linfomieloide, representando uma importante fonte de 

leucócitos para a circulação geral (Zapata 1981, Hamlett 1999, Bonner & Callard 2005). 

Do mesmo modo, testículos pareados foram observados em G. sauteri (Chen et al. 1996), 

G. eastmani e G. nipponensis (Horie & Tanaka 2000), G. melastomus (Costa et al. 2005) 

e seriam um padrão geral dos condrictes. Porém, espécies como Cetorhinus maximus 

Gunnerus, 1765 possuem simetria testicular (Matthews 1950). 

Valores altos de PF nas fêmeas maturas, poderiam indicar um armazenamento das 

reservas lipídicas para a produção de vitelo e cápsulas ovígeras, o qual aumenta antes de 

estarem ovadas, preparando-se para a reprodução com processos de vitelogênese. Fêmeas 

de S. canicula maximizam a produção de lecitina, aumentando a massa do fígado, para 

formação dos folículos através da produção de vitelogênese (Kousteni & Megalofonou 

2019). Nos machos maturos, ocorre armazenamento das reservas lipídicas associado a 
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uma maior produção de sêmem (Walker 2005, Gatica & Acuña 2011). Cabe salientar que 

os resultados obtidos, poderiam indicar que os indivíduos de G. mincaronei capturados 

no REV01-02 (inverno 2001 e verão 2002), estavam próximos ou no início do ciclo 

reprodutivo, com a presença de machos ativos e fêmeas maturas. Entretanto, o pequeno 

tamanho amostral devido ao difícil acesso desses organismos, dificulta-se obter 

conclusões mais concretas. Por outro lado, Rincon & Vooren (2006), relataram uma 

população reprodutiva de G. mincaronei na área de captura do presente estudo, pela 

presença de machos maturos e fêmeas maturas em ativo processo de vitelogênese.  

Um número amostral baixo, dificulta a obtenção de informações precisas e 

conclusões definitivas em vários aspectos, por exemplo, a determinação precisa da área 

de ocorrência da espécie, a real proporção de sexos e o tamanho de primeira maturidade 

(L50). Este último, é utilizado como um mínimo indicador de captura de pesca 

permissível (Lucifora et al. 1999). Além do baixo n, outro fator que deve ser levado em 

consideração é a heterogeneidade das amostras em relação a sua origem, entre as quais 

constam cruzeiros de pesquisa de instituições diferentes, material depositado em coleções 

e espécies oriundos da pesca comercial. Isto impossibilita uma análise precisa dos 

parâmetros pesqueiros, além das variáveis biológicas e sua evolução ao longo do tempo, 

ou em relação ao tamanho dos indivíduos. A amostra total de G. mincaronei inclui 

indivíduos capturados em anos, estações do ano, e locais geográficos diferentes, e, ainda, 

em alguns casos, estas informações não foram fornecidos ou são desconhecidas. Desta 

forma, é crucial pois parâmetros como L50 de uma mesma espécie pode mudar 

consideravelmente de acordo com a região. Isto foi reportado para Squalus mitsukurii 

Jordan & Snyder, 1903 (Lucifora et al. 1999), Raja radiata Donovan, 1808 (Templeman 

1987) e Dipturus chilensis (Guichenot, 1848) (Paesch & Oddone 2008). Esse fato poderia 

estar influenciado pela pressão pesqueira a qual pode afetar na mudança de tamanho de 

maturidade (Templeman 1987, Paesch & Oddone 2008). 

4.5. Histologia 

O ovário das fêmeas de G. mincaronei foi similar ao observado em S. canicula 

(Kousteni & Megalofonou 2019) e Cephaloscyllium laticeps (Duméril, 1853) (Awruch et 

al. 2008). As plaquetas do vitelo variam em tamanho e forma dependendo da espécie 

(Wourms 1977). Em fêmeas de G. mincaronei possuem formato nitidamente oval. A 

presença de folículos pré-vitogênicos brancos nas fêmeas de G. mincaronei, 
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representariam uma reserva folicular em todos os estágios de maturidade, como se 

observou em A. cyclophora e S. canicula (Oddone & Vooren 2005, Kousteni & 

Megalofonou 2019).  

As características microanatômicas dos ductos reprodutivos nas fêmeas maturas de G. 

mincaronei, foram similares aos observados em espécies ovíparas, como S. canicula 

(Kousteni & Megalofonou 2019), Raja clavata Linnaeus, 1758 (Serra-Pereira et al. 2011), 

Sympterygia acuta Garman, 1877 (Galíndez & Estecondo 2008), Rostroraja velezi 

(Chirichigno F. 1973) (Soto-López et al. 2020) e também vivíparas, como 

Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1778) (Rego et al. 2019).  

A morfologia da glândula oviducal de G. mincaronei está de acordo com a 

descrição de Hamlett et al. (1998), em relação as quatro zonas histológicas com uma 

estrutura glandular característica e adaptada para a secreção da cápsula ovígera. De 

acordo com Hamlett et al. (2005) a complexidade da glândula oviducal é maior nos 

ovíparos, devido à função de secreção dos componentes da cápsula. Não houve evidências 

de qual seria a zona responsável pela formação da cápsula em G. mincaronei, mas em 

outras espécies ovíparas, corresponde com a zona de �³�E�D�I�I�O�H�´�� �R�X��com a zona terminal 

(Hamlett et al. 2005). Por outro lado, em uma fêmea matura, observou-se no istmo fibras 

proteicas compatíveis em aspecto com às da cápsula ovígera. A presença de tecido 

muscular liso no útero está relacionada com a extrusão da cápsula, durante a oviposição 

(Callard et al. 2005). 

No presente estudo, não se observou presença de esperma na glândula oviducal e 

em concordância com S. canicula (Kousteni & Megalofonou 2019). Entretanto, não se 

observaram fêmeas ovadas como no caso de Soto (2001b) e Segas & Kotas (2017), 

provavelmente devido ao pequeno tamanho amostral. 

A progressão espermática observada no testículo de G. mincaronei define o 

mesmo como de tipo diamétrico (linear) segundo Pratt (1988). É a primeira vez que se 

reporta o tipo de testículo em uma espécie do gênero Galeus. Em outras espécies de 

tubarão, a morfologia testicular está bem descrita na literatura, como no tubarão azul 

Prionace glauca (Linnaeus, 1758), no tubarão bico fino brasileiro Rhizoprionodon 

lalandii (Müller & Henle, 1839), no cação Mustelus canis (Mitchill, 1815) (Gomes do 
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Rêgo et al. 2016) e no cação bagre Squalus acanthias (Linnaeus, 1758) (Bonner & Callard 

2005).  

O processo descrito por Loir et al. (1995), foi observado neste estudo, onde a 

espermatogônia primária e as células de Sertoli permanecem inicialmente livres dentro 

do tecido intersticial do testículo e são sequestradas por uma membrana basal para formar 

o espermatocisto. Segundo Parsons & Grier (1992), em várias espécies de tubarões os 

espermatocistos contém muitas células de Sertoli, cada um deles associado a um grupo 

de células germinativas, onde a espermatogênese progride em direção crânio caudal, o 

que seria comum no testículo de tipo diâmetro e radial (Pratt 1988).  

Ao longo da secção transversal do testículo G. mincaronei, se observaram os sete 

estágios da espermatogênese reportadas na literatura para outras espécies, tais como o 

tubarão ovíparo Cephaloscyllium laticeps (Awruch et al 2008), as raias vivíparas Dasyatis 

sabina (Maruska et al. 1996), e Torpedo marmorata Risso, 1810 (Prisco et al. 2002) e o 

cação M. canis (Conrath & Musick 2002). 

A presença de células de Sertoli no duto reprodutivo dos machos maturos de G. 

mincaronei, pode indicar produção de hormônios esteroides, favorecendo o 

desenvolvimento da espermatogênese (Prisco et al. 2002), também observado nos machos 

sexualmente maturos de T. marmorata (Prisco et al. 2002). O mesmo autor menciona que 

as células Leydig ativas e secretoras, provavelmente localizam os espermatocistos antes 

da liberação dos espermatozoides maturos. Desempenhando manutenção dos estágios 

iniciais da espermatogênese. As células de Sertoli regulam a espermatogênese, 

contribuindo com a maturação simultânea de células germinativas dentro de um 

espermatocisto (Prisco et al. 2002). 

Os ductos reprodutivos observados em G. mincaronei como o epidídimo, glândula 

de Leydig e vesícula seminal em machos maturos, foram observados com a mesma 

estrutura na quimera Callorhinchus milli Bory de Saint-Vincent, 1823, onde o ducto 

deferente é contínuo através de um fino tubo de conexão com a vesícula seminal de maior 

diâmetro. Uma espessa bainha de colágeno com fibroblastos intersticiais envolve a 

vesícula seminal. O epidídimo se alarga posteriormente para o ducto deferente, e o duto 

apresenta tecido conjuntivo colágeno com fibroblastos intersticiais (Reardon et al. 2002). 
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A glândula de Leydig é uma estrutura linfomielóide, associada ao aparato 

urogenital e com função principal leucopoiética (Zapata 1981). Em G. mincaronei foi 

observado o processo de formação do espermatozeugmata tipo moita (Pratt & Tanaka 

1994), observado a partir de secções transversais dos ductos. No epidídimo, observou-se 

que os espermatozoides estavam desorganizados, tanto no anterior como no posterior. Já 

no nível da glândula de Leydig os espermatozoides estão organizados em 

espermatozeugmata de tipo moita, de acordo com a classificação de Pratt & Tanaka 

(1994). Este arranjo é mantido na vesícula seminal onde os espermatozoides estão prontos 

para a saída pela papila urogenital, no momento da fertilização. De acordo com Pratt & 

Tanaka (1994), os machos maturos geralmente apresentam uma grande variedade de 

modos de agregação, armazenamento e dispersão dos espermatozoides. Esses agregados, 

de acordo com a organização espacial dos espermatozoides e o tipo de agrupamento, 

podem incluir espermatóforos ou espermatozeugmata de tipo moita, de camada única ou 

composta (Pratt & Tanaka 1994).  

A necessidade de armazenamento de esperma em diferentes partes do duto 

reprodutivo, como o epidídimo ou vesícula seminal, poderia estar relacionado a fatores 

de limitações alométricas do tamanho dos testículos e a taxa metabólica do animal (Jones 

1984, Reardon et al. 2002). Estudos sugerem que a maturação espermática pós-testicular 

ocorre no epidídimo, pelo que secreções proteicas da glândula de Leydig desempenham 

um papel significativo na maturação do esperma no epidídimo (Jones et al. 1984, Reardon 

et al. 2002).  

No caso de G. mincaronei foi observado maior densidade do espermatozeugmata 

na vesícula seminal, mostrando que é o local de armazenamento do esperma. Do mesmo 

modo, foi observada uma maior densidade de espermatóforos na vesícula seminal em C. 

milii  e C. maximus (Matthews 1950, Reardon et al. 2002). De acordo com Reardon et al. 

(2002) o armazenamento de esperma é considerado uma estratégia reprodutiva em termos 

da capacidade de acumulação e da taxa de maturação dos espermatozóides. O mesmo 

autor, sugere que a vesícula seminal não contribui para o fluido seminal, mas atua como 

uma estrutura de armazenamento.  



34 
 

4.6. Padrão morfológico dos dentículos dérmicos em análise multivariada 

Estudos sobre a morfologia dos dentículos dérmicos por Ferrón et al. 2014, Dillon 

et al. 2017, Ferrón & Botella 2017, Ferrón et al. 2018 indicam que a análise morfométrica 

clássica, aliada à descrição qualitativa e quantitativa, pode distinguir entre os cinco 

morfotipos funcionais dos dentículos descritos por Reif (1985). Os resultados aqui 

apresentados corroboram com os encontrados por Ferrón et al. (2014) e Dillon et al. 

(2017) realizados em outras espécies e ordens de tubarões.  

Transições e variações na forma dos dentículos ao longo das regiões do corpo 

foram observadas em G. mincaronei. A principal, esteve situada na região da cabeça, 

onde os dentículos variaram de forma ovalada (N, H1), a orbicular (H1) ou tricúspide até 

a cauda (H2, P, D, B, C1, C2). As mudanças na morfologia dos dentículos dérmicos no 

corpo do tubarão estão relacionadas com suas funções, de acordo com Reif (1985). A 

morfologia dos dentículos dérmicos observada na narina (N) e no focinho (H1), indicam 

funções de resistência à abrasão. Eles são caracterizados por coroas espessas, em forma 

de botão (Raschi & Tabit 1992), lisas ou fortemente ornamentadas com microestruturas, 

que são encontradas em tubarões demersais, habitando substratos rochosos ou coralíneos 

(Ferrón et al. 2014), coincidindo como o tipo de fundo onde habita G. mincaronei. 

Geralmente, a resistência à abrasão está presente em pequenas regiões do corpo, 

como a área da boca (Ferrón et al. 2014). Dentículos associados a essa função foram 

encontrados no focinho de Heptranchias perlo (Bonnaterre, 1788), sugerindo proteção 

durante a alimentação (Rangel et al. 2019). Por outro lado, no focinho dos tubarões 

pelágicos ���T�X�H�� �S�H�U�P�D�Q�H�F�H�P�� �Q�D�� �F�R�O�X�Q�D�� �G�¶água) como Isususus oxyrinchus Rafinesque, 

1810 e Carcharhinus falciformis (Müller & Henle, 1839), foi observado um dentículo 

dérmico liso, no qual propiciaria um fluxo laminar da água durante o nado (Bechert & 

Reif 1985).  

A forma tricúspide dos dentículos dérmicos observadas mais amplamente 

distribuídas pelo corpo de G. mincaronei, como no crânio (H2), lado esquerdo do corpo 

(B), nadadeiras peitorais (P), primeira dorsal (D) e caudal (C2) indicariam funções 

generalizadas. Estes tipos de dentículos dérmicos são encontrados na maioria dos 

tubarões (Reif 1985, Ferrón et al. 2014).  



35 
 

Microestruturas hexagonais são comuns no lado dorsal da coroa de dentículos de 

funções generalizadas (Ferrón et al. 2018) e podem estar relacionadas à hidrodinâmica 

(Reif 1978). A presença de microestruturas na superfície dérmica dos dentículos pode 

também sugerir relações filogenéticas (Mello et al. 2011). Muñoz-Chápuli (1985) (sem 

referências à área corporal analisada) classificou os dentículos dérmicos de G. 

melastomus como de funções generalizadas juntamente com os de outras espécies. 

Segundo este autor, este tipo de dentículos estaria relacionado com características das 

espécies generalistas, como habitats demersais, nado lento e alimentação generalista. Os 

dentículos dérmicos nesta espécie tinham uma densidade média de 3,13 mm2 e uma faixa 

de comprimento de 200 a 1.000 ��m, com quatro cristas. Em G. mincaronei os dentículos 

dérmicos nas nadadeiras peitoral (P), dorsal (D) e caudal (C2) tinham densidades 

consideravelmente maiores, entre 81,3 e 108,6 mm2. Isto pode ser devido à coroa em 

forma de tricúspide, que apresentava cristas bem desenvolvidas e distribuição mais densa 

(Ferrón et al. 2018).  

Os dentículos na crista caudal (C1) foram maiores que os dentículos de outros 

�O�X�J�D�U�H�V���G�R���F�R�U�S�R�������������������P���Q�D���P�pdia do comprimento na �&�����Y�H�U�V�X�V�����������������P���P�p�G�L�D do 

comprimento na B) e apresentavam uma morfologia única, com presença de cristas 

laterais. Entretanto, esses dentículos apresentaram uma densidade mais baixa de 21,3 

mm2. A presença de cristas na superfície da coroa é conhecida por melhorar a eficiência 

hidrodinâmica, reduzindo a turbulência à medida que a água flui ao redor do corpo 

(Raschi & Musick 1986, Dillon et al. 2017).  

A forma da coroa observada na crista caudal (C1) pode indicar funções de defesa 

ou associadas a hidrodinâmica. Dentículos defensivos foram propostos para desempenhar 

um papel na proteção contra ectoparasitas em tubarões demersais em substratos arenosos 

ou lamacentos, incluindo gêneros como Galeus, Scyliorhinus Blainville, 1816, Mustelus 

Link, 1790 e Squatina Duméril, 1805 (Reif 1985). Eles se caracterizam por terem forma 

de espiral com as cúspides apontando posteriormente para cima e são geralmente 

acompanhados por secreção mucosa, provavelmente para proteger contra ectoparasitas e 

epibiontes assentados nestes dentículos (Reif 1985, Ferrón et al. 2014). No entanto, não 

foi observada secreção mucosa na crista caudal de G. mincaronei, mas isto pode estar 

relacionado à fixação e preservação dos indivíduos e/ou ao tratamento dos dentículos 

dérmicos para MEV. Além disso, os dentículos do gênero Squatina podem ter evoluído 
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para defesa com um espigão na superfície dorsal e teriam um papel defensivo devido ao 

seu comportamento sedentário (Applegate (1967) em Raschi & Tabit 1992). 

Em um estudo recente, foram observados dentículos dorsais classificados 

principalmente para defesa em Squatina guggenheim (Marini, 1936) para ter uma maior 

área de contato com a derme (De Lima et al. 2021). Talvez esta seja a causa da disposição 

na crista caudal com maior largura de dentículos. Entretanto, são necessários mais estudos 

tanto histológicos quanto ecológicos a fim de identificar o papel e função dos dentículos 

dérmicos na crista caudal (C1) para os gêneros Galeus ou mais especificamente no 

tubarão de águas profundas G. mincaronei. 
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5. CONCLUSÕES 

As espécies de Galeus são associadas a distribuições pequenas (Tabela 1) com 

três espécies endêmicas, incluindo G. mincaronei, que representa o único elasmobrânquio 

deste gênero endêmico do Brasil. 

A distribuição de G. mincaronei esteve restrita ao Sul, com ocorrências 

concentradas no SC e RS, onde haveria uma população residente. Uma única captura foi 

registrada no ES.  

A pesca de AF, AC e EF representa uma ameaça para as populações de G. 

mincaronei, pelo fato de esta espécie ser by-catch nestas pescarias.  

Neste trabalho reportaram-se os maiores CT observados para G. mincaronei assim 

como dimorfismo sexual no CT, com machos maiores. Não foi observada segregação 

sexual, mas seriam necessários mais estudos devido ao difícil acesso de coleta da espécie. 

Galeus mincaronei teve uma fecundidade ovariana entre 5 a 7. Porém, a 

fecundidade em termos de cápsulas ovígeras não foi possível determinar devido à 

ausência de um número amostral suficiente de fêmeas ovadas por mês e ao longo de um 

ano. 

As fêmeas possuem somente um ovário direito funcional e os machos, dois 

testículos de tipo diametrico, com uma leve assimetria em tamanho, onde o testículo 

esquerdo é menor.  

Ao longo dos ductos reprodutivos nos machos, os espermatozoides se organizam 

em espermatozeugmata de tipo moita, com armazenamento na vesícula seminal.  

Os estudos histológicos são uma ferramenta complementar aos estudos 

macroscópicos. Um exemplo disto é a ausência de fêmeas ovadas pela observação 

macroscópica e a identificação de uma fêmea com cápsulas ovígeras no início da sua 

formação no istmo, observadas nesse trabalho com as análises microscópicas das 

gônadas. 

A análise morfológica acoplada à morfometria dos dentículos dérmicos, permitiu 

determinar a classificação deles em relação as suas funções. Deste modo, para G. 

mincaronei três tipos de dentículos baseados na sua função foram descritos: tricúspide 



38 
 

com funções generalista, ovalada e orbicular com resistência à abrasão e tricúspide com 

presença de cristas laterais, com funções de defesa.  
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7. TABELAS  

Tabela 1. Revisão dos estudos realizados nas espécies do gênero Galeus. Modos reprodutivos (MR), distribuição, alimentação (Ali), 
descrição morfométrica dos dentículos dérmicos (DD), profundidade e estado da conservação (IUCN). N/A: não disponível. 

Espécie M. R. Distribuição Mar D.D. Ali. Prof. (m) IUCN Ref. 

G. arae 
Oviparidade 

simples 

Oceano Atlântico 

Centro-Oeste 
Mar do Caribe Não N/A 250 �± 750 LC 

Konstantinou et al. (2000), 

Kiraly et al. (2003) 

G. atlanticus 

Oviparidade 

múltipla 

(retida) 

Atlântico Centro-

leste 

Mar Mediterrâneo do 

sudoeste espanhol e 

Mar de Alboran 

Não N/A 330 �± 790 NT 

Muñoz-Chapuli & Pérez 

Ortega (1985), Rey et al. 

(2010) 

G. cadenati 
Oviparidade 

simples 

Atlântico Centro-

Oeste 
Mar do Caribe Não N/A 431 �± 549 DD Konstantinou et al. (2000) 

G. eastmani 
Oviparidade 

simples 
Pacífico Ocidental 

Sudoeste do Japão, 

Mar da China Oriental 

e Mar das Filipinas 

Não 

Osteichthyes, 

Cephalopoda e 

Crustácea. 

150 �± 405 LC 
Nakaya (1975), Horie & 

Tanaka (2000) 

G. melastomus 

Oviparidade 

múltipla 

(retida) 

Atlântico 

Nordeste 

Mar Mediterrâneo 

Basim, Ilhas Faroé, 

Trondheim, Noruega 

para o sul até o Senegal 

Não 

Peixes, 

cefalópodes, 

dendrobranchiata 

e camarões 

carídeos. 

200 �± 

>1400 
LC 

Costa et al. (2005), Rey et al 

2010, Springer 1979, 

Anastasopoulou et al. 

(2013) 

G. murinus 
Oviparidade 

simples 

Atlântico 

Nordeste 
Islândia e Ilhas Faroe N/A N/A 

475 �± 

1200 
LC 

Iglésias et al. (2002), 

Konstantinou & Cozzi 1998, 

Compagno & Steven 1993 
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(Cont.) Tabela 1. Revisão dos estudos realizados nas espécies do gênero Galeus. Modos reprodutivos (MR), distribuição, alimentação (Ali), 
descrição morfométrica dos dentículos dérmicos (DD), profundidade e estado da conservação (IUCN). N/A: não disponível. 

Espécie M. R. Distribuição Mar  D.D. Ali.  Prof. (m) IUCN Ref. 

G. nipponensis 
Oviparidade 

simples 

Noroeste do 

Pacífico 

Sudoeste do Japão e 

Mar da China Oriental 
Não 

Osteichthyes, 

Cephalopoda e 

Crustácea em 

ambos os sexos 

150 �± 450 DD 
Nakaya (1975), Horie & 

Tanaka (2000) 

G. piperatus1 

Oviparidade 

múltipla 

(retida) 

Pacífico Central 

Oriental 

Norte do Golfo da 

Califórnia 
Não N/A 

275 �± 

1326 
LC 

Hubbs & Taylor (1969), 

Mathews (1975) 

G. polli 
Viviparidade 

saco vitelina 
Atlântico Este Namíbia do sul N/A 

Vértebras de 

peixes pequenos e 

otólitos de 

espécies de 

Myctophidae. 

200 �± 720 LC 

Cadenat (1959), Ebert et 

al. (2006), Nakaya et al. 

(2020) 

G. sauteri 
Oviparidade 

simples 
Pacífico Ocidental 

Mar da China Oriental 

e Mar das Filipinas 
Não N/A 100 �± 200 DD 

Nakaya (1975), Springer 

(1979), Chen et al. (1996) 

G. springeri 
Oviparidade 

simples 

Oceano Atlântico 

Centro-Oeste 
Mar do Caribe Não N/A 

457-699; 

450-700a 
DD 

Konstantinou & Cozzi 

(1998), Kiraly et al. (2003) 

G. longirostris N/A 

Noroeste do 

Pacífico: Amami-

oshima, as ilhas 

Ogasawara e Izu. 

Mar das Filipinas Não N/A 440 �± 550 DD 
Tachikawa & Taniuchi 

(1987) 
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(Cont.) Tabela 1. Revisão dos estudos realizados nas espécies do gênero Galeus. Modos reprodutivos (MR), distribuição, alimentação (Ali), 
descrição morfométrica dos dentículos dérmicos (DD), profundidade e estado da conservação (IUCN). N/A: não disponível. 

Espécie M. R. Distribuição Mar  D.D. Ali.  Prof. (m) IUCN Ref. 

G. antillensis Oviparidade4 Atlântico Centro-Oeste Mar do Caribe Não N/A 150 �± 700 DD Kiraly et al. (2003) 

G. corriganae N/A 

Província de Madang e 

sudoeste da Nova 

Bretanha Província de 

Papua Nova Guiné 

Mar de 

Bismarck e Mar 

de Salomão 

Não N/A 500 �± 742 N/A 
White et al. (2016) 

 

G. gracilis N/A 
Indo-Pacífico Oeste: 

norte da Austrália 

Mar de Arafura 

e Mar de Timor 
Não N/A 290 �± 470 DD 

Compagno & Stevens 

(1993) 

G. mincaronei2 
Oviparidade 

simples 
Atlântico Sudoeste Sul do Brasil Sim N/A 236 - 676 VU Presente trabalho 

G. priapus N/A Pacífico Centro-Oeste Mar de Coral Não N/A 620 �± 830 LC Seret & Last (2008) 

G. schultzi3 

 
N/A 

Pacífico central 

ocidental, incluindo 

Filipinas. 

Mar das 

Filipinas 
Não N/A 329 �± 431 DD 

Springer (1979), Compagno 

& Niem 1998, Compango et 

al. (2005) 

1Espécie endêmica do Golfo da Califórnia. 2Espécie endêmica do sul do Brasil. 3Espécie endêmica das Filipinas. 4Tipo de oviparidade 

ainda não definido. 
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Tabela 2. Origem dos exemplares de Galeus mincaronei (n =79) utilizados no presente 
trabalho. São informadas as artes de pesca, os navios, o ano e a fonte (programa, projeto 
ou coleção). EF= Espinhel de fundo; AF= arrasto de fundo; AC= armadilha de covos; 
AM= arrasto de meia água. N/P= Margus II, Atlântico Sul e Soloncy Moura; BP= 
Icanhema, Kayar 1. REVIZEE= Recursos Vivos na Zona Econômica Exclusiva; MOVI= 
Museu Oceanográfico Univali; CEPSUL= Centro Nacional de Pesquisa e Conservação 
da Biodiversidade Marinha do Sudeste e Sul. 

 

 

n Arte de pesca Navios Ano Fontes 

8 EF Margus II 1996-1997 REVIZEE 96-97 

14 AF Atlântico Sul 2001-2002 REVIZEE 01-02 

23 AF, AM, AC Icanhema, Kayar 1, Soloncy Moura 1988-2013 MOVI 

34 AF, AC Soloncy Moura 2009-2010 CEPSUL 
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Tabela 3. Medidas tomadas a partir de 785 dentículos do tubarão cauda de serra do sul 
Galeus mincaronei capturado no Sul do Brasil. Formas da coroa: 1= orbicular; 2= 
ovalada; 3= tricúspide. Número de cúspides: 1= uma cúspide medial; 2= duas cúspides 
laterais. Microestruturas com dois tipos: 1= em toda a coroa; 2= na base. Morfotipo 
funcional foi de acordo com Reif (1985). 0 = ausência; 1 = presença. 

 

Morfotipo funcional 
 Forma da coroa tipo DD N cusp 

Lateral 
ridge 

Microestruturas 

 Ind. 1 2 3  1 2  1 2 

Resistência à abrasão 1 1 0 0 H1 1 0 0 1 0 

Resistência à abrasão 2 0 1 1 H1 1 1 0 1 0 

Resistência à abrasão 4 0 1 0 H1 1 0 0 1 0 

Resistência à abrasão 7 0 1 0 H1 1 0 0 1 0 

Resistência à abrasão 10 1 0 1 H1 1 0;1 0 1 0 

Resistência à abrasão 14 1 0 0 H1 1 0 0 1 0 

Funções generalizadas 1 0 0 1 H2 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 2 0 0 1 H2 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 4 0 0 1 H2 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 7 0 0 1 H2 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 10 0 0 1 H2 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 14 0 0 1 H2 1 1 0 1 0 

Resistência à abrasão 1 0 1 0 N 1 0 0 0 1 

Resistência à abrasão 2 0 1 0 N 1 0 0 0 1 

Resistência à abrasão 4 0 1 0 N 1 0 0 0 1 

Resistência à abrasão 7 0 1 0 N 1 0 0 0 1 

Resistência à abrasão 10 0 1 0 N 1 0 1 0 1 

Resistência à abrasão 14 0 1 0 N 1 0 0 0 1 

Funções generalizadas 1 0 0 1 B 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 2 0 0 1 B 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 4 0 0 1 B 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 7 0 0 1 B 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 10 0 0 1 B 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 14 0 0 1 B 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 1 0 0 1 P 1 1 0 1 0 
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(Cont.) Tabela 3. Medidas tomadas a partir de 785 dentículos do tubarão cauda de serra 
do sul Galeus mincaronei capturado no Sul do Brasil. Formas da coroa: 1= orbicular; 2= 
ovalada; 3= tricúspide. Número de cúspides: 1= uma cúspide medial; 2= duas cúspides 
laterais. Microestruturas com dois tipos: 1= em toda a coroa; 2= na base. Morfotipo 
funcional foi de acordo com Reif (1985). 0 = ausência; 1 = presença. 

Morfotipo funcional   Forma da coroa tipo DD N cusp Lateral ridge Microestruturas 

 Ind. 1 2 3  1 2  1 2 

Funções generalizadas 2 0 0 1 P 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 4 0 0 1 P 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 7 0 0 1 P 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 10 0 0 1 P 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 14 0 0 1 P 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 1 0 0 1 D 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 2 0 0 1 D 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 4 0 0 1 D 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 7 0 0 1 D 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 10 0 0 1 D 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 14 0 0 1 D 1 1 0 1 0 

Funções de defesa 1 0 0 1 C1 1 1 1 0 1 

Funções de defesa 2 0 0 1 C1 1 1 1 0 1 

Funções de defesa 4 0 0 1 C1 1 1 1 0 1 

Funções de defesa 7 0 0 1 C1 1 1 1 0 1 

Funções de defesa 10 0 0 1 C1 1 1 1 0 1 

Funções de defesa 14 0 0 1 C1 1 1 1 0 1 

Funções generalizadas 1 0 0 1 C2 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 2 0 0 1 C2 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 4 0 0 1 C2 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 7 0 0 1 C2 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 10 0 0 1 C2 1 1 0 1 0 

Funções generalizadas 14 0 0 1 C2 1 1 0 1 0 
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Tabela 4. Distribuição do tubarão cauda de serra do sul, Galeus mincaronei capturado no 
Sul do Brasil por tamanho (comprimento total) e sexo para cada arte de pesca de captura, 
por amplitude de profundidade (n= 79). EF= Espinhel de fundo; AF = arrasto de fundo; 
AC = armadilha covos; AM = arrasto de meia água. min= comprimento mínimo; max= 
comprimento máximo; sd= desvio padrão; med= média; se = erro padrão. 

sex n min max sd med se Prof (m) Pesca Fontes 

F 6 31 42,5 3,93 36,92 1,6 236-495 EF 
Revizee 96-97 

M 2 36 41 3,54 38,5 2,5 495 EF 

F 7 20,8 37,5 6,06 31,77 2,29 381-533 AF 
Revizee 01-02 

M 7 29,9 38,1 2,92 34,97 1,1 381-460 AF 

F 9 29,2 48,8 5,88 33,9 1,96 345-676 AF, AM, AC 
MOVI 

M 14 23,7 42,7 5,04 38,51 1,35 345-676 AF, AC 

F 14 31,2 40,9 3,14 37,55 0,84 290-508 AF, AC 
CEPSUL 

M 20 32,6 42,2 2,74 39,1 0,61 290-350 AF, AC 

 

Tabela 5. Proporção de sexos do tubarão cauda de serra do sul, Galeus mincaronei 
capturado no Sul do Brasil por intervalos de anos, segundo a fonte da instituição (n= 79). 
M= número de indivíduos machos; F= número de indivíduos fêmea; M:F= proporção de 
machos e fêmeas; Ano= ano e estação de captura; �$������p-valor. 

M F M:F p-valor Ano Fontes 

2 2 1:1 1,000 Out-1988 MOVI 

0 1 0:1 0,317 Ver-1996  Revizee 96-97 

2 5 0,4:1 0,257 Out-1997 Revizee 96-97 

5 0 1:0 0,025 Out-1998 MOVI 

1 0 1:0 0,317 Ver-1999 MOVI 

7 6 1:0,9 0,781 Inv-2001 Revizee 01-02 

1 1 1:1 1,000 Inv, Ver-2002 Revizee 01-02; MOVI 

1 2 0,5:1 0,563 Out-2005 MOVI 

19 14 1:0,7 0,384 Pri-2009 CEPSUL 

5 3 1:0,6 0,479 Inv-2010 MOVI 

1 1 1:1 1,000 Ver-2013 CEPSUL 
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Tabela 6. Estatística descritiva da composição de tamanhos entre os sexos para o tubarão 
cauda de serra do sul, Galeus mincaronei capturado no Sul do Brasil (n=79). med= média; 
sd= desvio padrão; min = valor mínimo; max= valor máximo; skew= obliquidade; 
kurtosis= curtose; se= erro padrão.  

Sex n var med sd min max skew kurtosis se 

F 36 
CT 35.78 4.98 20.8 48.8 -0.38 1.24 0.83 

Peso 126.1 48.14 43.97 269.4 0.55 0.41 8.02 

M 43 
CT 38.21 3.86 23.7 42.7 -1.56 2.74 0.59 

Peso 131.4 35.77 27.3 201.3 -0.84 0.42 5.45 

 

Tabela 7. Relações da regressão da potência entre comprimento vs. peso em ambos os 
sexos do tubarão cauda de serra do sul, Galeus mincaronei capturado no Sul do Brasil (n 
= 79). a e b = parâmetros da regressão; cre = crescimento; A = alométrico; I = isométrico; 
IC = intervalo de confiança inferior (2,5%) e superior (97,5%) da inclinação. 

 

      P. sexos �$2 

Sexo a b cre r2 IC2,5% IC97,5% n  M:F p-valor 

F 0,0105 2,6111 I 0,9207 2,295 2,927 36  
1:0.8 0,431 

M 0,0013 3,1633 A 0,8811 2,913 3,413 43  
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Tabela 8. Dados morfométricos dos dentículos dérmicos incluídos na análise de 
componentes principais (PCA). Os caracteres foram selecionados da Tabela 3 com base 
em sua contribuição percentual (Ctr) e correlação (C) para os componentes principais, 
com base na Figura 22 para o tubarão cauda de serra do sul, Galeus mincaronei capturado 
no Sul do Brasil. 

 

**p-valor = 0.05 

 

Tabela 9. Eigenvalues, proporção da variação explicada na análise de componentes 
principais (PCA) para o tubarão cauda de serra do sul, Galeus mincaronei capturado no 
Sul do Brasil. 

 

 

 

 

  

Caracteres Abv. Ctr.1 Ctr.2 Ctr.3 C1 C2 C3 

Forma orbicular orb.sh 0.000 3.093 66.288 0 -0.303 0.9250 

Forma ovalada ova.sh 5.189 19.177 10.803 0.459 -0.755 8,9E+03 

Forma tricuspid tri.sh 5.837 23.535 0.542 -0.487 0.836 0 

Mais de uma 

cúspide lateral 
lat.cusp 5.090 24.471 3.871 -0.455 0.853 0 

Lateral ridge lat.ridge 14.703 9.445 0.091 0.773 0.529 0 

Microestruturação 

de toda a coroa 
cro.micro 22.194 0.001 3.094 -0.949 0 0 

Microestruturação 

na base 
base.micro 22.194 0.001 3.094 0.949 0 0 

Comprimento 

�P�p�G�L�R�������P�� 
L.aver 10.669 16.261 2.307 0.659 0.695 0 

Largura média 

�����P�� 
W.aver 14.125 4.015 9.912 0.758 0.345 1,2E+04 

Eigenvalues PC.1 PC.2 PC.3 

Variância 4.064 2.972 1.291 

% de var. 45.161 33.027 14.342 

Acumulado % de var. 45.161 78.188 92.530 
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8. FIGURAS 
 

 

 

Figura 1. Macho adulto do tubarão cauda de serra do sul, Galeus mincaronei, capturado 
no Sul do Brasil no ano de 2001. Foto: Luciano Fisher. 

 

 

 

 

Figura 2. Regiões do corpo e locais específicos onde foram removidos fragmentos de 
pele para estudo dos dentículos dérmicos no tubarão de cauda de serra do sul, Galeus 
mincaronei no Sul do Brasil. Região da cabeça (H1= focinho, H2= crânio, N= narina), 
região do meio (B= lado esquerdo do corpo, D= primeira barbatana dorsal, P= barbatana 
peitoral), e região da cauda (C1= crista caudal, C2= barbatana caudal). 
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Figura 3. Comprimentos totais máximos registrados na literatura para machos e fêmeas 
nas 18 espécies do gênero Galeus. Galeus longirostris é o maior individuo do gênero, 
com um macho de 70,2 cm de CT e uma fêmea 78,3 cm de CT. Galeus schultzi é a menor 
espécie do gênero, com um macho adulto de 25,4 cm de CT e a fêmea de 29,7 cm de CT. 
Galeus mincaronei se encontra perto da média da distribuição de comprimentos totais 
máximos registrados para as espécies do gênero, com um macho adulto de 42,7 cm de CT 
e a fêmea de 48,8 cm de CT.  
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Figura 4. Mapas do Oceano Atlântico Sul Ocidental destacando as áreas Sul e Sudeste 
do Brasil. Os símbolos representam a distribuição geográfica dos indivíduos do tubarão 
cauda da serra do sul, Galeus mincaronei em ( ) machos e ( ) fêmeas (n=78) utilizados 
no presente estudo. REVIZEE= Recursos Vivos na Zona Econômica Exclusiva; MOVI= 
Museu Oceanográfico Univali; CEPSUL= Centro Nacional de Pesquisa e Conservação 
da Biodiversidade Marinha do Sudeste e Sul. 
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Figura 5. Frequência absoluta do (A) o comprimento total (cm) e do (B) peso total (g) 
em machos e fêmeas do tubarão cauda da serra do sul, Galeus mincaronei (n=79) 
capturados no Sul do Brasil.  
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Figura 6. Média da distribuição de (A) comprimento total (cm) e (B) peso total (g) para 
machos e fêmeas do tubarão cauda da serra do sul, Galeus mincaronei (n=79) capturados 
no Sul do Brasil.  25% - 75%,  média;    �O�L�P�L�W�H�V���L�Q�I�H�U�L�R�U���H���V�X�S�H�U�L�R�U�����”���Rutliers; 
· pontos amostrais. 
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Figura 7. Regressão de potência entre o peso total (g) e o comprimento total (cm), para 
machos ( ) e fêmeas ( ) do tubarão cauda da serra do sul, Galeus mincaronei (n=79) 
coletados na região do Sul do Brasil. 
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Figura 8. Macroanatomia dos ovários e ductos reprodutivos do tubarão cauda de serra do 
sul, Galeus mincaronei nos diferentes estágios de maturidade identificados. Ovários de 
fêmea (A) imatura �± 1, de 28,1 cm de comprimento total, (B) em desenvolvimento �± 2, 
de 34,3 cm de comprimento total e (C) capaz de reproduzir - 3a, de 36,9 cm de 
comprimento total. Glândulas oviducais de fêmea (D) imatura �± 1, de 20,8 cm de 
comprimento total e (E) capaz de reproduzir - 3a, de 36,9 cm de comprimento total. 
Úteros de fêmea (F) em desenvolvimento �± 2, de 34,3 cm de comprimento total e (G) 
capaz de reproduzir - 3a, de 37,5 cm de comprimento, escala 1,0 cm. o= ovário; go= 
glândula oviducal; u= útero; i= istmo. 
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Figura 9. Relação entre peso do ovário e testículos (PG) e do fígado (PF) e o 
comprimento total em (A, B) fêmeas e (C, D) machos do tubarão cauda de serra do sul, 
Galeus mincaronei (n=13). Estágios: 1= imatura, 2= em desenvolvimento, 3a= capaz de 
reproduzir e 3b= ativo. 
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Figura 10. Macroanatomia dos testículos e ductos reprodutivos do tubarão cauda de serra 
do sul, Galeus mincaronei nos diferentes estágios de maturidade identificados. Testículos 
de machos (A) em desenvolvimento �± 2, de 37,9 cm de comprimento total, (B) capaz de 
reproduzir - 3a, de 35 cm de comprimento total e (C) ativo - 3b, de 38,1 cm de 
comprimento total. Ductos reprodutivos de machos (D) em desenvolvimento �± 2, de 37,9 
cm de comprimento total, (E) capaz de reproduzir - 3a, de 35 cm de comprimento total e 
(F) ativo - 3b, de 38,1 cm de comprimento total, escala 1,0 cm. t= testículo; de= ducto 
eferente; es= epidídimo superior; ei= epidídimo inferior; dd = ducto deferente; gl= 
glândula de Leydig e vs= vesícula seminal. 
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Figura 11. Relação entre o comprimento interno do clásper (CLI) e o comprimento total 
nos machos do tubarão cauda de serra do sul, Galeus mincaronei (n=18). Estágios: 2= em 
desenvolvimento, 3a= capaz de reproduzir e 3b= ativo. 
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Figura 12. Histologia do ovário em fêmeas em Galeus mincaronei. Fêmea imatura- 1, 
com ���������� �F�P�� �G�H�� �F�R�P�S�U�L�P�H�Q�W�R�� �W�R�W�D�O���� �$���� �2�Y�i�U�L�R�� �H�Q�Y�R�O�W�R�� �S�H�O�R�� �y�U�J�m�R�� �H�S�L�J�R�Q�D�O���� �������� ���P��- 
PAS. B) F�R�O�t�F�X�O�R���F�R�P���]�R�Q�D���S�H�O�~�F�L�G�D�������������P���± HE. Fêmea em desenvolvimento �± 2, de 
34,3 cm de comprimento total. C) Ovário com foliculogênese e vitelogênese primaria, 
�����������P�����3�$�6�����'�����2�Y�i�U�L�R���F�R�P���Y�D�V�F�X�O�D�U�L�]�D�o�m�R e �K�H�P�i�F�L�D�V���������������P���± HE. Fêmea capaz de 
se reproduzir �± 3a, de 37,5 cm de comprimento total. E) Folículo com vitelogênese 
�S�U�L�P�D�U�L�D���H���V�H�F�X�Q�G�D�U�L�D���������������P���± HE. F) Folículo com vitelogênese secundaria e teca, 50 
���P�� �± PAS. Fêmea capaz de se reproduzir �± 3a, de 36,9 cm de comprimento total. G) 
Folículo �R�Y�i�U�L�R���F�R�P���Y�L�W�H�O�R�J�r�Q�H�V�H���S�U�L�P�D�U�L�D���H���V�H�F�X�Q�G�D�U�L�D���������������P��- PAS. H) Vitelogênese 
�V�H�F�X�Q�G�D�U�L�D���Q�R���R�Y�i�U�L�R���F�R�P���G�H�W�D�O�K�H���G�D���W�H�F�D���������������P��- PAS. oe= órgão epigonal; O1= antes 
da formação do folículo; O2= folículo pré-vitelogênico; O3= folículo em vitelogênese 
precoce; He = hematopoiese; ZP= zona pelúcida; EF= epitélio folicular; MB= membrana 
basal; T= teca única; TE = teca externa; TI= teca interna; * = plaquetas vitelinas ovaladas; 
círculo= hemácias. 
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Figura 13. Histologia da glándula oviducal em corte sagitais nas fêmeas de Galeus 
mincaronei. A) Fêmea capaz de se reproduzir �± 3a, de 36,9 cm de comprimento total, 
identifica-se as quatro zonas típicas (club, papilar, baffle, e terminal) da glândula 
oviducal, 200 ��m - HE. B) �=�R�Q�D���G�H���³�F�O�X�E�´���F�R�P túbulos secretores, 100 ��m �± HE. C) Zona 
�G�H���³�F�O�X�E�´��com pojeções de plateu, 50 ��m �± HE. D) �=�R�Q�D���G�H���³�F�O�X�E�´���F�R�P��material secretor, 
50 ��m �± PAS. E) Zona papilar com túbulos secretores envolto de tecido conjuntivo, 100 
��m �± HE. F) Zona papilar com túbulos secretores perto das lamelas, 50 ��m �± HE. G) Zona 
�G�H�� �³�E�D�I�I�O�H�´�� �F�Rm lamelas e túbulos secretores, 50 ��m �± HE. H) �=�R�Q�D�� �G�H�� �³�E�D�I�I�O�H�´�� �F�R�P��
lamelas e espineretes, 100 ��m �± PAS. I) Zona terminal com túbulos secretores, 200 ��m - 
�+�(�����=�&� ���]�R�Q�D���G�H���³�F�O�X�E�´�����=�3� ���]�R�Q�D���S�D�S�L�O�D�U�����=�%� ���]�R�Q�D���G�H���³�E�D�I�I�O�H�´�����=�7� ���]�R�Q�D���W�H�U�P�L�Q�D�O����
STT=  túbulo secretor seroso; Lm= lamela; S= material secretor; PP= projeção de plateu; 
Ct= tecido conjuntivo; C= células secretoras; ST= túbulo secretor; STl= célula secretora 
perto da lamela em ZP; spi= espinerete. 
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Figura 14. Histologia do istmo em fêmeas maturas de Galeus mincaronei. A) Fêmea 
capaz de se reproduzir �± 3a, de 37,5 cm de comprimento total, com istmo de formação 
�W�X�E�X�O�D�U���F�R�P�� �G�R�E�U�D�V�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�L�V���� �������� ���P�� �± HE. B) Aumento da zona quadrada de A, 
�G�R�E�U�D�V���G�R���L�V�W�P�R���F�R�P���S�U�H�V�H�Q�o�D���V�X�V�W�k�Q�F�L�D�V���Q�R���O�~�P�H�Q���������������P���± HE. C) Células secretoras 
no revestimento do istmo, tecido epitelial colunar pseudoestratificado com presença de 
�F�p�O�X�O�D�V���Q�R���O�~�P�H�Q�������������P���± PAS. D-E) Fêmea capaz de se reproduzir �± 3a, de 36,9 cm de 
comprimento total; com presença de proteína de capsula ovígera em formação, 100 - 50 
���P�����+�(�����)�����3�U�R�W�H�t�Q�D���G�D���F�D�S�V�X�O�D���R�Y�t�J�H�U�D���H�P���I�R�U�P�D�o�m�R�������������P�����3�$�6�����0� ���H�V�W�U�Dto muscular; 
e= tecido epitelial colunar pseudoestratificado; S= células secretoras; c= células ciliares; 
seta= fibras proteicas da cápsula ovígera em formação; círculo= hemácias. 
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Figura 15. Histologia do útero em fêmeas maturas de Galeus mincaronei. Fêmea capaz 
de se reproduzir de 36,9 cm de comprimento total, A) vista completa transversal do útero 
�H�� �O�~�P�H�Q�� �X�W�H�U�L�Q�R���� �������� ���P���� �%���� �/�~�P�H�Q�� �G�R�� �~�W�H�U�R�� �F�R�P�� �S�U�H�V�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �V�H�F�U�H�o�m�R���� �H�S�L�W�p�O�L�R��
glandular mais internamente e tecido c�R�Q�M�X�Q�W�L�Y�R�� �D�G�M�D�F�H�Q�W�H���� ������ ���P���� �&���� �(�Y�D�J�L�Q�D�o�}�H�V�� �G�R��
�H�S�L�W�p�O�L�R���X�W�H�U�L�Q�R���S�D�U�D���R���O�~�P�H�Q���G�R���~�W�H�U�R�������������P�����+-E. m = tecido muscular liso; tc= tecido 
conjuntivo; tcf= tecido conjuntivo frouxo; te= tecido epitelial; sl= secreção no lúmen. 
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Figura 16. Histologia dos testículos em machos de Galeus mincaronei. A) A área 
superficial do um testículo de um macho ativo - 3b com 38,1 cm de comprimento total 
em corte transversal (exceto H e I, onde se trata de machos capazes de se reproduzir �± 3a, 
com 37,9 e 35 cm comprimento total). A partir da zona germinativa começa a progressão 
espermatogênica (estágios I a VII, de acordo com Maruska et al. 1996), se irradiando 
através do diâmetro testicular em direção aos ductos eferentes na periferia. Se identificam 
as zonas germinal, pre-meiótica, meiótica e pós-�P�H�L�y�W�L�F�D���������������P. H-E. B) Estágio I e II 
(pré-meióticos), presencia de células germinativas e espermatogônias primarias no 
estágio I e primeiros espermatocistos contendo de espermatogônias encerradas por uma 
�P�H�P�E�U�D�Q�D�� �E�D�V�D�O�� �Q�R�� �H�V�W�i�J�L�R�� �,�,���� ������ ���P. PAS. Início da fase de espermatócito e 
consequentes estágios pós-meióticos: C) Estágio III, espermatocistos contém 
�H�V�S�H�U�P�D�W�y�F�L�W�R�V�����(�6�����T�X�H���S�U�H�H�Q�F�K�H�P���R���O�~�P�H�Q���F�R�P���F�p�O�X�O�D�V���H�V�I�p�U�L�F�D�V���P�R�Q�R�P�y�U�I�L�F�D�V�������������P. 
H-E. D) Estágio IV, espermatocistos apresentam espermátides (ET) com núcleos 
esféric�R�V���� �V�L�W�X�D�G�R�V�� �Q�D�� �S�H�U�L�I�H�U�L�D�� �G�R�� �H�V�S�H�U�P�D�W�R�F�L�V�W�R���� �������� ���P. H-E. E) Estágio V, 
espermatozoides imaturos (EI) as cabeças estão orientadas à periferia (acidofílicas) e as 
�F�D�X�G�D�V�����E�D�V�R�I�t�O�L�F�D�V�����S�U�H�H�Q�F�K�H�Q�G�R���R���O�~�P�H�Q���G�R���H�V�S�H�U�P�D�W�R�F�L�V�W�R�����������H�����������P. H-E. F) Estágio 
VI, espermatocistos com espermatozoides maturos (EM). G) Detalhe de (F) 
espermatozoides organizados em pacotes em forma de cone, notas as cabeças espiraladas, 
������ ���P. H-E. H - I) Estágio VII, espermatocistos murchos que resultam da saída dos 
espermatozoides. Esperamatozoides não liberados e não degradados (quadrado), célula 
de Sertoli ( ) e degradação do espematocisto (�8 )�����������H�������������P. H-E. 
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Figura 17. Histologia de cortes transversais do epidídimo superior e inferior nos machos 
maturos de Galeus mincaronei. Macho capaz de se reproduzir �± 3a, de 37,9 cm de 
�F�R�P�S�U�L�P�H�Q�W�R���W�R�W�D�O�����$�����H�S�L�G�t�G�L�P�R���V�X�S�H�U�L�R�U���H���%�����L�Q�I�H�U�L�R�U�������������H�����������P. PAS. Macho ativo 
- 3b, de 38,1 cm comprimento total, C) epidídimo �V�X�S�H�U�L�R�U���H���'�����L�Q�I�H�U�L�R�U�����������H�������������P. H-
E. t= túbulo; es= espermatozoide; TE= tecido epitelial pseudoestratificado; n= núcleo das 
células do epitélio pseudoestratificado que conforma a parede do epidídimo; �‘ = vacúolos 
fagocíticos; = cílios na parede do epidídimo. 
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Figura 18. Histologia de cortes transversais da glândula de Leydig e da vesícula seminal 
nos machos de Galeus mincaronei. Glândula de Leydig no macho A - C) capaz de se 
reproduzir - 3a, com 37,9 cm comprimento total, ���������H�����������P. Vesícula seminal de macho 
D) ativo - 3b, de 38,1 cm comprimento total e F) capaz de se reproduzir - 3a, com 37,9 
cm comprimento total, ���������H�����������P����H-E. �\ � ���V�H�F�U�H�o�m�R���Q�R���O�~�P�H�Q����� � ���H�V�S�H�U�P�D�W�R�]�H�X�J�P�D�W�D��

tipo moita; LD= luz do ducto; TEP= tecido epitelial pseudoestratificado; ��= glândula de 
Leydig. 
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Figura 19. Média da densidade (A) em relação ao tipo de dentículo dérmico e (B) 
densidade dos dentículos dérmicos em relação ao estágio de maturidade (imaturo - 1, em 
desenvolvimento - 2 e maturo �± 3a, b) para o tubarão cauda da serra do sul, Galeus 
mincaronei capturado no Sul do Brasil. H1= focinho, H2= crânio, N= narina, B= lado 
esquerdo do corpo, D= nadadeira barbatana dorsal, P= nadadeira peitoral, C1= crista 
caudal e C2= nadadeira caudal.  25% - 75%,  média;  limites inferior e 
�V�X�S�H�U�L�R�U�����”���R�X�W�O�L�H�U�V����· ponto amostral. 
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Figura 20. Média dos tamanhos (comprimento e largura) das coroas dos dentículos 
dérmicos. Comparação entre fêmeas e machos por (A) comprimento e (B) largura para o 
tubarão cauda da serra do sul, Galeus mincaronei capturado no Sul do Brasil. H1= 
focinho, H2= crânio, N= narina, B= lado esquerdo do corpo, D= nadadeira barbatana 
dorsal, P= nadadeira peitoral, C1= crista caudal e C2= nadadeira caudal.  25% - 75%, 

 média;    �O�L�P�L�W�H�V���L�Q�I�H�U�L�R�U���H���V�X�S�H�U�L�R�U�����”���R�X�W�O�L�H�U�V����· ponto amostral. 
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Figura 21. Tamanho da coroa dos dentículos dérmicos por estágio do desenvolvimento 
sexual (imaturo - 1, em desenvolvimento - 2 e maturo �± 3a, b) por (A) comprimento (B) 
e largura para o tubarão cauda da serra do sul, Galeus mincaronei capturado no Sul do 
Brasil.  25% - 75%,   média;     �O�L�P�L�W�H�V���L�Q�I�H�U�L�R�U���H���V�X�S�H�U�L�R�U�����”���R�X�W�O�L�H�U�V����· ponto 
amostral. 
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Figura 22. Análise dos componentes principais (PCA) aplicado à morfologia dos 
dentículos dérmicos a partir de nove caracteres atribuídos. Correlação de caracteres em 
círculos e cada amostra de dentículos dérmicos em pontos, diferenciados por cada tipo de 
dentadura ou região do corpo do tubarão cauda da serra do sul, Galeus mincaronei 
capturado no Sul do Brasil. Caracteres designados: tri.sh= forma tricúspide; orb.sh= 
forma orbicular; ova.sh= forma oval; L.aver= comprimento médio; W.aver= peso médio; 
lat.cusp= cúspides laterais; lat.ridge= cristas laterais; cro.micro= microestruturas em toda 
a coroa; base.micro= microestruturas na base. Tipo dos dentículos dérmicos dentadura 
dérmica: H1= focinho, H2= crânio, N= narina, B= lado esquerdo do corpo, D= primeira 
nadadeira dorsal, P= nadadeira peitoral, C1= crista caudal e C2= nadadeira caudal. 
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 9. APÊNDICES 

Apêndice 1. Estatística descritiva dos dentículos dérmicos para o tubarão cauda de serra do sul, Galeus mincaronei capturado no Sul do 
Brasil em termos de variáveis morfométricas consideradas. Número de dentículos dérmicos (n), média (�…m), desvio padrão (SD), mínimo 
(min), máximo (max), erro padrão (se) e coeficiente de variação (CV) para as variáveis comprimento total (CT �…m) e largura (L �…m) dos 
dentículos. 

 

Parte do corpo var n média SD min máx Se CV 

H1 
CT 92 238,1813 75,41979 141,864 498,669 7,863057 31 

L 92 219,4368 79,69406 109,498 488,189 8,308681 36 

H2 
CT 89 316,9784 48,03952 144,906 394,947 5,092179 15 

L 89 181,4162 31,12775 90,17 241,477 3,299535 17 

N 
CT 94 241,2551 66,19056 107,167 343,045 6,827035 27 

L 94 220,315 65,304 79,762 371,882 6,735594 29 

P 
CT 107 225,1868 36,29673 132,057 303,03 3,508938 16 

L 107 136,6954 16,66719 99,01 187,237 1,611278 12 

 



83 
 

 

(Cont.) Apêndice 1. Estatística descritiva dos dentículos dérmicos para o tubarão cauda de serra do sul, Galeus mincaronei capturado no Sul 
do Brasil em termos de variáveis morfométricas consideradas. Número de dentículos dérmicos (n), média (�…m), desvio padrão (SD), mínimo 
(min), máximo (max), erro padrão (se) e coeficiente de variação (CV) para as variáveis comprimento total (CT �…m) e largura (L �…m) dos 
dentículos. 

Parte do corpo var n média SD min máx Se CV 

B 
CT 89 309,3187 41,50984 205,807 420,625 4,400034 13 

L 89 175,9418 23,55916 126,817 237,26 2,497266 13 

D 
CT 86 299,1082 53,8244 186,625 413,717 5,804035 17 

L 86 153,9988 22,34384 108,782 212,589 2,409399 14 

C1 
CT 104 896,7236 327,5041 407,877 1630,92 32,11442 36 

L 104 400,8304 117,6135 195,927 645,533 11,53295 29 

C2 
CT 123 319,7584 36,12451 227,22 443,368 3,257238 11 

L 123 156,0033 22,77382 109 224,696 2,053447 14 
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