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RESUMO

As raias de agua doce da familia Potamotrygonidae sdo restritas a
Ameérica do Sul, onde ocorrem nos principais sistemas fluviais. E o Gnico
grupo de Elasmobranquios exclusivo do meio dulcicola, possuindo
especializacbes morfolégicas e fisioldgicas para a vida neste tipo de ambiente.
Em algumas regifes esses animais costumam marcar forte presenca no modo
de vida das populacg@es ribeirinhas, devido ao elevado potencial de acidentes
que representam. O presente trabalho foi desenvolvido na Reserva Biologica
do Parazinho, uma ilha do Arquipélago do Bailique, Macapéa (AP), localizada na
regido da foz do rio Amazonas. Teve como objetivo estudar a composicado de
espécies de raias de agua doce, determinando o contingente populacional da
taxocenose e conhecendo caracteristicas bioldégicas e ecologicas das
espécies quanto a sua alimentacdo, reproducdo, movimentacdo e morfologia.
Além disso, buscou-se descrever os padrdes de ocupacdo espacial da ilha
pelas espécies. As amostragens aconteceram em regime bimestral de marco
de 2011 a janeiro de 2013. Para a captura foram utilizados espinhéis, tarrafas,
zagaias e tapagem em diferentes momentos da amostragem. No primeiro ano,
as raias capturadas eram marcadas com microchips e soltas, apds terem sido
registradas algumas de suas medidas corporais. Nas coletas subsequentes, as
raias recapturadas eram novamente medidas e soltas. No segundo ano, as
raias capturadas eram sacrificadas e dissecadas para analise de suas gonadas
e aparelhos digestivos. Durante as amostragens eram tomados dados
ambientais acerca da qualidade de agua. Foram efetuadas 223 capturas,

correspondendo a 208 espécimes diferentes de raias durante 82 dias de



amostragem. Foram identificadas oito espécies: Paratrygon aiereba,
Potamotrygon motoro, P orbignyi, P. scobina, P. constellata, P. cf. dumerilii,
Potamotrygon sp. e Potamotrygon sp 1. A andlise discriminante entre a
proporcdo da largura do disco e dados morfométricos das espécies mais
representativas (Potamotrygon cf, dumerilii, P. motoro, P. orbignyi, P. scobina e
P. spl) revelou diferencas dimensionais entre as espécies, embora na maioria
dos casos ndo alcancassem niveis significativos. O estudo populacional
revelou que a distribuicdo das raias por sexo foi homogénea e ndao houve
preferéncia de ocupacao das espécies ao longo da ilha. A andlise da relacdo
peso comprimento mostrou que machos e fémeas apresentam alguma
diferenca no tipo de crescimento, porém, essas diferencas foram pequenas e
nao significativas (0=0,05). A analise de 70 estébmagos confirmou habitos
alimentares predadores, tendo como principais recursos invertebrados,
predominantemente crustaceos, moluscos, insetos e anelideos, revelando
também alguma diferenca no consumo dos itens ao longo do ano e entre as
espécies. Observou-se que raias sdo peixes especialistas com baixa largura de
nicho, revelando algum grau de sobreposi¢céo espacial e de dieta de acordo
com a disponibilidade do recurso alimentar no ambiente. As raias
reproduziram-se durante todo o ano, com as espécies alternando seus
periodos reprodutivos, com alguma sobreposi¢do de periodos entre espécies, 0
que pode indicar a possibilidade de hibridizacdo. Verificou-se ainda que os

individuos séo conservadores quanto aos sitios utilizados.



ABSTRACT

Freshwater stingrays of the Potamotrygonidae family are restricted to
South America, where they occur in the main river systems. This is the only
group within Elasmobranchs that is exclusive to freshwater, thus, presenting
morphological and physiological adaptations to this particular environment. In
some regions these animals usually have a strong presence in the lifestyle of
riparian populations, because of their high potential for accidents with humans.
The present study was conducted at the Parazinho Biological Reserve, an
island in the archipelago of Bailique, Macapa (AP), located at the mouth of the
Amazon River. The study evaluated the composition and structure of freshwater
stingray species by determining the taxocenose population contingent and
understanding their biological and ecological characteristics such as feeding
habits, reproduction, movement, and morphological features. Additionally, their
spatial habitat patterns on the island were examined. Samplings were
performed bimonthly between March 2011 and January 2013. Longlines,
fishnets and spears were used to capture specimens. All specimens collected in
the first year were measured and marked with an implanted microchip and
subsequently released. In the second year, the captured stingrays were
preserved and dissected to analyze their gonads and digestive tracts. A total of
223 animals were caught during the 82 days of sampling, corresponding to 208
different specimens of stingrays. Eight species were identified: Paratrygon
aiereba, Potamotrygon motoro, P orbignyi, P. scobina, P. constellata, P. cf.
dumerilii, Potamotrygon sp., and Potamotrygon sp. 1. Discriminant analysis
between the ratio of the disk width and morphometric data of the most

representative species (Potamotrygon cf. dumerilii, P. motoro, P. orbignyi, P.
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scobina, and Potamotrygon sp. 1) revealed dimensional differences among
species, although these did not reach significant levels in most cases. The
population study revealed that the distribution of stingrays by gender was
homogeneous, and no habitat preference by species was observed along the
island. Weight—length relationship analysis showed that males and females
have different growth patterns; however, the differences were small and not
significant (a = 0.05). The analysis of 95 stomachs confirmed predatory activity.
The main food source consisted of invertebrates, predominantly crustaceans,
mollusks, insects and annelids. The analysis also revealed differences in the
consumption of prey throughout the year and among species. It was observed
that freshwater stingrays are specialist fish with low niche width, indicating
overlaps between spatial movements and dietary patterns based on the
availability of food resources in the environment. The animals reproduced
throughout the year, following alternate reproductive periods. The observed
overlap of reproductive periods among species is indicative of possible
hybridization. The study also showed that freshwater stingrays are conservative

with regard to site utilization.
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Introducao geral

Os peixes cartilaginosos, Classe Chondrichthyes, sdo um grande e
variado grupo de peixes mandibulados com aproximadamente 60 familias,
185 géneros, e entre 929-1.164 espécies recentes (Compagno 1999). Os
Chondrichthyes podem ser definidos pelo seguinte conjunto de caracteristicas:
esqueleto cartilaginoso, 0rgdos copuladores externos (mixopterigios ou
“clasperes”), superficie externa do corpo coberta por denticulos dermo-
epidérmicos (“escamas placdides”), estruturas semelhantes a dentes, com
coroa esmaltada e dentina; dentes orais dispostos em séries que podem ser
substituidas ao longo da vida (em quimeras e raias os dentes podem ser
fundidos em placas) (Compagno 1999; Gadig 2001).

A Classe Chondrichthyes compreende dois grupos, Elasmobranchii
(tubarbes e raias modernos) e Holocephali (chimeras). Elasmobranquios em
geral, incluindo as raias de agua doce, seguem padrdes ecoldgicos de animais
k- estrategistas (Almeida et al. 2008), com baixa taxa de crescimento e
fecundidade, longos periodos de gestacdo, vida longa e maturidade sexual
tardia, quando comparados com a maioria dos peixes 0sseos (Camhi et al.
1998, Musick & Bonfil 2004), apresentando desta forma reduzida capacidade
de recuperacdo a impactos negativos (Holden 1974; Pratt & Casey 1990). A
sustentabilidade das capturas de elasmobranquios é incerta e varias espécies
sdo consideradas ameacadas pela pesca (Holden 1974, Pratt & Casey 1990,
Lessa et al. 1999, Musick & Bonfil 2004). Além disso, os elasmobranquios sdo
vulneraveis a impactos de natureza antropica devido a sua distribuicdo restrita

e degradacao crescente de seus habitats (Compagno & Cook 1995; Charvet-



Almeida 2001; Charvet-Almeida et al. 2002, Charvet-Almeida 2006).

Alguns zoodlogos sistematas trataram todas as raias em uma unica
ordem, Rajiformes (Carvalho et al. 2003, Nelson 2006), enquanto outros
consideram 5 ou 6 ordens de raias, estando a familia Potamotrygonidae de
raias de agua doce situada na ordem Myliobatiformes (Compagno & Cook
1995, Martin 2005).

As raias de agua doce da familia Potamotrygonidae sdo restritas a
Ameérica do Sul, onde ocorrem nos principais sistemas fluviais (Rosa 1985).
E o Unico grupo de Elasmobranquios restritos a vida dulcicola possuindo
especializacbes morfoldgicas e fisioldgicas para a vida neste tipo de ambiente,
como incapacidade de retencdo de uréia, a auséncia de excrecdo de sal pela
glandula retal, que € reduzida nesse grupo, além de modificacbes nas
ampolas de Lorenzini, 6érgdos que atuam na deteccdo de mudancas de
temperatura, salinidade, e campos elétricos, sendo usada pelos
elasmobranquios para localizacdo de presas a curta distancia, sua localizacéo
no ambiente e navegacao (Mihara et al. 2009).

Quatro géneros sdo reconhecidos para a familia Potamotrygonidae:
Potamotrygon Garman 1877, Paratrygon Duméril 1865, Plesiotrygon Rosa,
Castello & Thorson 1987 e Heliotrygon Carvalho & Lovejoy 2011. O género
Paratrygon é atualmente  monospecifico, enquanto Plesiotrygon e
Heliotrygon tém duas espécies vdlidas (Carvalho & Lovejoy 2011) e
Potamotrygon tem aproximadamente 22 espécies validas (Rosa 1985,
Carvalho et al. 2003; Rosa et al. 2008, Carvalho & Lovejoy 2011, Carvalho et
al. 2011, Rosa et al. 2007; Rosa et al. 2010). No entanto, algumas destas,

como Potamotrygon constellata (Vaillant 1880), Potamotrygon schuhmacheri



Castex 1964 e Potamotrygon ocellata Engelhardt 1913 ainda sdo duvidosas
quanto ao seu status taxondémico. Por outro lado, a descoberta de novas
espécies para o0 grupo é constante, principalmente no género Potamotrygon,
estimando-se que num futuro proximo este numero pode chegar a mais de 35
espécies (Carvalho et al. 2011).

Nos ultimos anos, os potamotrigonideos reacenderam os interesses de
pesquisadores, possibilitando a geracdo de dados sobre a biologia, ecologia,
taxonomia e toxicologia de algumas espécies (Garrone Neto & Haddad Jr.
2010, Rosa et al. 2010, Carvalho & Lovejoy 2011). O resultado desse maior
esforco cientifico indicou que uma abordagem a partir de uma escala
microrregional pode ser o melhor caminho para uma correta estimativa da
riqueza de raias de agua doce nas bacias hidrograficas onde ocorrem (Araujo
1998, Charvet-Almeida 2001, Almeida 2003). Somente com levantamentos
faunisticos regionais, a verdadeira riqueza bioldgica podera ser estimada. Este
tipo de pesquisa € responsavel pela promoc¢édo do desenvolvimento de estudos
sistematicos envolvendo todas as espécies do grupo, corrigindo a validade dos
caracteres morfolégicos e avaliando sua variabilidade intra-especifica e,
consequentemente, fornecendo maior poder de inferéncia filogenética as
andlises populacionais (Hillis et al. 1996)

Pelo lado social, as raias de agua doce ndo eram consideradas um
recurso difundido para a pesca tradicional na Amazoénia (Ferreira et al. 1998,
Charvet-Almeida 2001). No entanto, a demanda por pescado em funcao do
aumento da populacdo urbana e rural tem estimulado os pescadores
comerciais a explorar as raias de agua doce como um recurso alimentar e,

consequentemente, desembarques desses peixes comecaram a aparecer nas



estatisticas de pesca. Por outro lado, a pesca ornamental desses peixes vem
sendo praticada em uma escala crescente, objetivando a captura
principalmente de jovens e neonatos, pois 0 mercado demanda individuos
com condicdes perfeitas do disco, sem cortes ou mordidas. Este fato levou o
Brasil a estabelecer uma regulamentacdo especifica para a exportacado
dessas raias, limitando o tamanho dos individuos e as espécies
comercializadas (Charvet-Almeida 2006). A IN n° 204/08 (IBAMA 2008)
permitia a exportacdo de pelo menos seis espécies do género Potamotrygon
como peixes ornamentais, mas atualmente, segundo a INI 01/2012 (IBAMA
2012), nenhum tipo de comércio é permitido com esse grupo.

Os impactos antrépicos identificados sobre populacbes de
potamotrigonideos sdo: a pesca de subsisténcia; pesca artesanal com
propésito ornamental; bycatch de pesca comercial, pesca recreativa; pesca
negativa (eliminacédo devido periculosidade do ferrdo) promovida por agentes
de turismo, bem como deterioracdo e destruicio de habitats (dragagem,
represamentos e mineracao de ouro) (Aradjo 1998).

Embora ndo sejam animais habitualmente agressivos, causando
acidentes apenas quando pisoteadas ou manuseadas de maneira indevida
(Garrone Neto et al. 2007), as raias sao dotadas de ferrdes que podem
provocar ferimentos dolorosos, de dificil cicatrizacdo (Haddad Jr. et al. 2004).
Isso faz com que o0s pescadores, mesmo quando capturem as raias
ocasiaonalmente, eliminem esses individuos para evitar acidentes futuros.

No Brasil, dados recentes de desembarques mostram a diminuicéo
drastica e continua do volume de capturas dos peixes cartilaginosos

marinhos e que esta situacdo esta seriamente agravada pela auséncia de



manejo, provocada inclusive pela falta de informacdes basicas.

O objetivo deste trabalho é determinar quais espécies de raias de
agua doce ocorrem na Reserva Biologica do Parazinho (AP), determinar o
contingente populacional desta taxocenose e conhecer caracteristicas
biologicas das espécies registradas, no que diz respeito a sua alimentacéo,
reproducdo, movimentacdo e morfologia. Objetiva- se também estudar os

padrbes de ocupacdo da ilha pelas espécies encontradas.



Area de estudo

A porcdo Norte da foz do rio Amazonas tem a ilha do Parazinho
como uma das Uultimas ilhas fluviais mais a jusante, pertencente ao
Arquipélago do Bailique considerado um distrito do municipio de Macapa (AP).
Essa ilha (00°52'41.14”N, 49°59'28.22"W), com aproximadamente 112 hectares
(Figura 01), foi declarada unidade de conservacdo de protecdo integral,
categoria Reserva Biolégica em 21 de janeiro de 1985, pelo Decreto
Estadual N.° 005. A Reserva Bioldgica do Parazinho (REBIO do Parazinho)
tem por objetivo a preservacdo, bem como, a protecdo integral e
permanente do ecossistema e recursos naturais, especialmente de seu
potencial genético de flora e fauna, vedando-se, portanto, a utilizacéo,
perseguicdo, caca, captura ou introducdo de quaisquer espécies floristicas e
faunisticas, silvestres e/ou domésticas.

Apesar da Rebio do Parazinho ja constituir uma area de preservacao
integral, ainda ndo possui um Plano de Manejo. Dessa forma, ndo necessarias
informacBes acerca das espécies residentes na area para colaborar com a

geracado deste documento.
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LEGENDA

Figura 1- Localizacdo da REBIO do Parazinho no arquipélago do Bailique
(AP) (Fonte:DGEO- SEMA- GEA).

Para a caracterizacdo da ilha, foram realizadas trés visitas a mesma
com a finalidade de descricdo da vegetagcédo e padrdoes de sedimento para os
pontos de coleta analisados (novembro de 2011, maio de 2012 e setembro de
2012).

A REBIO Parazinho é uma ilha com perimetro heterogéneo de formato
alongado na direcdo norte-sul. A &rea vegetada corresponde a
aproximadamente 112 hectares cujo relevo se apresenta absolutamente plano,
sem elevacgdes proeminentes.

O delta do Amazonas, incluindo o Arquipélago do Bailique e a propria
area de estudo da REBIO Parazinho, sofrem a influéncia das marés oceénicas,
cuja amplitude pode alcancar 05 metros durante as marés de sizigia (Figura 02
e 03). Entretanto, ndo se verifica a influéncia da salinidade marinha, devido a
imensa descarga de agua doce pelo Rio Amazonas oceano adentro. Algum

grau de salinidade somente pode ser percebido a dezenas de quildmetros da



costa, distancia esta que varia de acordo com o periodo das chuvas, no

primeiro semestre, e a estacéo seca, no segundo.

Figura 2- Foto aérea da Rebio do Parazinho com a demonstracado dos pontos
de amostragem tomada durante o periodo de maré baixa (Foto Christoph
Jaster).

Figura 3- Foto aérea da Rebio do Parazinho com a demonstracdo dos pontos
de amostragem tomada durante o periodo de maré alta (Foto Christoph Jaster).

Ainda assim, a ondulacdo oceanica (swell) é fator marcante nas
margens orientais dos terrenos mais expostos da regido, o que se deve em
especial a predominancia dos ventos do quadrante Leste. Esta também é uma

caracteristica da llha do Parazinho. Embora boa parte da energia das ondas



seja dissipada pelas caracteristicas topograficas subaquaticas antes de
alcancarem a margem (aguas rasas até grande distancia da costa), este fator €
preponderante para a caracterizacdo da génese e a dinamica geomorfolégica
do sitio.

De fato, a Ilha do Parazinho apresenta, a priori, dois tipos de ambiente
morfodindmicamente distintos: um claramente marcado pelos processos
erosivos em sua margem oriental, com nitida perda de terrenos, e outro que se
caracteriza pelo inverso, o de sedimentacdo e progressao da margem insular
com formacéo de novos substratos. As extremidades da ilha, seus cabos norte
e sul, apresentam uma situacdo de transi¢cdo entre o primeiro e o segundo tipo
de ambiente.

A energia da ondulacdo da agua e a velocidade da corrente de maré
determinam, portanto, os processos de erosao e sedimentacéo e acarretam em
uma nitida zonacdo quanto ao tipo de substrato observado nos diferentes
pontos ao redor da ilha. Nos locais de maior energia predominam sedimentos
arenosos, de granulometria maior, junto a margem erodida da face Leste. No
lado oposto, no canal a Oeste da ilha, ocorrem sedimentos lodosos (argilosos)
muito finos, cuja deposicéo foi favorecida devido a baixa energia da agua no
local. Os fatores acima descritos também explicam a constante mudanca de
forma e até de posicéo da ilha como um todo.

Fazendo parte dos terrenos de origem quaternaria do baixo Amazonas,
a partir de depositos genericamente denominados de aluvides,
caracterizando-se por uma area plana com sedimentos argilosos, siltosos e
arenosos, de origem mista, fluvial e marinha, nas terras do Arquipélago do

Bailigue e da REBIO do Parazinho predominam solos do tipo Gley pouco



hamico, eutréfico em associacdo com laterita hidromérfica, formados a partir
de sedimentos siltosos e argilosos, pouco profundos, podendo se apresentar
neutros ou alcalinos, com fertilidade variavel e drenagem indo de ma a
moderada.

Devido a instabilidade e a dinamica de estabelecimento dos substratos
que compdem a ilha, a vegetacdo presente no Parazinho € constituida por
formacdes pioneiras sob influéncia fluvial. Regionalmente denominadas de
“restingas”, fazem mengao ao baixo porte. Diferem, entretanto das restingas
sensu stricto tipicas dos litorais brasileiros por ndo receberem influéncia da
agua salgada do mar. O mesmo acontece com 0S manguezais desta regiao,
que, diferentemente da situacdo classica de desenvolvimento em ambiente
salobro, na area de pesquisa ocorrem junto a vegetacédo de varzea amazonica
e competem diretamente com as espécies nela presentes. O fator
preponderante que define a sobrevivéncia das espécies de manguezais nesse
ambiente parece ser a condicdo de intermarés, com dois alagamentos por dia,
e ndo a toleradncia ao meio salobro.

N&o ocorrem nascentes de agua na llha do Parazinho. Seu sistema
hidrografico é constituido por canais de drenagem originarios pela acdo dos
alagamentos em virtude das marés enchentes. Tais canais na por¢cdo Oeste da
ilha sdo bem delimitados e profundos, com aspecto de rios comuns durantes as
cheias, secando quase que completamente durante as marés baixas. Na
porcao oriental da ilha tais canais sdo menos definidos e aparentemente mais
dindmicos quanto ao seu tracado, provavelmente em funcdo da exposicao

desse trecho a ondulagéo, entre outros fatores.
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VEGETACAO

A condicdo morfodinamica da Ilha do Parazinho € claramente refletida
pelo padrdo de sua vegetacdo. Nos substratos mais antigos, como 0s
presentes na face Leste da éarea, ocorrem comunidades em estagio
sucessional precoce a médio. Espacialmente estas se configuram em forma de
mosaico, de acordo com variacbes micro-topograficas que acabam
determinando diferentes condicdes de alagamento durante as marés mais
altas. A diversidade é mais elevada e sdo comuns arvores com altura de 10 a
15 metros ou um pouco mais. A margem da vegetacdo nesse segmento da ilha
€ marcada pelos intensos processos erosivos, ocasionando tombamento de
arvores bem desenvolvidas, sendo a praia caracterizada pela presenca de
numerosos troncos e copas de arvores que assim sucumbiram. J& na face
Oeste da llha ocorre o processo inverso.

Como ja descrito anteriormente, o local € marcado pela deposicdo de
sedimentos e formacéo de novos substratos aptos ao estabelecimento de uma
nova cobertura vegetal. Processo este mais nitido especialmente na
extremidade Norte/Noroeste da éarea, ele é marcado pela instalacdo de
espécies de primeira ocupacao, como a Lythraceae Crenea maritima, formando
extensos agrupamentos nos bancos de areia recém-formados. Tem-se, assim,
o inicio de uma sucessédo primaria de vegetacao. O baixo grau de perturbacdo
desse processo evidencia comunidades homogéneas do ponto de vista
estrutural, mas que ganham em complexidade e grau de desenvolvimento
quanto mais pretérito tenha sido seu estabelecimento. Aqui se verificam

associacOes de espécies tipicas da varzea amazonica com as de manguezais,
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sendo a mais comum a de aturid com a siriuba (Machaerium lunatum e
Avicenia germinans, respectivamente), ocasionalmente contando com a
presenca macica de aningas (Montrichardia arborescens), formando extensos
tapetes na margem dos canais e a presenca de marcante de Crinum sp.

(Amaryllidaceae).

HIDROGRAFIA DA ILHA

O sistema hidrogréafico é constituido por canais de drenagem
originarios pela acdo dos alagamentos em virtude das marés enchentes.
Seguindo uma disposicao radial especialmente na porcdo Oeste da ilha, tais
canais, sdo bem delimitados e profundos, com aspecto de rios comuns
durantes as cheias, secando quase que completamente durante as marés
baixas. Ja na por¢cdo oriental da area tais canais sdo menos definidos e
aparentemente mais dindmicos quanto ao seu tracado, provavelmente em
funcdo da exposicao desse trecho a ondulacdo e aos processos erosivos, entre

outros fatores.
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PONTOS DE AMOSTRAGEM

Os pontos de amostragem estabelecidos contemplaram todas as

diferentes &reas do perimetro da REBIO do Parazinho (Figura 04).

/ .l ESTADO DO AMAPA

RESERVA BIOLOGICA DO PARAZINHO

P3

A Base Pamz s —

B epche 0 3250 S00 1.000 1500 2000 ATUM- s ;hi

Figura 4- Imagem de satélite da Rebio do Parazinho e localizagédo dos pontos
de amostragem, onde P1= Ponto 1, P2= Ponto 2, P3= Ponto 3, P4= Ponto 4,
MAR = Ponto Maruins e GUI= Ponto Guilherme (Fonte SEMA-AP).
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Ponto 1 (P1)- N00°52°25,5”, W049°59'32,0"” - Canal de maré com
exposicao intermediaria quanto a cobertura vegetacional (Figura 05), média
energia quanto a acdo de ondas e corrente de maré. Area aparentemente
estavel quanto a deposicdo de sedimentos, com substrato formado por areia
muito fina moderadamente selecionada. No entanto, o sentido de sua
corrente mudou de direcdo pelo assoreamento de sua primeira foz e
abertura de uma nova foz na vertente oposta a essa. A entrada e saida da

agua, que acontecia pela porcdo sul da ilha passou a acontecer pela porcéo

leste a partir de setembro de 2011.

Figura 5- Canal de maré onde era psiEionado 0 espinhel no ponto de
amostragem 1 (P1) na Reserva Bioldgica do Parazinho.

Ponto 2 (P2)- NO00°52'36,4”, W049°59'46,9” - Area aberta,
completamente exposta, com média energia de correntes de maré e em
processo de sedimentacdo com fundo lamoso (Figura 6). O espinhel foi
posicionado préximo a area que ficava constantemente com agua apesar do

regime de maré, com profundidade crescente a partir do inicio do espinhel.
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Figura 6- Area de amostragem no ponto 2 (P2) onde era posicionado o
espinhel na Reserva Bioldgica do Parazinho.

Ponto 3 (P3)- N00°53'47,5”, W049°59'53,1” - Area aberta quanto a
vegetacdo, apresentando pequenas ilhas vegetadas com Crenea maritma,
com baixa energia de maré apesar de ganhar grandes profundidades durante
a preamar (Figura 7). Esta area mostra formacdo de novos terrenos em
funcdo da deposicdo de sedimento devido a reduzida velocidade da
correnteza, com fundo lamoso com Silte arenoso a Areia siltica muito fina,
bem a moderadamente selecionado. Pela sua localizacdo e peculiaridades
topogréaficas com relagdo aos outros pontos amostrais, € a area onde a maré

comeca a encher com mais rapidez.

o

Figura 7- Area de amostragem no ponto 3 (P3) onde era posicionado o
espinhel na Reserva Biolégica do Parazinho (Fotos Joely Lima e Christoph
Jaster).
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Ponto 4 (P4)- N00°52°'36,1”, W049°59°'37,6” - Canal de maré com
constante movimentacdo de pessoas e voadeiras por se tratar do acesso a
base da Rebio (Figura 8). Trata-se de um ambiente abrigado pela vegetacéo

em sua metade a montante e mais exposto préximo a foz. Area de baixa

energia hidrodindmica, com sedimentacdo de lama e areia muito fina.

Figura 8- Area de amostragem no ponto 4 (P4) onde era posicionado o
espinhel durante a maré baixa (a) e a maré alta (b) na Reserva Bioldgica do
Parazinho (Fotos Richard Monteiro e Cecile Gama).

Ponto Maruins (MAR) — NO00°53'14,9”, W049°59'16,3” - Area
localizada na praia aberta da porcdo Leste da ilha. Local completamente
exposto quanto a vegetacdo, com alta energia de correntes de maré e
ondulacédo, caracterizando area de eroséo (Figura 9). Sedimento formado por
Areia muito fina a fina, bem a moderadamente selecionada. Durante a maré

alta essa area € submetida a arrebentacdo das ondas e durante a maré baixa,

o local permanece com um pequeno filete de agua.
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Figura 9- Area de amostragem no ponto Maruins onde era posicionado o
espinhel no ponto Maruins (MAR) durante a maré baixa e durante a maré alta
na Reserva Bioldgica do Parazinho.

Ponto Guilherme (GUI)- NO00°53'39,5", W049°59'28,8" - Area
localizada na praia na porcdo Leste da ilha. Local completamente exposto
quanto a vegetacdo (Figura 10), com alta energia de maré caracterizando
area de erosdo. Sedimento formado por Areia muito fina a fina, bem a
moderadamente selecionada. Durante a maré alta essa area apresenta muitas

ondas e durante a maré baixa, o local permanece com um pequeno filete de

agua que varia seu curso conforme as fases lunares.

Figura 10- Area de amostragem no ponto Guilherme (GUI) durante a maré
baixa e a maré alta na Reserva Biolégica do Parazinho.
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Capitulo 1- Caracterizacao ambiental da REBIO do Parazinho

1.1- INTRODUCAO

Os ambientes de agua doce apresentam pardmetros ambientais muito
mais variaveis que os ambientes marinhos, com flutuacdes frequentes no pH,
temperatura, quantidade de oxigénio solubilizado, nivel da 4gua e dentre outros
(Ribeiro 2006). Essas variagbes ambientais podem ocorrer de forma mais
acentuada pela acdo humana nos ambientes de 4gua doce, podendo exceder a
capacidade de adaptac6es morfoldgicas e fisioldgicas dos potamotrigonideos,
que provavelmente sdo mais suscetiveis a extingdo que outros peixes de
agua doce (Compagno & Cook 1995).

Em se tratando de uma unidade de conservagao, cujo objetivo, dentre
outros, € o manejo e a protecdo das populacbes de flora e fauna, o
conhecimento dos mecanismos funcionais da area assume importancia
proeminente para a tomada de decisbes no ambito da gestéo da unidade.

Este capitulo objetiva entdo conhecer os mecanismos ambientais que
podem interferir na abundéancia e ecologia das populacbes de raias de agua

doce residentes na Rebio do Parazinho.
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1.2- METODOLOGIA

As raias de agua doce da Reserva Biologica do Parazinho foram
amostradas por meio de coletas bimestrais, de marco de 2011 a janeiro de
2013 com quatro espinhéis de 50 anzéis e dois espinhéis de 25 anzéis,
dispostos nos pontos amostrais estabelecidos ao longo da ilha (Figura 3), além
de ocasionalmente serem utilizadas tarrafas, zagaias e tapagem. Apenas a
Coleta 1 teve seu esforgco amostral menor, com 3 espinhéis de 50 anzéis e 1 de
25 (Ponto 1, 2, 3 e Maruins).

As coletas aconteceram nos seguintes periodos:

e Coleta 1 — margo/2011;

e Coleta 2 — maio/2011;

e Coleta 3 —julho/2011;

e Coleta 4 — setembro/2011;
e Coleta5 - novembro/2011;
e Coleta 6 — janeiro/2012,;

e Coleta 7 —marco/2012;

e Coleta 8 — maio/2012;

e Coleta9 —julho/2012;

e Coleta 10 — setembro/2012;
e Coleta 11 — novembro;

e Coleta 12 — janeiro/2013.

As vistorias de todos os espinhéis aconteceram duas vezes por dia,
respeitando os horarios de vazante da maré. A cada vistoria dos aparelhos
de pesca e em cada ponto amostral, durante o primeiro ano de amostragem
(coletas de 1 a 6:) foram coletados dados referentes a qualidade da agua
através de medidores portateis de condutividade (Instrutherm CD-860),
oxigénio dissolvido (Quimis Q-758P), pH (Instrutemp ITPH 2100), temperatura

(Quimis Q-758P) e salinidade (Instrutherm RTS-101ATC). A salinidade foi
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medida com agua de superficie e com agua de fundo, coletada através de

um aparato artesanal desenvolvido apenas para esse trabalho (Figura 11).

Figura 11- Aparelho utilizado para a coleta de agua do fundo dos corpos
d’dgua para medicdo de salinidade durante as amostragens de raias na
Reserva Bioldgica do Parazinho.

A partir dos dados ambientais coletados (pH, oxigénio dissolvido (OD),
condutividade e temperatura), foi calculada a média, valores maximos e
minimos por parametro em cada ponto amostral. As médias dos parametros
por coleta foram submetidas a uma ANOVA (BioEstat 5.0). No caso de
diferenca significativa, foi utilizado o teste de Tuckey para verificar quais
coletas apresentavam diferencas entre si e procurar algum padréo com relacéo
ao regime hidroldgico do corpo d agua.

Os parametros tomados para cada ponto de coleta foram submetidos a
uma analise discriminante (BioEstat 5.0) a fim de verificar se o0s pontos

apresentam diferencas ambientais entre si.
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1.3- RESULTADOS

A variacdo das caracteristicas ambientais da agua, medidas durante o
primeiro ano de amostragem, esta representada na Tabela 01, com os valores
calculados para média, valores maximos e minimos para pH, condutividade,

oxigénio dissolvido, temperatura e salinidade na superficie da agua e no fundo.

Tabela 1- Caracteristicas ambientais da agua nos pontos de coleta da REBIO
do Parazinho medidas durante o primeiro ano de amostragem (margo/2011 a
janeiro/2012)

Caracteristicas ambientais Locais de amostragem
Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Maruins Guilherme
pH Média 6.9 7.1 7.0 6.9 6.8 6.7
Min 4.4 5.9 5.0 6.0 5.1 5.5
Max 8.0 8.2 7.7 8.0 7.6 7.6
oD (mg.L™) Média 7.1 7.3 7.2 6.3 3.9 4.3
Min 3.2 3.3 4.3 4.2 0.1 15
Max 12.3 104 11.8 10.3 9.8 8.0
Condutividade
(mS) Média 0.1 0.1 0.1 0.1 0.7 0.1
Min 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Méx 0.4 0.1 0.1 0.2 0.2 0.7
Temperatura (°C) Média 29.1 29.4 29.1 29.3 29.5 29.1
Min 26.0 255 20.9 26.5 25.0 26.2
Max 35.5 36.1 32.6 32.1 37.3 36.0
Salinidade (ppm) Superficie 0 0 0 0 0 0
Fundo 0 0 0 0 0 0

Os dados ambientais coletados (pH, oxigénio dissolvido,
condutividade, temperatura, e salinidade) ao longo do primeiro ano de
amostragem (marco 2011 a janeiro 2012), quando testados para verificar
possiveis diferencas entre as coletas, mostraram que a temperatura da
dgua e a sua condutividade n&o apresentaram diferencas significativas. O
pH e o oxigénio dissolvido mostraram diferencas entre as coletas (Tabela
02). A salinidade da agua foi tomada durante o primeiro ano de amostragem,
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considerando-se amostras de agua superficial e de fundo. Em nenhum

momento foram encontrados tracos de salinidade na agua.

Tabela 2- Valores calculados pela ANOVA para os dados ambientais entre as

coletas no primeiro ano de amostragem na REBIO do Parazinho

Variavel GL SQ QM F (p) Concluséo
pH 5 39.767 7.953 95.5591 < 0.0001 Ha diferenca
oD 5 422.627 84.525 26.8361 < 0.0001 Ha diferenca
Condutividade | 5 0.147 0.029 2.0151 0.0746 Ns
Temperatura 5 17.8 e+02 355.155 1.5286 0.1785 Ns

Tabela 3- Resultado da ANOVA para os valores de pH e do teste de Tukey
para testar as diferencas entre os dados ambinetais das coletas realizadas no
primeiro ano de amostragem da REBIO do Parazinho

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM
Tratamentos 5| 39.767 7.953
Erro 278| 23.138| 0.083
F= 95.5591

(p) = < 0.0001

Média (Coluna 1) = 7.3324

Média (Coluna 2) = 7.125

Média (Coluna 3) = 7.4061

Média (Coluna 4) = 6.8072

Média (Coluna 5) = 6.8023

Média (Coluna 6) = 5.8125

Tukey: Diferenca | Q (p)
Médias (1a2) = 0.2074| 3.0272|ns
Médias (1 a 3) = 0.0738| 1.6201|ns
Médias (1 a4) = 0.5251| 12.6422|<0.01
Médias (1 a5) = 0.53| 12.9067 |< 0.01
Médias (1 a 6) = 1.5199| 24.5749|<0.01
Médias (2a 3) = 0.2811| 4.2785|<0.05
Médias (2a 4) = 0.3178| 5.0438|<0.01
Médias (2a5) = 0.3227| 5.1468|<0.01
Médias (2 a 6) = 1.3125| 16.8479|<0.01
Médias (3a 4) = 0.5989| 16.2958 | < 0.01
Médias (3a5) = 0.6038| 16.6714|<0.01
Médias (3 a 6) = 1.5936| 27.1308 |< 0.01
Médias (4 a5) = 0.0049| 0.1577|ns
Médias (4 a 6) = 0.9947| 17.8592|< 0.01
Médias (5 a 6) = 0.9898| 17.884|<0.01
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Os valores de pH mostraram-se diferentes entre as coletas. A coleta 1
nao mostrou diferenca significativa com relacéo as coletas 2 e 3, no entanto as
coletas 2 e 3 apresentaram diferenca significativa entre si. A Tabela 03 mostra
gue no geral, cada coleta apresenta valores de pH diferentes entre si com
relacdo as medias.

As diferencas observadas referentes ao oxigénio dissolvido durante as
amostragens (Tabela 04) ndo mostraram um padréo que pudesse ser explicado
pelo regime hidrolégico anual do corpo d"agua. O oxigénio dissolvido na agua
pode ser influenciado pela variacdo diaria da pluviosidade, pelo vento que
aumenta a intensidade das ondas ou pelo ciclo lunar que determina a
energia das marés e com isso também a intensidade das ondas. Durante
as amostragens, ocorreram diversos eventos que pudessem interferir nos
valores de oxigénio dissolvido na agua o que provavelmente levou a uma
desigualdade entre as coletas, como aumento de pluviosidade, vento excessivo
em algumas ocasides, etc.

Para testar se os locais de amostragem ao longo da ilha sofrem alguma
diferenciacao entre si e entre as coletas foi realizada uma analise discriminante
de Fisher (BioEstat 5.0) (Figura 12), considerando as médias de cada
variavel em cada coleta por ponto amostral. Essa analise mostrou que 0s
pontos amostrais localizados na area da ilha que sofre maior hidrodinamismo,
voltada para o oceano e com substrato predominantemente de areia (Maruins e
Guilnerme) se diferenciaram dos demais. Com relacdo aos parametros
medidos, o Ponto 4 pode ser considerado uma area com caracteristicas
intermediarias entre os pontos 1, 2 e 3, considerados de baixa energia e fundo

de lama e os pontos Maruins e Guilherme, com fundo de areia e alta energia
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hidrodinamica. Isso também pode ser observado na Figura 12.

Tabela 4- Resultado da ANOVA para os valores de oxigénio dissolvido e do
teste de Tukey para testar as diferencas entre as coletas durante o primeiro
ano de amostragem na REBIO do Parazinho

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM
Tratamentos 5 422.627 84.525
Erro 349]11.0 e+02 3.15
F= 26.8361

(p) = < 0.0001

Média (Coluna 1) = 8.4824

Média (Coluna 2) = 6.496

Média (Coluna 3) = 6.8595

Média (Coluna 4) = 6.594

Média (Coluna 5) = 6.5333

Média (Coluna 6) = 4.6422

Tukey: Diferenca | Q (p)
Médias (1a 2) = 1.9864 7.6559|<0.01
Médias (1 a 3) = 1.6229 6.2419 1< 0.01
Médias (1 a 4) = 1.8884 7.3902 |<0.01
Médias (1 a5b) = 1.949 3.5074 | ns
Médias (1 a 6) = 3.8402 15.0286 | < 0.01
Médias (2a 3) = 0.3635 1.7676 | ns
Médias (2 a 4) = 0.098 0.4901 | ns
Médias (2 a 5) = 0.0373 0.0701 | ns
Médias (2 a 6) = 1.8538 9.27241<0.01
Médias (3a 4) = 0.2655 1.3232 | ns
Médias (3a5) = 0.3261 0.6122 | ns
Médias (3a 6) = 2.2173 11.0512 < 0.01
Médias (4 a 5) = 0.0606 0.1143 |ns
Médias (4 a 6) = 1.9518 10.0194 | < 0.01
Médias (5 a 6) = 1.8912 3.5648 | ns
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Figura 12- Resultado da andlise discriminante entre as médias obtidas dos
dados ambientais analisados (pH, condutividade, temperatura e oxigénio
dissolvido) nos pontos de coleta durante as amostragens de raias na Reserva
Biologica do Parazinho.

1.4- DISCUSSAO

A importancia de varidveis ambientais para a comunidade de peixes é
dependente da escala de andlise (dimensdo geografica da area analisada).
Em pequena escala, fatores bidticos desempenham um papel importante na
organizacdo da comunidade (Dufech & Fialho 2009). Em estudos de larga
escala, no entanto, fatores abidticos e biogeograficos sdo os determinantes
mais importantes das comunidades de peixes (Jackson et al. 2001). Nesse

estudo, entretanto, observa-se uma diferenciacao significativa entre os dados
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ambientais medidos (pH, Oxigénio Dissolvido) (Tabela 02) que podem
determinar fatores bioticos determinantes para a ocorréncia e ecologia das
raias, como abundéancia de alimento.

A concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) na agua €é controlada por
varios processos fisicos e bioquimicos (Zheng et al 2004; Lopes & Silva 2006).
Os processos fisicos incluem adveccdo de correntes e mistura turbulenta
(Motta 2008). Os processos bioquimicos sdo a respiracdo, fotossintese, e
oxidacdo, devido a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrificacéo,
demanda sedimentar de oxigénio (DSO), respiracdo do fitoplancton e
bacterioplancton (Zheng et al 2004). A capacidade da agua de reter
oxigénio depende da salinidade, temperatura, hora do dia, estacdo do ano
entre outros (Gao & Song 2008). O oxigénio ndo € muito solivel na agua,
sendo menos sollvel na agua salgada. Aguas de elevada temperatura nao
conseguem reter muito oxigénio como aguas mais frias. Os niveis de OD
também sdo afetados pela profundidade. Diferencas de temperatura em
diferentes profundidades afetam o quanto de oxigénio a agua pode reter.
O oxigénio néo é verificado em grandes profundidades, resultando assim em
altos niveis de OD na superficie e baixos no fundo (Gao & Song 2008), o que
contraria a légica acima apresentada: temperatura baixa= OD alto, temperatura
alta= OD baixo.

Os pontos amostrais analisados nao apresentaram o0s padroes
esperados de OD conforme suas caracteristicas fisicas. Os pontos Maruins e
Guilherme, apesar de constituirem areas de alta energia hidrodindmica
apresentaram os menores valores de OD. Como as areas sdo abertas, com

aguas transparentes durante a maré baixa, ndo € visivel uma grande
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concentracdo de matéria organica que pudesse aumentar a DBO, diminuindo o
OD. A temperatura da agua, apesar de alta, ndo apresentou diferenca
significativa entre os pontos amostrais que viesse a interferir nessa medida.
Apenas a profundidade dos corpos d"agua no momento das medi¢cdes poderia,
talvez, estar influenciando essas medidas, pois nos pontos Maruins e
Guilherme, a profundidade maxima era de 30 cm enquanto nos demais
pontos essa profundidade podia chegar a mais de 1,5m no momento das
vistorias e consequente tomada das medidas.

Alteracbes bruscas de pH (<5,0 ou >9,0) podem prejudicar a
sobrevivéncia de espécies aquaticas e produzir alteracdes histolégicas
(Duncan & Fernandes 2010), que afetam o crescimento e o desenvolvimento
dos peixes (Ferreira et al. 2001). Isso demonstra a importancia do
acompanhamento desse parametro para entender possiveis padrbes de
ocorréncia e ocupacao de espécies de peixes.

O pH préoximo ao neutro, registrado na maioria dos casos, €
caracteristico dos rios de aguas brancas da Amazbnia (Junk 1983),
sobretudo este parametro, de maneira geral, evidenciou apenas uma ocasiao
de medicdo fora da faixa considerada toleravel a comunidade biol6gica (4,4).
Os rios cujas cabeceiras se localizam no Planalto Guianense tendem a
apresentar aguas acidas (4 a 7), e maior transparéncia, como é o caso do rio
Araguari. Os grandes rios de agua branca tendem a apresentar o pH em
torno da neutralidade (6,5 a 7). De maneira geral as coletas realizadas
entre marco e julho de 2011(Coletas 1, 2 e 3) apresentaram agua com pH
ligeiramente maior que as coletas realizadas entre setembro de 2011 e

janeiro de 2012 (Coletas 4, 5 e 6). Essa diferenca foi considerada significativa
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(Tabela 02) e apesar de algumas medicdes terem apresentado valores mais
elevados ou menores que o esperado, as médias calculadas ao longo do
ano em cada ponto amostral se mantiveram nos niveis esperados para 0s
rios de agua branca e com elevada quantidade de material em suspensao.

As analises dos valores de pH, condutividade, temperatura e salinidade
indicaram como a ilha apresenta habitats heterogéneos conforme pode-se
observar pela Figura 12, que mostra que ha um gradiente de diferenciacdo de
caracteristicas abidticas entre os pontos. Contudo as possiveis preferéncias
das espécies pelos pontos amostrais sdo discutidas no capitulo 5 deste
trabalho.

Charvet-Almeida et al. (2005) observaram que a salinidade é um fator
limitante para algumas espécies de raias, no entanto, como ndo foram
encontrados tracos de salinidade durante a amostragem, caso haja alguma
preferéncia de alguma espécie por algum ponto amostral, isso deve ser devido

a qualquer outro fator ndo relacionado a salinidade.
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Capitulo 2- Composicao e morfometria da taxocenose de raias na

REBIO do Parazinho

2.1- INTRODUCAO

A identificacdo das espécies de potamotrigonideos € baseada
principalmente no padrdo de coloracdo da regido dorsal do disco. Entretanto,
observa-se intensa variacdo intraespecifica de colorido, tanto em espécies
endémicas para um Unico rio (e.g., Potamotrygon henlei do Rio Tocantins e P.
leopoldi do Rio Xingu) quanto naquelas de ampla distribuicéo (e.g., P. motoro e
P. orbignyi) (Silva 2009). Com isso, a identificagdo de muitas espécies é,
frequentemente, feita de forma errbnea (Carvalho et al. 2003, Martin 2005).
Essa dificuldade na identificacdo das espécies, aliada as caracteristicas
inerentes do grupo, como dificuldade de captura e baixa densidade
populacional, faz com que a maioria das espécies nao apresente dados
suficientes adquiridos na natureza acerca de biologia e ecologia. Percebe-se
gque a gquantidade de estudos sobre alimentacdo e forrageamento de
tubarbes e raias € muito inferior quando comparada a de outros peixes
marinhos e vertebrados, e que o conhecimento disponivel sobre o papel
tréfico destes animais € limitado (Cortés 1999, Wetherbee & Cortés 2004).
Nelson (1977) e Gruber & Myrberg (1977) salientam essa dificuldade na
captura do grupo e acrescentam a problematica da preservacdo e manutencéo
dos exemplares em colecdes cientificas, além das limitacdes para observacdes
diretas em ambiente natural e em cativeiro.

O objetivo deste capitulo é caracterizar a taxocenose de raias de agua
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doce residentes na Rebio do Parazinho e descrever morfolégica e

morfometricamente as espécies mais abundantes.

2.2- METODOLOGIA

As raias de 4gua doce da Reserva Biologica do Parazinho foram
amostradas por meio de coletas bimestrais, de marco de 2011 a janeiro de
2013.

Os pontos amostrais foram escolhidos em uma coleta piloto, realizada
em fevereiro de 2011, onde toda a ilha foi percorrida, os possiveis pontos de
coleta foram amostrados e os aparelhos testados, assim como o manuseio dos
espécimes. Os pontos amostrais foram estabelecidos (Figura 02 e 03) de
acordo com a acessibilidade e o tipo de ambiente. A diversidade de habitats
demandou uma estratégia de amostragem com multiplos aparelhos de
coleta, que incluiram espinhéis (Figura 13), tarrafas, zagaia e redes de
tapagem. Redes de espera de nylon monofilamento e multiflamento, com
malhagens de 30, 40, 50 e 60 mm entre nds adjacentes e com 20m de
comprimento, foram testadas nos varios pontos amostrais, porém sem sucesso
na captura de raias, tendo sido, portanto, excluidas do método. Os espinhéis
consistiram de linhas de fundo com 25 ou 50 anzéis alternando tamanhos de
anzois de 3, 4, 5, 6, 7, 8/0 em todos os espinhéis, posicionados a cada 2 m
aproximadamente, perfazendo um transecto de amostragem de 50 ou 100 m.

Em dois canais de maré, os mesmos que abrigavam os espinhéis dos

pontos P1 e P4, foi realizada a tapagem, como método acessorio de captura.
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Essa tapagem consistia na colocacdo de uma malhadeira de margem a
margem, num trecho que ficava completamente seco. O entralhe de fundo
era preso com gravetos no leito do igarapé e o corpo da rede enrolado e
enterrado. Durante a preamar a malhadeira era levantada, impedindo a
passagem de raias e assim confinando as que se encontravam a montante da
rede. Na baixamar seguinte eram coletadas as raias que ficavam presas

nesse trecho, com a mao (Figura 14), para evitar danos ao animal, que

deveria ser solto em seguida.

Figura 13- Exemplo de captura de raias com espinhel na Reserva Bioldgica do
Parazinho.

Figura 14- Captura de individuos de raias com a mao na Reserva Bioldgica do
Parazinho (Foto: Joely Lima).
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Para a primeira coleta (mar¢co 2011) foram utilizados trés espinhéis
(P1, P2 e P3). Nos intervalos entre marés (maré baixa), as areas que
permaneciam com agua e Cujo acesso era possivel por via terrestre eram
amostradas com tarrafas.

A partir da 22 coleta foi adicionado um espinhel de 50 anzdis (P4) e
mais dois espinhéis com 25 anzois cada (Maruins e Guilherme). Esses ultimos
pontos amostrais ndo apresentavam acesso por voadeira em nenhum
momento para vistoria dos espinhéis, esta tendo entdo que ser realizada nos
periodos de maré baixa através de acesso por terra. Esses igarapés ficam
completamente inundados durante o periodo de maré alta e na baixamar,
permanecem com seu canal principal apresentando profundidade maxima de
30cm.

As vistorias de todos os espinhéis aconteceram duas vezes por dia,
respeitando os horarios de vazante da maré. Os peixes além das raias
capturados eventualmente foram identificados e pesados para os calculos de
CPUE (Captura por Unidade de Esforco) e entéo liberados.

A iscagem dos espinhéis era feita durante as vistorias que aconteciam
a noite. Nas vistorias diurnas, a iscagem era realizada por terra pouco antes do
inicio da enchente da maré para evitar o ataque de aves, pequenos peixes e
crustaceos as iscas, que poderia comprometer a eficiéncia dos espinhéis.

As iscas utilizadas foram, a principio, peixes e camarfes adquiridos
em mercado e congelados. Conforme as artes de pesca capturavam peixes
gue nao podiam ser soltos, estes também eram utilizados para iscas. Foram
utilizados para iscas Hoplias malabaricus (traira), Hoplerythrinus unitaeniatus

(jeju), Plagioscion spp. (pescada), Brachiplatystoma filamentosum (filhote),
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Sciades herzbergii (bagre), Colossoma macropomum (tambaqui), Mylossoma
duriventre (pacu), Arapaima gigas (pirarucu), Osteoglossum bicirrhosum
(aruand), Astyanax abramis (matupiri), Mugil lisa (tainha), Curimata inornata

(branquinha) e o camarédo Macrobrachium amazonicus.

2.2.1- Coleta de dados e tratamento das raias

No primeiro ano de amostragem, entre marco de 2011 e janeiro de
2012, todas as raias capturadas foram fotografadas, pesadas, medidas
quanto a sua largura de disco e comprimento total, tinham seu sexo anotado e
caso as fémeas abortassem embrides, esses foram fixados em formalina
10%. Na presenca de ectoparasitas, foram retiradas amostras dos mesmos
e fixados em é&lcool 70%. Uma amostra de tecido de cada individuo foi
tirada através do corte de um pedaco triangular do lado esquerdo do disco.
Esse tecido ndo foi utilizado neste trabalho, mas foi incorporado a Colecdo
Cientifica Fauna do Amapa (IEPA). As raias foram marcadas internamente com
microchip do tipo PIT (Passive Integrated Transponder) inserido na regido
proxima a base da cauda em seu lado esquerdo com aplicador subcutéaneo
(Figura 15-g). Os microchips sé@o caracterizados por frequéncia de operacgéo
de 134,2 kHz, com dimensfes aproximadas de 11,5 mm por 2,1 mm (0.43"
por 0.08"), compativeis com as normas ISO 11784/11785 e manufaturados em
biovidro. Apos os procedimentos descritos, as raias eram liberadas no mesmo
local de sua captura. A partir da segunda coleta todas as raias eram
verificadas quanto a presenca de microchip comprovando se tratar de
recaptura. Nesses casos, repetia-se 0 mesmo procedimento que era realizado

com excecgao da microchipagem.
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Figura 15- Procedimentos usados nas raias ap0s sua captura: a) verificacdo de
presenca de microchip; b) tomada do comprimento total; c) tomada da largura
do disco; d) tomada do peso; e) retirada de tecido; f) fixacdo do tecido; g)
aplicacao de microchip e h) retirada de ectoparasitas.

No segundo ano de coleta, de marco de 2012 a janeiro de 2013, as
raias recapturadas tinham todos seus dados tomados novamente e eram
liberadas. As raias que eram capturadas pela primeira vez passavam pelo
mesmo procedimento de tomada de dados em campo e entdo eram
anestesiadas com Eugenol acrescido a agua e dissecadas para a retirada de
seu estbmago e gonadas (Figura 16). Estes foram fixados em formalina 10%
neutralizada com carbonato de calcio. O individuo era entdo fixado em
formalina 10%. Ap6s um minimo de 7 dias as raias eram lavadas com agua

corrente e transferidas para solugcédo conservadora de alcool 70%.
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Figura 16- Procedimentos de disseccao das raias realizados no segundo ano
de amostragem na REBIO do Parazinho: a) exposicdo das visceras; b) retirada
das gbnadas femininas; c) gbnadas masculinas e d) estbmago e intestino.

Os espécimes de raias capturados foram classificados em espécies
através de seu padrdo de coloracdo dorsal (carater especifico), por meio de
comparacdes com espéecimes depositados na Colecdo Cientifica Fauna do
Amapa (IEPA), descri¢gbes originais das espécies e contato com especialistas.
Dos espécimes fixados foram tomados dados morfométricos (Figura

17) (Tabela 05) e meristicos, segundo os métodos de Rosa (1985) com

algumas modificagdes.
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Figura 17- Representacdo das medidas dorsais e ventrais tomadas nas raias
coletadas na Reserva Bioldgica do Parazinho, listadas na Tabela 05.
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Tabela 5- Listagem dos dados morfométricos e meristicos tomados para cada
individuo coletado no segundo ano de amostragem na REBIO do Parazinho
SeqUéncia|Discriminacéo

1/ Comprimento do disco
2| Comprimento total

3 Largura do disco

4/ Largura interna do disco
5| Distancia Boca-Cloaca
6
7
8
9

Distancia Cloaca-espinho

Comprimento da cauda

Largura da cauda

Largura da cauda no espinho

10|Altura da cauda

11 Largura da nadadeira pélvica

12/ Comprimento da nadadeira pélvica

13 Comprimento do clasper

14 Comprimento do espinho

15|Distancia pré cloacal

16| Distancia pré oral

17|Distancia pré narial

18 Largura da boca

19/ Distancia entre narinas

20 Comprimento do olho (horizontal)

21 Distancia interorbital

22| Distancia interespiraculos

23 Distancia pré ocular

24| Altura da membrana da caudal

25 Comprimento das aberturas branquiais (12 a 52)
26/ Largura entre as 1% aberturas branquiais
27|Largura entre as 5% aberturas branquiais
28 Boca-Escéapula

29 Distancia interocular

30 Comprimento da narina

31 Abertura do espiraculo

32| Largura espiraculo

33| Distancia pré espiraculo

34/Numero de espinhos da caudal

35| Fileiras de dentes na placa dentaria superior
36| Fileiras de dentes na placa dentaria inferior
37|Largura da placa dentéaria superior

38 Largura da placa dentéria inferior
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Os dados morfométricos tomados por espécime foram representados
por meio de indices, que foram calculados convertendo os dados brutos a
porcentagem da largura do disco (% Ld), buscando-se eliminar o efeito do
tamanho dos individuos e verificar diferencas morfométricas entre as espécies.

A eficiencia do método de amostragem utilizado foi avaliada pelo
Método de Acumulacdo de Espécies (Rarefacdo), pelo programa PAST®
(Palaeontological Statistics, Ver. 1,75)

Para avaliar a frequéncia das diferentes espécies foi utilizado o indice
de Constancia (C), segundo Dajoz (1983):

_ pix 100
C="%

sendo:

p; = numero de coletas contendo a espécie i

P = total de coletas realizadas

A partir do resultado obtido, cada espécie foi classificada segundo
Dajoz (1978) em: constante, C > 50%; acessoria, 25% <C < 50%; e acidental,
C < 25%.

Neste estudo, a unidade amostral foi considerada a atividade de
pesca feita por ponto de coleta. Mais de uma arte de pesca podia ser
utilizada em cada ponto amostral de acordo com as condi¢cdes locais. A
unidade de esforco de pesca foi medida pelo nimero de dias de pesca,
independente do nimero e tipo de artes de pesca utilizadas, conforme
Almeida et al. (2009) e Cartamil et al. (2011).

Cada periodo de coleta teve a duragcdo minima de seis dias, e
nos eventos de coleta, todos os pontos eram amostrados simultaneamente.

A captura por unidade de esfor¢o (CPUE) foi estimada como uma taxa
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entre o numero (n) e a biomassa (g) de raias capturadas e o numero de dias de
pesca (Almeida et al. 2009, Cartamil et al. 2011). Para esse calculo foram
utilizados apenas os espécimes capturados por espinhéis. Os outros peixes
capturados foram considerados separadamente para o calculo da CPUE a fim
de mostrar a contribuicdo relativa das raias em ndmero e biomassa com
relacdo a comunidade de peixes capturada pelos métodos empregados.

Analise Discriminante & uma técnica de Analise Multivariada
frequentemente utilizada com o objetivo de diferenciar populacdes e/ ou
classificar objetos em populacbes pré-definidas sendo possivel analisar
simultaneamente um grande ndimero de variaveis morfométricas.

Os dados morfométricos obtidos para cada espécie foram utilizados
para esta analise pelo programa XLSTAT (Versédo 2013.3.05) na tentativa de

diferenciar as espécies de raias pré-estabelecidas.

2.3- RESULTADOS

Foi registrado um total de 223 capturas, correspondendo a 416,490 kg
em biomassa e 208 espécimes de raias durante o periodo de estudo,
equivalente a 82 dias de amostragem. O numero de espécimes capturados
em cada ponto amostral e sua biomassa total estdo representados na Tabela
06, assim como o numero total de dias de pescaria por ponto de coleta.

Oito espécies distintas de raias de agua doce foram capturadas ao
longo do estudo: Paratrygon aiereba, Potamotrygon motoro, P orbignyi, P.

scobina, P. constellata, P. cf. dumerilii, Potamotrygon sp. e Potamotrygon sp 1.
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A analise da ocorréncia das espécies de raias ao longo dos pontos
de amostragem indicou que Potamotrygon motoro e P. spl sdo espécies
constantes na area da Rebio do Parazinho, tendo sido capturadas em 100%
das amostragens. O indice de Constancia de Dajoz (1983) indicou que P. cf.
dumerilii, P. orbignyii e P. scobina também sdo espécies constantes na area
estudada, enquanto que P. constellata e P. sp. foram consideradas espécies
acessorias. Paratrygon aiereba, por ter sido capturada apenas em uma
ocasiao, foi considerada espécie acidental.

A curva de rarefacéo de espécies indica que as 8 espécies capturadas
corresponde ao numero maximo de espécies de raias esperadas para a area
de estudo (Figura 18), demonstrando que o método de amostragem utilizado foi

eficiente para a area de estudo.
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Figura 18- Curva de rarefacdo das espécies de raias coletadas na Reserva
Bioldgica do Parazinho (programa PAST).
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Tabela 6- Numero (n) e peso (w, em gramas) de raias de agua doce
capturadas por ponto de amostragem distribuidos por espécie e por ponto de
coleta

Espécies NGmero (n) Pontos amostrais
e peso (w) |Ponto 1l |Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Gui Mar Total
peso (w)
Potamotrygon n 11 1 5 19 0 1 37
cf. dumerilii w 4840 480| 9750| 19860 2220| 37150
Potamotrygon n 18 3 13 13 3 4 54
motoro w 18570| 6490| 31490| 20360| 14370| 6120 97400
Potamotrygon n 10 0 0 7 0 1 18
orbignyi w 5780 5210 90 11080
Potamotrygon. n 40 8 8 22 4 4 86
spl w 41680| 25440| 35590| 34410 8180| 5200| 150500
Potamotrygon n 2 6 0 1 2 0 11
scobina w 7410| 41880 6560 | 2740 58590
Potamotrygon n 1 0 0 1 0 2 4
Sp. w 1000 7200 3110 11310
Potamotrygon n 1 0 0 11 0 0 12
constellata w 2170 32890 35060
Paratrygon n 0 1 0 0 0 0 1
aiereba w 15400 15400
. n 78 51 42 25 39 47 282
Qutros peixes
w 47139| 211870| 80200| 12300| 47920 |90940| 490369

A maior biomassa de raias capturada foi referente a espécie
Potamotrygon spl, seguida de P. motoro, que foram as espécies mais
abundantes em toda a amostragem, ou seja, ocorrendo em maior nimero de
individuos que as demais espécies. A biomassa de outros peixes correspondeu
a 54% de toda a biomassa amostrada durante o trabalho e 56% considerando
apenas o0 numero de espécimes. A contribuicdo das raias € entdo muito
expressiva na biomassa total de pescado na area da reserva, desconsiderando
qualquer fator de seletividade dos petrechos utilizados para a captura. Dentre
0S outros peixes, a espécie que mais contribuiu em numero foi o bagre
(Sciades herzbergii), muito abundante na area da Reserva, e 0 pirarucu
(Arapaima gigas) teve uma contribuicdo também muito expressiva em
biomassa, pois além de muitos abundantes na area, cada espécime capturado
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pesava no minimo 10 kg.

Os pontos 1 e 4 foram os locais com maior abundancia em numero
de espécimes de raias e 0os pontos Maruins e Guilherme apresentaram menor
abundancia. Esses conjuntos de pontos podem ser considerados os locais com
menor e maior energia hidrodinamica, respectivamente, sugerindo que as
raias apresentam alguma preferéncia na ocupacédo ou exploracdo de corpos
d’dgua mais calmos, o que leva a um fundo com sedimento mais
selecionado (particulas finas) e consequentemente com maior quantidade de
matéria organica, devido a maior facilidade de sedimentacdo, fixacdo e
estabelecimento de plantas e animais.

Potamotrygon spl (38%), P. motoro (25%) e P. cf. dumerilii (17%)
foram as espécies mais abundantes em numero de espécimes na area de
estudo durante todo o periodo de amostragem e também em biomassa
(Tabela 7). P. spl foi a mais abundante em todos os pontos amostrais com
excegcdo do Ponto 3, onde P. motoro foi a espécie mais abundante. Esse
padrdo de ocupacdo de habitat entre as espécies serd discutido
posteriormente no topico relacionado ao uso do habitat e padrdes de
movimentacao da taxocenose de raias.

O Ponto 4, além de constituir a &rea de maior abundancia de raias, é
também o que apresentou a maior abundancia relativa de raias em relagéo a

todos os peixes capturados (Tabela 7).
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Tabela 7- CPUE (Numero de raias capturadas/ dias de pesca) médio por
espécie de raia, CPUE de Total de raias e CPUE total de outros peixes
capturados em cada ponto amostral na Reserva Biologica do Parazinho

Pontos amostrais

Espécies
Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Guilherme Maruins
Potamotrygon cf. dumerilii 0,10 0,01 0,06 0,22 0,00 0,01
Potamotrygon motoro 0,16 0,03 0,15 0,16 0,04 0,05
Potamotrygon orbignyi 0,03 0 0 0,10 0 0,01
Potamotrygon spl 0,38 0,09 0,08 0,24 0,05 0,05
Potamotrygon scobina 0,02 0,07 0 0,01 0,03 0
Potamotrygon sp. 0,01 0 0 0,01 0 0,03
Potamotrygon constellata 0,01 0 0 0,13 0 0
Paratrygon aiereba 0 0,01 0 0 0 0
Total Raias 0,72 0,21 0,29 0,88 0,12 0,16
Outros peixes 0,89 0,60 0,51 0,34 0,56 0,67
Dias de pescaria 89 89 85 82 75 76

Oito espécies distintas de raias de agua doce foram capturadas ao

longo do estudo, pertencentes aos géneros, Paratrygon e Potamotrygon.

7

Paratrygon é um género monoespecifico,

Paratrygon aiereba (Muller & Henle 1841).

encontradas sete morfoespécies relacionadas a seguir.

representado pela espécie

Para Potamotrygon foram
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2.3.1.1- Potamotrygon cf. dumerilii (Castelnau, 1855) (Figuras

19 e 20)

RN
[T

Figura 19- Representacdo dos padrdes dorsais de Potamotrygon cf. dumerilii
coletadas na Reserva Biolégica do Parazinho.

Figura 20 Exemplos de padrdes de colorido dorsal de Potamotrygon cf.
dumerilii coletadas na Reserva Biolégica do Parazinho. Espécimes com Ld=
21,3 e 27,2 cm respectivamente.

Espécie originalmente descrita do rio Araguaia (Rosa 1985). Disco
dorsalmente marrom claro, com padréo reticulado quebrado com linhas
escuras de interior mais claro, formando padrbes geométricos e
frequentemente apresentando pequenas figuras de formatos proximos ao
triangular. Dentes pequenos cuspidados quando jovens e com uma cuspide
proeminente central nos machos em estadio reprodutivo. O hol6tipo esta
apenas parcialmente preservado no Museum National d*Histoire Naturelle em
Paris (Rosa 1985). Diversos autores consideraram a espécie como um
sinbnimo de Potamotrygon motoro (Rosa et al. 2010). Rosa (1985) considerou-

a como espécie valida, no entanto, Carvalho et al. (2003) indicaram a mesma
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como duvidosa, possivelmente sinbnima de Potamotrygon orbignyi. Rosa et al.

(2010) indicaram que novos estudos sdo necessarios para confirmar a validade

da espécie.

Foram coletados 18 espécimes de Potamotrygon cf. dumerilii. Os

dados morfométricos e meristicos tomados estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8- Dados morfométricos (cm) e meristicos dos espécimes capturados

de Potamotrygon cf. dumerilii

na Reserva Bioldgica do Parazinho,

apresentando o numero de espécimes analisados (n), a amplitude (méximo e
minimo) de cada medida, a média das proporcdes das medidas com a largura
do disco (%Ld) e o desvio padréo dos dados analisados

Amplitude | Média
Medidas n (cm) (% Ld) | Desvio padréo
Largura do disco (Ld) (100%) 18| 11.5-40,4 22.6 8.7
Comprimento total 18| 21.3-79.2| 1934 15.6
Comprimento do disco 18| 12.2-44.8| 107.2 3.5
Largura interna do disco 18| 10.2-41.3 94.1 4.9
Distancia boca-cloaca 18 6.8-30.4 67.7 6.1
Distancia cloaca-espinho 18 5.0-21.7 49.2 5.8
Comprimento da cauda 18| 10.5-39.4 95.6 10.1
Largura da base da cauda 18 1.0-4.8 10.1 1.2
Largura da cauda na insersdo do espinho 18 0.5-2.0 4.8 0.5
Altura da cauda na base 18 0.6-2.5 6.6 0.7
Largura da nadadeira pélvica 18 3.4-12.3 28.8 25
Comprimento da nadadeira pélvica 18 2.2-9.2 21.6 2.1
Comprimento do Clasper 10 1.1-7.2 154 7.7
Comprimento do espinho 18 2.2-9.6 25.4 4.5
Distancia pré-anal 18 9.6-37.9 89.1 4.5
Distancia pré-oral 18 2.9-7.9 224 2.1
Distancia pré-narial 18 2.2-6.1 16.3 2.0
Largura da boca 18 1.2-4.0 9.7 1.0
Distancia internarial 18 1.0-2.9 7.7 0.6
Comprimento do olho 18 0.7-1.5 5.0 0.8
Comprimento do espiraculo 18 1.0-4.2 9.2 1.0
Distancia interorbital 18 1.1-3.8 9.9 3.3
Distancia interespiracular 18 2.4-7.3 19.2 1.5
Distancia pré ocular 18 3.0-10.6 26.4 1.4
Altura da membrana caudal 18 0-0.3 0.8 0.4
Distancia entra a 1° e a 5° abertura branquial 18 1.7-7.3 16.1 2.0
Distancia entre as primeiras aberturas branquiais 18 2.8-11.0 25.7 1.2
Boca-escapula 18 3.8-15.6 34.8 2.3
Distancia interocular 18 2.4-7.8 20.1 1.3
Comprimento da narina 18 0.6-2.8 6.8 0.6
Abertura do espiraculo 18 1.1-5.3 104 1.6
Distancia entre as 5°s aberturas branquiais 18 2.0-7.7 184 1.1
Distancia pré-espiracular 18 3.5-10.5 28.3 2.1
Dentes maxila superior 18 21-48 33.6 9.0
Dentes maxila inferior 18 19-46 31.6 7.5
Largura maxila superior 18 1.0-3.5 7.8 1.6
Largura maxila inferior 18 0.8-3.3 7.4 1.4
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2.3.1.2- Potamotrygon motoro (Muller & Henle, 1841) (Figuras

21 e 22)

Figura 21- Representacéo do padréo dorsal de Potamotrygon motoro coletadas
na Reserva Bioldgica do Parazinho

Figura 22- Exemplo de padrédo de colorido dorsal de Potamotrygon motoro
coletada na Reserva Biologica do Parazinho. Espécime com Ld= 25 cm.
Espécie com larga distribuicdo geografica, que se estende do rio
Orinoco ao rio de La Plata (Rosa, 1985), mas podendo representar um
complexo de espécies (Carvalho et al. 2003. Rosa et al. 2010). Superficie
dorsal do disco marrom-olivaceo a cinza escuro com ocelos relativamente
grandes, amarelos a alaranjados, maiores que o diametro do olho, geralmente
em 1 a 5 séries de elipses concéntricas (Rosa, 1985). Dentes em formato de
losango nas fémeas e com uma cuspide mediana central em machos

reprodutivos.
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Foram coletados 18 espécimes de Potamotrygon motoro. Os dados

morfométricos e meristicos tomados estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9- Dados morfométricos (cm) e meristicos dos espécimes capturados
de Potamotrygon motoro na Reserva Bioldgica do Parazinho, apresentando o
namero de espécimes analisados (n), a amplitude (maximo e minimo) de cada
medida, a média das propor¢des das medidas com a largura do disco (%Ld) e

o desvio padrédo dos dados analisados

Amplitude | Média
Medidas n (cm) (% Ld) | Desvio padréo
Largura do disco (Ld) (100%) 18| 18.0-45.5 32.3 7.6
Comprimento total 18| 32.3-78.2| 174.7 9.2
Comprimento do disco 18| 18.4-49.6| 106.9 2.8
Largura interna do disco 18| 15.5-43.2 93.2 3.1
Distancia boca-cloaca 18| 11.1-31.0 65.8 2.3
Distancia cloaca-espinho 18 7.5-19.1 43.5 2.5
Comprimento da cauda 18| 16.1-35.4 82.4 7.7
Largura da base da cauda 18 2.1-5.2 10.0 1.2
Largura da cauda na insercdo do espinho 18 0.9-2.2 4.4 0.5
Altura da cauda na base 18 1.0-2.8 6.1 0.5
Largura da nadadeira pélvica 18 5.4-12.9 28.9 2.4
Comprimento da nadadeira pélvica 18 3.3-10.4 22.0 2.2
Comprimento do Clasper 10 1.9-11.6 27.4 6.2
Comprimento do espinho 16 1.6-9.7 20.6 5.5
Distancia pré-anal 18| 15.0-41.1 88.6 2.6
Distancia pré-oral 18 4.0-10.9 23.6 1.2
Distancia pré-narial 18 3.0-7.3 16.6 0.7
Largura da boca 18 1.9-6.1 11.1 1.6
Distancia internarial 18 1.2-3.9 8.0 0.5
Comprimento do olho 18 0.9-1.7 4.3 0.5
Comprimento do espirdculo 18 1.5-3.8 8.2 0.5
Distancia interorbital 18 1.8-5.0 10.6 0.5
Distancia interespiracular 18 3.5-10.0 214 0.9
Distancia pré ocular 18 49-11.9 26.5 1.4
Altura da membrana caudal 18 0-0.4 0.7 0.3
Distancia entre a 1° e a 5° abertura branquial 18 2.5-7.0 14.4 0.9
Distancia entre as primeiras aberturas branquiais 18 4.4-11.6 26.4 1.2
Boca-escapula 18 5.6-15.8 33.5 1.4
Distancia interocular 18 3.2-9.0 19.1 0.8
Comprimento da narina 18 1.2-3.0 6.5 0.6
Abertura do espiraculo 18 1.8-4.0 8.5 0.8
Distancia entre as 5°s aberturas branquiais 18 3.2-9.0 19.5 1.0
Distancia pré-espiracular 18 5.3-13.4 29.9 1.2
Dentes maxila superior 18 27-41 33.4 4.7
Dentes maxila inferior 18 26-43 32.4 4.8
Largura maxila superior 18 1.6-5.4 10.1 0.8
Largura maxila inferior 18 1.7-4.7 9.4 0.9
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2.3.1.3- Potamotrygon orbignyi (Castelnau, 1855) (Figuras 23 e

24)

Figura 23- Representacao do padrao dorsal de Potamotrygon orbignyi coletada
na Reserva Bioldgica do Parazinho.

Figura 24- Exemplo de padrdo de colorido dorsal de Potamotrygon orbignyi
coletada na Reserva Bioldgica do Parazinho. Espécime com Ld= 23,4 cm.
Espécie com ampla distribuicdo geogréfica, registrada nas bacias dos
rios Amazonas, Orinoco, Tocantins-Araguaia, Apure e em rios do Suriname,
Guiana e Guiana Francesa (Rosa et al., 2010) e recentemente na bacia do rio
Parnaiba (Moro et al. 2010).
Superficie dorsal do disco marrom claro com manchas formando um

padrao reticulado, delimitando espacos hexagonais. Presenca de sulcos labiais
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definidos (Silva 2009).

Foram coletados 15 espécimes de Potamotrygon orbignyi.

dados morfométricos e meristicos tomados estdo apresentados na Tabela 10.

Os

Tabela 10- Dados morfométricos (cm) e meristicos dos espécimes capturados
de Potamotrygon orbignyi na Reserva Bioldgica do Parazinho, apresentando o
namero de espécimes analisados (n), a amplitude (maximo e minimo) de cada
medida, a média das propor¢des das medidas com a largura do disco (%Ld) e

o desvio padrédo dos dados analisados

Amplitude | Média | Desvio

Medidas n (cm) (% Ld) | padréo

Largura do disco (Ld) (100%) 15| 10.7-31.1 20.5 5.6
Comprimento total 15| 21.7-58.7 192.5 11.0
Comprimento do disco 15| 11.2-34.4 107.3 2.4
Largura interna do disco 15| 10.2-30.5 94.1 3.0
Distancia boca-cloaca 15 7.0-22.4 68.6 3.3
Distancia cloaca-espinho 15 4.9-15.4 49.8 3.9
Comprimento da cauda 15 9.9-29.1 96.9 11.6
Largura da base da cauda 15 1.0-3.7 11.0 1.9
Largura da cauda na insercdo do espinho 15 0.4-1.7 4.9 0.4
Altura da cauda na base 15 0.6-24 6.5 0.7
Largura da nadadeira pélvica 15 2.5-9.0 29.3 2.7
Comprimento da nadadeira pélvica 15 2.2-7.0 21.4 1.7
Comprimento do Clasper 6 1.3-7.3 18.0 7.8
Comprimento do espinho 15 2.7-1.7 26.3 3.0
Distancia pré-anal 15 9.3-28.5 88.7 2.9
Distancia pré-oral 15 2.3-6.5 21.0 1.9
Distancia pré-narial 15 1.8-5.0 14.9 15
Largura da boca 15 1.0-3.2 8.8 1.2
Distancia internarial 15 0.7-2.2 7.2 0.3
Comprimento do olho 15 0.7-1.3 5.0 0.9
Comprimento do espiraculo 15 0.9-34 9.3 1.4
Distancia interorbital 15 0.9-25 8.7 0.9
Distancia interespiracular 15 1.9-5.3 17.6 1.0
Distancia pré ocular 15 2.7-7.8 26.0 1.2
Altura da membrana caudal 15 0-0.3 0.8 0.5
Distancia entra a 1° e a 5° abertura branquial 15 1.7-5.4 16.2 1.0
Distancia entre as primeiras aberturas branquiais 15 2.7-7.9 25.1 0.8
Boca-escapula 15 3.6-11.8 34.6 5.5
Distancia interocular 15 2.2-5.8 194 1.7
Comprimento da narina 15 0.7-2.0 6.6 0.5
Abertura do espiraculo 15 1.2-3.2 11.0 0.7
Distancia entre as 5°s aberturas branquiais 15 1.8-5.6 17.7 0.9
Distancia pré-espiracular 15 2.9-8.3 26.9 13
Dentes maxila superior 15 24-40 35.7 4.9
Dentes maxila inferior 15 24-36 31.5 4.3
Largura maxila superior 15 0.7-2.0 6.6 0.7
Largura maxila inferior 15 0.6-1.9 6.2 0.7
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2.3.1.4- Potamotrygon constellata (Vaillant, 1980) (Figuras 25 e

26)

Figura 25- Representacdo do padrdo dorsal de Potamotrygon constellata
coletada na Reserva Bioldgica do Parazinho.

Figura 26- Exemplo de padrdo de colorido dorsal de Potamotrygon constellata
coletada na Reserva Bioldgica do Parazinho. Espécime com Ld= 48,0 cm.

Espécie com distribuicio amazbnica e considerada como sinénimo
junior de Potamotrygon circularis Garman, 1913 (Rosa 1985). Superficie dorsal
do disco marrom a marrom-acinzentado, irregularmente manchado de branco e
ocasionalmente com padrdes reticulados de preto. Séries submarginais de
tubérculos achatados frequentemente encontrados na superficie dorsal do
disco, porém essa caracteristica ndo € exclusiva dessa espécie.

Foi coletado um espécime de Potamotrygon constellata para a tomada

de dados morfométricos e meristicos, que estdo apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11- Dados morfométricos (cm) e meristicos do espécime capturado de
Potamotrygon constellata na Reserva Biologica do Parazinho, apresentando o
namero de espécimes analisados (n) e o valor encontrado

Medidas N (cm)
Largura do disco 1 31,6
Comprimento total 1 62,3
Comprimento do disco 1 34,5
Largura interna do disco 1 30,0
Distancia boca-cloaca 1 23,5
Distancia cloaca-espinho 1 17,6
Comprimento da cauda 1 33,5
Largura da base da cauda 1 4,7
Largura da cauda na insercdo do espinho 1 1,9
Altura da cauda na base 1 2,8
Largura da nadadeira pélvica 1 8,6
Comprimento da nadadeira pélvica 1 7,6
Comprimento do Clasper 0

Comprimento do espinho 1 6,6
Distancia pré-anal 1 28,9
Distancia pré-oral 1 6,1
Distancia pré-narial 1 4,6
Largura da boca 1 2,7
Distancia internarial 1 2,4
Comprimento do olho 1 1,4
Comprimento do espiraculo 1 2,9
Distancia interorbital 1 2,8
Distancia interespiracular 1 5,7
Distancia pré ocular 1 7,7
Altura da membrana caudal 1 0,2
Distancia entra a 1° e a 5° abertura branquial 1 5,8
Distancia entre as primeiras aberturas branquiais 1 8,8
Boca-escapula 1 12,0
Distancia interocular 1 6,2
Comprimento da narina 1 2,1
Abertura do espiraculo 1 3,1
Distancia entre as 5°s aberturas branquiais 1 6,0
Distancia pré-espiracular 1 8,2
Dentes maxila superior 1 39,0
Dentes maxila inferior 1 32,0
Largura maxila superior 1 2,2
Largura maxila inferior 1 2,0
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2.3.1.5- Potamotrygon scobina Garman, 1913 (Figuras 27 e 28)

Figura 27- Representacao do padrdo dorsal de Potamotrygon scobina coletada
na Reserva Bioldgica do Parazinho .

Figura 28- Exemplo de padrdo de colorido dorsal de Potamotrygon scobina
coletada na Reserva Biologica do Parazinho. Espécime com Ld= 29,4 cm.
Espécie do médio e baixo Amazonas. Disco subcircular; padrdo de
coloragdo amplamente variavel;, superficie dorsal marrom claro, geralmente
marcada por pontos esbranquicados; cauda longa com muitos tubérculos
pontiagudos.
Foram coletados seis espécimes de Potamotrygon scobina. Os

dados morfométricos e meristicos tomados estédo apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12- Dados morfométricos (cm) e meristicos dos espécimes capturados
de Potamotrygon scobina na Reserva Biologica do Parazinho, apresentando o
namero de espécimes analisados (n), a amplitude (maximo e minimo) de cada
medida, a média das propor¢des das medidas com a largura do disco (%Ld) e

o desvio padrédo dos dados analisados

Amplitude | Média

Medidas n (cm) (% Ld) | Desvio padréo
Largura do disco (Ld) (100%) 6| 28,8-55.0 45,3 11,3
Comprimento total 6| 65,5-110.0| 205,7 13,3
Comprimento do disco 6| 29,757.9| 103,55 1,2
Largura interna do disco 6 26-53.4 93,1 3,5
Distancia boca-cloaca 6| 18,9-45.3 68,4 10,3
Distancia cloaca-espinho 6| 16,7-31,5 57,0 3,1
Comprimento da cauda 6| 39.0-64.0| 1154 12,4
Largura da base da cauda 6 3,9-6,4 12,4 1,5
Largura da cauda na inser¢do do espinho 6 1.6-3.0 5,3 0,4
Altura da cauda na base 6 2.0-4.7 7,3 0,7
Largura da nadadeira pélvica 6 8,4-16.5 29,7 1,7
Comprimento da nadadeira pélvica 6 6,5-10.8 20,9 2,7
Comprimento do Clasper 0 - - |-

Comprimento do espinho 5 2.8-9.5 17,2 7,7
Distancia pré-anal 6| 253-47.5 88,2 2,1
Distancia pré-oral 6 6,6-12.6 22,9 0,6
Distancia pré-narial 6 5.1-9.6 17,0 0,9
Largura da boca 6 2,7-5.5 9,2 0,9
Distancia internarial 6 2.2-4.0 7,2 0,3
Comprimento do olho 6 1.1-1.7 3,3 0,4
Comprimento do espiraculo 6 2.1-4.5 7,7 0,5
Distancia interorbital 6 2.6-5.4 8,6 0,7
Distancia interespiracular 6 4,4-9.5 17,0 1,3
Distancia pré ocular 6 7,9-15.8 26,2 2,1
Altura da membrana caudal 6 0.2-0.5 0,9 0,4
Distancia entra a 1° e a 5° abertura branquial 6 3,7-7.7 14,1 0,7
Distancia entre as primeiras aberturas branquiais 6 6,7-14.1 24,6 1,3
Boca-escapula 6 6.9-16-9 26,8 7,9
Distancia interocular 6 4,9-8.8 16,1 0,8
Comprimento da narina 6 1,6-2.9 5,2 0,3
Abertura do espiraculo 6 2.5-4.6 8,3 0,5
Distancia entre as 5°s aberturas branquiais 6 4,9-10.1 17,9 1,1
Distancia pré-espiracular 6 8,4-16.6 28,3 1,6
Dentes maxila superior 6 40-65 52 9,1
Dentes maxila inferior 6 42-60 52 7.8
Largura maxila superior 6 2.2-4.9 8,0 0,5
Largura maxila inferior 6 2.2-4.4 7,8 0,2
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2.3.1.6- Potamotrygon spl (Figuras 29 e 30)

Figura 29- Representacédo dos padrdes dorsais de Potamotrygon spl coletadas
na Reserva Bioldgica do Parazinho.

Figura 30- Exemplos de padrbes de colorido dorsal de Potamotrygon spl
coletadas na Reserva Biologica do Parazinho. Espécimes com Ld= 28,3; 32,4 e
28,9 cm respectivamente.
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Espécie do baixo Amazonas, em processo de descricdo. Padrdo de

coloracdo amplamente variavel; superficie dorsal marrom claro ou acinzentada,

geralmente com uma malha de faixa de cor violeta, que delimita figuras

irregulares, ocasionalmente de forma ocelada.

Foram coletados 41 espécimes de Potamotrygon spl. Os dados

morfométricos e meristicos tomados estdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13- Dados morfométricos (cm) e meristicos dos espécimes capturados
de Potamotrygon spl na Reserva Biolégica do Parazinho, apresentando o
namero de espécimes analisados (n), a amplitude (maximo e minimo) de cada
medida, a média das propor¢des das medidas com a largura do disco (%Ld) e

o desvio padrédo dos dados analisados

Amplitude Média
Medidas n (cm) (% Ld) | Desvio padréo
Largura do disco (Ld) (100%) 41 10.8-55,1| 29.0859 11.20413
Comprimento total 40| 20.5-100.2 | 177.0922 14.55157
Comprimento do disco 41 11.4-59.9 | 107.5043 3.071978
Largura interna do disco 41 9,6-54,5 | 93.03309 4.074343
Distancia boca-cloaca 41 6.4-35.4 | 66.13359 4.818544
Distancia cloaca-espinho 39 4.5-24.1| 45.15981 3.204358
Comprimento da cauda 40 7.3-44,1 | 83.19486 13.70098
Largura da base da cauda 41 0.9-6,4 | 10.18443 1.362424
Largura da cauda na insercdo do espinho 39 0.5-11,6 | 6.234317 10.28189
Altura da cauda na base 40 0.6-4.1 | 6.503648 0.517858
Largura da nadadeira pélvica 41 2.8-15.4 | 28.4855 2.158783
Comprimento da nadadeira pélvica 41 2-11,1 | 21.58355 2.058412
Comprimento do Clasper 20 1.0-11.7 | 24.92439 7.925504
Comprimento do espinho 36 2.3-10.9 | 22.09824 5.90864
Distancia pré-anal 41 8.9-49.4 88.232 4.418535
Distancia pré-oral 41 2.5-13.3 | 23.45173 1.079429
Distancia pré-narial 41 1.8-9.1| 16.7352 0.911101
Largura da boca 41 1.0-7.5]11.05887 2.000406
Distancia internarial 41 0.8-4,2 | 8.054256 0.619655
Comprimento do olho 41 0.7-2.0| 4.661151 0.909279
Comprimento do espiraculo 41 1-5,1| 8.230646 1.036713
Distancia interorbital 41 1.1-6.2| 10.4534 0.881297
Distancia interespiracular 41 2.2-13.0 20.835 1.307246
Distancia pré ocular 41 2,9-16,4 | 26.64068 1.310421
Altura da membrana caudal 36 0.1-0.4 | 0.873747 0.324899
Distancia entra a 1° e a 5° abertura branquial 41 1.6-8.5| 14.78468 0.895688
Distancia entre as primeiras aberturas branquiais | 41 2.8-15.6 | 26.51519 1.396702
Boca-escapula 41 3.5-19,2 | 33.44102 2.228274
Distancia interocular 41 2.5-11,4|19.43874 1.369112
Comprimento da narina 41 0.6-3.5| 6.537751 0.566365
Abertura do espiraculo 41 1.1-4.9 | 8.678848 1.054423
Distancia entre as 5°s aberturas branquiais 41 2.1-11.5]19.29971 1.316608
Distancia pré-espiracular 41 3,1-18,1| 29.7534 1.376768
Dentes maxila superior 41 22-45] 31.97561 6.234933
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Dentes maxila inferior 41 23-44 | 31.34146 5.218284

Largura maxila superior 41 0,9-6.9 | 9.891594 1.369877
Largura maxila inferior 41 0.9-6.1] 9.382814 1.232461
2.3.1.7- Potamotrygon sp. (Figura 31 e 32)

~

Figura 31- Representacdo dos padrbes dorsais de Potamotrygon sp coletadas
na Reserva Bioldgica do Parazinho.

S

Figura 32- Padrdes de colorido dorsal de Potamotrygon sp coletadas na
Reserva Biolégica do Parazinho. Espécimes com Ld= 30,8 e 27,3 cm
respectivamente.

Espécimes que ndo tiveram suas identificacbes definidas. Foram
cosideradas como o mesmo taxon, mas ndo foram inseridas nas analises
gerais.

Foram coletados 2 espécimes de Potamotrygon sp. Os dados

morfométricos e meristicos tomados estéo apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14- Dados morfométricos (cm) e meristicos dos espécimes capturados
de Potamotrygon sp na Reserva Biol6gica do Parazinho, apresentando o
namero de espécimes analisados (n) e a amplitude (maximo e minimo) de cada
medida

Medidas n Amplitude (cm)
Largura do disco 2 31.2-33.8
Comprimento total 2 60.0-61.1
Comprimento do disco 2 27.3-30.8
Largura interna do disco 2 27.3-30.8
Distancia boca-cloaca 2 19.9-21.8
Disténcia cloaca-espinho 2 15.8-16.1
Comprimento da cauda 2 30.2-31.0
Largura da base da cauda 2 3.4-35
Largura da cauda na insercdo do espinho 2 1.3-1.6
Altura da cauda na base 2 1.9-2.1
Largura da nadadeira pélvica 2 8.0-8.1
Comprimento da nadadeira pélvica 2 6.8-7.7
Comprimento do Clasper 1 8.3
Comprimento do espinho 2 7.0-7.1
Distancia pré-anal 2 25.5-28.3
Distancia pré-oral 2 5.6-6.3
Distancia pré-narial 2 3.9-4.6
Largura da boca 2 2.7-3.2
Distancia internarial 2 2.1-2.2
Comprimento do olho 2 1.3-15
Comprimento do espiraculo 2 2.8-3.5
Distancia interorbital 2 2.2-2.3
Distancia interespiracular 2 5.0-5.4
Distancia pré ocular 2 7.0-7.6
Altura da membrana caudal 2 0.2-0.3
Distancia entra a 1° e a 5° abertura branquial 2 5.2-54
Distancia entre as primeiras aberturas branquiais |2 7.4-8.0
Boca-escapula 2 10.4-10.8
Distancia interocular 2 4.5-5.3
Comprimento da narina 2 2.0-2.1
Abertura do espiraculo 2 2.4-2.7
Distancia entre as 5°s aberturas branquiais 2 5.5-5.7
Distancia pré-espiracular 2 7.7-8.1
Dentes maxila superior 2 36-47
Dentes maxila inferior 2 36-45
Largura maxila superior 2 2
Largura maxila inferior 2 1.9-2.0

A partir das medidas tomadas das espécies mais representativas neste
trabalho (Potamotrygon cf. dumerilii, P. motoro, P. orbignyi, P. scobina e P.

spl) foi realizada uma analise discriminante com a proporcdo da largura do
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disco e dados morfométricos (Figura 33) a fim de verificar a possibilidade de
diferenciacdo das espécies através de suas caracteristicas anatomicas.
Algumas medidas apresentadas nas tabelas das espécies ndo foram usadas,
como Comprimento total, Comprimento da cauda e Altura da membrana caudal
devido a porcdo distal da cauda ndo estar, por muitas vezes, completa e
preservada; Comprimento do espinho, pois como o espinho esta em constante
troca, ele pode ser encontrado em tamanhos diversos independente do
tamanho ou idade do individuo e Comprimento do Clasper, uma vez que as

fémeas ndo o apresentam.

Andélise discriminante
Observacdes (eixos F1 e F2: 90.36 %)
8
6 4
4 —
_ N
< 2 i
> 0 ,/ S « P. dumerili
o ) \ ° // P. orbignyi
= )
E — * P. motoro
4 «P.spl
-6 e P. scobina
-8 4
-10
-15 -10 -5 0 5 10
F1 (58.61 %)

Figura 33- Andlise discriminante entre as principais espécies de raias coletadas
na Reserva Bioldgica do Parazinho e a proporcdo de suas medidas em relacdo
a largura do disco.

A partir da reclassificacdo dos individuos feita apenas pelas suas
medidas, ndo levando em consideracao a sua pré-classificacdo com base nos

seus padrdes de colorido, foi gerada uma matriz de confuséo (Tabela 15) para
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testar a eficiéncia da classificacdo com base nas medidas.

Tabela 15- Matriz de confusdo dos dados morfométricos (% largura do disco)

das espécies analisadas

de\a P. cf. dumerilii P. motoro P. obignyi P. scobina P.spl | Total | % correto

P. cf. dumerilii 15 0 1 0 3 19 78.95%
P. motoro 0 15 0 0 4 19 78.95%
P. obignyi 2 0 12 0 0 14 85.71%
P. scobina 0 0 6 0 6| 100.00%
P.spl 1 5 1 0 32 39 82.05%
Total 18 20 14 6 39 97 82.47%

2.4- DISCUSSAO

O tamanho maximo (largura de disco) registrado para Potamotrygon
orbignyi é de 46,7cm para um exemplar coletado no rio Tocantins (Rincén,
2006). Na REBIO do Parazinho foi encontrado tamanho maximo para essa
espécie de 31,1cm.

Potamotrygon scobina € uma espécie relativamente mais longa que as
demais, apresentando a cauda proporcionalmente mais comprida. O
comprimento de seu disco mantém propor¢cdes proximas das demais
espécies. Almeida (2003) registrou largura maxima de disco para essa espécie
de 70 cm na Baia de Maraj6 (Pard). No presente estudo, o maior espécime
capturado apresentava largura de disco igual a 55 cm.

A andlise discriminante revelou diferencas dimensionais entre as
espécies, ainda que as mesmas, na maioria dos casos nao alcangcassem niveis
significativos. Ainda assim, algumas medidas foram responsaveis pelo
agrupamento de espécies observado na Figura 33, mesmo que de forma pouco

consistente.
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Potamotrygon scobina foi a Unica espécie que p6de ser totalmente
diferenciada das demais em funcdo de suas propor¢des corporais (Figura 33 e
Tabela 15). Essa espécie apresentou a maior quantidade de medidas
diferentes das outras, como a distancia entre a boca e a escapula muito
menor, distancia interocular menor, largura da narina menor e comprimento do
disco menor. P. scobina também apresentou olhos pequenos e cauda maior.
Apesar de o Comprimento total e o Comprimento da cauda néo terem sido
inseridos na Andlise Discriminante, algumas medidas relativas a sua cauda
refletiram essa diferenca, que foram sempre maiores que as das outras
espécies, como a Distancia entre a cloaca e o espinho, Largura da base da
cauda e Altura da base da cauda. Essa diferenca no tamanho da cauda é
facilmente visivel nos espécimes, que apresentam um comportamento mais
agressivo que as demais, chicoteando a cauda com mais vigor e frequéncia
que as outras espécies. Além disso, a cauda dessa espécie também
apresenta um maior numero de espinhos (tubérculos), muito grandes, muito
caracteristico e diferente das demais espécies.

Potamotrygon cf. dumerilii apresentou largura de disco maxima de
40,4 cm, superando o valor de 30,7 cm indicado por Rosa (1985) para esse
parametro. A Unica diferenca conspicua de P. cf. dumerilii foi apresentar o
tamanho do clasper menor que as demais espécies, compartilhando esse
carater com P. orbignyi. Pela Figura 33 pode-se observar que os espécimes
de P. orbignyi e P. cf. dumerili encontram-se, em sua totalidade, na mesma
elipse. Isso € um forte indicio de que a separagdo feita entre essas duas
espécies deva ser feita apenas pelo padrao de colorido dorsal, embora ainda

possa ser inconsistente. A diferenciacdo dessas espécies pode ser
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prejudicada, pois o hol6tipo de P. dumerilii encontra-se em mau estado de
conservacao (Rosa 1985, Silva 2009).

Potamotrygon orbignyi apresentou largura de disco maxima de 31,1
cm. Silva (2009) analisou espécimes dessa espécie com Largura de disco até
61,0 cm e Rosa (1985) com 25,8 cm.

Potamotrygon orbignyi, como em P. cf. dumerilii, mostrou clasperes
menores comparados aos das outras espécies. Sua boca é pequena, mas com
o tamanho ainda proximo de P. cf. dumerili e de P. scobina. Apresentou
também juntamente com P. scobina os menores espacos interorbitais. A Unica
caracterisca exclusiva encontrada para esta espécie foi a presenca de sulco
labial, no entanto, Almeida (2003) encontrou sulcos labiais em P. scobina,
porém de formato diferente. No presente trabalho, os sulcos labiais apenas
foram encontrados em P. orbignyi, sendo a caracteristica que, juntamente com
0 padréo de coloragdo separou esta espécie de P. cf. dumerilii.

A identificacdo de Potamotrygon motoro através de sua colora¢do nédo
gera muita davida. Silva et al. (2007), para a bacia do rio Parana, encontrou
individuos com largura de disco maxima de 35,5 cm e Rosa (1985) analisou
espécimes com, no maximo, 60 cm. No presente estudo, o maior individuo
analisado apresentou largura de disco de 45,5 cm.

Potamotrygon motoro apresentou a menor distancia entre a boca e a
cloaca dentre todas as espécies e juntamente com P. spl apresentou as
maiores dimensdes de boca. Essas duas espécies apresentaram
caracteristicas muito semelhantes entre si, que pode ser evidenciado pela
Figura 33.

Potamotrygon spl constitui uma espécie em processo de descrigdo,
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descoberta no arquipélago de Marajo (Pard). Sua coloracdo € muito variada, no
entanto, observando o hol6tipo proposto para a descricdo desta espécie, pode-
se observar que ele apresenta em seu dorso todos os padrbes de coloracdo
também observados no presente trabalho (Figuras 29 e 30).

Potamotrygon spl apresentou o maior comprimento de disco e
juntamente com P. motoro, os maiores tamanhos de boca dentre as espécies
analisadas.

Potamotrygon constellata difere das outras espécies pela maior
distancia entre a boca e a cloaca. As medidas relativas a cauda também
tiveram valores proporcionalmente mais altos que as outras espécies, como em
P. scobina, no entanto esses dados foram obtidos através da analise de um
anico espécime. A sua distancia pré-ocular foi menor, indicando que o
posicionamento de seus olhos é mais anterior que nas outras espécies.

Apesar de machos tenderem a apresentar discos menores em largura
gue as fémeas, como observado por Charvet-Almeida et al. (2005) uma analise
discriminante envolvendo as espécies com separacdo de sexo ndao apontou
diferenca entre machos e fémeas de cada espécie, sugerindo que o dimorfismo

sexual seja restrito a auséncia ou presenca de claspers.
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Capitulo 3- Estrutura e distribuicdo da taxocenose de raias na

REBIO do Parazinho

3.1- INTRODUCAO

Estudos populacionais sdo importantes para a conservacao, para tanto
€ necessario conhecer a distribuicdo espacial da espécie. Isto significa que
dentro de certos limites geograficos, os individuos ocupam habitats com
caracteristicas adequadas e sua abundancia depende diretamente da
disponibilidade de recursos e presenca de predadores (Costa 2010). Sendo
assim, é necessario conhecer como a populacdo local é formada para
compreender a ocupacédo da espécie em um determinado local (Ricklefs 1996).

O conhecimento sobre a estrutura populacional de peixes de
importancia econdmica ou ndo de areas legalmente protegidas constitui-se em
importante instrumento para auxiliar na gestdo adequada desses recursos
naturais.

Aspectos populacionais, como por exemplo, a estrutura e densidade
populacional, sao informacdes importantes e servem de base para o
monitoramento do comportamento desta populacdo em momentos
subsequentes (Aguiar 2005).

A relacédo peso-comprimento € uma maneira facil e rapida de descrever
0 crescimento, sem levar em conta a idade do peixe. Tem sido usada para
converter comprimento em peso, conhecendo-se 0 comprimento, ou vice-versa
(Nomura 1962). Esta relagao constitui uma das etapas para o estudo do fator

de condicdo (Braga & Gomiero 1997), que € uma ferramenta importante e
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eficiente para evidenciar mudancas na condi¢cdo dos peixes ao longo do ano,
podendo ser usado para indicar o periodo reprodutivo, periodos de alteracfes
alimentares e de acumulo de gordura (Gomiero & Braga 2003) assim como
mudancas sazonais nas condicdes do ambiente (Braga et al. 1985).

A relacdo peso-comprimento é entdo fundamental para o estudo do
ciclo de vida, e frequentemente utilizada em comparacdes morfométricas entre
populacdes (Bolger e Conolly 1989).

Assim, esse trabalho pretende entender de que forma as populacdes
de Potamotrygon estdo estabelecidas na REBIO do Parazinho, visando
fornecer informacdes para planejamento gestdo dos estoques pesqueiros da

regido do entorno.

3.2- METODOLOGIA

As raias utilizadas foram amostradas conforme a metodologia de coleta
descrita no capitulo anterior (Capitulo 2).

Para testar a possivel preferéncia de cada espécie pelos pontos
amostrados ao longo da ilha foi utilizado o Teste Exato de Fisher (Programa R
versao 3.0.0) considerando os espécimes capturados apenas através dos
espinhéis e eliminando as recapturas. O mesmo teste foi utilizado para testar a
capturabilidade das raias em relacdo ao sexo e ao periodo do dia,
considerando-se o periodo diurno aquele entre 6:00 AM e 18:00 PM e o
restante correspondente ao periodo noturno.

A relacdo peso-comprimento foi adaptada para seu uso em raias

devido ao formato peculiar de seu corpo, onde a medida de comprimento mais
64



representativa € a largura de disco. Essa relacao foi estimada para machos e

fémeas de cada espécie, utilizando-se entso a expressdo P = a.L?, em que P
é o0 peso total, L € o comprimento do disco, a o intercepto ou fator de condicdo

e b o coeficiente angular da curva potencial ou coeficiente de alometria, (Le

Cren 1951). O coeficiente de determinacao (r?) foi calculado para expressar a
proporcao de variagao total da variavel peso (dependente) que é explicada pela
variacdo do comprimento (variavel independente). Os parametros a e b foram
calculados, ap6s a transformacdo logaritmica dos dados de peso e
comprimento total e subsequente ajuste de uma linha reta aos pontos, pelo
método dos minimos quadrados (Vanzolini 1993). De posse das equacdes, 0S
coeficientes b foram comparados com outras curvas tedricas ja publicadas e o
crescimento em peso foi avaliado pelo grau de alometria como: isométrico
(b=3), alométrico positivo (b>3) ou alométrico negativo (b<3). Assim, quando b
€ igual a 3, a espécie pode ter um crescimento isométrico, ou seja, 0 peso
aumenta proporcionalmente com o comprimento. No entanto, quando b é
menor que 3 o crescimento € alométrico negativo, ou seja, o incremento maior
se da no peso, e quando b é maior que 3 o crescimento é alométrico positivo,
com o incremento em comprimento mais acentuado que o peso. Le Cren
(1951) afirma que os valores de b para peixes podem variar entre 2,5 e 4, mas

geralmente encontram-se em torno de 3 (crescimento isométrico).

3.3- RESULTADOS

A distribuicdo em sexo dos individuos capturados para todas as
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espécies ao longo das coletas realizadas encontra-se representada na Tabela
16.

A distribuicdo das raias com relacdo ao sexo nas coletas realizadas
nao apresentou diferenca significativa (p>0.05) pelo Teste Exato de Fisher,
mostrando que ao longo de todas as coletas ndo houve diferenca entre a
ocorréncia de machos e fémeas, sendo a distribuicdo das raias por sexo,
homogénea.

Como foram observadas diferencas ambientais entre os locais
amostrados (Capitulo 1, Figura 12), possivelmente seria observada alguma
preferéncia das espécies por determinados ambientes ao longo da ilha.
Entretanto, quando analisadas as ocorréncias das raias capturadas pelos
espinhéis nos diferentes pontos amostrais pelo teste exato de Fisher, concluiu-
se que a distribuicdo das espécies de raias foi homogénea, com excecao de
Potamotrygon spl, que apresentou distribuicdo heterogénea (Tabela 17).

A heterogeneidade na distribuicdo da Potamotrygon spl, segundo o
Teste Exato de Fisher, foi devido a alta capturabilidade da espécie no ponto 1.
O grande numero de individuos coletados nesse ponto pode ser observado

mais adiante na Figura 87.
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Tabela 16- Distribuicdo em sexo dos espécimes amostrados ao longo das
coletas na REBIO do Parazinho
= o « c
_ w T g g 5 ke 2| o §-g IS
Estrutura/ espécies = S|l 2| g lag @| 2|58 5
o s o 7] el a o o -
Sl a|a|a| 8 g°
Individuos 3 4 2 2 6
Coleta 1 Machos (%) 75 50 33.3 17
Fémeas (%) | 100 25| 100 50 66.7
Individuos 5 13 2
Coleta 2 Machos (%) 20 53.8| 50 20
Fémeas (%) 80 46.2| 50
Individuos 2 16 1 1 7 10
Coleta 3 Machos (%) 50| 68.7 28.6| 70 37
Fémeas (%) 50| 31.3| 100| 100| 71.4 30
Individuos 1 3 8 1 1
Coleta 4 Machos (%) 100 62.5 100 | 14
Fémeas (%) | 100 37.5| 100
Individuos 3 3 2 2 5
Coleta 5 Machos (%) | 33.3| 66.6 40 15
Fémeas (%) |66.6| 33.3 100| 100 60
Individuos 6 5 1 1|1 3 1
Coleta 6 Machos (%) |83.3 60| 100| 100|100 | 66.6 18
Fémeas (%) |16.7 40 33.3| 100
Individuos 5 4 5 1 1 6
Coleta 7 Machos (%) 20 75 60 100 16.7 22
Fémeas (%) 80 25 40| 100 83.3
Individuos 2 4 1 2] 11
Coleta 8 Machos (%) 75| 100 81.8 20
Fémeas (%) | 100| 25 100 18.2
Individuos 5 1 1 6
Coleta 9 Machos (%) 66.7 13
Fémeas (%) | 100 | 100 100 33.3
Individuos 1 1 1 1 5
Coleta 10 Machos (%) | 100 | 100 60 9
Fémeas (%) 100| 100 40
Individuos 4 4 1 3
Coleta 11 Machos (%) 75|66.7 33.3 12
Fémeas (%) 25|33.3 100 66.7
Individuos 1 5 7 1 12
Coleta 12 Machos (%) | 100| 60| 28.6 50 26
Fémeas (%) 40| 71.4] 100 50
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Tabela 17- Valores calculados para o Teste Exato de Fisher para a distribuicéo
das espécies de raias ao longo dos pontos amostrais (ns= ndo significativo) na
REBIO do Parazinho

Espécie Fisher (p=) Concluséo
Potamotrygon cf. dumerilii 0,080 Ns
Potamotrygon motoro 0,441 Ns
Potamotrygon orbignyi 1 Ns
Potamotrygon spl 0,043 Significativo
Potamotrygon scobina 0,394 Ns
Potamotrygon constellata 1 Ns
Potamotrygon sp. 0,771 Ns
Paratrygon aiereba 1 Ns

3.3.1- Relacé&o peso/largura do disco das

espécies

Os coeficientes de alometria (b) calculados para machos e fémeas das

espécies analisadas estdo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18- Valores calculados dos coeficientes de alometria para machos e
fémeas das espécies analisadas e respectiva interpretacdo dos resultados das

espécies de raias na REBIO do Parazinho

Espécies Coeficiente de alometria (b)

Fémeas | Tipo de crescimento | Machos | Tipo de crescimento
P. constellata | 2.6107 | Alométrico negativo | -
P. cf. dumerilii | 3.0044 | Isométrico 3.2916 Alométrico positivo
P. motoro 2.7541 | Alométrico negativo | 2.9054 Alométrico negativo
P. orbignyi 2.7009 | Alométrico negativo | 3.1043 Alométrico positivo
P. scobina 2.8939 | Alométrico negativo | -
P. spl 2.7802 | Alométrico negativo | 2.5057 Alométrico negativo

As relagdes peso/largura do disco calculadas para as espécies entre

machos e fémeas encontram-se representadas nas figuras 34 a 39.

68




Relacdo Peso Total/Largura de Disco para Fémeas
de Potamotrygon constellata

7000
P = 0.2318C26187 o
6000 RZ2=0.9974 /
—~ 5000
C) /{
T 4000 Y
IS
5 3000
[7)]
(]
a 2000
1000 /
0
0 10 20 30 40 50 60

Largura do disco (cm)

Figura 34- Relacdo peso total/largura do disco para as fémeas de
Potamotrygon constellata com a equacéo da relacdo e coeficiente de ajuste
dos pontos a linha de tendéncia (R?) coletadas na REBIO do Parazinho.

Relagdo Peso Total/Largura de Disco de
Potamotrygon cf. dumerilii

5000
<500 = oiaice
R2=0.9575
3 3500 74
= 3000
S 2500 ,// ore
S 2000 émeas
& 1500 B Machos
1000 P=0 0217C3'2916
500 R2=0.9924
0
0 10 20 30 40 50

Largura do disco (cm)

Figura 35- Relacéo peso total/largura do disco para as fémeas e machos de
Potamotrygon cf. dumerili com as equacgdes das relacdes e coeficientes de

ajuste dos pontos as linhas de tendéncia (R?) coletadas na REBIO do
Parazinho.
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Relacdo Peso Total/Largura de Disco para
Potamotrygon motoro
10000
2000 ¢
= P =0.1196C27541
= 7000
= R2=0.8679
T 6000 /'
S 5000 oFe
emeas
£ 3000 ¢
o P = 0.0649C2e0s4 " Machos
2000 R2 =0.981
1000 —
0
0 10 20 30 40 50 60
Largura do disco (cm)
Figura 36- Relacdo peso total/largura do disco para as fémeas e machos de

Potamotrygon motoro com as equacodes das relacdes e coeficientes de ajuste

dos pontos as linhas de tendéncia (R?) coletadas na REBIO do Parazinho.

2500

2000

1500

1000

Peso total ()

500

Relacdo Peso Total/Largura de Disco para
Potamotrygon orbignyi

L

P = 0.142C27009
R2=0.99

& Fémeas

B Machos

P = 0.0394C31043
R2 = 0.9941

10 20 30 40
Largura do disco (cm)

Figura 37- Relacéo peso total/largura do disco para as fémeas e machos de
Potamotrygon orbignyi com as equacdes das relagdes e coeficientes de ajuste

dos pontos as linhas de tendéncia (R?) coletadas na REBIO do Parazinho.
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Relacdo Peso Total/Largura de Disco para
Fémeas de Potamotrygon scobina
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Figura 38- Relacdo peso total/largura do disco para as fémeas de
Potamotrygon scobina com as equacdes das relacdes e coeficientes de ajuste

dos pontos as linhas de tendéncia (R?) coletadas na REBIO do Parazinho.

Relacdo Peso Total/Largura de Disco para
Potamotrygon spl
12000
P = 0.1069C2 7802
10000 R2=0.9732 ¥
= 8000
g
S 6000 ore
2 4000 P = 0.2571C25057 emeas
& R2=0.9639 W Machos
2000
0
0 20 40 60 80
Largura do disco (cm)
Figura 39- Relacéo peso total/largura do disco para as fémeas e machos de

Potamotrygon orbignyi com as equacdes das relagdes e coeficientes de ajuste

dos pontos as linhas de tendéncia (R?) coletadas na REBIO do Parazinho.
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3.4- DISCUSSAO

Segundo Carrier et al. (2004), € esperado que as raias de agua doce,
como outros elasmobranquios, apresentem distribuicdo e padrao de ocupacao
de habitat diferenciados entre as espécies e diferenciados entre sexo e idade.
Essa diferenciacdo pode ser devido a varios fatores, como predacao,
competicdo, segregacdo sexual e ontogenética, etc. (Almeida et al. 2009).
Segundo Simpfendorfer & Heupel (2004) fatores temporais (curto e longo
prazo), espaciais (movimentos migratorios), fisicos (niveis especificos de
tolerancia) e fatores bidticos (reproducéo e alimentacao) podem atuar de forma
isolada ou combinada afetando a distribuicio das espécies de
elasmobranquios.

O presente estudo demonstrou que apesar dos ambientes
heterogéneos encontrados na &rea da Reserva, as raias ndo apresentaram
diferencas significativas na sua distribuicdo quando foram utilizados os dados
apenas das capturas dos espinhéis, pois devido a essas diferencas ao longo da
ilha, algumas areas eram mais propicias para a utilizacdo de mais métodos
alternativos de captura que outras, fato que certamente interfere na
capturabilidade de cada area. Por exemplo, 0 método de tapagem ou zangaria
s6 foi realizada nas areas dos espinhéis 1 e 4 e devido as caracteristicas das
areas que mudavam muito até mesmo entre uma coleta e outra, ndo foi
possivel usar esse método em todas as coletas. O mesmo pode ser dito para
tarrafa ou zagaia, cuja utilizacdo ndo era possivel nas areas denominadas
Maruins, Guilherme e Espinhel 3, pois 0 acesso as mesmas so era possivel na
mare baixa, quando n&do havia mais agua para a utilizacédo destes petrechos.

Entdo, essa heterogeneidade observada entre o0s pontos de
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amostragem ao longo da ilha ndo foi determinante para que fossem
encontrados diferentes padrées de ocupacdo das espécies de raias. Exceto
para Potamotrygon spl que apresentou diferengca significativa em sua
distribuicdo pelo teste exato de Fisher.

As diferencas ambientais encontradas entre os pontos de coleta ndo
sao grandes o suficiente para interferir na distribuicdo das espécies ao longo da
ilha. Duncan & Fernandes (2010) observaram que as diferencas fisicoquimicas
encontradas em diferentes corpos d'agua da Amazénia nao limitam sozinhas a
distribuicdo das raias de agua doce, e portanto, um fator histérico de
estabelecimento das espécies também contribui com as diferencas faunisticas
observadas.

Apesar de, em todos os casos onde puderam ser comparadas as
estruturas em tamanho de machos e fémeas entre as espécies, ter sido
observado que as fémeas atingiram maiores larguras de disco, segundo o teste
nao paramétrico de Kolmogorov Smirnov, a distribuicio das classes de
tamanho das espécies analisadas foi igual para machos e fémeas (a=0,05),
exceto para Potamotrygon spl, que apresentou diferenca significativa entre os
tamanhos de machos e fémeas.

Garrone Neto (2010) observou que fémeas de Potamotrygon motoro e
de P. falkneri, na regido do alto rio Parana, apresentaram maiores tamanhos e
pesos que o0s machos, fato também observado em espécies de
potamotrigonideos amazonicos (Lasso et al. 1997, Charvet-Almeida et al. 2005,
Rincon 2006, Moro 2010). Essa caracteristica provavelmente ocorre pelas
fémeas necessitarem de maior espaco na cavidade abdominal para a reserva

de energia e acondicionamento dos filhotes, além destas possuirem figados
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mais volumosos e aparelho reprodutor maior que o dos machos (Holden 1974
apud Charvet-Almeida et al. 2005).

Outros trabalhos realizados com potamotrigonideos também
observaram gue as fémeas apresentam maiores larguras de disco (Lasso et al.
1996; Araujo 1998; Almeida 2003, 2008; Charvet-Almeida 2001, 2006; Charvet-
Almeida et al. 2005).

No presente trabalho nédo foi encontrado um padrdo de crescimento
préprio para machos e fémeas para os potamotrigonideos estudados. Em
algumas espécies as fémeas apresentavam coeficiente de crescimento
alométrico (b) maior que os machos (Potamotrygon spl.) e em outras espécies
acontecia o inverso (P. orbignyi, P. motoro e P. cf. dumerilii), porém, essas
diferencas foram pequenas e nao significativas segundo o teste de qui
quadrado (a=0,05).

Rodriguez-Guerra et al. (2007) encontraram que as fémeas de
Potamotrygon sp. no delta do Orinoco (Venezuela) apresentavam taxa de
crescimento menor que o0s machos, tendo ambos crescimento alométrico
positivo, com valores de b>4.

Apesar dessas pequenas diferencas, os valores esperados de “b” para
um “peixe ideal” deve ficar entre 2 e 4 (Le Cren 1951), se aproximando de 3,
como foi encontrado para todas as espécies em questdo. Porém, como o0 peso
e 0 comprimento dos peixes sao parametros influenciados principalmente pela
disponibilidade de alimentos, periodo reprodutivo e fatores abioticos
caracteristicos de cada ambiente, estes podem entdo afetar os valores

estimados da relacdo peso-comprimento, causando a grande variagcdo nos
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valores do coeficiente de regressao (b) relatados para diferentes espécies
(Oscoz et al. 2005).

Dentre os espécimes coletados na Rebio do Parazinho, as fémeas
apresentaram crescimento alométrico negativo (Tabela 18), com excecéo das
fémeas de Potamotrygon cf. dumerilii que mostrou um padrao de crescimento
do tipo isométrico caracteristico de peixes que mantém suas proporcdes
corporais ao longo do seu processo de crescimento.

Os machos apresentaram padrfes de crescimento alométrico positivo
(Tabela 18) (Potamotrygon cf. dumerilii e P. orbignyi) ou negativo (P. motoro e
P. spl). Apesar dessas diferengas, com excessao de P. spl, os machos das
demais espécies apresentaram valores do coeficiente de alometria maiores que
0s observados para as fémeas, mostrando que as fémeas investem mais no
ganho de peso que os machos, provavelmente por apresentarem incremento
de peso durante a fase gestacional.

Os valores do coeficiente de crescimento alométrico, quando
analisados quanto aos periodos distintos do ciclo hidrologico pode indicar
épocas reprodutivas devido ao aumento de atividades alimentares para ganho
de reservas. No entanto, para as espécies encontradas, apenas uma espécie
foi constante em todas as amostragens, entretanto, com ndmeros de

espécimes muito baixos para permitir uma analise mais precisa.
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Capitulo 4- Alimentacédo das raias da REBIO do Parazinho

4.1- INTRODUCAO

O estudo sobre a dieta e habitos alimentares de peixes baseados no
conteudo estomacal € uma pratica padrdo na comunidade cientifica atual
(Cortés 1997). No entanto, percebe-se que a grande maioria dos estudos sobre
alimentacdo de elasmobranquios apenas descreve o conteudo estomacal de
certa espécie em um local em particular (Wetherbee & Cortés 2004).

Poucos estudos tém sido realizados para examinar as dietas e
habitos alimentares de raias. Achenbach & Achenbach (1976) conduziram as
primeiras observacdes relacionadas aos habitos alimentares de raias de agua
doce no rio Parana. Esses autores relataram mudancas ontogenéticas em
termos de presas consumidas, onde individuos jovens se alimentam de
pequenos moluscos, crustaceos e larvas de insetos, enquanto os adultos se
alimentam de peixes e caranguejos.

Elasmobranquios ocorrem em todos 0s ecossistemas aquaticos e
sdo predadores dominantes das comunidades onde eles vivem (Camhi et al.
1998, Wetherbee & Cortés 2004) e desempenham um papel importante na
transferéncia de energia entre os niveis troficos superiores (Wetherbee &
Cortés 2004).

Na literatura disponivel, hA um consenso de que os elasmobranquios
constituem espécies carnivoras e com um limitado espectro de presas quando

comparados a peixes teledsteos, 0s quais também incluem onivoros e
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herbivoros (Aguiar & Valentin 2010). Porém dentro do grupo sao encontradas
espécies com uma consideravel variacdo na dieta, incluindo desde presas
planctdnicas até baleias e outros elasmobranquios (Wetherbee & Cortés 2004).

Variacbes ciclicas no comportamento alimentar de peixes sé&o
frequentes e estdo ligadas as caracteristicas de sua historia de vida ou as
condicbes ambientais e ecoldgicas (Lagler et al. 1977). Grande parte dos
peixes tropicais sdo consumidores facultativos, com certa facilidade em incluir
novos itens em sua dieta de acordo com a disponibilidade de alimentos no
ambiente  (Lowe-McConnell 1973). O comportamento alimentar e,
consequentemente, a dieta, se modificam devido as mudancas morfolégicas
sofridas pelo individuo ao longo de sua vida (Luczkovich et al. 1995). Estudos
sobre alimentacdo de peixes, incluindo dieta e atividade alimentar, fornecem
importantes subsidios para o entendimento do funcionamento do ecossistema
e dos mecanismos que permitem a coexisténcia e exploracdo dos recursos de
um mesmo sistema por varias espécies (Goulding 1981).

O objetivo deste capitulo foi conhecer a dieta das espécies de raias
encontradas na Rebio do Parazinho, estabelecendo quais os itens preferidos

pelo grupo e por cada espécie.

4.2- METODOLOGIA

No segundo ano de coleta, de marco de 2012 a janeiro de 2013, as
raias capturadas que apresentavam microchips tinham todos seus dados

tomados novamente e eram liberadas. As novas capturas passavam pelo
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mesmo procedimento de tomada de dados em campo e entdo eram
anestesiadas com Eugenol, sacrificadas e dissecadas para a retirada de seu
estbmago e gbnadas (Figura 40), que eram fixados em formalina 10%
neutralizada com carbonato de calcio. O individuo era entdo fixado em

formalina 10%. Apdés um minimo de 7 dias as raias eram lavadas com agua

corrente e transferidas para solucéo conservadora de alcool 70%.

_ : HAN T »
Figura 40- Procedimentos de disseccao utilizados nas raias ap0s sua coleta na

REBIO do Parazinho: a) retirada do sistema digestivo e b) retirada do sistema
reprodutor.

Os estbmagos retirados das raias dissecadas capturadas durante o
2° ano de coleta (marco 2012 a janeiro de 2013) e das raias que foram
capturadas mortas durante o primeiro ano (mar¢o de 2011 a janeiro de 2012)
tiveram seu contetdo estomacal analisado sob estereomicroscépio binocular e
o nivel de replecdo de cada estdbmago observado (0O=vazio; 1= até 25%; 2=
de 25% a <50%; 3= de 50% a <75%; 4= = 75%)

Para analise do conteudo estomacal foi utilizado o indice de
importancia alimentar (IAi) de Kawakami & Vazzoler (1980), conjugando os
métodos de frequéncia de ocorréncia e volume dos itens alimentares
encontrados. O indice volumétrico utilizado foi o0 método de pontos (Hyslop

1981), onde foi observado o volume através de uma base milimetrada e uma
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escala de altura também milimetrada. Por esse método, assume-se que cada
ponto representa 1mm?3 e quantos mm3 cabem dentro do volume de cada item,
independente de sua forma.

O célculo do indice de Importancia Alimentar seguiu a seguinte

formula:

Onde:
Fi=Frequéncia de ocorréncia dos itens

Vi = Volume relativo dos itens, dado por:

Vi= <V(1/2Va>x 100

Onde:

V,= Volume acumulado do item

Os dados referentes a dieta dos espécimes foram analisados para
definir a dieta de cada espécie durante todo o periodo de estudo e para definir

0 consumo da taxocenose em cada coleta.

4.3- RESULTADOS

Foram analisados 95 estdbmagos de raias coletadas entre margo e
novembro de 2012, além dos estbmagos das raias que se encontraram mortas

durante o periodo de marco de 2011 a janeiro de 2012, periodo onde o objetivo
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das capturas das raias ndo era seu sacrificio. Destes, seis (6%) se
encontravam vazios (Figura 41) A maioria dos estdbmagos analisados
apresentavam menos de 50% de ocupacao pelo contetudo (Replecdo 0, 1 e 2)
(Figura 41). Os estdbmagos pertenciam as seguintes espécies (Figura 42):
Potamotrygon orbignyi, P. motoro, P. constellata, P. scobina, P cf. dumerilii, P.

sp.1e P. sp.

Reple¢ao dos estomagos

4%

H Replecdo 0
M Replegdo 1
M Replegdo 2
M Replegao 3

M Replegdo 4

Figura 41— Replecao dos estdmagos analisados das raias coletadas na REBIO
do Parazinho.
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Figura 42- Numero de estdmagos de raias por espécie analisados durante toda
a amostragem na REBIO do Parazinho.

Pelos estbmagos analisados foram obtidos todos os itens
explorados pelas raias coletadas na REBIO do Parazinho. Os itens mais
importantes para a alimentagdo das raias foram o Camardao (Macrobrachium
amazonicum), seguido do molusco gastropoda Pomacea sp., Caranguejo e
peixes. Outros itens, como Grillotalpidae e Annelida também foram importantes
para a alimentacdo das raias, porém seja por alta frequéncia e baixo volume ou
pelo contrario, ndo apresentaram altos valores de IAi e foram agrupados no

item Outros (Figura 43).
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Mat. Digerido
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Figura 43— Dieta de todas as raias coletadas na REBIO do Parazinho.

Os itens alimentares encontrados na dieta de todas as espécies

analisadas estdo descritos a seguir:

e Camarao — Crustaceos decapodes do género Macrobrachium amazonicum;

e Caranguejo — Crustaceos decapodas das espécies Sesarma sp. ou
Armases benedicti, ambos muito abundantes na area de estudo;

e Coleoptera — Individuos encontrados inteiros ou identficados através dos
élitros;

e Collembola — Pequenos artropodes apteros que podem viver no folhigo, no
solo, em arvores, em troncos em decomposicéo, etc;

e Flor — Flores, normalmente muito pequenas encontradas inteiras no

conteudo;
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Gastropode — Molusco gastropode de porte pequeno, Aylacostoma sp.;
Grillotalpidae — Inseto principalmente encontrado em solos umidos, onde
escavam e formam grandes galerias, alimentando-se de raizes e partes de
plantas novas ao nivel do solo (Gallo et al. 2002);

Hymenoptera — F — Formigas de diferentes tipos;

Inseto NI — Restos de insetos de determinacéo impossivel,

Isopoda — Crustaceos terrestres conhecidos como tatu-bolinha;

L. chironomidae — Larva de diptera, da familia Chironomidae, que coloniza
varios ambientes aquaticos. Sao organismos bentbnicos e alguns géneros
possuem hemoglobina que facilita a absor¢cdo do oxigénio dissolvido na
agua, dispensando a larva de subir a superficie para respirar;

L. odonata — Larvas de insetos da ordem Odonata. Apesar de os adultos
serem alados (libélulas), as larvas sdo aquéticas e possuem grandes
mandibulas que se projetam para a captura ativa de seu alimento (presas);
L. Tabanidae — Larvas diptera da familia Tabanidae, popularmente
conhecidos como mutucas, muito abundantes em alguns pontos da area de
estudo;

Larva de crustaceos — Larvas de crustaceos, provavelmente de camardes;
Material digerido — Inclui todo tipo de detrito organico encontrado, muito
fragmentado e em avancado estado de decomposicgéo;

Minhoca — Anelideos da classe Oligochaeta que vivem enterrados em solos
amidos;

Pomacea — Género de caracois aquaticos com branquias e um opérculo.

Séo gastropodes aquéaticos pertencentes a familia Ampullariidae;
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R. Crustaceos — Restos de crustaceos, principalmente pedacos de

carapacas de onde nao foi possivel identificar sua origem;

¢ R. peixe — Restos de peixes, constituidos por escamas, musculo, vértebras
ou outras partes 0sseas;

e R. vegetais — Material vegetal de origem diversa, podendo constituir

pedacos de folhas (mono ou dicotiledéneas) ou restos de raizes;

e Sedimento — Areia ou lama encontrada misturada ao contetido estomacal;

Alguns itens acima descritos ndo séao discriminados graficamente por
terem sido encontrados em pequenas quantidades. Em cada andlise, os itens
menos importantes (IAi < 1) foram agrupados e denominados como Outros.

Os itens Sedimento e Restos Vegetais, apesar de indicados como
importantes pelo indice Alimentar de Importancia, ndo devem ser considerados
verdadeiros itens alimentares, pois sdo ingeridos através do comportamento de
forrageio das raias para a obtencao e captura de suas presas. O item Material
Digerido foi o item mais constante nos estbmagos e, apesar de ndo poder ser
identificada a sua fonte, é importante para mostrar a continuidade na ingestéao
de alimentos pelas raias.

O numero de individuos que tiveram seus estdmagos analisados

em cada coleta encontra-se representado no grafico da Figura 44.
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Estomagos/individuos analisados
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Estdmagos/individuos

Figura 44— Numero de individuos/estbmagos de raias analisados por coleta
realizada na REBIO do Parazinho.

A Figura 45 mostra a diferenciacdo na dieta das raias ao longo
das coletas realizadas. Pode-se observar que o item Camaréo
(Macrobrachium amazonicus) sempre se encontra entre 0s itens mais
importantes na alimentacdo das raias, no entanto com diferentes valores. Na
coleta 8, mais de 70% dos estdmagos apresentavam camardes em seu
contetdo, item este que também representou um volume ingerido muito
grande, deixando o0s outros itens consumidos com muito pouca importancia
dentre os recursos consumidos. Pelo estagio de digestdo dos camarfes
encontrados nos estdbmagos, pode-se afirmar que no geral eles haviam sido
recém-consumidos (Figura 46), o que pode indicar que os individuos estédo
usando a REBIO como area de alimentacéo para a obtencdo desse item.

O grau de consumo de camarbes parece estar seguindo a
disponibilidade deste item no ambiente, que a cada coleta aumentava ou
diminuia consideravelmente conforme sua quantidade observada nos corpos

d"agua.
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Figura 45— Consumo de itens alimentares por todas as espécies de raias ao
longo das coletas realizadas na REBIO do Parazinho.

86



Figura 46- Conteudo alimentar retirado do . in:(;:i:)-r do estbmago de
Potamotrygon spl (Ld= 41,3 cm) coletada na REBIO do Parazinho

O item Pomacea sp. (Figura 47) foi um item classificado como
importante em todas as coletas, no entanto, principalmente pela sua frequéncia
de ocorréncia nos estbmagos, ja que o volume registrado néo foi grande. Suas
conchas ndo foram observadas, apenas suas partes moles que se retraem
apos o estresse do animal. Na maioria dos casos, eram encontrados 0s
opérculos dos individuos (Figura 48), que ndo se decompdem pelo &cido
digestivo do animal. Isso faz com que mesmo que haja a ingestdo ocasional

desse item, 0s vestigios desse comportamento podem perdurar por algum

tempo no estbmago.
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Figura 47- Exemplar de Pomacea sp. em seu ambiente natural na REBIO do
Parazinho (Foto Richard Monteiro).

Figur;':l 48- Part:rﬁalég ';:Ie ﬁgfﬁacea sp. encontradas no conteddo estomacal
de Potamotrygon spl (Id=59,0cm) coletada na REBIO do Parazinho.

O item Caranguejo foi considerado o mais importante da coleta 11,
apesar de ter sido encontrado como item alimentar em todas as outras coletas,
porém em pequenas quantidades.

O item Grillotalpidae foi considerado como importante na coleta 7,
apesar de ter sido consumido por algumas raias em outras coletas, mas em

volume e frequéncias baixos. Esse item e o item Minhoca mostram o
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comportamento escavador das raias. Esses peixes aproveitam o periodo de
maré alta, quando a agua invade a floresta para forragearem areas
inacessiveis e acessarem itens normalmente indisponiveis. Os Grillotalpidae e
as minhocas vivem enterrados fora do leito dos rios ou canais de maré, so
podendo ser capturados durante as ocasides de grandes cheias do rio.

Essa andlise mostra a preferéncia das raias em geral pelos itens
alimentares abundantes na area de estudo. Alguns outros itens também sé&o
encontrados na dieta das raias, mas com baixa frequéncia, o que pode
mostrar que se tratam de peixes oportunistas que consumirdo recursos que

estiverem disponiveis no ambiente.
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Os itens alimentares consumidos por cada espécie encontram-se
discriminados na Tabela 19, com a indicagdo dos respectivos indices de

Importancia Alimentar (1Ai).

Tabela 19- Valores de IlAi calculados para cada item encontrado nos
estbmagos das espécies de raias analisadas

Itens P. orbignyi ‘ P. spl l P. motoro ‘ P. cf.dumerilii ‘ P. scobina
Crustacea
Camarao 1.66 54.66 48.91 67.30 74.97
Caranguejo 2.09 2.87 26.04 0.20 2.03
R. crustaceos - 0.01 - 0.01 0.18
Larva de crustaceo - <0.01 - <0.01 0.25
Isopoda - - - <0.01 -
Mollusca
Gastropode - 0.26 0.01 - -
Pomacea sp. 1.50 14.59 6.21 0.62 0.42
Insecta
Collembola - - - 8E-07 -
Grillotalpidae 33.93 0.03 0.15 0.16 -
Hymenoptera-F - <0.01 - <0.01 -
Hymenoptera-V - - <0.01 - -
Inseto NI <0.01 - - <0.01 -
L. chironomidae 0.02 - - <0.01 -
L. odonata - 0.01 - 0.06 -
L. tabanidae 0.01 - - - -
Annelida
Oligochaeta ‘ 16.03 ‘ - ‘ - ‘ 4.99 ‘ -
Vertebrata
R. peixe | 0.13 ‘ 2.44 ‘ 453 ‘ 0.01 ‘ 1.51
Plantae
Flor 0.02 - - - -
R. vegetais 0.54 0.83 0.32 1.70 0.62
Qutros
Mat. Digerido 31.08 23.34 11.89 2.55 11.39
sedimento 13.00 0.95 1.94 22.38 8.62
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4.3.2.1-

Potamotrygon orbignyi

A analise de 13 estdbmagos de Potamotrygon orbignyi indicou uma

dieta muito variada, composta de Annelida, Caranguejos, Macrobrachium

amazonicum e Pomacea sp. O item Minhoca foi considerado o mais importante

pelo grande volume apresentado (Figura 49), apesar de sua baixa frequéncia

de ocorréncia (Fi). Os outros itens ingeridos também apresentaram frequéncias

baixas.

Grande parte dos estdmagos analisados de Potamotrygon orbignyi

apresentou pequena quantidade de alimento, correspondendo ao indice de

replecédo 1 (até 25% de alimento) (Figura 50) e dois estbmagos se encontravam

vazios.
Potamotrygon orbignyi
70
60 = Grillotalpidae
50 e [Vat. Digerido
_ 40 == Minhoca
- 30 sedimento
20 = Caranguejo
10 I_F I e Camarao
0 Pomacea
0 20 40 60 80 100 outros
Vi

Figura 49— Representacao grafica do IAi da dieta de Potamotrygon orbignyi.
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Potamotrygon orbignyi
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8% Replecdo 0
(o]

Replegdo 3 15%
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Figura 50- Replecéo dos estbmagos analisados de Potamotrygon orbignyi.

4.3.2.2- Potamotrygon constellata

Apenas um estdmago de Potamotrygon constellata foi analisado.
Apresentou indice de replecdo 3 e no mesmo foram encontrados dois
individuos de Grillotalpidae, muito sedimento e restos vegetais. Estes dois
altimos itens provavelmente foram ingeridos durante a captura do primeiro, que
€ um inseto com patas fossoriais e que apresenta o comportamento de

permanecer enterrado no solo.

4.3.2.3- Potamotrygon spl

Para a espécie Potamotrygon spl foram analisados 38 estébmagos.
Essa espécie se alimentou principalmente de Camardes, seguido de
Pomacea sp., Caranguejos e Restos de peixes (Figura 51). Pouco mais de

60% dos estbmagos apresentavam Material Digerido em seu interior, além de
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terem sido encontradas pequenas quantidades de Sedimento e Restos
Vegetais, itens que provavelmente sao ingeridos de forma nao intencional,
juntamente com outros. A maior parte dos estdbmagos analisados apresentava
pequena quantidade de alimento (replecéo 1 ou 2) e um estava completamente

vazio (Figura 52).

Potamotrygon spl

70

60 \

50 e Camarao
_ 40 e Mat. Digerido
(V9

30 Pomacea sp.

20 == Caranguejo

10 R. peixe

0 |_| — OUtros
0 20 40 60 80 100
Vi

Figura 51— Representacao grafica do IAi da dieta de Potamotrygon spl.

Potamotrygon spl
Replegdo 4
Replecdo 3 5% Replecdo 0
3%

Replegdo 1
63%

Figura 52— Replecao dos estdbmagos analisados de Potamotrygon spl.
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4.3.2.4-

Potamotrygon motoro

Foram analisados 18 estdmagos de Potamotrygon motoro. Sua

dieta apresentou principalmente Camardes, Caranguejos, Pomacea sp. e

Restos de peixes (Figura 53). Os itens Material Digerido e Sedimento

também estiveram presentes em grande parte dos estdbmagos analisados,

como ocorrido em Potamotrygon spl. A grande maioria dos estdmagos

apresentava pouca quantidade de alimento em seu contetudo (replecdo 1)

(Figura 54).
Potamotrygon motoro
70
60
e Camarao
50
= Caranguejo
40 S
i e [V]at. Digerido
30
Pomacea sp.
20
R. peixe
10
|| sedimento
0
0 20 40 60 80 100 Outros
Vi

Figura 53— Representacao grafica do IAi da dieta de Potamotrygon motoro.
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Potamotrygon motoro
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Figura 54— Replecéo dos estbmagos analisados de Potamotrygon motoro.

4.3.2.5- Potamotrygon cf. dumerilii

A espécie Potamotrygon cf. dumerilii teve 18 estdmagos analisados.
Destes, trés estavam com replecdo zero, completamente vazios. Sua dieta foi
composta basicamente de Camarfes e Minhocas, além de Sedimentos,
Material Digerido e Restos Vegetais (Figura 55), itens estes que apresentaram
0s maiores valores de lAi. Os itens representados graficamente como “outros
itens” foram Pomacea sp., Caranguejo, Grillotalpidae, Larva de Odonata,
Restos de peixe, Inseto ndo identificado, Larva de crustaceo, Isopoda, Larva de
Chironomidae, Hymenoptera e Collembola. Esses itens, devido as suas baixas
frequéncias e volumes, sdo considerados ocasionais ou acidentais. A
maioria dos estdbmagos que continham alimento, apresentou pouco ou

muito pouco conteudo estomacal (replecédo 1 e 2) (Figura 56)
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Figura 55— Representacao grafica do IAi da dieta de Potamotrygon cf. dumerilii.
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Figura 56— Replecao dos estdmagos analisados de Potamotrygon cf. dumerilii.

4.3.2.6- Potamotrygon scobina

Potamotrygon scobina teve o estdmago de seis individuos analisados.
Essa espécie se alimentou basicamente de Camarédo e Caranguejo (Figura 57).

Como nas outras espécies de raias analisadas, a grande maioria dos
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estbmagos continha pouca quantidade de alimento (replecédo 1 e 2) (Figura

58).
Potamotrygon scobina
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Figura 57— Representacéo grafica do IAi da dieta de Potamotrygon scobina.
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Figura 58— Replecao dos estbmagos analisados de Potamotrygon scobina.
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4.3.2.7- Potamotrygon sp.

Apenas um estdbmago de Potamotrygon sp. foi analisado.
Apresentou indice de replecdo 1 e no mesmo foi encontrado muito

sedimento e restos vegetais.

4.4- DISCUSSAO

Nesse estudo foi constatado que as raias analisadas sao realmente
predadoras, porém de invertebrados, nesse caso, predominantemente de
crustaceos e em seguida moluscos e insetos e anelideos, como observado
por Rosa et al. (2010) e Almeida et al. (2010). A ingestdo de vertebrados
ficou restrita a ocorréncia de restos de peixes bem digeridos, podendo-se
identificar escamas raios ou colunas vertebrais. Apenas um individuo
apresentou um peixe inteiro em seu conteldo estomacal, que pbde ser
identificado como Astyanax sp.

Foram encontrados apenas quatro individuos com estébmagos
vazios durante toda a amostragem. E ssa baixa frequéncia, como aqui
encontrada, também foi verificada por Pantano-Neto (2001) e Silva & Uieda
(2007) em P. motoro, por Rodriguez-Guerra et al. (2007) para Potamotrygon
sp. e por Lasso et al. (1996) para P. orbignyi. Por outro lado, Wetherbee et
al. (1990), estudando elasmobranquios marinhos, verificaram que altas
porcentagens de estbmagos vazios ou estdmagos com baixos niveis de

replecdo séo caracteristicas comuns para 0 grupo. Altas taxas de estbmagos
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vazios também foram verificadas para P. orbignyi e Paratrygon aiereba em
outros estudos (Charvet-Almeida 2006, Rincon 2006, Shibuya 2009). O alto
namero de estdmagos encontrados com pouco conteldo, replecbes 1 e 2
(Figura 41) mostra que esse é realmente um padréo esperado para 0 grupo.
Segundo Aguiar & Valentim (2010) as raias apresentam tempos de
esvaziamento gastrico muito superiores aos peixes 0sseos em geral, podendo
explicar a grande quantidade de material digerido encontrado nos contetdos e
replecdes baixas dos estbmagos. Com poucas excec¢des, o tempo varia de um
até varios dias para se evacuar completamente o alimento do estbmago dos
elasmobranquios (Wetherbee & Cortés 2004).

A mudanca da dieta das raias de acordo com o periodo das coletas
pode indicar que o regime hidrolégico regional, que € muito bem definido para
a area estudada, interfere na captura dos itens alimentares. No entanto
seriam necessarios tamanhos amostrais maiores e um estudo de
disponibilidade de itens no ambiente ao longo do ano. Apesar da diferenca
encontrada entre as coletas, os itens alimentares consumidos se mostraram
relativamente constantes ao longo do ano, sendo verificadas apenas
diferencas na quantidade de itens ingeridos, que segue a disponibilidade
dos mesmos no ambiente. Isso mostra que as raias da area de estudo
apresentam preferéncia por itens alimentares distintos.

Os estudos de alimentacdo em raias continentais tém mostrado
variagdes na composicao e frequéncia de determinados itens alimentares, bem
como diferengcas de dieta intra e interespecifica, de acordo com o habitat
(Charvet-Almeida 2001, 2006, Rincon 2006). Essas diferencas temporais entre

as dietas das raias encontradas neste trabalho sdo devidas a grande
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plasticidade de seus habitos alimentares, que muitas vezes resultam em
mudancas ontogenéticas e espaco-temporais (Achenbach & Achenbach 1976).

Véarias espécies de peixes que se alimentam de presas bentdnicas
muitas vezes sao associadas como substrato-perturbadoras, geralmente séo
espécies de peixes maiores (Garrone-Neto & Sazima 2009). Essa associacéo
compreende um peixe ou um grupo de peixes que escavam ou de qualquer
forma modificam o substrato para o forrageamento (Strand 1988, Lukoschek &
McCormick 2000).

As raias de agua doce séo peixes tipicamente substrato-pertubadores e
essa constatacdo pode ser feita mesmo em ambientes onde a observacao
subaquatica € impossivel devido a alta turbidez da agua, como é o caso da
area de estudo deste trabalho e muitos outros locais de ocorréncia dessas
espécies, pelas marcas de escavacao deixadas no substrato, chamadas pelos
ribeirinhos de “camas de arraias”, (Figura 59). Na area de estudo elas sé&o
geradas em ocasido de maré alta. As areas onde essas marcas sao
encontradas, quando percorridas em ocasides de maré baixa, ndo apresentam
raias, exceto em pocos remanescentes com profundidades maiores de 50cm,
nao justificando entdo a formacdo de buracos para a sua respiracdo em
condicdes de aguas muito rasas.

De maneira geral as raias ingerem sedimento durante sua
alimentacdo. Para a captura de presas como Oligochaetas (minhocas) e
Grillotalpidae, animais que s&o encontrados enterrados e Pomacea sp.,
parcialmente enterrados, mas sempre associados ao sedimento, as raias
precisam revolver o substrato. Shibuya et al. (2012) afirmam que esse

comportamento de forragear revolvendo o substrato € possivel devido a
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presenca de seu sistema sensorial provido de eletro e mecanorreceptores para
a localizacdo dos itens enterrados. Boa parte desse sedimento é ingerida
juntamente com as presas, passa para o intestino e é eliminada. O sedimento
assim procurado pelas raias para forrageamento apresenta grande quantidade
de matéria organica incorporada, como particulas vegetais, encontradas e
identificadas como Restos vegetais, mas ainda nado € possivel afirmar se
existe um aproveitamento desse recurso durante o processo de digestdo do
material ingerido e a concomitante passagem do mesmo pelo seu trato
digestivo. No entanto € pouco provavel que os materiais vegetais encontrados
nos estbmagos tenham sido ingeridos de forma intencional pelas raias.

Esse comportamento de revolver o sedimento foi observado por
Garrone Neto & Carvalho (2011) para individuos de P. orbignyi, onde essa
espécie disponibilizava recurso durante a atividade de forrageamento, sendo
denominada espécie nuclear, e outras trés espécies de Characiformes,
denominadas de espécies seguidoras, se aproveitavam do recurso assim
disponibilizado. Observacédo semelhante é descrita por Garrone-Neto & Sazima
(2009) entre P. falkneri e P. motoro e quatro espécies de ciclideos. Esse
aproveitamento por parte de outras espécies pelo recurso disponibilizado
através do forrageamento do substrato € um comportamento muito comum,
porém pouco relatado (Leitdo et al. 2007). Isso mostra a importancia da
ocorréncia das raias em ambientes com fundos de areia e lama, pois estas
estariam disponibilizando recursos primariamente indisponiveis a outros peixes
gue néo tém a habilidade para desenterra-los.

As espécies que apresentaram grandes quantidades de sedimento

no estbmago associadas a itens que nele habitam foram P. orbignyi, P.
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motoro, P. constellata, P. spl. e P. cf. dumerili, o que indica que essas
espécies apresentam o comportamento de forragear o sedimento para
encontrar suas presas.

Segundo Aguiar & Valentin (2010) estudos ja realizados indicam que
estes animais influenciam a dindmica e composicdo de comunidades
bentbnicas por predacao direta e/ou disturbios fisicos ao substrato causados
por essa atividade de forrageamento. De uma forma geral, as espécies de raias
bentbnicas também s&o consideradas importantes para fluxo de energia da

rede trofica entre o compartimento bentdnico e o pelégico.

Fi 59— “Cma de araia’ recente deixada pela atividade de forrageamento
do substrato por raias na REBIO do Parazinho.

Rosa et al. (1987) descreveram o0s conteudos estomacais de
espécimes de Plesiotrygon iwamae dos rios Solimées e Napo, no Brasil, e
relataram a descoberta de teledsteos, insetos e decapodes. Esta analise foi
baseada em apenas trés individuos, que nao lhes permitem determinar a

importancia de cada categoria de presa. Lasso et al. (1996) e Moro (2010)

analisaram as dietas de Potamotrygon orbignyi e Paratrygon aiereba do rio
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Apure, Venezuela, e identificou habitos insetivoros e piscivoros
respectivamente.

Segundo Dean et al. (2005), a maioria das espécies de tubardes e
raias usam a succdo para se alimentar e podem separar e remover material
através da manipulacdo na cavidade oral e reingestdo do alimento, embora
as raias possuam um controle mais preciso da mandibula inferior devido
ao grande numero de insercdes musculares.

Pantano-Neto (2001) analisou a dieta e anatomia dos musculos
orobranquiais de duas espécies de Potamotrygon e observou que P. motoro se
alimentou principalmente de insetos, enquanto P. henlei se alimentou
especialmente de gastropodes. Este autor também demonstrou uma forte
relacdo entre os habitos alimentares e 0os musculos orais dessas espécies.

Segundo Pantano-Neto (2001) P. motoro tem uma grande biomassa
relativa de muasculos responsaveis pela succdo que pode explicar a grande
presenca de camardes em sua dieta em detrimento de Pomaceas. Shibuya
(2009) também encontrou grande influéncia de camarfes na dieta de P.
motoro no médio rio Negro.

Algumas espécies de raias de agua doce apresentam forte musculatura
adutora na boca, que ajuda a quebrar sua presa em pedacos (Pantano-Neto
2001). Essa musculatura do aparelho bucal explica auséncia de conchas de
Pomacea sp. nos estdbmagos das espécies analisadas, pois as raias as
guebram e eliminam os fragmentos quebrados, ingerindo apenas as partes
moles. O item Pomacea sp. (Figura 48) era muito disponivel na area de
estudo por constatacdo visual. Esse item pode ser individualmente identificado

no contetdo estomacal pela presenca dos opérculos ainda aderidos nas partes
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moles ou, quando estas ja foram digeridas, pela presenca de grandes
quantidades de opérculos avulsos, uma vez que estes ndao sdo dissolvidos
pelos acidos estomacais das raias. Os opérculos passam para o intestino e sao
eliminados com o bolo fecal. A constatacdo visual desse comportamento
seria muito dificil para a area de estudo devido a alta turbidez da &agua,
no entanto, eventualmente sdo encontrados pequenos fragmentos de conchas
desses moluscos nos estbmagos, mas em proporcdes extremamente baixas
gquando comparadas as quantidades de individuos ingeridos, confirmando o
comportamento acima descrito. Talvez essa tatica seja desenvolvida para a
ingestdo de grandes moluscos, pois diferentemente das pomaceas, outros
gastrépodes (Aylacostoma sp.) de porte pequeno sdo encontrados inteiros.
Outra hipbdtese sugere que as pomaceas sejam itens preferenciais,
procurados enguanto outros moluscos sejam ingeridos ocasionalmente, ndo
demandando uma estratégia propria para sua ingestdo. Apesar de Shibuya et
al. (2012) néo terem observado para P. motoro o comportamento de quebrar as
conchas e filtrar as presas ingerindo apenas as partes de mais facil digestéo e
com alto valor nutritivo, essa técnica foi constatada por Dean & Motta (2004)
para Narcine brasiliensis (Narcinidae) e por Sasko et al. (2006) para Rhinoptera
bonasus e para as demais espécies estudadas no presente trabalho que se
alimentaram desse item.

Silva & Uieda (2007) mostraram que P. motoro do alto rio Parana
apresentou dominancia de insetos aquaticos na sua dieta, com baixa
participacdo de moluscos e peixes, enquanto que Lonardoni et al (2006)
atestou que esta espécie, também no alto rio Parana se alimentou de grandes

guantidades de Pomacea aff. canaliculata.
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A dieta de algumas espécies como Potamotrygon motoro parece estar
relacionada a disponibilidade de presas no ambiente. Na REBIO do Parazinho
essa espécie se alimentou principalmente de Camardes, Caranguejos e
Pomacea sp., diferindo do que foi encontrado por Shibuya et al. (2009) e
Almeida et al. (2010), que encontraram a dieta de Potamotrygon motoro com
predominancia de decapodas e teledsteos, com moluscos e insetos
constituindo itens de menor importancia. Shibuya (2009) supde que o baixo
consumo de Pomacea por P. motoro no rio Negro foi devido as caracteristicas
da agua ndo serem propicias para a ocorréncia desse recurso. Como esse item
era frequente e abundante na REBIO do Parazinho, seu consumo foi grande
como esperado. Essa variacao na alimentacdo de P. motoro encontrada indica
gue esta espécie apresenta uma grande variedade e plasticidade nos habitos
alimentares, como também sugerido por Almeida et al. (2010).

Segundo Almeida et al. (2010) essa caracteristica de Potamotrygon
motoro certamente contribuiu por sua extensa distribuicdo geografica e
favorece ainda a sua expansao para novas areas ou ambientes diferentes. Esta
espécie é considerada invasora no rio Parana (Agostinho et al. 1997, Lonardoni
et al. 2006, Garrone-Neto et al. 2007) apesar de ja estar bem estabelecida na
regido e provavelmente ser capaz de adaptar seu habito alimentar a sua nova
area de distribuicdo (Almeida et al. 2010).

Além dessas duas estratégias alimentares ja citadas, revolvimento
do substrato e fragmentacdo de itens, uma terceira forma de aquisicdo de
alimento pode ser constatada para as raias estudadas, que é a captura ativa
de presas. Potamotrygon orbignyi, P. scobina, P. motoro, P. spl e P. cf.

dumerilii se alimentaram de grandes quantidades de camardo, em
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ambientes de fundo arenoso ou lamacento e, no entanto apresentaram muito
pouca ou nenhuma quantidade de sedimento em seus conteldos estomacais.
Isso indica que a captura dessas presas devia ser feita de forma ativa,
provavelmente durante a natacdo ou quando 0s mesmos se encontravam na
vegetacao, pois em alguns casos, quando encontradas grandes quantidades
de camarao, também foram encontradas quantidades significativas de material
vegetal. Martin (2005) afirmou que P. scobina tem os camarbes como item
principal em sua dieta. Braganca et al. (2004) também encontraram crustaceos
como itens principais na dieta desta espécie.

Shibuya et al. (2012) afirmam que as raias de agua doce estudadas em
cativeiro apresentaram duas estratégias de obtencdo de presas, que foram o
ataque e a succao, ambos seguidos de manipulacdo oral para a ingestdo dos
itens. No entanto essa observacao foi feita sem substrato arenoso ou lamoso e
apenas utilizando camarbes como presas, nao hecessariamente
correspondendo ao comportamento que os individuos apresentariam em
ambiente natural.

Potamotrygon orbignyi ndo mostrou preferéncia por nenhum item em
especial, tendo explorado grande parte dos itens disponiveis no ambiente,
como Grillotalpidae, minhoca, camardes, caranguejos e Pomacea. Shibuya
(2009) e Moro (2010) encontraram predominancia de insetos aquéticos na dieta
desta espécie. Lasso et al. (1996) e Rincén (2006) também encontraram
insetos aquéaticos na dieta de exemplares de P. orbignyi provenientes das
Bacias do rio Apure e do rio Tocantins, respectivamente.

Segundo Shibuya (2009) a predominéancia de insetos aquaticos na

dieta de P. orbignyi possivelmente tenha uma relagdo com o pequeno tamanho

106



da abertura bucal nessa espécie, que pode dificultar a captura de presas
maiores como caranguejos e peixes. No entanto, os espécimes capturados no
presente trabalho ndo apresentaram, no geral, largura da boca menor que 0s
espécimes de P. motoro, que se alimentou basicamente de crustaceos. Porém,
nenhuma das duas espécies mostrou elevada frequéncia no consumo de itens
grandes, como Pomacea, que apenas foram encontradas em pequenas
quantidades na dieta das mesmas.

A presenca de material vegetal no conteudo estomacal das raias
constatada no presente trabalho também foi observada por outros autores
(Charvet-Almeida 2001, 2006, Rincon 2006, Lonardoni et al. 2006, Zuanon
1999, Braganca 2002, Almeida et al. 2010). No entanto, nenhum deles cogitou
a hipotese das raias ingerirem esse item de forma proposital, interpretacao esta
seguida em relacdo as observacdes feitas na REBIO do Parazinho.

Devido ao seu corpo achatado, olhos dorsais e boca ventral, os
orgaos sensitivos nao visuais, como os olfatérios, eletrorreceptores e a linha
lateral, possuem um papel fundamental na deteccdo e captura das presas
(Shibuya et al. 2010), principalmente em ambientes de agua com alto nivel
de turbidez. Apés a deteccao das presas, as raias podem, segundo Lonardoni
et al. (2009) se utilizar de diferentes mecanismos para sua captura como: (i)
“blowing/suction” para reposicionar a presa; (i) esmagamento; (iii) remocéo
de pedacos; (iv) mordida, que pode ser empregada com movimentos da
cabeca para reduzir o tamanho da presa (Wilga et al. 2007). Mas para essa
deteccdo acontecer e entdo o animal decidir sobre qual estratégia usar para
sua obtencado, o sistema da linha lateral fornece as informacgdes necessarias

para o animal (Shibuya 2009). Essa deteccdo, segundo Shibuya et al.
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(2010), provavelmente ocorre pela percepcdo dos movimentos da agua
causados pelas presas. As raias forrageiam predominatemente a noite,
qgquando os estimulos visuais sdo provavelmente de importancia minima na
deteccdo das presas (Shibuya et al. 2010). Embora os camardes consumidos
pelas raias estudadas possuam habitos diurnos, o que é mais um indicio de
que eles foram capturados ativamente, eles podem ter sido predados quando
descansavam nas folhagens, troncos, raizes ou no fundo do corpo d"agua.
Nesse caso as presas seriam inicialmente detectadas por estimulo olfativo,
depois capturadas e mantidas sob o corpo da raia. Em seguida, com o uso dos
mecanorreceptores, elas seriam localizadas e guiadas até a sua boca (Shibuya
et al. 2010).

Rincén-Filho (2006) relatou teledsteos, moluscos e crustaceos, como
as principais presas nas dietas de outras trés espécies, Paratrygon aiereba,
Potamotrygon henlei e P. sp. "n" a partir do mesmo local de amostragem,
embora essas conclusdes tenham sido baseadas em muito poucos individuos.
Lonardoni et al. (2006) observaram que P. falkneri e P. motoro e alimentaram
principalmente de teledsteos e insetos, respectivamente, no alto rio Parana,
Brasil. Estes autores observaram flutuacdes sazonais das presas dominantes
para as duas espécies, e ambos 0s moluscos consumidos durante a época da
cheia.

O predominio de camardes na alimentacdo das raias na Rebio do
Parazinho, em detrimento de insetos e teledsteos, como encontrados em
outros trabalhos (Rosa et al. 1987, Lonardoni et al. 2006 e Rincén-Filho 2006)
provavelmente deve-se a grande disponibilidade de camardes no ambiente ao

longo de todo o decorrer do trabalho, demonstrando o carater oportunista ou
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adaptativo do grupo. Esse carater € mencionado em varios trabalhos que
tratam de alimentacdo de potamotrigonideos. As espécies apresentam suas
preferéncias alimentares, mas sdo plasticas o suficiente para consumirem 0s
itens abundantes no ambiente e acompanhar a disponibilidade dos mesmos.
Braganca et al. (2004) observaram que tanto Potamotrygon scobina quanto P.
orbignyi se alimentaram dos itens disponiveis em abundancia em sua area de
estudo.

As comparacdes das composicoes de dieta registradas em
diferentes estudos tém sido complicadas pelo uso de varios indices
diferentes. Cortés (1997) prop6s a utilizagdo de um indice de importancia
relativa (IRl) para interpretar dados alimentares em elasmobranquios. No
entanto, as analises anteriores de dieta realizadas por Cortés (1997), bem
como alguns estudos posteriores realizados por Pantano-Neto (2001) e
Lonardoni et al. (2006), por exemplo, usam apenas contagens diretas, como
a frequéncia de ocorréncia, volume e/ou numeros. Essa falta de
padronizacdo resultou em interpretacdes incompletas, no entanto, por eles
serem baseados unicamente na frequéncia de ocorréncia das presas.

O presente trabalho demonstrou que a dieta das raias na REBIO do
Parazinho é diferente daquelas citadas nos estudos referidos em outras
localidades, provavelmente indicando que as raias constituem um grupo de
espécies oportunistas que tém capacidade de se aproveitar dos recursos
alimentares disponiveis no ambiente. Assim, as raias (ou pelo menos algumas
dessas espécies) sdo capazes de adaptacédo a diferentes tipos de habitat, a

disponibilidade de presas e suas relacdes troficas (Shibuya 2009).

109



Capitulo 5- Tamanho e Sobreposicao de nicho

5.1- INTRODUCAO

Medidas de sobreposi¢cao séao rotineiramente empregadas para inferir
sobre competicao tréfica e partilha de recursos entre espécies simpatricas de
peixes.

Evidéncias cada vez maiores sugerem que efeitos indiretos da pesca
afetam a composicao e a diversidade de elasmobranquios e da comunidade de
peixes em geral através das interacdes tréficas (Martin, 2005, Stevens et al.,
2000).

O principio da exclusdo competitiva, que afirma que espécies
semelhantes ndo podem coexistir partilhando o mesmo nicho, vem sendo
derrubado ao longo das ultimas décadas através de pesquisas de campo, que
mostram que essa coexisténcia de espécies potencialmente competidoras é
comum em ambientes naturais. Essa andlise tedrica de observacdes empiricas
sugere que o principio da exclusdo competitiva poderia dar lugar ao “principio
da coexisténcia”, com espécies exibindo taxas de crescimento diferenciadas e
diferencas no uso do espaco fisico (Bastolla et al. 2008).

E esperado que na condicio de simpatria de organismos
taxonomicamente proximos, como congéneres, a similaridade dos
requerimentos ecologicos conduza as espécies a se diferenciarem no uso de
recursos quando estes se apresentam escassos, evitando interacbes

competitivas (Gause 1934, MacArthur 1972, Matthews 1998, Pianka 2000) ou
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seja, é plausivel propor a hipétese de que tenham ocorrido modificagcdes nas
estratégias de exploracdo dos recursos em resposta a processos competitivos.
Por outro lado, o valor acentuado do indice de sobreposicdo de dieta na cheia
nao implica, necessariamente, em competicdo, na medida em que 0S recursos
alimentares sdo comumente abundantes neste periodo (Lonardoni et al. 2006).

Como os recursos alimentares e os predadores estdo entre o0s
principais fatores limitantes do crescimento populacional de qualquer espécie,
as interacdes tréficas sdo componentes essenciais para o entendimento da
dindmica das populacbes, e consequentemente dos padrdes emergentes de
coexisténcia e diversidade nos ecossistemas (Levin 1970)

Grinnell (1917) foi o primeiro autor a definir o conceito de nicho na
literatura ecoldgica. Este autor empregou o termo nicho em referéncia ao local
ocupado por determinada espécie no ambiente, focando os efeitos das
caracteristicas fisicas deste sobre a distribuicdo espacial de espécies. Contudo,
alteracdes conceituais foram gradativamente sendo propostas a medida que a
ecologia evoluia como ciéncia. Mais adiante, Elton (1927) designou como nicho
ecologico o papel funcional desempenhado por uma espécie dentro da cadeia
alimentar. Segundo Abelha (2007) a distincdo entre os dois conceitos, centrada
na énfase dada aos requerimentos ecoldgicos das espécies no primeiro e na
funcdo ecoldgica destas no segundo, tem historicamente causado polémica
entre aqueles que se dedicam ao estudo do assunto (Pianka 2000, Chase &
Leibold 2003). Cabe ainda destacar o conceito proposto por Hutchinson (1957),
o qual alcancou expressiva difusdo nas pesquisas ecoldgicas por permitir a
quantificacdo do nicho ao considera-lo como a regido de um espaco n-

dimensional (mdaltipla funcionalidade) (Chase & Leibold 2003). Assim, em nivel
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de comunidade, os padrdes de utilizacdo dos recursos podem ser estudados
em termos de distribuicio das espécies em um espaco de nicho
multidimensional, cujos eixos abrangem todos os fatores ambientais essenciais
as suas existéncias (Hutchinson 1957). A coexisténcia entre as espécies ou a
segregacdo no uso dos recursos seria determinada através da acado e
disponibilidade de trés eixos: habitat, seguido por tipo de alimento e, por fim,
divisdo temporal (Schoener 1974). No caso de peixes, comumente, 0
alimento tem sido apontado como a dimensdo mais importante (Ross
1986).

As comunidades ecoldgicas sdo desenhadas, em parte, pela maneira
na qual espécies similares consomem e repartem 0S recursos alimentares
(Duré et al 2009). Nichos sao frequentemente sobrepostos na natureza, ao
mesmo tempo em que a competicdo é quase sempre evitada (Pianka 2000).
Esta condicdo, aparentemente antagonica, se viabiliza com o suprimento amplo
de recursos, de forma que as espécies podem partilha-los sem o detrimento
reciproco (Abelha 2007). A flexibilidade alimentar (substituicdo de um alimento
por outro, devido a mudancas na abundancia relativa do alimento em
uso) (Gerking 1994), presente na maioria dos peixes, € um atributo que
influencia a coalescéncia das espécies sobre recursos abundantes e
submete os valores de sobreposicdo alimentar a oscilagbes espaco-
temporais (Abelha 2007). A este respeito, estudos diversos apontaram a
tendéncia de sobreposicoes mais elevadas entre espécies de peixes em
condicbes de maior disponibilidade de alimentos (Zaret & Rand 1971, Delbeek
& Williams 1987, Cardona 2001). Assim, a auséncia de competicdo pode ser

evidenciada por elevados indices de sobreposicdo de nicho, o que ocorre
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qguando os recursos partilhados sédo abundantes ou irrelevantes para uma das
espécies (Colwell & Futuyma 1971).

Na natureza ndo sdo raras as espécies que utilizam os mesmos
recursos abioticos ou bidticos. Assim, o compartilhamento parcial ou total de
tais areas de distribuicdo depende da tolerancia das espécies simpatricas ao
recurso utilizado e, consequentemente, da competitividade entre elas (Pinheiro
et al. 1997).

Além disso, uma vez que duas ou mais espécies ocorrem
frequentemente em simpatria, o0 conhecimento dos mecanismos que favorecem
a co-ocorréncia de espécies morfologicamente e ecologicamente semelhantes
pode ser importante (Duré et al. 2009). O grau de diferenciacédo de nicho entre
espécies no mesmo nivel trofico depende de muitos fatores, sendo a
disponibilidade de presa um dos mais relevantes (Pianka 1969, Schoener 1974,
1989). O estudo das relacGes tréficas entre as espécies simpatricas é crucial
para a compreensao das interacfes interespecificas (Duré & Kehr 2001,
2004).

Estudos de dieta fornecem informacfGes acerca dos tipos de itens
consumidos, importancia relativa de cada item na alimentacéo e estratégias de
forrageamento das espécies (Huey & Pianka 1981; Belver & Avila 2001).
Entretanto, a maioria dos estudos sobre ecologia alimentar aborda apenas uma
populacdo de uma espécie em um habitat particular e nem todos os individuos
alimentam-se de todos os itens disponiveis em um local, pois ha diferencas
intra e interpopulacionais na composicdo da dieta (Van Sluys 1995; Vitt &
Caldwell 2009).

Por outro lado, o conhecimento das relacdes troficas possibilita a
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compreensdao dos mecanismos que permitem que espécies proximamente
relacionadas explorem o0 mesmo nicho. Estudos sobre a amplitude e
sobreposicao de nicho tréfico sdo importantes para quantificar como duas ou
mais espécies se relacionam e partilham recursos alimentares (Hurlbert 1978),
ou mesmo para serem usados como medida descritiva da organizacdo de uma
comunidade (Abrams 1980). No entanto, o principal propésito dos estudos de
partiiha de recursos é analisar os limites que a competicdo interespecifica
impbe ao numero de espécies que podem coexistir de maneira estavel em
ambientes com restricdo de recursos (Schoener 1974).

O grau de sobreposicdo alimentar das espécies encontradas pode
explicar a grande riqueza de raias encontradas na area de estudo, gerando um
entendimento de como a comunidade se estrutura de acordo com a

disponibilidade de recursos no ambiente.

5.2- METODOLOGIA

A diversidade da dieta das morfoespécies amostradas foi indicada pelo
indice de Levins (1968). A partir dos dados da andlise de conteado
estomacal, foram calculados a largura do nicho (B) e o indice de
sobreposicao de nicho (ljk) de Pianka (Krebs 1989), Schoener (1968) e Colwell
& Futuyma (1971), com intuito de se verificar dentre as espécies analisadas
quais possuem maior sobreposicdo no uso dos recursos tréficos, caso isso

aconteca.

A sobreposicéao trofica entre as espécies de Potamotrygon encontradas
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neste trabalho foi estimada através do indice de sobreposicdo de nicho de
Pianka (1973), obtido pela expressao descrita abaixo:
X1 Dij - Dik

2 pizj Xivh

Ojic = Okj =

Onde:

Ojx = O; indica que o indice e simetrico,ou seja, a sobreposicdo da
espécie j sobre a espécie k € equivalente a sobreposicédo da espécie k sobre a
-

pij € pix = proporgdes dos recursos utilizados pelas espécies j e k.

O indice de Sobreposicdo de Nicho de Pianka (Pianka 1973,
Krebs 1989) foi calculado no programa EcoSim Professional 2012 (Gotelli
& Entsminger 2005), com largura de nicho retida e zeros reamostrados,
com intuito de verificar dentre as espécies analisadas quais possuem maior
sobreposicao no uso dos recursos tréficos.

Estudos sobre disponibilidade das presas no local, bem como do
comportamento alimentar dos peixes, seriam necessarios para avaliar se a
sobreposicdo do nicho alimentar entre algumas espécies poderia estar
associada com competicao interespecifica.

A sobreposicao de nicho refere-se a utilizacdo de alguns mesmos tipos
de recursos por duas ou mais espécies, sendo que, quanto maior o nimero de
recursos usados por ambas espécies, maior a sobreposicdo (Abrams 1980).
Schoener (1983) sugere que a sobreposicdo de nicho tende a ser
positivamente associada com a competicado entre as especies.

De acordo com Krebs (1989) a amplitude do nicho pode ser medida
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pela distribuicdo dos individuos de uma espécie dentro de um conjunto de
recursos. No presente trabalho conceituou-se como recurso cada uma das sete
areas onde os animais foram coletados (unidades de amostragem artificial),
baseando-se nas diferencas fisico-quimicas a elas peculiares (Krebs
1989). Tais dados serviram para a elaboracdo de uma matriz de recursos,
onde as espécies sdo dispostas em linhas e o0s recursos em colunas
(Colwell & Futuyma 1971). A partir dela calculou-se a amplitude do nicho
espacial de cada espécie pela medida de Levins padronizada (BA) (Krebs
1989) e o percentual de sobreposicdo existente entre eles (Krebs 1989),

conforme segue:

onde:

B= medida da amplitude do nicho;

pj= Proporcao de individuos encontrados utilizando o recurso j.

Esse indice mede a uniformidade de distribuicdo dos individuos entre
os estados de recurso.

Frequentemente € Util padronizar a largura do nicho para expressa-lo
numa escala de 0 a 1. Isso é feito dividindo B pelo numero total de recursos

disponiveis segundo a equacao:

onde:
B,=Amplitude de nicho de Levins padronizado;
B= medida da amplitude do nicho de Levins;
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N= numero possivel de itens.

A partir dessa equacao, os valores calculados para o indice de Levins

menores que 0.6 indicam que a dieta esta dominada por poucos itens e poderia

entdo indicar espécies predadoras especialistas. Valores maiores que 0.6

indicam espécies mais generalistas (Labropoulou & Eleftheriou 1997).

5.3-

RESULTADOS

A Tabela 20 mostra os valores calculados para o indice de Levins de

todas as espécies analisadas por coleta e o valor geral do indice levando em

consideracao a dieta total de cada espécie.

Tabela 20- Valores calculados para a amplitude de nicho (Levins) das espécies
de raias entre as coletas (#1 = 1 individuo consumindo 1 Gnico item)

Levins Ba= Coleta7 |Coleta8 |Coleta9 |Coleta10 |Coleta11l |Coletal2 |Total

P. orbignyi 0.31 #1 - #1 0.57 0.22 0.33
P. constellata 0.19 - - - - - 0.15
P.sp1l 0.30 0.42 0.50 0.52 0.49 0.48 0.30
P. motoro 0.28 0.62 0.42 #1 0.63 0.39 0.33
P. cf. dumerilii 0.34 0.29 0.32 0.50 0.43 #1 0.45
P. scobina 0.13 - 0.25 - 0.14 0.11 0.32

Os valores encontrados para a sobreposicdo de nicho espacial e de

dieta estdo apresentados na Tabela 21.
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Tabela 21- Valores calculados para o indice de Sobreposicdo de Nicho de
Pianka com relacdo a sobreposicéo espacial e de dieta e 0 nimero de espécies
de raias analisadas por coleta realizada na REBIO do Parazinho

N° Pianka

Coleta Espécies|Espacial |Dieta

1 (marco/11) 5 0.34809 -
2 (maio/11) 3 0.77507 -
3 (julho/11) 6 0.59158 -
4 (setembro/11) 5 0.33764 -
5 (novembro/11) 5 0.33756 -
6 (janeiro/12) 7 0.36792 -
7 (margo/12) 6 0.6198 0.46953
8 (maio/12) 5 0.38139  0.79322
9 (julho/12) 4 0.43393 [0.17863
10 (setembro/12) 5 0.28898  0.30157
11 (novembro/12) 5 0.71308  |0.54805
12 (janeiro/13) 5 0.57021  [0.32965

5.4- DISCUSSAO

Os processos da ecologia alimentar envolvem divisdo de alimentos e
diferentes niveis de competicdo entre as espécies, especialmente em
ambientes com alta biodiversidade. Apesar das semelhancas de caracteristicas
anatdbmicas entre diversas espécies de potamotrigonideos e sua coocorréncia
em muitos corpos d’agua, cada populacdo tem seu proprio micro-habitat e
habitos alimentares distintos (Almeida et al. 2009). Segundo Araudjo (1998),
jovens de Potamotrygon motoro ocorrem em tributarios de ambas margens do
Rio Negro, enquanto os jovens de Paratrygon aiereba ocorrem apenas na foz
dos seus afluentes, bem como em praias de areia nas proximidades; adultos de
ambas as espécies ocorrem no canal principal do rio. Jovens e adultos de P.
orbignyi tém sido associados com praias de areia e Potamotrygon sp.

(localmente conhecido como ‘“cururu") é frequentemente observada em
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florestas inundadas ("igap0s"). Estes achados sugerem que espécies
simpatricas de raias de agua doce exploram diferentes habitats, areas de
alimentacéao e tipos de presas, o que pode diminuir interacées competitivas.

Quando comparamos a dieta entre diferentes espécies animais,
observamos que algumas sdo mais especializadas que as outras. Essa
especializacdo pode variar ao longo de locais diferentes, diferentes condi¢cdes
ambientais ou até mesmo de acordo com a estruturacdo da comunidade onde
a espécie esta inserida. Essa especializacdo pode ser quantificada através dos
chamados indices de largura de nicho, amplitude de nicho ou tamanho de
nicho. O tamanho do nicho € unidimensional e pode ser medido observando a
distribuicdo de organismos individuais no consumo ou utilizacdo de um
conjunto de tipos ou estados do recurso (Krebs 1998).

Potamotrygon scobina foi a espécie mais especialista segundo o indice
de Levins (Tabela 20) e analisando a Figura 57 que descreve o padrao geral de
dieta da espécie, observa-se que esses baixos valores do tamanho de nicho
sdo confirmados pelos itens ingeridos, tendo sua dieta sempre baseada no
consumo de crustaceos (Camardo e Caranguejo), se mostrando uma espécie
basicamente carnivora.

Potamotrygon constellata também apresentou baixo valor de largura de
nicho, no entanto, esse valor foi obtido pela anélise de um Unico individuo, que
pode mascarar a plasticidade especifica para a obtencdo de alimento em
diferentes condicbes ambientais.

Pela Tabela 20 pode-se observar que todas as espécies analisadas
apresentaram baixas larguras de nicho, demonstrando pertencerem ao grupo

de peixes especialistas. Entretanto, pela quantidade de itens consumidos por
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cada espécie em relagcdo a todos os itens consumidos (=disponiveis), P.
orbignyi e P. cf. dumerilii foram as espécies mais generalistas. Entre as
coletas, os valores da largura de nicho das espécies sofrem variacdes que
provavelmente sdo devidas as variacbes ambientais que afetam a
disponibilidade de itens para o consumo das raias.

A analise combinada dos indices de sobreposicédo espacial e de dieta
permite chegar a conclusdes mais precisas a respeito das relacdes ecoldgicas
entre os diferentes elementos da taxocenose, apontando uma possivel
condicdo de stress por competicdo. A Tabela 22 e a Figura 60 mostram o0s

possiveis cenarios decorrentes dos diferentes niveis de sobreposicdo e o nivel

de competicdo esperado em cada situacao.

Tabela 22- Andlise combinada dos indices de sobreposicao de dieta e espacial
entre as raias estudadas na REBIO do Parazinho e os meses onde foram
encontrados cada cenario proposto.

Tipos de | Sobreposicao - Nivel esperado

interacdo | Dieta Espacial Condicéo de competicio Meses de coleta
Grande variedade de

Cenario 1 Baixo Baixo recursos alimentares Baixo Julho/12
abundante em todos os Setembro/13
locais
Recurso alimentar pouco

Cenario 2 Alto Alto variado limitado P Alto Marco/12;

Novembro/12

localmente
Recurso alimentar pouco

Cenario 3 Alto Baixo variado abundante em Baixo Maio/12
todos os locais
Grande variedade de

Cenario 4 | Baixo Alto recursos alimentares, Baixo Janeiro/13
limitado localmente
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Dieta

Figura 60- Diagrama de interacdo de indices de sobreposicdo espacial e de
dieta entre as raias estudadas na REBIO do Parazinho.

Para o primeiro ano de amostragem (Coletas 1 a 6), a Coleta 2 (maio
2011) teve o maior valor de sobreposicdo espacial, com apenas 3 diferentes
espécies dividindo os ambientes da ilha. A sobreposicdo de dieta foi analisada
para as coletas do segundo ano de amostragem (Coletas 7 a 12). As Coletas 8
e 11 tiveram altos indices de sobreposicdo de dieta. Na Coleta 8, através da
andlise da Figura 46, pode-se observar que o valor para o indice de
Sobreposigcédo de Dieta € decorrente do elevado consumo de camardes. Trata-
se de um recurso que ocorre em toda a area de estudo, o que resultou em um
baixo valor de sobreposicdo espacial, uma vez que as espécies ndo competem
diretamente por um mesmo espago, mas podem se alimentar em locais
diferentes (Tabela 21).

A Coleta 11 apresentou altos valores de sobreposi¢cdo espacial e de

dieta. Novamente esse padrdo pode ser explicado pelo item mais importante
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da dieta das raias, o Camardo. Nesse caso, a auséncia de camardes na ilha,
observado pela equipe durante o trabalho, pode ter induzido as raias a
forragearem em outros locais. O local da ilha que apresenta os itens mais
consumidos além dos Camardes durante a Coleta 11 (Figura 08) € o P4, o
canal de maré que leva a base da REBIO. Durante todo o ano séo encontrados
muitos individuos de Pomacea sp nesse canal de maré e 0s caranguejos
sdo igualmente constantes. Isso pode explicar parcialmente o maior nimero
de capturas naquele ponto (Figura 08), pois constituem itens muito
consumidos por elas, aumentando dessa forma o valor de sobreposicéo
espacial estre as espécies (Tabela 21).

A interpretacdo tradicional para esses padrfes tem sido que uma
sobreposicdo significantemente pequena é decorrente de competicdo
intraespecifica e partichio de recursos, enquanto uma sobreposicéo
significantemente grande pode indicar utilizacdo compartilhada de recursos e
uma reducdo da competicdo (Gotelli & Graves 1996). Contudo, também &
possivel que uma alta sobreposicdo implique em forte competicdo, mas que
ainda ndo levou a uma divergéncia no uso do recurso. Cada cenario é
possivel e dados adicionais de disponibilidade de recursos e de interacdes
entre as espécies seriam necessarios para a obtencdo de uma resposta
definitiva (Sale 1974, Connell 1980).

Um estudo conduzido por Santos et al. (2004) com a alimentacdo de
Cichla monoculus e Oligosarcus hepsetus observou que essas espécies
apresentaram alta sobreposicdo de nicho tréfico (Cik = 70%), caracterizando
competicdo entre ambas espécies por recursos alimentares similares.

Lonardoni et al. (2006) analisaram a dieta de Potamotrygon motoro e P.
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falkneri simpatricas na bacia do Parana e verificaram que as duas espécies
apresentavam alto valor de sobreposicéo da dieta no periodo de cheia, onde o
recurso alimentar era abundante e baixo valor na seca, quando o alimento se
tornava escasso, diferenciando entédo suas dietas a fim de evitar a competicao.

Espécies semelhantes morfologicamente e/ou ecologicamente sO
podem coexistir desde que haja estratégias para minimizar a competicdo entre
estas, como a adaptacao a diferentes itens alimentares (Pianka 1973).

Espera-se para ambientes naturais onde se verifica a ocorréncia de
espécies simpatricas congéneres, que devido a uma similaridade dos
requerimentos ecoldgicos, seja encontrada uma alta sobreposicdo espacial e
consequente baixa sobreposicdo de dieta, principalmente quando os itens se
tornam escassos. Isto acontece porque espécies proximas tendem a preferir
alimentos semelhantes, aumentando dessa forma a competicao intraespecifica
fazendo com que as espécies menos adaptadas para a obtencdo de
determinado recurso sejam excluidas competitivamente de seu uso. No
entanto, na natureza as interacfes competitivas sao preferencialmente evitadas
(Gause 1934, MacArthur 1972, Matthews 1998, Pianka 2000). Isso possibilita a
coexisténcia de espécies em circunstancias naturais.

No caso oposto, quando se observa baixa sobreposi¢cao espacial, é
possivel esperar alta sobreposicdo de dieta, pois as espécies se evitam
espacialmente para que possam explorar seus mesmos itens preferenciais,
contudo em locais diferentes. Essa diferenciacdo espacial pode acontecer em
dimensdes de microhabitats, como no caso do presente estudo, varias
espécies de raias ocorrem na ilha da Rebio do Parazinho, no entanto, na

maioria das coletas elas apresentam baixos valores de sobreposi¢cado espacial
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(Tabela 21), indicando que existe pouca coocorréncia interespecifica ao longo
dos pontos de coleta.

Apesar de a competicdo em si ndo poder ser comprovada apenas
através dos indices de sobreposicdo, € possivel afirmar que as espécies de
raias presentes na ilha da Rebio do Parazinho partilham os recursos
alimentares disponiveis no ambiente. Assim, dados adicionais acerca da
disponibilidade de tais recursos e interacdo de espécies poderiam fornecer
respostas mais precisas com relacdo a competicAo como um mecanismo
estruturador da assembléia de peixes na Rebio do Parazinho.

Pela Tabela 22 observa-se que o Cenario 2, correspondente a
situacdes onde espera-se niveis alto de competicdo, aconteceu nos meses de
marco e novembro, que sdo os meses considerados picos das estacfes de
cheia e seca, respectivamente. Essas condicfes extremas podem estar
influenciando a disponibilidade de recursos no ambiente e desta forma
limitando a ocorréncia das espécies de raias, fazendo com que as espécies
apresentem entdo altos valores de sobreposicdo alimentar e espacial e desta

forma aumentando a possibilidade de competicao entre elas.

124



Capitulo 6- Aspectos reprodutivos das raias da REBIO do

Parazinho

6.1- INTRODUCAO

A gestdo da pesca e a conservacdo das raias de agua doce exigem
conhecimento sobre a biologia e ecologia de cada espécie. Além dos dados de
histéria natural, a compreensdo do uso do habitat e identificacdo de habitats
criticos em diferentes fases da vida (por exemplo, crescimento, bercario, e
acasalamento) de elasmobranquios sdo também essenciais (Camhi et al. 1998,
Simpfendorfer & Heupel 2004).

A falta de estudos sistematicos sobre a reproducédo das raias de agua
doce muito se deve a dificuldade em se obter coletas periddicas de animais,
extremamente necessarias devido aos longos periodos de gestacdo e ciclos
reprodutivos complexos. Estas caracteristicas, por vezes, impossibilitam o
desenho esquematico de todas as etapas envolvidas na reproducéo, desde a
maturidade, cépula, fecundacéo, gestacdo e parto, e consequente estimacéo
de sua periodicidade (Rincén-Filho 2006)

As raias da ordem Myliobatiformes exibem um padrdo Gnico no seu
modo reprodutivo: a viviparidade aplacentaria com trofonema (Hamlett & Hysell
1998) ou viviparidade histotrofica (Musick & Ellis 2005). Esse modo de
reproducdo é caracterizado pelo desenvolvimento de vilosidades na parede
interna uterina (trofonemas), cuja secregéo rica em lipideos (“leite uterino”),

transferida aos embrides oralmente e/ou por via espiracular, complementa a
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nutricdo intra-uterina através da haste e bolsa vitelinicas (Wourms 1981,
Hamlett & Hysell 1998).

Entre as raias da familia Potamotrygonidae, este modo de reproducao
parece estar presente em todas as espécies, especialmente as da Bacia
Amazobnica, as quais sdo mais bem conhecidas do que os taxons com
ocorréncia registrada para outras areas da América do Sul (Thorson et al.
1983, Teshima & Takeshita 1992, Lasso et al. 1997, Araujo 1998, Charvet-
Almeida 2001, 2006, Charvet-Almeida et al. 2002, 2005, Rincon 2006).

Os aspectos reprodutivos das raias de agua doce ainda tém sido pouco
estudados e existe, portanto, pouco conhecimento disponivel relacionado as
caracteristicas reprodutivas deste grupo (Charvet-Almeida et al. 2005).

O objetivo deste capitulo foi conhecer alguns aspectos reprodutivos
das principais espécies de raias encontradas na REBIO do Parazinho visando

contribuir com informacdes para a sua manutencéo e conservacao.

6.2- METODOLOGIA

No segundo ano de coleta, de marco de 2012 a janeiro de 2013, as
raias recapturadas tinham todos seus dados tomados novamente e eram
liberadas. As raias que eram capturadas pela primeira vez passavam pelo
mesmo procedimento de tomada de dados em campo e entdo eram
anestesiadas com Eugenol, sacrificadas e dissecadas para a retirada de seu
estbmago e gbnadas (Figura 61) que eram fixados em formalina 10%
neutralizada com carbonato de célcio. O individuo era entdo injetado e fixado

em formalina 10%. Apds um minimo de 7 dias as raias eram lavadas com
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agua corrente e transferidas para solucéo conservadora de alcool 70%.

s

Figura 61- l;’:rocedimentos de disseccédo das rais capturadas no segundoad
de amostragem na REBIO do Parazinho: a) exposi¢cdo das visceras; b) retirada
das gbnadas femininas; c) gbnadas masculinas e d) estbmago.

A classificagdo da maturidade sexual das fémeas adultas e juvenis foi
adaptada de Pratt & Otake (1990) que recomendam n&o levar em consideracéo
apenas a morfologia dos Uteros, mas também a presenca de ovos ou embrides
nos mesmos, pois segundo Thorson et al. (1983) a maturidade sexual ocorre
em diferentes periodos de tempo entre os individuos. Thorson et al. (1983)
também afirmam que ndo pode ser fixado um ponto exato no desenvolvimento
das fémeas que indique sua maturidade, mas pode ser caracterizado por um
conjunto de atributos que sao essenciais para completar o processo.

Os estadios de desenvolvimento dos embrides seguiram a

classificagdo adotada por Charvet-Almeida (2006) (Tabela 23):

Tabela 23- Método para classificacdo dos estadios de desenvolvimento dos
embrides de raias

Estadios Caracteristica; - — . - -
Nadadeiras peitorais | Branquias | Pigmentacdo
Estadio 1 | Nao fundidas Externas Ausente
Estadio 2 | fundidas Externas Ausente
Estadio 3 | fundidas Internas Ausente
Estadio 4 | fundidas Internas Clara
Estadio 5 | fundidas Internas Definida

Os embrides eram considerados a termo quando a reserva de vitelo da
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vesicula vitelinica externa ja havia sido totalmente absorvida ou possuia
tamanho pequeno (Figura 62), associada a caracteristicas morfolégicas dos

embrides, como movimentacdo ativa e morfologia completa (Charvet-Almeida

2001).

Figura 62- Exemplo de embrido abortado em estagio final de gestacdo (a
termo) de Potamotrygon spl (Ld- 42,0 cm) coletada na REBIO do Parazinho.
Os estadios de maturacdo das fémeas foram estabelecidos conforme
Charvet-Almeida (2006):
- Fémea sub-adulta: Ovario esquerdo mais desenvolvido que o direito;
foliculos ovarianos de tamanho reduzido, mas ainda visiveis
macroscopicamente. Utero pouco irrigado de formato oval apresentando vilos

de tamanho reduzido.
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- Fémea adulta: Ovario esquerdo bem irrigado; foliculos ovarianos em
desenvolvimento bem visiveis e geralmente em grupos de tamanho
semelhante; Utero em formato oval com trofonemas macroscopicamente bem
visiveis.

As fémeas adultas podem ser divididas da seguinte forma, segundo
Charvet-Almeida (2006):

Fémea adulta em vitelogénese: Ovario esquerdo bem
desenvolvido e irrigado; presenca de foliculos ovarianos em desenvolvimento e
bem desenvolvidos (Figura 63); grupos de foliculos mais desenvolvidos
apresenta trés a quatro foliculos; Utero pouco irrigado e com trofonemas pouco

desenvolvidos (= 4mm).

Figura 63- Exemplo de sistema reprodutivo de fémea adulta em vitelogénese
de Potamotrygon motoro (Ld= 25,9 cm).

Fémea adulta gravida (Figura 64): Ovario esquerdo bem irrigado;
presenca de foliculos ovarianos em desenvolvimento; Utero (ou Uteros)

contendo os embrides bem desenvolvido e irrigado, com paredes distendidas,
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presenca de trofonemas em abundancia em seu interior, trofonemas medindo

entre 5,8 (inicio de gestacdo) e 14,5mm (gestacéo a termo).

Figura 64- Exemplo sisma reprodutivo de fémea gravida de Potamotrygon
orbignyi (Ld= 19,2 cm) (exemplar fixado).

Fémea adulta pos-parto ou em repouso: Ovéario esquerdo bem
irrigado; presenca de foliculos ovarianos em inicio de desenvolvimento ou em
desenvolvimento; Gtero (ou Uteros) vazio, mas bem desenvolvido e irrigado
com paredes distendidas e presenca de trofonemas bem desenvolvidos em seu
interior (= 10mm) (Figura 65) em fémeas que recém pariram, nas fémeas em

repouso, o Utero encontra-se menos irrigado e mais retraido.
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Figura 65- Detalhe de trofonema bem desenvolvido em fémea adulta de
Potamotrygon scobina (Ld= 57,9 cm) em repouso.

Em relacdo aos 6rgaos reprodutores dos machos, foram observados os
comprimentos dos testiculos direito e esquerdo, presenca de sémen na
vesicula seminal, comprimento do clasper (mm), medida tomada desde a
margem posterior da cloaca a ponta do clasper (Rosa 1985) e de sua
porcentagem em relagéo a largura do disco, grau de calcificacdo do clasper (0=
ndo calcificado, 1= mais ou menos calcificado e 2= bem calcificado, rigido).

A observacdo detalhada dos clasperes é importante, pois, segundo
Silva e Goulart (2007), caracteristicas macroscépicas, como tamanho e nivel
de consolidacdo da cartlagem do clasper, sdo critérios aplicaveis a
determinacdo da maturidade gonadal de elasmobranquios machos.

Os estadios de maturacao dos machos adultos e sub-adultos foram
estabelecidos conforme Charvet-Almeida (2006):

- Macho sub-adulto (juvenil): clasperes nao calcificados ou no inicio de

calcificacéo; testiculos com coloracdo cinza amarelada; vesicula seminal com

131



aspecto de um tubo reto; vesiculas seminais sem sémen (Figura 66).

Figura 66- Detalhe de testiculos de individuo juvnil (imaturo) de Potamotrygon
spl (Ld= 19,7 cm).
- Machos adultos divididos em:

Macho adulto em inicio de reproducdo: Clasperes no final do
processo de calcificacdo (Figura 67); testiculos apresentando coloracdo
amarelo clara, com ampolas bem desenvolvidas, mas com pouca
vascularizacdo; vesicula seminal com 3 dobramentos com sémen em pouca

quantidade (Figura 68).
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Figura 67- Detalhe de clasperes em processo de calcificacdo de Potamotrygon
spl (Ld= 27,4 cm).

Figura 68- Sistema reprodutivo de macho em inicio de reproducédo de
Potamotrygon spl (Ld= 27,4 cm).

Macho adulto em repouso (Figura 69 e 70): Clasperes bem
calcificados; testiculos bem diferenciados com coloracdo amarelo clara e
ampolas evidentes e definidas; vesicula seminal com no minimo trés

dobramentos; sémen em pouca ou razoavel quantidade.
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1cm

Figura 69- Exemplo de sistema reprodutivo de macho em repouso de
Potamotrygon spl (Ld=32,4 cm).

Figura 70- Detalhe dos testiculos de individuo macho em repouso de
Potamotrygon spl (Ld= 49,6 cm).

Macho adulto em atividade reprodutiva (Figura 71): Clasperes

bem calcificados; testiculos bem diferenciados, muito vascularizados e com
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ampolas bem evidentes e definidas; testiculos com coloracdo amarela
amarronzada com ampolas bem evidentes e definidas; vesicula seminal com

no minimo trés dobramentos; sémen em abundancia ou razoavel quantidade.

Dobramentos

Figura 71- Detalhe Vsiculas eminais e seus dobramentos de individuo
macho em atividade reprodutiva de Potamotrygon spl (Id= 40,4cm).

Situacdo semelhante envolve as diferencas entre a denticdo de
machos maduros e machos subadultos e fémeas observadas neste estudo,
uma vez que, pelo menos entre individuos de P. motoro e P. falkneri
procedentes da regido do Alto Rio Parana, esse acontecimento parece possulir,
primariamente, relacdo com a reproducdo desses animais e ndo com sua
alimentagdo (Garrone Neto 2009). Embora machos e fémeas de ambas as
espécies apresentem variagcbes ontogenéticas em suas taticas de caca
(Garrone Neto & Sazima 2009) e nos tipos de itens ingeridos (Garrone Neto
2009, Garrone Neto & Uieda 2009), com excecdo dos machos maturos,
machos subadultos e fémeas de todas as classes etarias apresentaram

denticdo semelhante, indicando que o formato monocuspidado dos dentes dos
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machos maturos pode possuir estreita relacdo com periodos reprodutivos
(Garrone Neto, 2010). Além disso, apesar de machos maturos néo terem sido
observados com denticdo de repouso sexual, como observado em algumas
espécies de elasmobranquios (Pratt & Carrier 2001), variagcbes sazonais na
denticdo de machos adultos podem ocorrer, demandando estudos de maior

abrangéncia para o real conhecimento dessa situagao.

6.3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre as coletas 7 e 12 foram coletadas 100 espécimes de raias,
distribuidos em 6 diferentes espécies conforme a Tabela 24, que tiveram seus
estadios de maturacdo gonadal observados. Destes, 50 eram machos e 50
fémeas. Dentre as fémeas, 22 se encontravam gravidas em diferentes estadios
de gestacdo, o que sera comentado adiante. Dentre os machos, 17 se
encontravam em periodo reprodutivo. A distribuicdo dos espécimes
reprodutivos ao longo das coletas encontra-se representada na Tabela 25 para
fémeas e machos respectivamente.

As fémeas de Potamotrygon coletadas durante este trabalho
apresentaram apenas 0 ovario esquerdo funcional, nunca apresentando o
ovario direito desenvolvido ou com ovulos.

A taxocenose de raias apresentou uma proporcdo entre individuos

machos e fémeas de 1:1 como o esperado segundo Rosa et al. (2010). No
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entanto, quando as espécies sdo analisadas separadamente, essa proporcéo

se modifica. Potamotrygon orbignyi foi a Unica espécie que apresentou mais

fémeas que machos. P. constellata e P. scobina tiveram apenas fémeas

capturadas. Em contraposicdo, as demais espécies (P. cf. dumerilii, P. motoro

e P. spl) tiveram maiores capturas de machos.

Tabela 24- Numero de machos e fémeas de raias coletadas na REBIO do
Parazinho analisados para as diferentes espécies e o do Qui-quadrado (X?) e
respectiva concluséo

Espécie Machos | Fémeas | Total | X2 (p) | Resultado
P. constellata |0 3 3 -

P. cf. dumerilii |9 8 17 0,8638 | Ns

P. motoro 12 6 18 0,3105 | Ns

P. orbignyi 6 9 15 0,582 | Ns

P. scobina 0 5 5 -

P. spl 23 19 42 0,6222 | Ns

Total 50 50 100 1 Ns

Tabela 25- Distribuicdo de fémeas gravidas e machos maduros das espécies
de raias entre as coletas realizadas na REBIO do Parazinho

Coleta7 |Coleta8 |Coleta9 |Coleta1l0 |Coletall |Coleta 12
Espécies Mar/12 Mai/12 Jul/12 Set/12 Nov/12 Jan/13
Machos
P. constellata —
Fémeas 1 1
Machos
P. cf. dumerilii =
Fémeas 1
Machos 3 2 2 1
P. motoro —~
Fémeas 2
- Machos
P. orbignyi Femeas 1 1
Machos
P. scobina ~
Fémeas 1
Machos 1
P. spl Fa
émeas 2 1 3

A ocorréncia de apenas um ovario funcional

nas fémeas de

Potamotrygon € comum nas raias. Isso foi observado para Potamotrygon
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motoro (Castex 1963, Achenbach & Achenbach 1976, Thorson et al. 1983,
Pratt 1988), P. brachyura (Castex & Maciel 1965), P. constellata (Thorson et al.
1983), P. orbignyi (Lasso et al. 1996), Potamotrygon sp. C (Aradjo 1998) and
Plesiotrygon iwamae (Charvet-Almeida 2001). Porém, Teshima & Takeshita
(1992) encontraram os dois ovarios funcionais em fémeas de P. magdalenae
coletadas na Colébmbia, além de outras diferencas nestes érgdos, Unicas para
esta espécie.

Charvet-Almeida (2006) e Almeida (2008) afirmam que em coletas de
populacdes amazobnicas de Paratrygon aiereba e Potamotrygon motoro, as
fémeas tendem a ser mais numerosas que os machos. Garrone Neto (2010),
estudando Potamotrygon motoro e P falkneri, no alto rio Parand também
constatou maior numero de fémeas para ambas as espécies, embora a
diferencas entre as propor¢des nao tenham sido significativas. O mesmo autor
observou ainda que as fémeas apresentaram maiores tamanhos e pesos que
0os machos, fato também observado em espécies de potamotrigonideos
amazoénicos (Lasso et al. 1997, Charvet-Almeida et al. 2005, Rincén 2006)

Teshima & Takeshita (1992) encontraram mais fémeas que machos de
Potamotrygon magdalenae na Colémbia, assim como fémeas com maiores
tamanhos.

Apenas um individuo (Figura 72) apresentou malformacédo ou mutilacdo
no clasper, que normalmente ocorre devido ao manejo inadequado das raias
por alguns pescadores (pesca negativa) ou por mordidas de piranhas

(Serrasalmidae).
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Figura 72- Espécime macho de Potamotrygon motoro com clasper mutilado
(detalhe) (Ld= 39,5cm)

6.3.2- Aspectos reprodutivos

Pelos dados de recaptura de alguns individuos foi possivel observar
aspectos interessantes sobre sua reproducdo. Sabe-se que a captura e 0
manuseio dos espécimes Ihes causa estresse e no caso de fémeas gravidas,
na grande maioria dos casos, as mesmas abortam o seu contetdo uterino. Das
29 fémeas gravidas, 20 foram observadas abortando embrides em diferentes
fases de seu desenvolvimento. Trés fémeas recapturadas abortaram embrides
a termo. Considerando a tendéncia das fémeas gravidas abortarem durante o
manuseio decorrente da captura, as fémeas recapturadas com embrides a
termo ainda ndo deviam estar gravidas durante a primeira captura, pois mesmo
fémeas que apresentavam ovos em seu Utero abortavam durante o manuseio.

Uma fémea de Potamotrygon motoro foi recapturada num intervalo de 4 meses.

139



Uma fémea de P. constellata e uma de P. spl foram recapturadas num
intervalo de 6 meses ap0s sua primeira captura. Apesar dos dados serem
muito escassos, um espécime para cada espécie, pode-se indicar que o
periodo gestacional pode ter sido de nho maximo 4 meses para a fémea de P.
motoro e de no maximo 6 meses para as outras duas fémeas. Charvet-Almeida
et al. (2005) afirmou em seu trabalho que o periodo gestacional das raias de
agua doce varia muito, podendo durar de 3 a 12 meses, fortalecendo a
hipotese de que essas fémeas podiam sim ndo estarem gravidas durante suas
primeiras capturas.

Thorson et al. (1983) estabeleceram o tamanho em que os machos de
Potamotrygon motoro e P. circularis (sindbnimo de P. constellata) atingem a
maturidade gonadal, baseando-se no tamanho relativo do clasper (calculado
como porcentagem da largura do disco) e na consolidacdo da sua estrutura
cartilaginosa. Os autores informam que estas caracteristicas podem ser
facilmente observadas e medidas, sendo a melhor forma de determinacao da
maturidade gonadal de machos da maioria dos elasmobranquios (Silva et al.
2007). A analise dessa propor¢do para os machos encontrados no segundo
ano de coleta deste trabalho encontram-se demonstradas para cada espécie a

sequir.

Foram coletados 17 espécimes de Potamotrygon cf. dumerilii, na razéo
de 1:1,1 F:M, onde o menor e o maior macho mediram 12,3 e 27,8cm de

largura do disco, respectivamente, e a menor e a maior fémea mediram 12,9 e
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41,5cm de largura do disco, respectivamente.

As fémeas capturadas ou se encontravam gravidas ou imaturas
(juvenis). Dentre as gravidas, a menor apresentava largura de disco igual a
25,4cm. Da mesma forma, para os machos, ou os individuos se encontravam
imaturos (50%) ou reprodutivos, sendo que destes um se encontrava em fase
inicial de maturacdo. O menor macho reprodutivo encontrado apresentava
largura de disco igual a 27,2cm.

A fecundidade uterina média para esta espécie foi de 1,4 embrido/ovo
por fémea, com os embriGes normalmente alojados no Utero esquerdo. No caso
da maior fémea capturada para esta espécie, foram encontrados trés embrides
abortados no momento da captura.

Dos nove machos analisados de Potamotrygon cf. dumerilii dois eram
reprodutivos, e o restante imaturo. Analisando o comprimento do clasper com
relacdo a largura do disco (Figura 73), nota-se uma separacao nitida entre
imaturos e reprodutivos, apesar do baixo nimero de espécimes analisados,
com machos reprodutivos com largura de disco acima de 28cm e com
comprimento do clasper acima de 24% da largura do disco. A analise das
gbnadas ainda encontrou um espécime que se encontrava em fase inicial de
maturacdo com clasper alcancando 26% da largura do disco (indicado pela
seta da Figura 73), no entanto, pela largura do disco pode-se supor que essa
fase inicial de maturacdo, indicada pela propor¢cdo do tamanho do clasper,
poderia perdurar por algum tempo até que individuo alcance a largura de disco

esperada.
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Figura 73- Dispersdo da propor¢do do comprimento do clasper em relacédo a
largura do disco dos machos analisados de Potamotrygon cf. dumerilii, com
separacao entre imaturos (porcéo inferior) e maduros (por¢ao superior). A seta
indica individuo em estadio inicial de maturacao.

Foram coletados 18 espécimes de Potamotrygon motoro, na razéo de
1:2 F:M, onde o menor e o maior macho mediram 18,4 e 44,8cm a largura do
disco respectivamente e a menor e a maior fémea mediram 25,8 e 45,4cm a
largura do disco respectivamente.

As fémeas encontradas eram todas adultas, 50% gravidas e 50%
encontravam-se em estado de repouso reprodutivo.

A fecundidade uterina média observada foi de um embrido/ovo por
fémea gravida.

Dentre os machos, apenas um era imaturo, dois se encontravam em
repouso reprodutivo, um em fase inicial de maturacdo (Ld= 26cm) que foi
liberado por estar marcado e entdo nao teve seu comprimento de clasper

tomado e o restante (8) em periodo reprodutivo. O menor macho capturado
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maduro sexualmente apresentava largura de disco igual a 24,4cm.

Pela Figura 74 pode-se observar que apoOs adultos, os individuos
continuam seu crescimento de disco e o comprimento do clasper ndo segue
essa tendéncia, crescendo numa taxa menor que o restante do corpo,

tendendo a ser proporcionalmente menor quanto maior o individuo.

Machos de Potamotrygon motoro
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Figura 74- Dispersdo da propor¢do do comprimento do clasper em relacédo a
largura do disco dos machos analisados de Potamotrygon motoro, com
separacao entre imaturos (por¢ao inferior) e maduros (porgéo superior).

Para os machos de Potamotrygon motoro, segundo Castex (1963)
apud Thorson et al. (1983), a maturacao gonadal ocorreu em individuos com
largura de disco de aproximadamente 31,9 cm. Thorson et al. (1983) indicam
gue a maturidade sexual dos machos desta espécie acontece entre 20 e 25cm
e Charvet et al. (2005) indicaram 39 cm a largura de disco minima para machos
maduros de P. motoro. Garrone Neto (2010) encontrou o menor macho
reprodutivo de P. motoro com largura de disco igual a 27,1 cm. Thorson et al.

(1983) observaram um macho nascido em cativeiro que copulou e produziu

prole com 255 cm de largura de disco. Silva & Goulart (2007) também
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estimaram em seu trabalho que a maturacdo gonadal de machos de P. motoro
deve acontecer com largura de disco entre 20 e 25 cm. O inicio da maturidade
sexual desta espécie constatado no presente estudo seguiu o observado pela
maioria dos trabalhos que tratam deste assunto, pois segundo a Figura 74, o
menor macho maduro de P. motoro apresentava largura de disco igual a 24,4

cm e 0 macho imaturo encontrado era menor que 20 cm (Ld= 18cm).

Foram coletados 15 espécimes de Potamotrygon orbignyi, na razao de
1:1,5 M:F. Nos machos, a largura do disco variou de 12,1 a 26,6cm e nas
fémeas de 10,9 e 32,8cm.

Dentre as fémeas capturadas trés estavam gravidas, cinco eram
imaturas (juvenis) e uma encontrava-se em periodo de repouso reprodutivo (a
maior fémea). A menor fémea gravida apresentava largura de disco igual a
19,2cm.

A fecundidade uterina observada foi de um embrido/ovo por fémea
gravida.

Dentre os machos, trés eram imaturos, um encontrava-se em estadio
inicial de maturacdo e dois eram adultos em periodo de repouso reprodutivo.
Pela Figura 75 nota-se que ndo h& sobreposicdo entre adultos e imaturos. O
espécime que estava em estadio inicial de maturacdo apresentava largura de
disco e comprimento do clasper intermediarios entre os espécimes imaturos e

0s adultos.
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Machos de Potamotrygon orbignyi
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Figura 75- Dispersdo da propor¢do do comprimento do clasper em relacédo a
largura do disco dos machos analisados de Potamotrygon orbignyi, com
separagdo entre imaturos (porgéo inferior) e maduros (porgéo superior). ). A
seta indica individuo em estadio inicial de maturacao.

Segundo Moro (2010), na bacia do rio Parnaiba a relacdo encontrada
entre 0 niumero de machos e fémeas em P. orbignyi foi de 1:1,09, similar a
proporgéo registrada por Charvet- Almeida (2006) e Rincon (2006). Na Rebio
do Parazinho foram encontradas mais fémeas que machos, porém, essa
diferenca nao foi estatisticamente significativa de uma proporcao esperada de
1:1 segundo o Teste de Qui-Quadrado (p= 0,582 a=0,05).

O menor macho maduro encontrado para Potamotrygon orbignyi
apresentava largura de disco de 22,2 cm medida consideravelmente menor que

o valor correspondente indicado por Charvet et al. (2005), que encontraram o

menor macho maduro de P. orbignyi com 39 cm a largura do disco.

Todos os 5 espécimes coletados de Potamotrygon scobina eram

fémeas com largura de disco variando entre 29,4 e 57,9cm. Apenas uma fémea
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estava gravida, com quatro embrides no utero, abortados durante a sua
captura. A menor fémea era imatura. As outras capturas encontravam-se em

estadios de repouso reprodutivo ou em vitelogénese.

Foram coletados 42 espécimes de Potamotrygon spl, na razdo de
1:1,2 F:M. Nos machos, a largura do disco variou de 8,9 a 49,6cm e nas
fémeas de 10,1 a 59,3cm.

Dentre as fémeas capturadas, 12 estavam gravidas e o tamanho da
menor fémea gravida foi de 33,7cm quanto a sua largura do disco. Oito eram
imaturas, uma em estadio de vitelogénese e uma em repouso reprodutivo.

A fecundidade uterina para esta espécie obteve um valor médio de trés
embrides por fémea gravida. Pela Figura 76 pode-se observar que esta espécie
apresenta tendéncia das fémeas maiores produzirem mais embrides.
Entretanto, devido ao baixo numero amostral, essa correlagcdo é fraca,
(R2=0,4983), ndo oferecendo seguranca para essa afirmacgéao. Aqui se abre um

campo para estudos futuros que comprovem essa hipotese.
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Figura 76- Numero de filhotes por fémea gravida e respectivos comprimentos
de disco. A linha mostra a tendéncia de aumento do namero de filhos com o
aumento do comprimento do disco (R?= ajuste dos pontos).

Dos 23 machos capturados de Potamotrygon spl, nove eram imaturos
seis estavam em periodo de repouso reprodutivo, 1 em estadio inicial de
maturacdo e sete em estadio reprodutivo. Destes ultimos, o menor individuo
observado apresentava largura de disco igual a 24,1cm. Apenas quatro dos
nove espécimes imaturos capturados foram fixados e tiveram seu comprimento
de clasper tomados (Figura 77). O espécime que se econtrava em estadio
inicial de maturacao (Ld=26cm) foi liberado por estar marcado e entdo nao teve
seu comprimento de clasper medido. Para esta espécie também se observa
uma nitida separacdo de lagura de disco e comprimento proporcional do
clasper entre imaturos e adultos, com o maior imaturo medindo 20cm em
largura de disco e o menor adulto com 24cm.

Pela Figura 77 pode-se observar que apoOs adultos, os individuos
continuam seu crescimento de disco, enquanto o comprimento do clasper ndo
segue essa tendéncia, crescendo numa taxa menor que o restante do corpo e

se tornando proporcionalmente menor quanto maior o individuo, conforme
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encontrado também para Potamotrygon motoro (Figura 74).

Machos de Potamotrygon spl
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Figura 77- Dispersdo da propor¢cdo do comprimento do clasper em relacédo a
largura do disco dos machos analisados de Potamotrygon spl, com separacao
entre imaturos (pontos azuis), maduros (pontos vermelhos) e maduros tardios
(pontos amarelos).

Garrone Neto (2010) sugere que o crescimento do clasper apresenta
caracteristicas de crescimento alométrico em relacdo a largura do disco e que
esse crescimento se intensifica apos os individuos atingirem a maturidade
sexual. Contudo, observando essa relacdo para o0s espécimes de
Potamotrygon motoro e P. spl encontrados no presente estudo, indicada pelas
linhas de tendéncia nas Figuras 74 e 77 verifica-se que essa taxa de
crescimento diminui apds sua maturidade sexual. E razoavel supor que exista
um tamanho maximo de clasper viavel para que a coOpula aconteca,
determinado pelo tamanho da abertura urogenital das fémeas. Caso o
crescimento dos clasperes fosse continuo, machos muito grandes né&o

poderiam copular com fémeas jovens, pois seus clasperes seriam

demasiadamente grandes.
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Essa tendéncia € demonstrada mais claramente em P. spl, que
permite subdividir os individuos analisados em trés grupos: imaturos, maduros
e maduros tardios, cada um com comportamento diferenciado quanto as
dimensdes do clasper em relacao a largura do disco (Figura 77):

a) Imaturos: clasper em pronunciado processo de crescimento,
superior ao crescimento do disco (tendéncia ascendente da
correlacédo) (11<Ld<20 cm);

b) Maduros: crescimento de clasper estabilizado, em razéo
proporcional ao crescimento do disco (tendéncia horizontal)
(24=<Ld=<32,5 cm);

c) Maduros tardios: crescimento do clasper ndo acompanha mais o do

disco (tendéncia descendente) (40,1<Ld<47,3 cm).

Teshima & Takeshita (1992) fizeram observacdes semelhantes as de
Garrone Neto (2010) ao estudarem a reproducéo de P. magdalenae, uma raia
com ocorréncia restrita a Coldmbia. Os autores notaram um rapido crescimento
dos clasperes em machos com largura de disco entre 12,0 e 15,0 cm e um
ligeiro aumento do tamanho desses 6rgaos em individuos com Ld entre 17,0 e
19,0 cm, associando esse ultimo fenbmeno ao alcance da maturidade sexual

na espeécie.

6.3.3- Periodo reprodutivo

A maioria dos rios amazbnicos apresenta um regime hidrolégico bem
definido (Goulding, 1980) e por habitarem esses ambientes, é muito provavel

gue as raias de agua doce tenham tido que adaptar seus ciclos de vida a esse
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regime. Alguns autores tém sugerido que o ciclo reprodutivo dos
potamotrigonideos apresenta periodos claramente definidos para cada etapa,
como maturacdo gonadal, cOpula, gestacdo e nascimento (Castex 1963 a, b,
Castex & Maciel 1965, Achenbach & Achenbach 1976). (Charvet-Almeida et al.
2005). Lasso et al. (1976) e Araujo (1998) mostraram que havia um forte
relacionamento entre os potamotrigonideos estudados e o ciclo hidrologico
regional. Charvet-Almeida (2001) indicou que o ciclo de Plesiotrygon iwamae
provavelmente era afetado por leves mudancas na salinidade ocorridas em sua
area de estudo (Arquipélago de Maraj6). Thorson et al. (1983) notaram que em
cativeiro a atividade reprodutiva de P. motoro estava relacionada com as
mudancas da temperatura da agua, com baixas temperaturas estimulando a
atividade reprodutiva.

Os machos reprodutivos de Potamotrygon cf. dumerilii foram
capturados na coleta anterior as que foram capturadas as fémeas gravidas. O
mesmo aconteceu para P. motoro e com alguma sobreposi¢cdo em P. spl. Pela
tabela 25, pode-se observar que P. cf. dumerilii, P. constellata e P. scobina
apresentaram apenas um periodo reprodutivo ao longo do ano, enquanto que
para P. motoro e P. spl apresentaram dois periodos reprodutivos. Ainda pelas
tabelas observa-se que os periodos reprodutivos de P. spl sdo mais longos
gue os periodos de P. motoro.

Pela ocorréncia de fémeas gravidas (Tabela 25) pode-se afirmar que
as espeécies apresentam atividade reprodutiva em periodos subsequentes com
alguma sobreposicéo entre esses periodos. Pode-se observar também que as
espécies de raias da area amostrada apresenta atividade reprodutiva durante

todo o ano, demonstrando a importancia da Reserva para a conservacao do
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grupo.

Pela tabela 25 é possivel afirmar que as espécies apresentam alguma
diferenciacio em seus periodos reprodutivos, mas sao diferencas
interespecificas e que ndo estdo relacionadas ao periodo hidrolégico do rio
Amazonas, pois sdo encontradas fémeas gravidas e machos reprodutivos
durante todo o ano. No entanto, alguns padrbes podem ser propostos com
relacdo a ocorréncia de fémeas gravidas. Para Potamotrygon orbignyi foram
encontradas fémeas gravidas com intervalos de quatro meses, independente
da fase do ciclo hidrologico (época de cheia = inverno, época de estiagem =
verdo). As fémeas de P. constellata foram encontradas gravidas apenas
durante o inverno. P. motoro aparentemente sincroniza seu periodo reprodutivo
com o ciclo hidrolégico, de forma que as fémeas gravidas dessa espécie foram
capturadas em dois periodos do ano, no final e no inicio do periodo das
chuvas. De todas as fémeas de P. scobina, s6 foi encontrada uma gravida,
durante o verdo. Diferentemente das demais, P. spl se reproduziu durante todo
0 ano mostrando seu carater generalista, que como P. orbignyi, se reproduz
independentemente das caracteristicas do ciclo hidroldgico.

A espécie Potamotrygon spl apresenta sobreposicdo de periodos
reprodutivos com todas as espécies amostradas. Posteriormente sera discutida
quanto a possibilidade de geracao de individuos hibridos.

Garrone Neto (2010) observou para Potamotrygon motoro
comportamento de cOpula semelhante ao registrado para algumas espécies de
raias marinhas, onde os machos costumam desferir mordidas no dorso das
fémeas, a fim de obter apoio para a insercao dos clasperes (Brockmann 1975,

Chapmam et al. 2003).
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A observacao das cicatrizes deixadas pelas mordidas dos machos nos
permite inferir sobre possiveis periodos de copula, jA que correspondem a
evidéncias de tentativas de acasalamento (Klimley 1980, Gordon 1993, Pratt Jr.
& Carrier 2001). Durante as amostragens realizadas foi possivel coletar 10
fémeas com marcas deixadas pelas mordidas de machos na maioria dos
periodos amostrais. As que foram coletadas no primeiro ano de amostragem
nao tiveram seu estadio de maturacdo gonadal examinado. Porém, trés foram
coletadas no segundo ano de amostragem e foram dissecadas. Tratavam-se
de duas fémeas de Potamotrygon spl. (Ld=59,5 e 35,2 cm) e de P. motoro
(Ld= 38,7 cm) (Figura 78) e destas, duas tinham ovos em seus uteros e a

menor fémea se encontrava em estadio de vitelogénese.

Figura 78- Fémea de Potamotrygon motoro (ld= 38,7 cm) com marcas de
mordidas no disco.

6.3.4- Embrides

Durante as 12 amostragens foram observados 47 embribes

provenientes de 23 fémeas gravidas, gerando entdo, uma média de dois
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embrides por fémea, tendo sido encontrado fémeas com no minimo um e no
maximo sete embrides.
Os embrides encontrados foram classificados segundo a tabela 19 e

sua distribuicao total encontra-se representada na Figura 79.

Embrioes

18
16
14
12
10

N° de filhotes

o N b O

Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 4 Estagio 5

Figura 79- Distribuicdo dos estaddios de embrifes encontrados nas fémeas
gravidas de raias em todas as amostragens realizadas na REBIO do
Parazinho.

Pela figura 80, pode-se observar que em todas as coletas realizadas
foram encontradas fémeas gravidas com embrides nos diferentes estagios de
desenvolvimento, independente da espécie, mostrando que a REBIO do

Parazinho € utilizada pela taxocenose de raias de agua doce durante todo o

ano para fins reprodutivos.
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Figura 80- Distribuicdo dos estadios de embrides encontrados em fémeas
gravidas ao longo das coletas realizadas na REBIO do Parazinho.

Apesar de as raias estudadas apresentarem apenas 0 ovario esquerdo
funcional, ambos os Uteros estavam aptos a desenvolverem embrides. Quanto
ao numero de embribes encontrados nestes, foi verificada uma meédia de 2
embrides/ovos por fémea, pois o nimero de ovos encontrados dentro dos
ateros também foi considerado nesta analise. Thorson et al. (1983) indicaram
uma média de 6 a 7 embribes para Potamotrygon motoro, enquanto Achenbach
& Achenbach (1976) encontraram entre 9 al5 embrides para a mesma espécie.
Winemiller and Taphorn (1989) encontrou dois embrides para P. orbignyi e
Lasso et al. (1996) encontrou apenas um embrido para a mesma espécie.
Outras espécies ja tiveram também seus numeros de embrides registrados,
porém sem comparacdes com outros autores, como 4 a 11 embrides para P.
constellata por Thorson et al (1983), 1 embrido por utero para P. magdalenae
por Teshima & Takeshita (1992). Charvet-Almeida et al. (2005) indicaram a
fecundidade uterina para diversas espécies e encontraram valores diferentes

dos ja citados, tendo verificado até 16 embriées por fémea em P. scobina.
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Convém salientar que as raias de agua doce, quando submetidas a
situacdes de estresse, como captura ou manuseio, costumam abortar embrides
e por isso 0 numero destes encontrados nas raias ap0s sua captura,
principalmente através de espinhéis, pode ndo corresponder a fecundidade
real. Isso foi evidenciado durante as coletas realizadas, quando uma fémea de
Potamotrygon spl capturada por espinhel abortou um embrido a termo (Figura
81). Quando a mesma foi submetida a disseccédo, ainda havia outros dois
embrides, também a termo, em seu Utero. Em decorréncia desse fato, apenas
foi calculado o nimero de embrides observados, mas esse numero poderia ser

maior, pois outros embrides poderiam ter sido abortados antes da chegada da

equipe para a vistoria do espinhel.

Figura 81- Embrido abortado a termo de Potamotrygon spl. (Ld= 35,1 cm)
durante a captura (a) e embrides retirados durante a sua dissecc¢éao (b).

6.3.5- Padrdes de colorido de juvenis

A partir dos dados coletados através de embriées abortados a termo e
da recaptura de alguns individuos, foi possivel acompanhar sequéncias

ontogenéticas de padrdes de colorido apresentado por algumas espécies.
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A Figura 82 mostra a evolugcao no padrdo de colorido de Potamotrygon

spl através de um espécime coletado jovem e recapturado apds um ano.

Figura 82- Evolucdo do padrdo de colorido de um individuo de Potamotrygon
spl com o intervalo de 1 ano (a- 1d=10,4cm (margo/2011) e b- Id= 16,1cm
(margo/2012)).

A espécie Potamotrygon spl apresenta diferentes padrdes de
coloragéo conforme é mostrado na Figura 31. Esses diferentes padrdes podem
ser percebidos numa mesma prole, desde seu estagio embrionario. A Figura 83

mostra uma prole de trés embribes de uma mesma fémea com diferencas

marcantes entre si quanto ao seu padréo de colorido.
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Figura 83- Diferencas nos padrées de colorido dorsal de uma prole de uma
fémea de Potamotrygon spl (Id= 42,0cm); a) 10,1cm; b) 10,1cm; c¢) 10,1cm.

Observando o espécime a) da Figura 82 e comparando-se ao
espécime a) da Figura 83, nota-se que os dois apresentam o mesmo padrao de
colorido dorsal, que no entanto, ndo corresponde ao padrao exibido pela fémea
progenitora na Figura 83. Isso pode indicar que o padrdo de colorido da prole
seja determinado pelo macho e que no caso da figura 83, os filhotes foram
gerados por cruzamentos multiplos com diferentes machos, nesse caso, ao
menos dois.

Alguns espécimes, quando recapturados, mostraram que seus padrées

de colorido ndo se modificaram, conforme pode ser observado na Figura 84.
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Figura 84- Exemplar de Potamotrygon orbignyi com diferenca de 1 ano entre as
capturas (Id= 10,4 e 15,2cm respectivamente).

Alguns individuos fémeas tiveram embrides com padrées muito

diferentes do padrdo materno, como pode ser observado pela Figura 85 e 86.

Figura 85- Exemplo de prole de Potamotrygon motoro (Id= 29,8cm)
apresentando padrdes de colorido dorsal diferentes da progenitora.
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Figura 86- Exemplo de diferenca do pédréo de colorido dorsal entre a
progenitora Potamotrygon constellata (Id- 39,9cm) e seu filhote (Id= 10,1cm).

Pela tabela 25 pode-se observar que a espécie Potamotrygon spl
apresenta sobreposicdo de periodo reprodutivo com relacdo as outras
espécies. Entretanto, ndo foi observado sobreposicédo de padréo interespecifico
entre as fémeas dessa espécie. As diferencas de padrdes observados entre as
fémeas de P. spl e sua prole correspondem aos diferentes padroes
intraespecificos ocorrentes nessa espécie o que pode indicar que o padrdo de
colorido desta espécie é determinado por genes masculinos.

Ainda pela tabela 25, também se observa, apesar da pequena
quantidade de dados, que existe sobreposi¢do de periodos reprodutivos entre
as fémeas de Potamotrygon constellata e P. cf. dumerilii e entre as fémeas de
P. motoro e P. cf. dumerili. Da mesma forma observa-se sobreposicéo de
periodos reprodutivos de machos de P. motoro e P. cf. dumerilii. Considerando
gue alguns autores sugerem que 0s potamotrigonideos costumam hibridizar em
ambiente natural (Achenbach & Achenbach 1976) e ainda que Lasso (1985)
sugere gue essa hibridizacdo pode explicar o enorme policromatismo no grupo,
essa sobreposicao de periodos reprodutivos entre as espécies pode explicar o

observado nas figuras 85 e 86 que mostra fémeas de P. constellata e P. motoro
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gerando filhotes com padrdes de colorido correspondente ao padrao de P. cf.
dumerilii.

Em cativeiro, hibridos férteis acontecem tanto acidentalmente quanto
propositalmente; padrdes de coloracdo valiosos sdo obtidos por hibridizacao,
principalmente em fazendas de criacdo asiaticas. Surpreendentemente, 0s
descendentes gerados constituem hibridos férteis que sdo acasalados com
seus progenitores para se conseguir padrbes cada vez mais valiosos (Shivji
2010). Essa facilidade na hibridizacdo pode explicar a grande dificuldade na
determinacao das espécies para fins sistematicos.

Uma prole hibrida tem sido registrada entre raias de agua doce do
género Potamotrygon (Toffoli et al. 2008), embora isso ainda ndo tenha sido
avalidado atraves de marcadores de DNA (Dudgeon 2012).

O primeiro tubardo naturalmente hibrido foi identificado devido a uma
incompatibilidade entre a morfologia e a sequéncia de DNA mitocontrial
diagnostica no género Carcharhinus (Morgan et al. 2012). As evidéncias de
hibridizacdes realcam a necessidade de uma abordagem holistica para a
identificacdo das espécies utilizando tanto a morfologia quanto a genética, uma
vez que animais hibridos ndo podem ser identificados apenas a partir de
heranca materna.

Taniuchi & lIshihara (1990) analisaram a estrutura dos claspers de
Potamotrygon, Paratrygon e Plesiotrygon e concluiram que ndo existem
diferencas significativas entre a morfologia dos claspers dos trés géneros. Se
ndo existem diferengcas entre os géneros da familia, essa diferenga também
nao deve ocorrer entre as espécies, pois 0s autores examinaram os claspers

de Potamotrygon motoro e P. orbignyi e também n&o encontraram diferencas
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entre eles. Nesse caso, a possibilidade de hibridizacdo aumenta caso nao haja
nenhuma outra forma de impedimento de cépula, seja por reconhecimento
visual, que no caso da area de estudo nao seria limitante devido a alta turbidez
da agua, ou por reconhecimento comportamental, cuja verificacdo é impossivel
na area de estudo pela impossibilidade de visualizacéo.

Garrone Neto et al. (2007) também indicaram a possibilidade da
ocorréncia de individuos hibridos na regido do Alto rio Parana entre
Potamotrygon motoro e P. falkneri pela dificuldade em identificar alguns
espécimes com grande variacdo nos padrdes de colorido dorsal.

Como observado na Tabela 25, os periodos reprodutivos de algumas
espécies se sobrepbem e provavelmente isso seria suficiente para o
cruzamento interespecifico, visto que morfologicamente as espécies sdo muito
semelhantes e ndo existem diferencas significativas entre os seus claspers

(Taniuchi & Ishihara 1990) que impossibilitassem a copula.
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Capitulo 7- Uso do habitat e padrbes de movimentacdo na

taxocenose de raias

7.1- INTRODUCAO

Por apresentarem conjuntos de espécies pertencentes a uma mesma
linhagem e, portanto, com pelo menos parte da histéria evolutiva em comum,
taxocenoses podem fornecer informacdes valiosas sobre as diferentes formas
pelas quais distintas espécies respondem a fatores ecologicos (bidticos e
abidticos; ver Cadle & Greene 1993). Neste sentido, estudos com taxocenoses
de vertebrados apresentam grande potencial para a compreensdo dos fatores
ecologicos e histéricos envolvidos na formacdo das comunidades atuais
(Hartmann et al. 2009).

Estudos sobre padrbes de movimentacdo, distribuicdo espacial,
atividade e uso de habitat de peixes, associados com a descricdo das
caracteristicas das areas ocupadas, tém sido usados como tépicos centrais
de pesquisas ecoldgicas, incluindo particdo de recursos, organizacdo de
comunidades, ecomorfologia e forrageamento 6timo (Anderson et al. 1989,
Rincon 1999).

Estudos populacionais sao importantes para conservacao; para tanto é
necessario conhecer a distribuicdo espacial da espécie, o que significa que
dentro de certos limites geograficos, os individuos ocupam habitats com
caracteristicas adequadas e sua abundancia depende diretamente da

disponibilidade de recursos e presenca de predadores. Sendo assim, €
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necessario saber como a populacdo local é formada para compreender a
ocupacao da espécie em um determinado local (Ricklefs 1996).

O conhecimento dos habitos dos peixes na natureza e sua preferéncia
por tipos particulares de ambientes tém também sido usados para identificar e
proteger habitats especificos para suportar acbes de manejo e conservacao de
espécies em diferentes partes do mundo (Steimle & Zetlin 2000, Simpfendorfer
& Heupel 2004, Aguiar et al. 2009). O manejo eficaz de espécies depende da
delimitacdo do local de vida e o tamanho das populacbes e estabelecer
medidas de base para medir as mudancas futuras. Determinar se uma
populacdo esta aumentando ou diminuindo pode ser um subsidio para a
tomada de decisdo com relacdo ao manejo ou gestdo de Unidade de
Conservacdo. O monitoramento de espécies cripticas, como as raias €
particularmente dificil porque apenas uma pequena parcela da populacdo pode
ser detectada em um levantamento. Além disso, individuos s&o dificeis de
distinguir, devido a sua raridade, a distribuicdo desigual, seu comportamento
bentdnico e a dificuldade em identificar espécies. A obtencdo de medidas
de base de distribuicdo e abundancia ndo é, portanto, simples. Marcacédo e
recaptura sao técnicas Uteis para toda a populacdo, cujos individuos podem
ser marcados individualmente, e sao particularmente Uteis para as
populacdes onde os animais ndo podem ser consistentemente encontrados
(Pryde 2003). Tais estudos permitem estimar os parametros populacionais
apos a captura e marcacdo de uma parte da populacdo, liberando-os, e
reamostrando-os em uma ou mais ocasides. Estudos de marcacdo e
recaptura podem ser usados em populacdes fechadas e abertas.

A ilha do Parazinho, enquanto unidade de conservacdo depende do
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conhecimento das populacdes da fauna aquatica para apoiar a tomada de
decisbes para a gestdo da area. O objetivo deste capitulo € mostrar quais os
padrées de utilizacdo da ilha pelas populagcbes residentes de raias de agua
doce, quanto as suas preferéncias de areas e movimentacdo das espécies e

individuos.

7.2- METODOLOGIA

As informagBes acerca das capturas dos individuos de
Potamotrygonidae, incluindo o numero de capturas, recapturas, individuos
inicialmente marcados e numero de individuos liberados foram usadas para
determinar o tamanho da taxocenose de raias.

Para estimar o nimero maximo de espécies possiveis na area de
estudo foi utilizado o programa PAST (Versédo 2.16) para calcular a curva de
rarefacdo de espécies ao longo das coletas realizadas (Figura 18).

O método Jolly-Seber foi usado para estimar o tamanho populacional
(neste caso o tamanho da taxocenose, correspondente ao somatério dos
contingentes populacionais de todas as espécies encontradas), bem como
calcular a sobrevivéncia baseado nos dados agrupados de todas as coletas
(Krebs 1989). Para tal considerou-se apenas o primeiro ano de amostragem
(Coletas 1 a 6) quando ainda ndo haviam sido iniciados os procedimentos de
estudo das gbnadas e dos conteudos estomacais, implicando em sacrificio dos
animais e sua consequente retirada da populacdo. Considerou-se o

pressuposto de que as populacbes sdo abertas ao invés de fechadas. Neste
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trabalho, devido a baixa representatividade amostral de cada espécie,
inviabilizando matematicamente as analises, os dados referentes a
abundancia, marcacao e recaptura de cada espécie de raia foram agrupados
para se analisar o tamanho da taxocenose das raias.

Apesar de nao ter sido testada, assumiu-se a igual capturabilidade
entre individuos marcados e ndo marcados. Isso se justifica, considerando
que os petrechos de coleta eram colocados sempre nos mesmos locais
durante as coletas e pela observacdo de que, em coletas subseqguentes,
quando individuos marcados eram recapturados, ndo apresentavam marcas
da captura anterior, demonstrando que o processo de captura por espinhel
era de baixo impacto para os individuos.

Os pressupostos assumidos para o uso do método de Jolly-Seber
foram:

e (Cada individuo tem a mesma probabilidade de ser
capturado em todas as amostras, sendo ele marcado ou néo;

e (Cada individuo marcado tem a mesma probabilidade de
sobrevivéncia entre a coleta de sua captura e as subsequentes;

e Os individuos ndo perdem suas marcas e elas sao facilmente
reconhecidas no momento da captura;

e O tempo de amostragem é irrelevante com relacdo ao tempo
entre as amostragens.

Os célculos de estimativas populacionais seguem o seguinte modelo:

A mt+1 -~ (st+1)Zt = Mt
@ = = o &
t

= +m N; =
ne+1 t Re+1 t t
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Onde:

m= NUmero de animais marcados capturados na amostra t.

u= Numero de animais ndo marcados capturados na amostra t.

n= Numero total de animais capturados na amostra t= mg+u.

si= Numero total de animais soltos apd6s a amostra t = (n; — mortes
acidentais ou remocoes).

m= NUmero de animais marcados capturados na amostra t capturados
na amostra r.

R= Numero de s; animais soltos na amostra t e capturados novamente
em alguma amostra posterior.

Z= Numero de individuos marcados antes da amostra t, nao
capturados na amostra t, mas capturados em alguma amostra apés a amostra

t.

Para testar a possivel preferéncia de cada espécie pelos pontos
amostrados ao longo da ilha foi utilizado o teste exato de Fisher (Programa R
versao 3.0.0) considerando o0s espécimes capturados apenas através dos
espinhéis e eliminando as recapturas. O mesmo teste foi utilizado para testar a
capturabilidade das raias em relacdo ao sexo e ao periodo do dia,
considerando-se como periodo diurno das 06:00 as 18:00 horas e o restante

correspondendo ao periodo noturno.
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7.3- RESULTADOS

O histdrico dos eventos de captura, marcacao e recaptura encontra-se
representado na tabela 26.

As estimativas de tamanho da taxocenose das raias da Rebio do
Parazinho e a probabilidade de sobrevivéncia dos individuos entre as coletas
realizadas durante o primeiro ano de amostragem encontram-se representadas

na Tabela 27 e Figura 87.

Tabela 26 Dados acerca de Marcacdo e Recaptura para a série de 12
amostragens de raias na Rebio do Parazinho

Evento da ultima Evento de captura

captura 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1 o o o 2 0 O O o0 o

2 0O o0 o 1 0o 0 O o0 o

3 1 1 3 0 1 0 0 0 O

4 0O o o 1 o o0 o0 o

5 0O 0 2 0 O o0 o

6 0O 0 o O o0 o

7 0O 0o 0O o0 O

8 0O 1 o0 O

9 0O 0 O

10 0 ©

11 0

Total marcados (mt) 0 1 1 1 1 3 3 4 0 1 0 O
Total sem marcas(ut) 17 19 37 13 14 15 19 16 13 8 11 26
Total capturados (nt) 17 20 38 14 15 18 22 20 13 9 11 26
Total soltos (st) 17 14 37 13 12 17 2 8 1 1 0 O
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Tabela 27- Estimativas derivadas dos dados da Tabela 26 pelo uso do modelo
de Jolly-Seber de estimativa populacional

Proporcéo Probabilidade de
Coleta | de marcados | Populacdo estimada | sobrevivéncia
1 0 - 1,38
2 0,10 246,75 0,47
3 0,05 337,07 1,07
4 0,13 427,50 0,52
5 0,13 285,33 2,76
6 0,21 612,75 0,10
(-) Dados insuficientes para célculo.
Populagao estimada
700
8 600
3
S 500
2 400
S
o 300
g 200
S
Z 100
0
Coleta 2 Coleta 3 Coletad  Coleta 5 Coleta 6

Figura 87- Tamanho da taxocenose estimado segundo o método de Jolly-Seber
de raias na Rebio do Parazinho entre as coletas realizadas.

A distribuicdo dos individuos coletados por espécie em cada coleta

encontra-se representada na Figura 88.
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Figura 88- Distribuicdo dos espécimes de raias coletados na Rebio do
Parazinho ao longo das coletas e estacbes de amostragem, onde
1=Potamotrygon orbignyi, 2= P. spl, 3= P. scobina, 4= P. motoro, 5= P. cf.
dumerilii, 6= P. constellata, 7= Paratrygon aiereba e 8= Potamotrygon. sp.

Pelos dados obtidos referentes as recapturas dos individuos, é possivel
observar que existe algum padréo individual de movimentacdo de pequena

escala na ilha. Das 15 recapturas observadas durante as coletas (Tabela 26),
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apenas quatro individuos (Raias 2, 12, 46 e 83) ocorreram em locais diferentes

da coleta original (Figura 89).

<

2,212

4

1

a6

oA
Figura 89- Movimentacdo de individuos de raias recapturados em coletas
diferentes na REBIO do Parazinho.

7.4- DISCUSSAO

A Rebio do Parazinho, assim como outras areas préximas da costa do
Amapa, é conhecida como uma area com grande concentracdo de raias. Na
costa do Amapda, os pescadores artesanais sao vitimas constantes de
acidentes envolvendo ferroadas de raias durante as pescarias. Banhistas e
moradores ribeirinhos também sofrem esta ameaca em toda a area costeira do
Amapa.

Na Rebio do Parazinho, apesar do baixo transito de pessoas, ja foram
registrados acidentes com raias. Eventualmente sdo encontradas raias mortas
na praia durante a maré baixa, provavelmente em decorréncia da acdo de

pescadores que se utilizam da &area da reserva para a pesca de camarao.
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Estes, quando eventualmente capturam alguma raia, cortam sua cauda acima
da insercdo do ferrdo para evitar futuros acidentes, ou entdo as matam,
descartando-as na praia. Nos arredores da ilha a visualizacdo das raias vivas
no corpo d"agua €é constante.

As marcas (camas de raias) deixadas pelas raias no substrato (Figura
59) sdo observadas constantemente e em grande numero na reserva, mas
essas observacfes nao refletem o tamanho populacional das mesmas, pois
uma mesma raia deixa varias marcas conforme sua movimentacdo, as quais
perduram por varios dias.

A Rebio do Parazinho é uma ilha pequena (112 hectares) para
comportar um conjunto de populacdes de raias tdo grande conforme as
observacdes visuais sugeriam, mas o tamanho real e o numero de espécies
encontradas ndo era ainda conhecido.

O método utilizado considerou a taxocenose de raias como uma
populacdo aberta. Uma populacdo fechada é aquela que ndo muda em
tamanho durante o periodo de estudo, ou seja, o efeito de nascimento, morte e
migracdo sdo negligenciados (Krebs 1998). O grupo em estudo nesse
trabalho ndo poderia ser considerado como uma populacdo fechada mesmo
durante a mesma coleta, pois o efeito das marés faz com que a ilha figue com
um nudmero muito restrito de raias, algumas poucas eventualmente
permanecem em pequenos pocos formados, o que ndo pode garantir que as
raias retornem a ilha quando a maré tornar a subir. E importante observar que
na mareé vazante o recuo da linha d'agua se situa na ordem de varias centenas
de metros, implicando num deslocamento dos animais na mesma distancia a

cada mudanca de mare.
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Algumas mortes podem ser observadas durante a amostragem, mas
também existem aquelas que sabidamente acontecem, mas ndo podem
ser registradas, pois apesar de a area de estudo constituir uma Reserva
Biologica, frequentemente sdo observados pescadores explorando a ilha, e
provavelmente capturando individuos de raias.

O tamanho estimado da taxocenose com os dados de captura,
marcacao e recaptura foi muito alto, apresentando um valor meédio até a sexta
coleta de 382 individuos para a populacéo residente na area da reserva, mas
como se trata de uma populacdo aberta e existem muitos outros locais
semelhantes a area de estudo, € provavel que a area de uso do grupo
estudado ndo seja restrito a ilha da Rebio. A partir da coleta 7, os valores
estimados para a populacdo de raias perdem em consisténcia devido a
retirada dos animais da populacéo.

Eventualmente foram capturados individuos com suas caudas
cortadas. Apesar de esse fato poder ser atribuido a predacdo sofrida pelos
individuos engquanto jovens, € sabido que a remocdo da cauda constitui um
habito desenvolvido entre os pescadores quando capturam as raias e estas
nao lhes interessam. Antes de sua soltura, para evitar que elas venham a
ferroar alguém, os pescadores cortam suas caudas acima do ferrdo e as

liberam (Figura 90).
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C e S
Figura 90- Exemplo de individuo com a cauda cortada e detalhe em outro
individuo coletados na REBIO do Parazinho.

Esse tipo de comportamento ndo deveria acontecer na area da REBIO,
devido ao seu carater restritivo para pesca. Entretanto a presenca de
pescadores na area € frequente, ndo sendo possivel entdo afirmar se esses
espécimes mutilados sofreram a injuria na area ou fora dela. A movimentacéo
desse grupo parece ser bastante ativa e por isso o tamanho estimado foi
tdo alto, quando comparado aos trabalhos de Carvalho et al. (2005) e Freitas et
al. (2009). Se a populacdo nao fica restrita ao local de amostragem,
consequentemente a area de vida é maior e assim € possivel a que o ambiente
registre um maior numero populacional. Isso também pode ser observado pela
auséncia de recapturas na mesma coleta, ou seja, individuos capturados
repetidas vezes num mesmo evento amostral.

Pela figura 87 pode-se observar que o tamanho estimado da
taxocenose ndo se mantém constante entre as coletas, apesar de
consideravelmente alto até a coleta 6. Neste periodo inicial, todos os
individuos capturados eram libertados, exceto o0s poucos individuos
encontrados mortos.

Carvalho et al. (2005) em seu estudo de estimativa de tamanho
populacional de Dasyatis americana na Rebio de Atol das Rocas utilizou um

estimador populacional para populagbes fechadas, assumindo o baixo
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potencial de deslocamento da mesma e encontrou que a populacdo podia
variar entre 111 e 175 individuos. Cabe ressaltar que o niumero populacional
calculado no presente estudo apesar de alto, refere-se a taxcenose de raias (7
espécies) e ndo a uma unica espeécie. Freitas et al. (2009) analizaram o
tamanho populacional para Negaprion brevirostris também em Atol da Rocas e
0 numero populacional estimado foi ainda menor, mostrando que o tamanho
populacional esperado para o grupo (Elasmobranquios) segue um padrao de
baixa densidade populacional.

Para os estudos de marcacdo e recaptura, 0s animais sdo marcados
individualmente ao longo dos pontos amostrais. Assim, esses dados podem ser
usados tanto para estimativas populacionais como também para estudos de
movimentacao (Krebs 1998).

Tal como outras espécies de elasmobranquios, as raias tém ocupacao
de ambiente distinta e padrbées de utilizacdo de habitat que incluem
movimentos verticais e horizontais, que podem conduzir a processos de
segregacao espacial e sexual (Carrier et al. 2004). Johnson (1980) reconheceu
gue a selecdo de habitat € um processo hierarquico, com diferentes fatores
atuando em diferentes escalas. Esses fatores incluem a distribuicdo
geografica, area de vida e uso de habitats dentro da area de vida. Fatores
fisicos e bidticos podem moldar o uso do habitat em todas as escalas
espaciais (Simpfendorfer & Heupel 2004).

Em uma area com condicdes ambientais dinamicas, incluindo a
influéncia das marés, estacdes seca e chuvosa bem definidas, inundacdes e
outros, é extremamente dificil isolar e testar um Unico fator que esta

potencialmente relacionado com a ocupacdo do habitat e distribuicdo dos
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potamotrigonideos (Almeida et al 2009).

Muito pouco se sabe sobre o uso de habitats, movimentacdo e
comportamento de raias de agua doce. Observacoes diretas subaquaticas de
padrées de comportamento sdo dificeis em campo devido as aguas turvas,
fortes correntes e dificuldades logisticas para acessar o0s locais de
ocorréncia. Poucas espécies sdo encontradas em aguas com boas condi¢des
de mergulho. A maior parte do conhecimento sobre o comportamento das raias
de agua doce, portanto, deriva de observacfes de captura (Rosa et al. 2010).

No estuario do Amazonas é claro que quando os niveis de salinidade
sobem, durante a estacdo seca, algumas espécies, como Plesiotrygon iwamae
migram rio acima (Charvet-Almeida 2001). Outras se movimentam para o0
interior da ilha de Marajo pelos rios e canais de maré (Almeida 2008).

Pela Figura 86 observa-se que a face Norte da ilha ¢é
predominantemente visitada pelas espécies Potamotrygon spl (2) e P. motoro
(4). Essas espécies parecem ser menos especialistas com relacdo ao habito,
pois sdo encontradas com abundancia em todos os pontos de coleta.

A face Sul da ilha é o local de maior concentracdo das raias,
em especial as areas dos espinhéis 1 e 4.

A partir da coleta 9, pode-se observar que a abundancia de raias na
area do espinhel 1, mais ao sul da ilha, diminuiu consideravelmente. As
condi¢cBes fisicas desse local mudaram drasticamente durante as coletas,
modificando o fluxo da corrente, criando um grande banco de areia que
bloqueou a entrada original desse canal de maré, passando a fluir pelo lado
oposto. Esse fato pode ter causado uma confusdo na orientacdo das raias

para o reconhecimento do caminho para chegar ao local, o que fez com que
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as capturas naquele ponto diminuissem drasticamente.

As diferencas ambientais encontradas entre os pontos de coleta
parecem nao resultar em preferéncia de determinada espécie por determinado
ponto amostral. Apesar de as espécies Potamotrygon. spl (2) e P. motoro
(4) serem as que mais visitam a face Norte da ilha, elas também foram
encontradas nos outros pontos de coleta. Os pontos de coleta denominados
Maruins e Guilherme se diferenciaram dos demais com relacdo aos dados
ambientais analisados (Figura 12) quando comparados aos outros pontos.
Potamotrygon spl (2) e P. motoro (4) parecem ser tolerantes as condicdes
ambientais dos pontos Maruins e Guilherme, enquanto que essas condicdes
parecem ser limitantes para a ocorréncia das demais espécies.

Shibuya (2009) verificou que no rio Negro, Potamotrygon orbignyi
apresentava o habito de vida associado as praias arenosas, no entanto,
durante os dois anos de amostragem na REBIO do Parazinho, apenas dois
espécimes desta espécie foram encontrados, um no ponto Maruins € um no
ponto Guilherme, 0 que mostra que esta espécie estaria, na area de estudo,
associada a locais com sedimento mais lamoso.

O método utilizado para a marcacao se mostrou eficiente. O indice de
recaptura foi de 7,3% e pode ser considerado alto quando comparado a outros
trabalhos realizados, como o estudo com a raia marinha Dasyatis marianae
(Costa 2010) que realizou a marcacédo de 100 individuos e apenas recapturou 3
num intervalo também de 2 anos de amostragens (3%), Stevens (1976) que
registrou uma taxa de recaptura de 3.9% para tubarbes marcados em aguas
portuguesas e mais da metade dos 52 estudos envolvendo marcacdo de

tubardes revisados por Kohler & Turner (2001) apontam taxas de recaptura
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menores que 5%.

As recapturas aconteceram prioritariamente no mesmo local das
capturas originais. Apenas quatro espécimes foram recapturados em locais
diferentes, ainda assim, proOxXimos aos pontos de sua primeira captura. A Figura
89 mostra essa distribuicdo espacial: dois individuos com o primeiro registro no
Ponto 01 e recapturados no Ponto 04 e dois originarios do Ponto 02, também
recapturados no Ponto 04. As distancias compreendem 800 e 380 metros,
respectivamente, ao longo dos canais de drenagem.

As raias que haviam sido coletadas pelo espinhel do ponto 2 (46 e 83),
provavelmente foram capturadas quando em transito para seu local de destino,
visto que devido ao movimento das marés elas entram e saem dos canais de
maré constantemente, podendo chegar até as suas cabeceiras. As raias 2 e
12, inicialmente coletadas pelo espinhel do ponto 1 foram recapturadas
também na é&rea do espinhel 4, que apesar de claramente separados
espacialmente e com caracteristicas fisicas diferentes entre si, sdo areas
proximas.

A raia 83 (Potamotrygon sp.1l) foi a Unica a ser recapturada duas
vezes. Ambas as recapturas ocorreram no Ponto 04, indicando essa ser sua
area de preferéncia.

Esses resultados indicam que as raias parecem ter uma memoria
espacial que permite que retornem sempre aos mesmos locais. Elas né&o
necessariamente os habitam, mas quando retornam a ilha, podem ir em busca
de suas areas preferenciais. As recapturas realizadas por Costa (2010)
também aconteceram nas mesmas areas de captura original.

Schluessel & Bleckmann (2005) apontaram que jovens de P.
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motoro possuem alguma forma de senso de orientagdo, construindo mapas
cognitivos espaciais de seu ambiente, podendo se aproximar de locais de
alimentacdo a partir de diferentes posicbes e através de diferentes rotas,
usando para isso diversos mecanismos de navegacdo para se orientar,
incluindo o sistema visual.

Os resultados aqui obtidos permitem uma primeira aproximacao desse
comportamento para as diferentes espécies de raias da REBIO do Parazinho.
Entretanto, para se chegar a resultados mais consistentes, seriam necessarias
séries de coleta mais abrangentes, tanto do ponto de vista espacial (maior
namero de pontos amostrais) como temporal (maior duracéo), o que representa

um interessante potencial de futuras pesquisas na area de estudo.
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Consideracgoes finais

Durante todo o ano foi observada atividade reprodutiva das raias. Isso
faz com que a Rebio do Parazinho seja uma area fundamental para a
conservacao e manutencado das diferentes espécies de raias que ocorrem na
regido da foz do rio Amazonas.

Estudos continuados quanto a estrutura populacional das espécies
devem ser estimulados na area, por se tratarem de organismos predadores que
tém a capacidade de regular populacbes dos diferentes recursos por eles
consumidos.

Embora as raias ndo constituam um recurso pesqueiro por exceléncia
na regido em gue se insere a area de estudo, esse grupo ocupa posicdo de
destaque na interacdo entre a populacao ribeirinha e 0 meio natural. Isso se
deve especialmente a potencialidade de acidentes (ferradas) durante contatos
involuntarios das pessoas com 0s animais na agua, ou durante as proprias
atividades da pesca. Essa conjuntura, aliada ao fato da grande parcela de
biomassa representada pelas raias na ictiocenose da regido, coloca-as em
potencial situacao de risco quanto a manutencao de suas populacdes.

Por outro lado, as complexas relacbes desses animais com seu meio,
parcialmente abordadas e demonstradas no presente estudo, evidenciam a
importancia do papel ecologico das raias para a manutencdo do ecossistema
como um todo, deixando claro a necessidade de ac¢des preventivas de manejo
de suas populacdes. Por area de estudo se tratar de unidade de conservacéo,
cria-se condicbes favoraveis para a continuidade dos trabalhos, em busca de

um refinamento e uma perpetuidade de pesquisas ainda a serem realizadas no
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local.

Em especial cite-se a necessidade de implantar um programa
permanente de monitoramento das populacfes de raias ao redor da REBIO do
Parazinho ou em suas imediac¢0es, avaliando sua aptiddo como bioindicadores
de qualidade ambiental. Supletivamente, o incremento do banco de dados
permitiia a abordagem de multiplos aspectos relacionados a estrutura
populacional, conforme apontados no presente estudo, visto que se trata de um
grupo muito pouco estudado e consequentemente com muito poucas

informacdes a respeito de seus aspectos biolégicos como um todo.
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