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Resumo 21 

O estudo teve como objetivos estimar a abundância e o tamanho da área de vida 22 

de botos-do-Araguaia (Inia araguaiaensis), caracterizar seu habitat, e descrever seu uso 23 

do habitat no baixo rio Tocantins, Amazônia Oriental. Os dados foram coletados entre 24 

novembro de 2015 e março de 2016. Quando avistados, os botos eram contados e 25 

fotografados, sua localização era registrada e eram mensurados parâmetros ambientais 26 

(profundidade e turbidez) e de paisagem (distância dos avistamentos até o mercado de 27 

Cametá). A abundância foi estimada por meio de um método de marcação e recaptura 28 

aliado à foto-identificação e a área de vida, pelo método do polígono convexo e pelo 29 

estimador de densidade Kernel. Modelos Lineares Generalizados foram usados para 30 

avaliar os padrões de uso de habitat dos botos. Foram observados dois animais solitários 31 

e agregações de até oito indivíduos (�̅� = 6,43 ± 1,13 indivíduos). Foram identificados 13 32 

indivíduos e estimados um total de 18 botos na área. A área de vida e área nuclear 33 

estimadas foram de até 14,55 km² e 5,25 km², respectivamente. Uma alta frequência de 34 

registros ocorreu em frente ao mercado municipal de Cametá, Amazônia Oriental. A 35 

distância dos avistamentos até este mercado foi a única métrica com efeito significativo 36 

no uso do habitat (GLM, z = 2,79; p < 0,01). A alta frequência está associada ao 37 

provisionamento de alimentos aos botos no mercado.  38 

 39 

Palavras-chave: área de vida, área nuclear, golfinho de rio,  organização social, 40 

provisionamento alimentar, uso de habitat.  41 

 42 

43 
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Abstract 44 

The aims of this study were to estimate the abundance and home range size of 45 

Araguaian river dolphin’s (Inia araguaiaensis), to characterize their habitat, and to 46 

describe their habitat use in lower Tocantins River, Eastern Amazonia. Data were 47 

collected in November 2015 and March 2016. When encountered, the dolphins were 48 

counted and photographed, their location was recorded and environmental parameters 49 

(depth and turbidity) and landscape parameters (distance from sightings to the Cametá 50 

market) were measured. Abundance was estimated by marking and recapture method 51 

allied to photo identification, and home range was measured by minimum convex 52 

polygon method and by Kernel density estimator. Generalized Linear Models were used 53 

to evaluate dolphins’ habitat use patterns. Solitary animals and assemblies of up to eight 54 

individuals were observed (X ̅ = 6,43 ± 1,13 individuals). Thirteen individuals were 55 

identified and a total of 18 dolphins were estimated in the area. Estimated home range 56 

and core area were up to 14.55 km² and 5.25 km², respectively. A high frequency of 57 

records occurred in front of Cametá market. The distance from sightings to this market 58 

was the only metric with a significant effect on habitat use (GLM, z = 2.79, p <0.01). This 59 

high frequency is associated with food provision to dolphins in the market. 60 

 61 

Key words: home range, core area, Araguaian river dolphin, social organization, food 62 

provision, habitat use. 63 

 64 

 65 

 66 

67 
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Introdução 68 

Alguns cetáceos das famílias Iniidae, Lipotidae, Platanistidae e Delphinidae são 69 

conhecidos popularmente como golfinhos de rio e apresentam adaptações para a vida 70 

em águas túrbidas e habitats de água doce mais complexos, que lhes habilitam à vida 71 

em ambientes fluviais (Hamilton et al., 2001; Reeves et al., 2003; Martin & da Silva, 72 

2004a). 73 

 Os golfinhos de rio são predadores de topo de cadeia, podendo regular redes 74 

tróficas de forma a permitir a coexistência de uma maior diversidade de espécies (Santos 75 

& Rosso, 2008; Gomez-Salazar et al., 2011). São também muito importantes para 76 

populações humanas, constituindo espécies emblemáticas, rodeadas por histórias e 77 

lendas locais (Best & da Silva, 1993). Recentemente vêm sendo alvos de turismo de 78 

observação, gerando benefícios econômicos para populações humanas locais.  79 

A família Iniidae, com distribuição atual exclusiva ao  bioma Amazônico, 80 

comporta apenas o gênero Inia, que até recentemente era considerado monotípico, 81 

representado pela espécie Inia geoffrensis (de Blainville, 1817), popularmente  82 

conhecido como boto (Best & da Silva, 1993). Em 2014, a forma presente na bacia 83 

Araguaia-Tocantins foi descrita como uma espécie distinta e denominada Inia 84 

araguaiaensis (Hrbek et al., 2014). A espécie não foi inicialmente reconhecida como um 85 

táxon válido (Committee on Taxonomy, 2014). Entretanto, recentes análises de DNA 86 

mitocondrial reforçaram a validade deste táxon (Siciliano et al., 2016). 87 

Botos são comumente vistos de forma solitária e mais raramente são observados 88 

formando grupos coesos de dois a quatro indivíduos (da Silva, 2008). No entanto, 89 

agregações maiores de até 14 indivíduos (Aliaga-Rossel et al., 2006) podem ser 90 

observadas em áreas de forrageio e/ou durante períodos de acasalamento (Best & da 91 

Silva, 1993), principalmente em períodos de escassez de recursos alimentares. 92 

Os golfinhos de rio se distribuem em manchas de habitat, que diferem entre si 93 

quanto à quantidade de recurso alimentar disponível e  a proteção oferecida contra 94 

predadores. Este padrão de distribuição geralmente está associado à geografia local, o 95 

que influencia diretamente na forma em que  usam o ambiente (Ballance, 1992). A área 96 

de vida de um boto ou de um grupo de botos pode ser constituída por uma ou mais 97 

manchas de habitat. Nestas áreas os botos realizam atividades relacionadas à sua 98 
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sobrevivência e reprodução. Ao longo da vida, os animais podem mudar de local, de 99 

acordo com a necessidade e maturidade de cada indivíduo (Burt, 1943). 100 

A partir dos anos de 1990, houve uma intensificação em estudos de estimativas 101 

de abundância populacional e delimitações de áreas de vida de cetáceos por meio do 102 

método de marcação e recaptura (Hammond et al., 1990), combinado com a técnica de 103 

foto-identificação (Wursig & Jefferson, 1990). Esta técnica tem sido amplamente 104 

utilizada justamente por permitir a identificação dos indivíduos, que podem ser 105 

registrados em diferentes locais e momentos (Oshima et al., 2010). Exemplos de estudos 106 

utilizando esta combinação incluem as estimativas de abundância de baleias-jubarte 107 

(Megaptera novaenglie) no Pacífico Norte (Barlow et al., 2011) e de golfinhos-listrados 108 

(Stenella coeruleoalba) no Golfo de Corinto, na Grécia (Bearzi et al., 2011).  109 

No Brasil, a combinação dessas técnicas foi empregada em diversos estudos de 110 

campo, como  aqueles  sobre Sotalia guianensis no estuário de Cananéia, no estado de 111 

São Paulo, onde foram identificados 138 indivíduos, com uma média de área de vida de 112 

7,9 ± 8,3 km² (Oshima et al., 2010), e no complexo estuarino de Paranaguá, no sudeste 113 

do Brasil, onde foram identificados 182 indivíduos, que se mostraram fieis à área 114 

estudada, conforme as taxas de reavistamentos registradas (Santos et al., 2010). Além 115 

destes, a combinação também já foi usada com golfinhos-nariz-de-garrafa (Tursiops 116 

truncatus) no Rio de Janeiro e com a toninha (Pontoporia blainvillei) no complexo 117 

estuarino de Paranaguá, ambos no sudeste do Brasil (Santos et al., 2009). 118 

Estudos sobre os parâmetros populacionais de golfinhos-de-rio têm sido 119 

realizados apenas através do método de transecções lineares. Exemplos destes estudos 120 

incluem os trabalhos com o boto-vermelho (I. geoffrensis) na Amazônia colombiana e 121 

na bacia do rio Orinoco, na Venezuela (Gómez-Salazar et al., 2014), com I. geoffrensis 122 

em um sistema de lagos de Mamirauá, no Amazonas (Amazônia Ocidental) (Martin & da 123 

Silva, 2004a,b) e com  o tucuxi (Sotalia fluviatilis)  nos rios Amazonas e Japurá, (Martin 124 

et al., 2004) no estado do  Amazonas.  125 

Estudos que envolvem estimativas de abundância são fundamentais para o 126 

conhecimento sobre o real estado de conservação das populações de golfinhos-de-rio 127 

de acordo com a Comissão Baleeira Internacional (Williams et al., 2016). Associados a 128 

estudos de delimitações de áreas de vida, estas informações auxiliam na elaboração de 129 

medidas adequadas que garantam a manutenção das populações e o funcionamento 130 
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dos ecossistemas em que estão inseridos (Best & da Silva, 1993; Parra et al., 2006; Bejder 131 

et al., 2012; Cagnazzi et al., 2013), sendo assim relevantes também para a cultura e a 132 

economia das populações humanas locais.  133 

Até o presente, já foram realizados três estudos sobre botos na bacia do rio 134 

Tocantins. Um deles abordou a distribuição espacial de Inia sp. na porção média do rio 135 

Tocantins, em Goiás (Araújo & da Silva, 2014). Neste, foram registrados 239 botos em 136 

195 avistamentos, e as confluências de rios foram identificadas como o habitat de maior 137 

densidade de botos. Outro estudo no baixo rio Tocantins (Santos et al., 2014) abordou 138 

o padrão comportamental de Inia sp., e o terceiro avaliou os impactos da construção de 139 

hidroelétricas sobre Inia sp. e S. fluviatilis (Araújo & Wang, 2014). 140 

Neste contexto, o presente estudo visou contribuir para a ampliação do 141 

conhecimento acerca da ecologia dos golfinhos-de-rio, particularmente da espécie 142 

recém descrita I. araguaiaensis. Nossos objetivos foram estimar a abundância e a área 143 

de vida dos botos-do-Araguaia (Inia araguaiaensis), caracterizando seu habitat e 144 

descrevendo seu padrão de distribuição e uso do habitat. As informações produzidas 145 

poderão subsidiar ações de conservação da espécie na área de estudo e em outras 146 

partes de sua distribuição geográfica. 147 

148 
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Métodos 149 

Área de estudo 150 

A área de estudo está localizada na região norte do Brasil, na microrregião de 151 

Cametá, no Pará, uma área de cerca de 3.081 km2, que inclui um trecho de 64,8 km do 152 

rio Tocantins, fazendo parte da Amazônia Oriental. Durante a visita foram realizadas 153 

entrevistas informais com habitantes locais que eram questionados sobre os locais onde 154 

os botos eram avistados no rio Tocantins.  Além disso, foi realizada uma varredura ao 155 

longo de 10,8 km do rio a bordo de uma embarcação de alumínio equipada com motor 156 

de popa.  157 

Os informantes relataram que os botos que frequentam a área próxima ao 158 

mercado municipal de Cametá são alimentados pelos comerciantes locais, pescadores, 159 

e em alguns casos, por turistas. Quando perguntados se esta atividade é divulgada como 160 

sendo turística, a resposta foi afirmativa, como ocorre na região de Novo Airão na 161 

Amazônia Central, onde a atividade é vista de forma comercial (Sá Alves et al., 2013).  162 

Assim, foi escolhido um trecho do baixo rio Tocantins (2°15’48”S e 49°29’54”W; 163 

Figura 1), próximo à cidade de Cametá, no Pará. Este trecho contém uma área de 17, 8 164 

km², apontado pelos informantes como a área de maior ocorrência de botos no 165 

município.  166 

 167 

 168 

 169 

 170 

 171 

 172 

 173 

 174 

 175 

 176 

 177 

 178 

 179 

 180 
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 181 

 182 

 183 

 184 

 185 

 186 

 187 

 188 

 189 

 190 

 191 

 192 

 193 

 194 

 195 

 196 

 197 

 198 

 199 

O rio Tocantins, principal rio da bacia Araguaia-Tocantins com cerca de 2.400 km 200 

de extensão, nasce no escudo Brasileiro e deságua no baixo Amazonas, onde integra o 201 

complexo estuário amazônico (Castro & Medeiros Dias, 2014). A bacia inclui terrenos 202 

não alagáveis (terra firme) e alagáveis. Os solos são argilo-arenosos (Paiva et al., 2011). 203 

Em áreas próximas aos corpos d’água, incluindo o rio Tocantins, predomina a floresta 204 

ombrófila densa aluvial, com influência de inundações periódicas devido às marés 205 

oceânicas e à variação sazonal do regime de chuvas  (Bittencourt et al., 2014). O clima 206 

na microrregião é do tipo Am segundo a classificação de Köppen, com média mensal da 207 

temperatura superior a 18oC e amplitude térmica inferior a 5oC. A precipitação 208 

pluviométrica é de 2.200 mm anuais, distribuídos entre um período chuvoso de agosto 209 

a dezembro e um período menos chuvoso de janeiro a junho. Abril é o mês de maior 210 

pluviosidade (máxima de 441 mm), e novembro o mês menos chuvoso (até 9 mm). A 211 

umidade relativa do ar está constantemente acima de 80% (Bittencourt et al., 2014). 212 

Figura 1 - Localização da área de estudo, trecho de 17,81 km² na margem esquerda do baixo 
rio Tocantins, no município de Cametá, sul do estado Pará, Brasil 
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Coleta de dados 213 

Foram realizadas duas excursões de campo, uma em novembro de 2015 (período 214 

menos chuvoso) e outra em março de 2016 (período chuvoso). A amostragem foi 215 

realizada a partir de uma embarcação de alumínio, no período de 08:00 h às 16:00 h, 216 

com um intervalo de duas horas a partir de 12:00 h. Na primeira excursão, foram 21:33 217 

horas de observações ao longo de cinco dias de coleta de dados (4,3 h ± 0,9/dia) e 80,3 218 

milhas náuticas percorridas (16 ± 4,6 milhas náuticas/dia). Na segunda excursão, foram 219 

21:13 horas em quatro dias (5,3 h ± 0,9/dia) e 108,1 milhas náuticas percorridas (27 ±220 

3,6  milhas náuticas/dia). Ao todo, foram nove dias de amostragem, somando 42:43 221 

horas de observação.  222 

A área de amostragem compreendeu um segmento de 11 km de comprimento e 223 

1,5 km de largura, perfazendo um total de 17,8 km², junto à margem esquerda do rio 224 

Tocantins. Dois observadores posicionados na proa da embarcação realizaram a coleta 225 

de dados, ficando cada um responsável por uma varredura de 90°. A cada dia, a área de 226 

amostragem era percorrida em toda a sua extensão, mas a partir de pontos diferentes, 227 

para que cada local fosse monitorado em diferentes horas do dia, permitindo uma 228 

melhor varredura da área e maximizando a probabilidade de registro de todos os botos 229 

habitantes da área. 230 

A ocorrência ou não ocorrência de botos foi registrada sistematicamente em 231 

intervalos de uma hora, conforme os animais eram ou não observados a cada hora ao 232 

longo do percurso diário. Quando grupos de botos eram encontrados, era realizada a 233 

aproximação para o registro fotográfico dos indivíduos.  234 

Fotografias da região dorsal, em especial da nadadeira dorsal, e marcas em 235 

outras regiões do corpo dos animais, como cabeça e nadadeiras, foram usadas para 236 

identificação dos indivíduos. As fotos foram tomadas apenas quando as condições 237 

climáticas eram favoráveis à foto-identificação (com base na escala de Beaufort, que 238 

mede a interação entre o vento e a superfície da água). Foi utilizada uma máquina 239 

fotográfica digital Canon EOS Rebel 40D, com lentes 75-300 mm e 60-135 mm. Os grupos 240 

de botos eram acompanhados em baixa velocidade para evitar a interceptação do grupo 241 

e para causar o menor estresse possível nos indivíduos. 242 

Além das fotografias tomadas durante as varreduras na área de amostragem, 243 

também foram utilizadas fotos coletadas a partir de uma plataforma atracada ao 244 
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mercado municipal de Cametá. Esta estratégia teve como objetivo aumentar as chances 245 

de obtenção de fotos de melhor qualidade dos indivíduos identificados. 246 

Quando encontrado, cada agrupamento (o termo refere-se tanto aos grupos 247 

sociais como às agregações de indivíduos em áreas de forrageio), era acompanhado por 248 

uma hora ou até que os animais se dispersassem, ou até que todos os indivíduos 249 

tivessem sido registrados. Após os registros, a rota era retomada em busca de outros 250 

botos. O número de indivíduos por agrupamento encontrado foi definido por contagem 251 

simples, incluindo adultos e filhotes. Neste estudo, foram categorizados como filhotes 252 

os indivíduos que mediam até um terço do corpo de um indivíduo adulto, 253 

aproximadamente 82 cm (Reeves et al., 2002), e que estavam em associação coesa com 254 

um adulto (prováveis mães). 255 

Além dos registros fotográficos, foram anotadas data, hora e posição geográfica 256 

(por meio de um GPS Garmim GPS MAP 78) do avistamento, e coletadas as seguintes 257 

variáveis ambientais: profundidade (com o uso de um ecobatímetro Fishfinder Echo 258 

200) e turbidez da água (sendo utilizado um disco de Secchi). Estas variáveis foram 259 

coletadas no centro do local onde o agrupamento fora registrado. Além disso foi 260 

anotada a presença de embarcações em um raio de cerca de 50 m, partindo da 261 

localização do observador. 262 

Para caracterizar o habitat na área de amostragem, as mesmas variáveis 263 

ambientais coletadas durante os avistamentos foram mensuradas em seis pontos ao 264 

longo de três transecções paralelas à margem esquerda do rio, totalizando 18 pontos. 265 

Tanto os pontos nas transecções como as transecções tinham cerca de 500 m de 266 

distância entre si. 267 

 268 

Análise de dados 269 

Foto-identificação  270 

As fotografias foram classificadas quanto à qualidade para uso nas identificações, 271 

e no laboratório foram selecionadas apenas as fotos que mostravam claramente marcas 272 

conspícuas e inconfundíveis, características de cada indivíduo. Para esta seleção foi 273 

seguido o protocolo desenvolvido por Santos & Rosso (2008), adaptado para o uso com 274 

botos (Wursig & Jefferson, 1990; Trujillo, 1994; Gomez-Salazar et al., 2011), sendo 275 

observadas as seguintes características: formato da nadadeira dorsal, padrão de 276 
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pigmentação, arranhões, feridas, marcas brancas e/ou escuras, presença de nicks 277 

(cortes ou entalhes na nadadeira dorsal ou outros lugares do corpo que permanecem 278 

por um longo período) e outras marcas existentes, como arranhões e manchas, 279 

geralmente na parte dorsal do corpo dos indivíduos (Figura 2; Tabela 1).  280 

A partir desta seleção, foi elaborado um catálogo de identificação de indivíduos 281 

com os dados de captura (dados do primeiro registro com identificação possível). Este 282 

catálogo foi utilizado para comparações com fotos retiradas posteriormente com o 283 

intuito de detectar as recapturas, que são os novos encontros com os mesmos 284 

indivíduos durante o mesmo período de amostragem. 285 

 286 

 287 

 288 

 289 

 290 

 291 

 292 

 293 

 294 

 295 

 296 

 297 

 298 

 299 

 300 

 301 

  302 

Figura 2 - Tipo de marcas utilizadas na foto-identificação de Inia araguaiaensis na região de Cametá, 
baixo Tocantins, Pará. 
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Tabela 1 - Tipos de marcas utilizadas na foto-identificação do boto-do-araguaia (Inia 303 

araguaiaensis); em negrito os tipos de marcas mais confiáveis (Adaptado de Gómez-Salazar et 304 

al., 2011). 305 

Tipo de marca Descrição Localização no corpo Coloração 

Padrão de 
pigmentação 

Coloração irregular ou 
despigmentação 

Cabeça, região dorsal, 
nadadeiras, flancos 

Branco, cinza, 
rosa 

Nicks Cortes, serrilhados 
Nadadeiras, cabeça, 

região dorsal 
Sem coloração 

Feridas 

Abrasões ou mutilações, 
frequentemente penetram 

a pele, gordura chegando ao 
músculo 

Região dorsal, cabeça, 
flancos, nadadeiras 

Vermelho, cinza 
escuro 

Arranhões 
Marcas simples, circulares, 

semicirculares 
Região dorsal, cabeça, 

flancos, nadadeiras 

Brancos, 
vermelhos ou 

marrons 

Marcas 
brancas 

Marcas brancas circulares ou 
lineares; podem ser 

relacionadas com a melhora 
dos arranhões 

Região dorsal, cabeça, 
flancos, nadadeiras 

Branca 

Marcas 
Escuras 

Marcas escuras podendo ser 
circulares ou lineares 

Região dorsal, cabeça, 
flancos, nadadeiras 

Preto ou cinza 
escuro 

 306 

Estimativa de abundância da população  307 

Foi realizada uma estimativa preliminar da abundância da população local de 308 

botos-do-Araguaia através do método de marcação e recaptura a partir dos registros 309 

fotográficos. O termo população refere-se aqui ao conjunto de indivíduos de I. 310 

araguaiaensis que habitaram ou que frequentaram a área de amostragem durante o 311 

período do estudo. A população foi considerada fechada durante o período de estudo e 312 

a estimativa corresponde ao período como um todo.  313 

Foram utilizados apenas registros de indivíduos que puderam ser identificados a 314 

partir de marcas permanentes e características de cada um. Indivíduos identificados 315 

foram colocados como 1 (com registro fotográfico) ou 0 (sem registro) em cada dia de 316 

amostragem. Em um mesmo dia, cada indivíduo foi registrado uma única vez, 317 

independentemente de quantas vezes foi avistado. Com isso, foi possível estimar a 318 

população local de botos com marcas permanentes e individualizadas. 319 
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A abundância total da população foi estimada com base na proporção de 320 

fotografias de indivíduos com marcas permanentes em relação ao número total de 321 

indivíduos registrados (Wilson et al., 1999): 322 

 323 

𝑁𝑡 =
𝑁

𝜃
 324 

 325 

Sendo Nt = estimativa do número total de indivíduos na população. 326 

N = número registros fotográficos de botos com marcas permanentes e 327 

individualizadas. 328 

θ = número de registros fotográficos individuais, incluindo aquelas nas quais é 329 

possível identificar o indivíduo por suas marcas características e aquelas em que 330 

isto não é possível. 331 

 332 

Estimativa de área de vida 333 

Para este estudo foi utilizada uma abordagem de caráter populacional, ou seja, 334 

foram realizadas inferências sobre área de vida (ou uso do habitat) em nível de 335 

agrupamentos de indivíduos como em Ingram & Rogan (2002) e Parra et al. (2006), ao 336 

invés da análise da área de vida para cada indivíduo (Flores & Bazzalo, 2004). A 337 

localização dos agrupamentos registrada com o GPS foi usada para a elaboração de 338 

mapas da área de vida dos animais. Os mapas foram elaborados através do ESRI Arc Map 339 

GIS (versão 10.3) a partir da carta náutica n° 4362 (Marinha Brasileira).  340 

Para o cálculo da área de vida do conjunto de botos que frequentam a área de 341 

estudo foram empregados dois estimadores: i) Mínimo Polígono Convexo (MPC) – 342 

polígono formado com a ligação dos pontos de registros dos animais. Este método 343 

presume o uso homogêneo da área e por isso pode superestimar o tamanho da área de 344 

vida, devido a sua sensibilidade aos pontos mais externos (Powell, 2000); e ii) o 345 

Estimador de densidade kernel – que utiliza isopletas como limites incorporando os 346 

pontos de utilização (Powell, 2000;  Jacob & Rudran, 2003). A isopleta pode ter uma 347 

largura de influência fixa aplicada sobre a amostra, o kernel fixo, ou uma largura de 348 

influência variável, o kernel adaptativo, que está relacionado com a suavização das 349 

baixas e altas concentrações de registros na área (Worton, 1989). As isopletas são linhas 350 
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de contornos desenhadas com base na sobreposição dos pontos de registros sobre uma 351 

determinada malha regular, definindo assim as áreas de vida (Rodgers & Kie, 2007). A 352 

isopleta de 95% foi usada para delimitar a área de vida e a isopleta de 50% foi usada 353 

para delimitar as áreas nucleares. As áreas nucleares correspondem às áreas com maior 354 

frequência de registros dos animais e podem indicar um local importante para obtenção 355 

de recursos alimentares (Powell, 2000).  356 

Estes estimadores foram escolhidos por serem os mais comumente utilizados 357 

neste tipo de análise, cabendo ressaltar que o estimador kernel é considerado um dos 358 

melhores métodos para a quantificação da área de vida (Powell, 2000; Owen et al., 359 

2002). Ambos foram realizados a partir da extensão HRT (Home Range Tools) do ArcGIS 360 

(Rodgers & Kie, 2007). 361 

 362 

Caracterização e uso de habitat  363 

O habitat foi descrito quanto à profundidade e turbidez da água (média e desvio 364 

padrão, moda e amplitude). A relação entre  ocorrência dos botos e métricas ambientais 365 

foi analisada por meio de Modelos Lineares Generalizados (Generalized Linear Models – 366 

GLM) com distribuição binomial negativa (Guisan et al., 2002). Além de profundidade e 367 

turbidez da água, foram incluídas a distância até o mercado e a presença de 368 

embarcações como variáveis explanatórias ou preditoras no modelo inicial. A variável 369 

resposta foi a presença (1) e ausência dos botos (0). Em seguida, foi selecionado o 370 

modelo que melhor se ajustou aos dados, de acordo com o Critério de Informação de 371 

Akaike (AIC) (Burnham & Anderson, 2002). Foi selecionado aquele que apresentou o 372 

menor valor de AIC, no qual apenas as variáveis com maior influência sobre os 373 

agrupamentos de indivíduos foram mantidas. Para esta análise, a unidade amostral 374 

utilizada foi o registro de encontro com um indivíduo ou agrupamento de indivíduos. 375 

Estes modelos foram construídos através do programa  R, versão 3.3.2 (R Core Team, 376 

2016).  377 

 378 

 379 

380 
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Resultados 381 

Ocorreram nove encontros com os grupos de botos, cinco em novembro de 2015 382 

e quatro em março de 2016, dos quais dois, um em cada período de amostragem, foram 383 

com animais solitários. Os demais registros foram de agregações de até oito indivíduos 384 

na área do mercado, não havendo diferença entre os dois períodos no tamanho médio 385 

destas agregações (6,43 ± 1,13 indivíduos). Quanto a composição dos grupos de botos-386 

do-Araguaia na área de amostragem, cerca de 89% eram de adultos e 11% de filhotes.  387 

 388 

Foto-identificação 389 

Foram obtidas 5.314 fotos, das quais 997 (18,8%) são de boa qualidade (ou seja, 390 

indivíduos são claramente registrados) – 768 na primeira excursão e 229 na segunda. 391 

Destas, 710 (71,2% das fotos de boa qualidade) permitiram a identificação dos 392 

indivíduos – 603 na primeira excursão e 107 na segunda. Na primeira excursão foram 393 

identificados 12 indivíduos, dos quais dois foram novamente registrados na excursão 394 

seguinte, quando houve a identificação de mais um indivíduo, totalizando 13 indivíduos 395 

identificados (ver Apêndice 1). Na segunda excursão foram observados outros 396 

indivíduos distintos dos já identificados, porém não foram obtidas fotos de qualidade 397 

satisfatória para sua identificação precisa. 398 

 399 

Estimativa de abundância da população  400 

De acordo com a identificação por meio de fotos, a população local durante o 401 

período do estudo era de no mínimo 13 indivíduos. Com base no modelo de Wilson et 402 

al. (1999) a abundância total de botos-do-Araguaia presentes na área de estudo era de 403 

18 indivíduos, com o intervalo de confiança de 95%, entre 15 e 21 indivíduos. 404 

 405 

Área de vida 406 

Através do MPC, foi obtido uma área de vida de 7,44 km² (Figura 3). As áreas 407 

nucleares, estimadas pelo Kernel de 50%, e as áreas de vida, estimadas pelo Kernel de 408 

95%, variaram entre 5,19 e 5,25 km² e entre 14,15 e 14,55 km², respectivamente (Figuras 409 

4 e 5).  410 

A análise do Kernel de 95% em ambos os métodos (tanto o fixo, como o 411 

adaptativo) identificou a área de vida dividida em duas manchas de habitat. Entre estas 412 
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manchas, foi identificada uma faixa de rio sem registros de botos com 3,26 a 3,66 km2 413 

de extensão. Quando analisado o Kernel de 50%, para ambos os métodos, foi observada 414 

apenas uma área nuclear mais ao sul da área de vida, que coincide com a localização da 415 

cidade de Cametá, mais especificamente, com o mercado da cidade, onde os animais 416 

recebem peixes dos frequentadores do mercado (ver apêndice 2). 417 

 418 

 419 

 420 

 421 

 422 

 423 

 424 

 425 

 426 

 427 

 428 

 429 

 430 

 431 

 432 

 433 

 434 

 435 

 436 

 437 

 438 

 439 

 440 

 441 

 442 

 443 

 444 

Figura  4 - Área de vida (em azul claro – concentração de 95%) e área nuclear (em azul mais escuro – 
concentração de 50%) dos botos-do-Araguaia (Inia araguaiaensis) na região de Cametá, baixo rio Tocantins, 
a partir do Kernel fixo.  

Figura  3 - Área de vida do boto-do-Araguaia (Inia araguaiaensis) na região de Cametá, baixo rio Tocantins, 
a partir da análise do MPC (Mínimo Polígono Convexo). 
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 445 

 446 

 447 

 448 

 449 

 450 

 451 

 452 

 453 

 454 

 455 

 456 

 457 

 458 

Caracterização e uso de habitat 459 

O trecho amostrado no rio Tocantins apresentou profundidade média de 9,1 m, 460 

com desvio padrão de 6,1 m (0,08 - 28) e moda de 13 m, e turbidez média de 1,4 m, com 461 

desvio padrão de 0,3 m (0,4 – 2,4), e moda de 1,1 m. Botos foram observados entre 13 462 

a 21 m (média de15 m) de profundidade e em águas que variaram entre 0,9 e 1,8 m de 463 

turbidez (média de 1,3 m).  464 

De acordo com o modelo GLM final, a ocorrência dos botos na área de estudo é 465 

significativamente influenciada pela proximidade ao mercado (Tabela 2); quanto mais 466 

próximo ao mercado, maior a frequência de observação dos botos. Não se observou 467 

correlação entre o registro dos botos e quaisquer outras variáveis ambientais avaliadas. 468 

  469 

Figura 5 - Área de vida (em azul claro – concentração de 95%) e área nuclear (em azul mais escuro – 
concentração de 50%) dos botos-do-Araguaia (Inia araguaiaensis) na região de Cametá, baixo rio 
Tocantins, a partir do Kernel adaptativo.  
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Tabela 2 – Avaliação da relação entre as variáveis ambientais e o registro dos botos na área de 470 

amostragem com o modelo GLM inicial, utilizando distribuição binominal negativa. Em 471 

destaque, a variável “Mercado” (Distância entre avistamento e mercado), correlacionada 472 

significativamente com os registros de botos-do-Araguaia.  473 

Variáveis Estimativa Erro Padrão z P 

Intercepto 1,320 0,783 1,686 0,092  

Embarcação -1,389 1,419 -0,979 0,328 

Profundidade -6,485 1,226 -0,529 0,597 

Turbidez 9,056 1,208 0,750 0,453 

Mercado -0,712 0,255 -2,794      0,005 ** 

**significativo em p<0,01; AIC: 26,048 474 

 475 

Discussão 476 

Desconsiderando as agregações no mercado municipal da cidade de Cametá – 477 

PA, neste estudo foram observados apenas botos solitários,  o que está de acordo com 478 

o que tem sido registrado em outros estudos com botos do gênero Inia, que possuem 479 

hábitos solitários ou formam grupos de até quatro indivíduos, sendo dois indivíduos o 480 

mais comum (da Silva, 2008; Gomez-Salazar et al., 2011). Inia spp. apresentam o menor 481 

tamanho médio de grupos dentre os cetáceos (Gomez-Salazar et al. 2011). Em estudos 482 

realizados  na  Amazônia Central no Brasil e no rio Cinaruco na Venezuela foram 483 

encontrados  tamanhos médios de grupos de 1,4 e 2, respectivamente (McGuire & 484 

Winemiller, 1998; Martin et al., 2004), e no estudo de Aliaga-Rossel (2002), no rio 485 

Tijamuchi na Bolívia, 41% das observações foram de indivíduos solitários. Com isso, a 486 

competição intraespecífica por recursos alimentares e habitat é tida como fator 487 

determinante no tamanho dos grupos (Reeves et al., 2000; Gomez-Salazar et al., 2011).  488 

No entanto, a média do tamanho das agregações registradas neste estudo na 489 

área do mercado de Cametá no baixo rio Tocantins, Pará, é semelhante ao tamanho 490 

médio observado para os grupos de Inia no Orinoco (5,3 indivíduos). Gomez-Salazar et 491 

al. (2011) associaram este maior número de indivíduos ao tipo de habitat e à 492 

disponibilidade de presas na área estudada. Aliaga-Rossel (2002) observou 19 botos em 493 

uma área de forrageio, reforçando que agregações de botos podem ocorrer em áreas 494 

de alimentação e em períodos reprodutivos. A maior média de indivíduos observada 495 

neste estudo também deve estar relacionada à maior disponibilidade de alimento, 496 
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devido ao provisionamento dos botos pela população humana local. Deste modo, o 497 

maior número de animais observado no mercado corresponde a agregações de 498 

indivíduos em uma área de grande disponibilidade de alimento. Siciliano et al. (2016a) 499 

registraram o mesmo fenômeno no mercado de Mocajuba, estado do Pará, onde 500 

agrupamentos de até 16 indivíduos foram relatados por moradores locais entrevistados. 501 

Sá Alves et al. (2011) relataram o condicionamento a esta forma de alimentação de no 502 

mínimo 56 botos, 13 no município de Novo Airão, 34 no município de Iranduba, três no 503 

município de Borba e seis em Manaus, todos no estado do Amazonas, na Amazônia 504 

brasileira. 505 

A composição da população de botos-do-Araguaia (I. araguaiaensis) foi bem 506 

semelhante observadas para I. geoffrensis no rio Cinaruco na Venezuela, e no rio 507 

Tijamuchi na Bolívia (McGuire & Winemiller, 1998; Aliaga-Rossel, 2002), nos quais foram 508 

registrados cerca de 89% e 94% de adultos, respectivamente.  509 

A observação de filhotes nos dois períodos de amostragem sugere não haver 510 

sazonalidade na reprodução, o que não condiz com o observado no estudo realizado 511 

com I. geoffrensis na sub-bacia do rio Mamoré, bacia do rio Amazonas na Bolívia, onde 512 

houve um aumento no número de filhotes em períodos de águas baixas (Aliaga-Rossel, 513 

2002). Naturalmente os botos apresentam sazonalidade reprodutiva (Best & da Silva, 514 

1993; McGuire & Aliaga-Rossel, 2007), sendo a disponibilidade de presa um fator 515 

determinante (Best, 1989). Neste sentido, pode-se inferir que o ciclo reprodutivo 516 

natural observado em outras espécies do gênero Inia pode ter sido alterado devido à 517 

grande oferta de alimento aos botos-do-Araguaia por meio do provisionamento ao 518 

longo do ano, havendo assim a possibilidade de ocorrência de filhotes em todos os 519 

períodos do ano. 520 

A distinção de filhotes e adultos no campo é feita apenas com base em tamanho 521 

corporal. Esta categorização superestima a população reprodutiva, pois agrupa 522 

indivíduos juvenis, ainda não reprodutivos, com os adultos de fato. Recomendamos que 523 

estudos futuros procurem entender melhor a relação entre tamanho corporal e 524 

maturidade e procurem também por métodos de distinção no campo de indivíduos em 525 

estágios intermediários de desenvolvimento. 526 

  527 
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Foto-identificação 528 

Estudos de viabilidade da foto-identificação utilizando marcas naturais em botos 529 

(Inia geoffrensis) na região amazônica, mais precisamente nas bacias hidrográficas da 530 

Amazônia colombiana e Orinoco, foram realizados por Trujillo et al. (1994) e Gomez-531 

Salazar et al. (2011). 532 

Para a região do baixo Tocantins, o presente estudo demonstrou que as marcas 533 

naturais de longa duração, bem como marcas relacionadas com as interações 534 

antrópicas, presentes na maioria das vezes na região dorsal dos botos-do-Araguaia, 535 

permite a utilização da técnica de foto-identificação para a obtenção de informações 536 

sobre identificações individuais, estimativas de abundância e cálculos de áreas de vida 537 

(Wursig & Jefferson, 1990). 538 

Para identificação individual, as marcas do tipo nick, foram as mais utilizadas 539 

associadas aos padrões de pigmentação (ambas com 38,5% de utilização nas 540 

identificações), são muito comum e podem ser observadas em estudos realizados com 541 

Inia por Trujillo et al. (1994) e Gomez-Salazar et al. (2011). As marcas do tipo nick, 542 

quando consideradas de longa duração, são as mais frequentes em estudos de 543 

identificação de pequenos cetáceos, auxiliando o observador em um reconhecimento 544 

mais rápido e preciso (Wursig & Jefferson, 1990). Estas marcas são adquiridas muitas 545 

vezes em interações entre indivíduos da mesma espécie e até mesmo pelos tipos de 546 

habitats em que se encontram. 547 

Seguindo neste sentido, marcas provenientes de mutilações também foram 548 

utilizadas nas identificações e provavelmente são causadas por colisões com 549 

embarcações ou emalhe em redes de pesca (Wilson et al., 1999). As marcas do tipo 550 

mutilação (anexo 1, botos 1, 7 e 10) foram observadas em botos-do-Araguaia na região 551 

de Cametá no baixo rio Tocantins, bem como em outras espécies de Inia, devido ao 552 

grande porte dos indivíduos e também à tolerância destas espécies a manipulações.  553 

Estudos realizados com o auxílio da foto-identificação possibilitam a ampliação 554 

do conhecimento acerca de vários aspectos biológicos e ecológicos do grupo de botos-555 

do-Araguaia. Quando analisadas em nível local, estas informações podem contribuir no 556 

desenvolvimento de ações para a conservação deste grupo, considerando as ameaças 557 

que o grupo vem sofrendo, incluindo o intenso tráfego local de embarcações. É também 558 
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relevante a mudança do comportamento de forrageio natural presente na região do 559 

mercado municipal de Cametá.  560 

Diante deste cenário, recomendamos a continuidade do acompanhamento dos 561 

botos-do-Araguaia no município de Cametá, bem como da foto-identificação dos 562 

animais que vivem na área. 563 

 564 

Estimativa de abundância  565 

A maioria dos estudos realizados sobre estimativas de abundância de botos do 566 

gênero Inia utilizaram métodos diferentes para estimar as populações, sendo poucos os 567 

que utilizam a marcação e recaptura, como o estudo realizado por Gómez-salazar et al. 568 

(2014), que estimou uma população de 129 indivíduos na área de estudo do Amazonas 569 

e 125 indivíduos na área de estudo do Orinoco.  570 

Dentre os diferentes métodos, o mais comum são os transecções lineares, 571 

utilizados por exemplo nos estudos de Vidal et al. (1997), no qual foi obtido uma 572 

abundância de 346 indivíduos, e no estudo realizado em 2007 por Gomez-Salazar et al. 573 

(2012), em que a abundância no Amazonas variou entre 3.201 e 147 indivíduos e no 574 

Orinoco entre 1.779 e 1.016 indivíduos. Desta forma, as diferenças presentes nos 575 

métodos, na forma em que os dados são analisados, no tempo de condução dos estudos 576 

e as áreas pesquisadas, bem como seus tamanhos, impossibilitam uma comparação 577 

confiável, servindo como base para a realização do estudo e um posterior 578 

acompanhamento destas populações. 579 

Para a região Norte do Brasil estudos de abundância de botos são escassos até a 580 

presente data, podendo ser destacados apenas os estudos de Vidal et al. (1997), Martin 581 

& da Silva (2004a) e Martin et al. (2004). 582 

Neste sentido, o presente estudo apresenta grande importância para o 583 

conhecimento a respeito das populações dos botos do gênero Inia no Brasil, 584 

especialmente por tratar-se o boto-do-Araguaia (I. araguaiaensis) de uma espécie 585 

recém descrita (Hrbek et al., 2014; Siciliano et al., 2016).  586 

  587 
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Área de vida 588 

As áreas de vida estimadas são pequenas e restritas a certas porções da área de 589 

amostragem. Valores similares do tamanho da área de vida foram observados para o 590 

boto-cinza (Sotalia guianensis) na Baía Norte, em Santa Catarina (Flores & Bazzalo, 591 

2004). Foram registradas áreas médias de13,38 km², 1,49 km² e 15,22 km², utilizando os 592 

métodos MPC kernel 95% e kernel 50% e, respectivamente, semelhantes às observadas 593 

no presente estudo, tendo uma diferença mais acentuada apenas no tamanho das áreas 594 

nucleares. Esta semelhança no tamanho da área de vida, pode estar relacionada a 595 

semelhanças no tamanho da populações (McNab, 1963), que são pequenas em ambos 596 

os locais. Entretanto, o provisionamento alimentar na área de estudo pode estar 597 

contribuindo para uma redução na área de vida dos indivíduos.  598 

A área nuclear obtida no presente estudo para os botos-do-Araguaia foi observada 599 

em frente ao mercado municipal da cidade de Cametá, na qual a frequência deste uso é 600 

reflexo de uma melhor relação custo-benefício na obtenção de recursos alimentares, 601 

que são provisionados pelos frequentadores aos botos-do-Araguaia. Esta associação é 602 

reforçada pela baixa taxa de avistamentos fora da área do mercado municipal de 603 

Cametá, podendo ser explicada pela identificação de áreas visitadas ou pelas incursões 604 

do grupo fora da área nuclear através do MPC (Burt, 1943; Laver & Kelly, 2008). 605 

Karczmarski (1999) em seu estudo com Sousa chinensis na África do Sul, também 606 

observou que a concentração de recursos alimentares em determinado local ocasiona 607 

uma diminuição de deslocamento dos animais, resultando em uma maior fidelidade a 608 

esta área. Com isso, esta área pode ser a área nuclear dentro de uma área de vida maior. 609 

 610 

Caracterização e uso do habitat 611 

A profundidade média nos locais onde os botos foram observados difere da 612 

registrada em outros estudos, como o de I. geoffrensis no rio Tijamuchi na Bolívia, onde 613 

a maior concentração dos botos foi observada em uma área com uma média de 614 

profundidade em torno de 7 m (Aliaga-Rossel, 2002). Esta diferença pode estar 615 

relacionada a diferenças de profundidade dos rios, mas pode ser que os botos-do-616 

Araguaia prefiram águas em média mais profundas. Recomenda-se que outros estudos 617 

abordem este tema, afim de uma melhor avaliação desta característica. 618 
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A frequência de registros de botos no mercado municipal de Cametá, onde são 619 

alimentados pela população local e eventualmente por turistas, foi bastante elevada, 620 

confirmando o que foi relatado nas entrevistas exploratórias, promovendo alimentação 621 

a um custo energético reduzido aos botos (Aliaga-Rossel, 2003), já que representa um 622 

grande atrativo aos botos (Aliaga-Rossel, 2003).não precisam buscar fontes naturais de 623 

recursos alimentares.  624 

Contudo, este tipo de interação com os seres humanos, via dependência e 625 

habituação, implica em várias consequências negativas para os botos, como alterações 626 

comportamentais e populacionais (Orams, 2002), além problemas de saúde/doenças 627 

ocasionados pela baixa qualidade da água do habitat no qual estão utilizando (Siciliano 628 

et al., 2016a). 629 

Esta alteração no comportamento dos botos e, por consequência, na forma que 630 

utilizam o habitat, foi descrita em outros estudos, como no município de Novo Airão, 631 

Amazonas, onde um grupo de botos (I. geoffrensis) foi observado diariamente a partir 632 

de um “flutuante” (plataforma utilizada em rios para acessibilidade em embarcações, 633 

durante embarques e desembarques) durante o provisionamento de alimentos, a longo 634 

de um ano (Sá Alves et al., 2013). E também em estudos com I. araguaiaensis no rio 635 

Araguaia, no Mato Grosso, e em Ourém, no oeste do Pará (Siciliano et al., 2016a). Desta 636 

forma, o padrão de associação observado entre botos e a área do mercado é uma 637 

consequência das interações com humanos que levam a mudanças comportamentais e 638 

na forma em que os botos-do-Araguaia se distribuem.  639 

Por outro lado, o provisionamento de alimentos pode levar a uma melhora nas 640 

relações dos humanos com os botos, com o aumento no conhecimento sobre este 641 

grupo, podendo auxiliar na redução das interações negativas com as atividades de pesca 642 

(Sá Alves et al., 2011). Além disso, pode gerar fonte de renda para as populações 643 

humanas locais, favorecendo o turismo de observação. Entretanto, é recomendado que 644 

a atividade seja devidamente regulamentada e monitorada por órgãos fiscalizadores, de 645 

forma a evitar maiores prejuízos às populações de botos. 646 

Dessa forma, sugerimos a continuação do monitoramento dos botos-do-Araguaia 647 

em Cametá, no baixo rio Tocantins, por um período mínimo de dois anos, considerando 648 

assim as taxas de sobrevivência, mortalidade, natalidade e padrões de residência, além 649 

da ampliação da área de estudo buscando a inclusão de animais não provisionados pela 650 
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população humana local, visando um melhor conhecimento da história de vida e 651 

ecologia destes botos no ambiente natural. Os resultados obtidos neste estudo poderão 652 

subsidiar medidas efetivas de conservação dos botos-do-Araguaia na bacia do Tocantins 653 

e das outras espécies do gênero Inia em outras partes da Amazônia.  654 

 655 

Conclusão 656 

A população de botos-do-Araguaia na área de estudo foi estimada 657 

preliminarmente em 18 indivíduos, dos quais 13 já puderam ser foto-identificados. 658 

Profundidade e turbidez não influenciaram a distribuição dos indivíduos no trecho do 659 

rio amostrado. Entretanto, esta distribuição não é homogênea, estando fortemente 660 

associada à proximidade com o mercado municipal de Cametá. Da mesma forma que já 661 

foi observado em outros rios da Amazônia, a agregação de botos-do-Araguaia na área 662 

do mercado se explica pelo provisionamento alimentar, tanto por moradores locais 663 

como por turistas que visitam o município.  664 

 665 

666 
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Apêndices 896 

Apêndice 1 – Catálogo de botos-do-Araguaia (Inia araguaiaensis) foto-identificados em 897 

Cametá, baixo rio Tocantins, Pará, Brasil. 898 

 899 

Fotos Identificação / Marcas 

Utilizadas 

 

Boto 1 

Nadadeira dorsal cortada 

 

Boto 2 

Despigmentação na região 

dorsal 

 

Boto 3 

Corte no lóbulo esquerdo 

da nadadeira caudal 

 

Boto 4 

Manchas brancas 
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Boto 5 

Despigmentação na 

reentrância caudal 

 

Boto 6 

Maxila maior que a 

mandíbula, com uma leve 

dobra voltada para a parte 

superior 

 

Boto 7 

Despigmentação no lóbulo 

direito da nadadeira 

caudal 

 

Boto 8 

Despigmentação na região 

dorsal; 

Corte na peitoral 

esquerda; 
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Boto 9  

Despigmentação na região 

dorsal; 

 

Boto 10 

Corte na maxila; 

 

Boto 11 

Filhote de coloração 

escura, associado a um 

adulto sempre que 

observado;  

 

Boto 12 

Mandíbula maior do que a 

maxila, com uma leve 

dobra voltada para cima; 

Nick no início da 

nadadeira dorsal; 

 

Boto 13 

Pequeno nick um pouco 

após o início da dorsal; 

Nicks na parte posterior 

da nadadeira dorsal; 
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Apêndice 2 – Provisionamento de peixes aos botos-do-Araguaia (Inia araguaiaensis) em 901 

Cametá, no baixo rio Tocantins, Pará, Brasil. 902 

  

  

 903 


