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RESUMO

O presente estudo incluiu espécimes da familia Potamotrygonidae, unica
dentre os elasmobrinquios que possui todos representantes exclusivamente em aguas
doces, e foi desenvolvido na regido estuarina da baia de Marajo nas ilhas de Cotijuba e
Colares, durante os meses de maio, agosto, outubro e dezembro de 2000. As coletas
incluiram os géneros Plesiotrygon, Potamotrygon, Paratrygon € um quarto género que
est4 atualmente em processo de descrido. Informagdes relacionadas a freqiiéncia de
ocorréncia e biomassa indicam uma predominancia de Potamotrygon spp. e de
Plesiotrygon iwamae nesta regido, sendo o tamanho das raias selecionado pelos
aparelhos de pesca. Observagdes mais especificas sobre a alimenta¢do e biologia
reprodutiva da especie P. iwamae foram realizadas. As analises de conteudo estomacal,
realizadas através do Indice de Importancia Relativa (IRI), apontaram esta espécie como
uma consumidora de crustaceos e peixes. Observagoes macroscopicas de 0rgaos
reprodutivos de machos e fémeas foram efetuadas. Os resultados indicaram que esta
espécie  apresenta viviparidade aplacentana  com matrotrofia-trofodermata.
Provavelmente seu ciclo reprodutivo ¢ sazonal, esta ligado a oscilagdes de salinidade e
muitas fémeas sdo capturadas ao aproximarem-se das margens da baia para
reproduzirem. As raias de agua doce nesta regido sdo rotineiramente capturadas
predominantemente para fins de consumo, medicinal e ornamental. Um grande nQmero
de acidentes com ferroadas de raias e respectivos tratamentos foram observados em
ambas as localidades. A conservagdo das espécies de raias de agua doce requer maiores
conhecimentos sobre sua biologia, um acompanhamento de sua exploragao e eventuais

medidas de manejo.
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ABSTRACT

The present study included stingrays of the Potamotrygonidae family, the
only one among elasmobranches that possesses all representatives exclusively in
freshwater. It was carried out in the Islands of Cotijuba and Colares, which are located
in the estuarine region of the Marajo Bay, during the months of May, August, October
and December of 2000. The sampling included the genera Plesiofrygon, Potamotrygon,
Paratrygon and a fourth genus that is currently being described. Information related to
the frequency of occurrence and biomass indicated the predominance of Potamotrygon
spp. and Plesiotrygon iwamae in this region. The fishery equipment used selected the
size of the stingrays captured. Specific observations were made concerning the feeding
and reproductive biology of the species P. iwamae. Stomach content analysis, using the
index of relative importance (IRI), indicated that this species feeds mainly on
crustaceans and fish. Macroscopic observations of the reproductive organs of males and
females were made. The results indicated that this species presents aplacental
matrotrophic viviparity with trophonemata. Probably its reproductive cycle is seasonal,
is related to salinity changes and several females are captured as they approach the
beaches of this bay to reproduce. In this region the freshwater stingrays are routinely
captured mainly for food, medicinal and ornamental purposes. A high number of
stingray accidents and treatments were observed in both islands. The conservation of the
species of freshwater stingrays requires more knowledge about their biology, follow-ups

on their exploration and perhaps management measures.




1 - INTRODUCAO GERAL

Os tubardes (ou cagdes) e raias (ou arraias) fazem parte da Classe
Chondrichthyes e da Subclasse Elasmobranchii (Nelson, 1994), que incluem peixes com
esqueleto cartilaginoso. Estes sio considerados predadores em sua grande maionia,
localizando-se no topo da cadeia tréfica em ambientes pelagicos, demersais, costeiros,
estuarinos ou dulci-aquicolas. Compagno (1991) reconhece aproximadamente 376
espécies de tubardes e 494 espécies de raias no mundo, sendo que este namero sofre
variagSes devido as revisdes e redescrigdes que ainda sdo freqiientes.

No Brasil, o Relatorio do Programa Nacional de Levantamento Biologico
(Lessa ef al., 1999) indicou a ocorréncia de 82 espécies de tubardes e 45 de raias. No
entanto, esse relatorio restringiu-se a fauna marinha e ndo considerou as espécies de
elasmobrainquios de agua doce, especialmente as raias.

A América do Sul apresenta um grande nimero de espécies de peixes
tropicais de agua doce (Lowe-McConnell, 1998), dentre os quais encontramos tambeém
uma grande variedade de raias de agua doce. Estas raias habitam a maioria dos sistemnas
hidricos das regides tropicais da América do Sul ¢ pertencem a Familia
Potamotrygonidae Garman, 1877.

O presente estudo é a primeira investigagdo que se faz sobre a biologia,
ecologia e usos, pelas populagdes tradicionais, das raias de agua doce existentes na
regido da baia de Marajo. Este trabalho sera apresentado em capitulos para a melhor

compreensdo dos temas abordados.




As primeiras duas segdes definem, respectivamente: a area de estudo,
incluindo algumas de suas caracteristicas, € o material e métodos utilizados nas etapas
de captura e processamento geral das amostras obtidas.

O primeiro capitulo avalia a atual situagdo taxondmica das raias da
familia Potamotrygonidae encontradas na baia de Marajo, at€¢ o nivel especifico ou
genérico, abrangendo aspectos basicos da ecologia de raias de agua doce nesta regido.
Inclui uma chave de identificagdo, uma breve diagnose genérica para os trés géneros de
raias de agua doce ja conhecidos ¢ aponta a possibilidade de existéncia de um quarto
género e uma espécie nova que estio sendo descritos. Este capitulo visa ainda esclarecer
quais géneros, ou espécies, podem ser encontrados na baia de Marajo e sua distribuigdo
ao longo dos meses deste estudo, indicando que provavelmente algumas espécies devam
ser influenciadas por caracteristicas sazonais desta regido.

Os capitulos seguintes relatam aspectos sobre alimentagdo e reproducdo
de Plesiotrygon iwamae, género monoespecifico descrito recentemente por Rosa ef al.
(1987), e que é comercialmente explorado como peixe ornamental.

Usos e interagdes com a populagdo regional sdo discutidos a seguir em
um capitulo que abrange acidentes com raias de agua doce, a pesca e todo outro e
qualquer uso observado durante o periodo do estudo.

Finalmente, sdo expostas algumas questdes e recomendagdes
relacionadas s perspectivas de conservagdo das raias de agua doce e a seguir, as

conclusdes gerais deste trabalho.
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2 - DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

A baia de Marajo faz parte do grande estuario amazdnico, formado pelas
descargas dos rios Tocantins € Amazonas em contato com as aguas do Oceano
Atlintico. Aproximadamente 6,300 km’/ano de aguas continentais e 9,3x10® ton./ano de
sedimentos sdo misturados as aguas oceanicas (Meade ef al 1979), o que corresponde a
cerca de 20% da quantidade total de agua doce (Gibbs, 1970) ¢ 7% do total de
sedimentos (Milliman e/ al., 1983) que sdo levados pelos rios de todo mundo para o
mar, A Corrente das Guianas, ramo da Corrente Sul-Equatorial do Atlantico, faz com
que a massa de agua doce da descarga do rio Amazonas atinja as costas do Amapa e das
Guianas (Diegues, 1972). O rio Amazonas, mesmo sendo o terceiro do mundo em
volume de descarga de sedimentos, nio forma um verdadeiro delta nesta regido, pots a
propria Corrente Sul-Equatorial desloca a deposigio destes sedimentos para o norte/
noroeste (Sioli, 1966; Meade et al., 1979).

A descarga do rio Amazonas ¢ de outros rios que desaguam na costa
atlantica caracteriza a regido compreendida entre a foz do rio Orinoco (Venezuela) e a
baia de S3o Marcos (Maranhdo - Brasil) como ampla area de aguas salobras que abriga
varias formas endémicas de uma fauna tipica de estuario (Myers, 1960). O estuario
Amazénico forma um ambiente peculiar e ainda pouco estudado que abriga especies
marinhas e de dgua doce, algumas de fundamental importdncia para a pesca regional e
nacional, despertando assim, interesse cientifico e econdmico (Barthem, 1985). O
estuario Amazdnico e a vegetagio a ele adjacente, assim como outras areas estuarinas,

podem ser considerados verdadeiros bergarios para a ictiofauna, uma vez que servem de




abrigo e si3o ricos em alimentos para juvenis de diversas espécies {Barthem,1985;
Lowe-McConnell, 1987; Day ef al., 1989).

A baia de Marajo esta incluida nesse grande sistema estuarino, localiza-
se ao Sul da ilha de Marajo, Estado do Para, e recebe a descarga do rio Tocantins; de
alguns afluentes de menor porte, como os rios Guama, Moju e Acara; e provavelmente
ainda recebe parte da descarga do rio Amazonas, através do estreito de Breves
(Barthem, 1985; Barthem & Schwassmann, 1994). Diferengas sazonais marcantes de
pluviosidade na bacia Amazdnica e do Tocantins provocam uma varia¢do consideravel
no volume de agua carreado por esses rios ao longo do ano, fazendo com que a zona de
contato entre o rio e mar se desloque em aproximadamente 200 km de extensio (Egler
& Schwassmann, 1962) e influencie diretamente a salinidade na baia de Marajo. As
alteragdes na salinidade das aguas desta baia tornam as mesmas salobras no verdo
(junho a dezembro) e doces no inverno (janeiro a maio) (Barthem, 1985). Dados obtidos
por Barthem & Schwassmann (1994) indicam que nesta regido ha uma complexa
dinimica de deslocamentos de massas de agua ao longo do ano. Durante o periodo
chuvoso (1° semestre - inverno), a elevada descarga do rio Tocantins parece represar as
aguas do rio Amazonas proximo ao estreito de Breves e afastar as aguas salobras para
fora da baia, enquanto que no periodo mais seco (2° semestre - verdo), quando a
descarga do rio Tocantins € minima, as aguas do rio Amazonas penetram pelo estreito
de Breves e entram em contato com as aguas salobras que invadem a baia de Marajo
(Barthem & Schwassmann, 1994).

A regiio da baia de Marajé foi selecionada para realizagdo do presente
estudo devido as suas caracteristicas unicas e ao fato de ser conhecida regionalmente

por sua abundancia de raias de agua doce, especialmente nas praias, onde sdo comuns os




acidentes causados por ferroadas de raias em banhistas e pescadores. Os pontos
selecionados para as coletas foram a ilha de Colares e a itha de Cotijuba (Figuras 1, 2 e
3), sendo inicialmente escolhidos devido 4 suposta existéncia de comunidades
ribeirinhas que praticam a pesca artesanal com capturas de raias e a presenca destes
elasmobranquios nestes locais. Devido a questdes logisticas, ndo foram efetuadas
coletas nas praias da ilha de Marajo; entretanto, presume-se que o canal existente entre
o continente ¢ esta ilha nfo represente uma barreira para as raias de agua doce. Assim
sendo, foi assumido que as amostragens obtidas nos pontos de coleta de Colares e
Cotijuba podem ser consideradas representativas da diversidade de espécies de raias da

familia Potamotrygonidae existentes na baia de Marajo.
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Figura 1 — Imagem da regido da baia de Maraj6. Os pontos 1 (ilha de Colares) e 2 (ilha
de Cotijuba) indicam os locais de coleta de exemplares da familia Potamotrygonidae

(Landsat TM, de 17/07/1986, composig&o: 1B, 2G, 3R).




Figura 2 — Aspecto geral da praia do Humaita, localizada na cidade de Colares.
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Figura 3 — Aspecto geral da praia da Flecheira, situada no lado externo da ilha de

Cotijuba.

2.1 - GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

As ilhas de Colares e Cotijuba, em termos geologicos, apresentam
aluvides de cascalhos, areias e argilas do Periodo Quaternario. Este periodo €

representado por extensas areas de aluvides que se estendem pelas margens do rio




Amazonas, Tocantins ¢ toda ilha de Marajo. No interior da ilha de Colares ainda ha a
Formagdo Barreiras, do Periodo Terciario, com arenitos finos, siltitos e argilitos
caulinicos com lentes de conglomerado e arenito grosseiro, pouco consolidados ate
friaveis; em geral maci¢os ou horizontalmente estratificados, ocasionalmente com
estratificagdo cruzada, vermelho amarelo e branco (Brasil, 1974).

As caracteristicas geomorfologicas de ambas as ilhas ja diferem um
pouco. A ilha de Cotijuba apresenta superficies pediplanadas com aplainamentos em
retomada de erosdo elaborados geralmente em rochas sedimentares, sendo parcialmente
recobertos por depositos inconsolidados. A ilha de Colares, além das caracteristicas
citadas acima para Cotijuba, apresenta ainda uma planicie fluvio-marinha com rias e
mangues (Brasil, 1974).

Em Cotijuba e Colares s3o encontrados solos hidromorficos
indiscriminados eutréficos e distroficos com textura indiscriminada e Solonchak, que €
um tipo de solo salino que pode ocorrer em faixas litordneas e continentais, com textura
indiscriminada em relevo plano. Apenas no interior da ilha de Colares sdo encontrados
também latossolos amarelos distréficos com textura média e areias quartzosas
distroficas em relevo plano e com suave ondulado (Brasil, 1974).

Pode-se facilmente observar em ambas as ilhas a grande quantidade de
sedimentos nas praias, principalmente de areia e argilas (Figura 4), sendo depositados
nas mesmas devido ao proprio carreamento de sedimentos do rio Amazonas e afluentes
e também provavelmente relacionados as proprias caracteristicas geologicas,
geomorfologicas e de solos daquelas regides. Estes sedimentos em abundancia devem

favorecer a presenga de raias de agua doce e de espécies marinhas eurihialinas que tém




o habito de se enterrar parcialmente para surpreender suas presas € se proteger junto ao

fundo (Figura 5).

Figura 4 — Sedimentos com predominancia de areia e uma menor proporgdo de argila

(lama), encontrado nas praias da regido da ilha de Cotijuba.

Figura 5 — Sedimentos de argila fina (lama) encontrados tipicamente nas praias da

regido da ilha de Colares. Nesta fotografia também pode ser observada a impressdo

deixada por uma raia (a area mais funda corresponde ao local onde estava a boca).
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2.2 -CLIMA

Em relagio as unidades morfo-estruturais e morfoclimaticas, pode-se
afirmar que ambas as ithas estdo situadas, de maneira geral, em uma regido denominada
Planalto Rebaixado da Amazdnia (do Baixo Amazonas) onde ha um dominio
morfoclimatico dos planaltos amazdnicos rebaixados ou dissecados das areas colinosas
e planicies revestidas por floresta densa. Segundo a classificagdo climatica de Kdppen,
toda a baia de Marajé esta situada na zona climatica A (tropical chuvosa). Cotijuba esta
situada na categoria Af, que corresponde ao clima tropical de floresta, com constante
umidade, onde a pluviosidade no més mais seco atinge no minimo 60mm. Neste tipo de
clima, tanto a temperatura quanto a precipitagdo sofrem uma variagdo anual minima e
mantém-se em niveis elevados (Brasil, 1974; Sudam, 1984). Mesmo considerando a
proximidade entre ambos os pontos de coleta, Colares j4 esta situada em um clima do
tipo Am (Sudam, 1984) ou Amw’ (Brasil, 1974). Este tipo climatico € caracterizado por
chuvas do tipo mongdo, que mesmo com uma curta estagdo de seca (um ou dois meses)
garante umidade suficiente para alimentar a floresta tropical. O clima Am ¢ considerado
intermediario aos tipos Af € Aw, parecendo-se com Af no regime de temperatura € com
Aw no de chuvas. Segundo a classificagio de Thornthwaite, ambas as ilhas pertencem a
uma area climatica do tipo B4rA’a’ que é caracterizada por um clima umido, com
pequena ou nenhuma deficiéncia de agua, megatérmico com concentragdo de verdo
sempre inferior a 48% (Brasil, 1974; Sudam, 1984).

As curvas de precipitagdo total anual indicam que Cotijuba pertence a
isoieta de 2500 mm e que Colares estd mais proxima a isoieta de 3000 mm (Brasil,
1974, Sudam, 1984). Em ambos os locais, a temperatu;ra meédia anual é de 26° C, o

trimestre mais seco do ano compreende os meses de setembro, outubro € novembro ¢ o
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mais chuvoso os meses de fevereiro, margo e abril. As médias de precipitagdo mensal
esperadas para os meses em que foram realizadas coletas sdo: maio — Colares e Cotijuba
— 300 mm; agosto — Colares e Cotijuba — 100 mm; outubro — Colares — 50 mm, Cotijuba

— 100mm; e dezembro — Colares - 100mm, Cotijuba — 200mm (Sudam, 1984).

2.3 - VEGETACAO E USO DA TERRA

A vegetagio destas duas ilhas também € pouco diferenciada. A ilha de
Cotijuba apresenta florestas tropicais periodicamente inundadas (igapd) (Brasil, 1974).
A ilha de Colares apresenta um entorno de manguezais (formagdes pioneiras de mangue
vermelho e siritba) € em seu interior ha florestas tropicais (igapo) e secundarias
(latifoliada e areas remanescentes de agropecuaria) (Brasil, 1974). Lima & Tounnho
(1994; 1996) apontam ambas as regides como pertencentes as varzeas do rio Para ¢
citam as principais caracteristicas de cada tipo de vegetagdo encontrada nestas regides.
Mais recentemente, Lima e7 a/. (2000) indicam que as regides em questdo pertencem as
varzeas flivio-marinhas do estuario do ro Para.

Na ilha de Colares foi observada uma maior propor¢io de argilas nos
sedimentos do que em Cotijuba. A presen¢a das areas de mangue descritas acima em
Colares, associada a outros fatores geomorfolégicos da regido, possivelmente esta
relacionada & predominincia de lama nas praias daquela localidade.

Ambas as ilhas possuem uma capacidade meédia para extrativismo
vegetal, sendo que na ilha de Colares, na regido proxima a cidade de mesmo nome,
ainda ha uma 4area de protegdo ao ecossistema por imposi¢do legal (Lei no 4771/65 ~
Cédigo Florestal). Estas duas ilhas, de maneira geral, foram consideradas inaptas para

uso agricola e pastoreio extensivo, e somente no interior de Colares ha duas areas
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consideradas de uso restrito para culturas de ciclo longo e inaptas para culturas de ciclo
curto, sendo os principais fatores restritivos o solo e a vegetagdo natural (Brasil, 1974).
Mais recentemente, Lima & Tourinho (1996), apontaram técnicas de operagdes para
desbravamento das areas inundaveis, adaptagio do solo as culturas, aproveitamento das
madeiras da varzea, possibilidades agricolas e pecuarias para a regido de varzeas do rio
Para. Entretanto, devido a diversas dificuldades pode-se observar que a maioria desta

regido permanece com um reduzido aproveitamento agricola e pecuario.

2.4 -PESCA

A inaptiddo, restrigdes e dificuldades no uso da terra destas ilhas, além
do contato direto com a baia de Marajo, rica em recursos pesquelros, certamente
favorecem uma tradi¢gdo de pesca artesanal dentre seus habitantes.

A ilha de Colares possui tradigdo pesqueira ¢ um grande numero de
pescadores distribuidos em diversas localidades que dependem diretamente da pesca
artesanal para sua subsisténcia. A ilha de Colares também apresenta uma pesca regular
de raias de agua doce exploradas por pescadores da Colonia de Pesca Z-18, do
Municipio de Colares. A proximidade com o porto de Vigia favorece também os
desembarques e a comercializagdo de pescados, podendo os mesmos serem
desembarcados diretamente em Vigia ou serem transportados para 14 quando a demanda
de Vigia € maior (compradores de outros centros) ou ha excedente de produgdo que o
mercado de Colares ndio venha a absorver (periodo de safra de algumas espécies de
maior valor comercial). |

A ilha de Cotijuba, por sua vez, parece estar perdendo ou sofrendo uma

diminuigdo significativa na quantidade de moradores que dependem da pesca artesanal




para se manter. Relatos informais indicam que apos a desativagdo do presidio que havia
nesta ilha, houve um gradual aumento no nimero de visitantes, principaimente de
turistas de final de semana e veraneio. A proximidade com a capital do Estado ¢ a
facilidade de acesso a esta ilha, que ¢ realizado através do distrito de Icoaraci {(que
pertence a regido metropolitana de Belém) favorecem a presenga de um grande nimero
de visitantes. Nesta ultima década, os moradores de la apontam um aumento
consideravel no nimero de turistas e de residéncias de veraneio, sendo que muitos
moradores passaram a desenvolver atividades diretamente relacionadas a estes
visitantes. Um retorno financeiro mais garantido e menor esforgo provavelmente
levaram muitos habitantes da ilha a abandonar a pesca e passar a trabalhar para turistas
(transporte, pousadas, alimentagdo, etc.) e proprietarios de casas de veraneio (caseiros,
capina de terrenos, etc.). Durante a realizagdo do presente estudo nesta ilha houve
inclusive uma certa dificuldade em se encontrar pescadores artesanais que nao tivessem
suas atividades interrompidas ou desviadas pela presenga de turistas, ou ainda que
tivessem disposi¢do para sair para pescar ou auxiliar com arrastos de praia ap0s terem

trabalhado e ganho salarios e gorjetas de visitantes esporadico ou regulares.
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3 - MATERIAL E METODOS GERAIS

3.1 - PERIODICIDADE E ESFORCO DE COLETA

As coletas foram realizadas entre os meses de maio e dezembro de 2000
nas localidades de Colares e Cotijuba. As coletas duravam cinco dias e foram feitas para
ambas as localidades nos meses de maio (chuvas), agosto (transi¢do chuvas-seca) e
outubro (seca) de 2000. Uma coleta complementar foi efetuada apenas na localidade da
itha de Colares no més de dezembro de 2000 (transigdo seca-chuvas). Um exemplar em
especial foi capturado excepcionaimente no més de janeiro de 2001,

Todas as coletas contaram com o apoio de pescadores artesanais locais,
que efetuaram a captura dos exemplares durante um periodo fixo de cinco dias e
utilizando sempre os mesmos tipos de arte de pesca durante a amostragem nos locais de
coleta, a fim de manter o esforgo de amostragem similar para cada local. As capturas
ocorreram predominantemente no periodo diurno, mas amostragens noturnas tambem
foram incluidas. Os exemplares foram capturados através de arrastos de praia (100 m,
malha 70 mm entre nds extremos), espinhel (200 a 300 anzdis, nimero seis ¢ sete), rede
de tapagem parcial de praia (200 m, malha 70 ou 80 mm entre nds extremos) e rede de
arrasto de fundo (malha 24 mm). As redes utilizadas nos arrastos de praia sdo do tipo de
emalhar empregadas na pesca da pratiqueira (Mugi/ curema). Estas eram arrastadas por
trés pessoas na regiio das praias, capturando qualquer peixe que se encontrasse no
percurso de arrasto e que ndo atravessasse a matha. Algumas destas artes de pesca ja
tiveram sua utilizagdo mencionada na literatura como sendo eficientes na captura de

raias de agua doce (Lasso ef al., 1996; Aratjo, 1998). Diversas técnicas, que de certa
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forma dificultaram a padronizagdo do esfor¢o de pesca, foram utilizadas para evitar a
seletividade de determinadas classes de comprimento.

A recomendacio feita aos pescadores contratados foi a de trazer raias
intactas, sem que a cauda das mesmas fosse decepada e descartada. A prética de cortar a
cauda de todas as raias capturadas esta associada a uma questdo de seguranga para os
pescadores, pois evita que os mesmos se machuquem com o ferrdo enquanto ¢ animal

ainda se debate apds a captura e a0 manusea-los mesmo depois de mortos.

3.2 - CARACTERIZACAO DO AMBIENTE

Na ocasido de cada coleta foram medidas a temperatura (° C), condutividade
(uS) e salinidade (ppm = partes por mil) da agua do local, ou local mais préximo, de
onde forem retiradas as raias. Estas medidas foram tomadas por um aparelho portatil
especifico (marca YSI, modelo 30). A maré e hora aproximada da captura foram
observadas como dados complementares. Os tipos de substratos encontrados nos locais

das capturas também foram registrados.

3.3 -PROCEDIMENTOS DE COLETA

Os exemplares de raias trazidos pelos pescadores eram adquiridos, ou
recothidos, assim que as canoas chegavam as praias ou quando as redes eram
despescadas. O nome de cada coletor e o nome vulgar atribuido por eles a cada espécie
de raia coletada foi registrado na ficha de campo, juntamente com as demais
informagdes. As raias eram imediatamente triadas, sendo selecionados alguns

exemplares para serem fixados, conservados e depositados na Colegdo Ictiologica do




16

Museu Paraense Emilio Goeldi, a fim de servirem de referéncia para condrofauna local
amostrada. As demais, representando a maioria da amostra, eram analisadas logo apds a
triagem, tendo em vista que os elasmobranquios apresentam uma rapida deterioragdo
dos orgdos reprodutivos, especialmente os machos, além do fato de o processo de
digestdo continuar pos-morte, o que compromete a identificagdo de conteidos
estomacais.

A analise das raias se processava da seguinte forma: (i) primeiramente
estas eram fotografadas dorsal e ventralmente, para que fossem registrados padrdes de
coloragdo ainda a fresco, pois ocorrem alteragdes apos a fixagdo; (ii) a seguir eram
pesadas, sexadas e etiquetadas; (iii) o passo seguinte era a evisceragdo, que era feito
com a raia na‘ posicdo ventral e por um corte de meia lua na cartilagem
escapulocoracdide na regido do abdome, de onde era extraido o figado (o primeiro
orgdo a ser retirado), o estdmago e o os orgdos reprodutivos internos, rins ¢ Orgéo
epigonal, que eram retirados em uma Unica pega. A etiqueta fixada em cada individuo
continha as informagdes sobre data, nimero de campo, sexo, localidade de coleta ¢ arte
de pesca da captura, que também eram anotados numa ficha de campo. A pesagem dos
individuos foi efetuada com balangas do tipo digital de marca Ohaus modelo LS 2000
(de até dois quilogramas) ou do tipo dinamdmetro de marca Pesola (acima de dois
quilogramas). O figado foi pesado com a balanga do tipo digital descrita acima e logo
depois descartado. O estdmago foi retirado tendo-se o cuidado de amarrar ambas as
extremidades na altura das valvulas do esdfago e pilorica para que seu conteido ndo
fosse perdido. Imediatamente apods a retirada, os estdmagos eram colocados em sacos
etiquetados com a mesma numeragdo do exemplar e imersos para fixagdo em solugdo de

formol 10 % tamponado com borax. Os oOrgdos reprodutivos internos, rins e Orgio
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epigonal também foram etiquetados com a mesma numeragdo do exemplar, ensacados €
imediatamente imersos para fixagdo em solugdo de formol 10 % tamponado com borax.

Os exemplares eviscerados foram pesados novamente e, junto com os
exemplares destinados a colegdo, foram fixados em solugdo de formol 10 %, recebendo
inje¢des intramusculares/ intraperitoniais e permanecendo imersos neste fixador por um
minimo de 24 horas e um maximo de 48 horas. Mesmo ndo sendo o intervalo de tempo
de fixa¢do mais recomendado para vertebrados, esses tiveram de ser seguidos devido as
condi¢des de trabalho em campo. Os 6rgdos internos retirados permaneceram no fixador
tamponado até o final de cada fase de campo. O peso das raias inteiras, evisceradas e de
seus respectivos figados foi anotado na ficha de campo (Anexo 1).

No laboratorio, todo o matertal foi lavado em agua corrente, para
remogdo do fixador, por um periodo que variou entre 48 e 62 horas. Os exemplares
foram posteriormente conservados em alcool 70 %, dentro de tambores € grandes caixas
plasticas d’agua. O material relacionado as analises de alimentagdo e reprodugdo ficou
armazenado em potes plasticos de menores dimensdes até que fosse devidamente
analisado. A partir deste ponto as analises foram especificas para cada objetivo ¢ a

metodologia empregada foi descrita em cada capitulo a seguir.
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4 - TAXONOMIA BASICA E COMPOSICAO DA
CONDROFAUNA DE RAIAS DE AGUA DOCE NA BAIA

DE MARAJO

4.1 -INTRODUCAO

A familia Potamotrygonidae € a unica familia de elasmobranquios que
possui todos os seus representantes exclusivamente em aguas doces (Compagno &
Cook, 1995). Algumas espécies de raias do género Himantura e Dasyatis, pertencentes
a familia Dasyatidae, ocorrem em aguas doces e estuarinas em ilhas do Oceano
Pacifico, costa leste da Africa e ainda no estuario amazdnico, entretanto, estes géneros
ndo sio estritamente dulci-aquicolas como € o caso das espécies pertencentes a familia
Potamotrygonidae (Bigelow & Schroeder, 1953; Rosa, 1985; Lovejoy, 1996).

Muitas hipéteses ja foram elaboradas para explicar a origem e
distribui¢io das Potamotrygonidae. As hipdteses variam bastante e indicam desde a
ocomréncia de um grupo ancestral originalmente de agua doce, até a existéncia de
miltiplas invasdes da América do Sul por espécies ancestrais marinhas, tanto do
Oceano Pacifico quanto do Atlantico (Thorson & Watson, 1975; Brooks et al, 1981,
Brooks, 1985; Brooks, 1992; Lovejoy, 1996, Lovejoy, 1997, Lovejoy ef al., 1998}. De
maneira geral, a teoria de Brooks e colaboradores (Brooks ef al., 1981, Brooks, 1985,
Brooks, 1992) indica uma origem, baseada no estudo de parasitas, que aponta para um
ancestral marinho pertencente provavelmente a familia Urolophidae, enquanto que os

trabalhos mais recentes de Lovejoy e colaboradores (Lovejoy, 1996; Lovejoy, 1997;
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Lovejoy et al, 1998) discordam e indicam um ancestral eurihalino da familia
Dasyatidae. Independentemente de sua origem, a capacidade de se reproduzir e de
osmorregular de maneira eficiente em aguas doces sdo apontadas como caracteristicas
essenciais para adaptagdo de elasmobrdnquios a ambientes dulci-aquicolas e as raias
Potamotrygonidae podem ser consideradas completamente adaptadas a estas condigdes
(Thorson et al., 1983).

Nas décadas de 1960 e 70 foi realizada uma série de estudos sobre as
raias de agua doce, dentre os quais destacam-se os trabalhos de: Castex (1963a,b; 1964),
Castex & Maciel (1965) e Achenbach & Achenbach (1976). A grande maioria destes
trabalhos referia-se a novas descrigdes de espécies ou aspectos sistematicos, € poucos
apresentavam qualquer comentario sobre a biologia de Potamotrygonidae.

O trabalho de Rosa (1985) foi de fundamenta! importdncia para
organizar, fornecer caracteres diagnosticos e descrever de maneira padronizada as
espécies da familia Potamotrygonidae. Ele apontou a existéncia de trés géneros validos
na regido Neotropical (Paratrygon, Potamotrygon e Plesiotrygon), sendo Paratrygon e
Plesiotrygon monoespecificos, e Potamotrygon contendo 18 espécies descritas e outras
duas cuja validade ainda teria que ser verificada.

Mould (1997), em um levantamento bibliografico mundial recente que
teve como resultado uma lista de espécies, confirmou a existéncia dos trés géneros
citados acima e indicou a existéncia de 20 espécies descritas e consideradas validas
pertencentes 4 familia Potamotrygonidae. Ainda mais recentemente, espera-se que o
numero de espécie de raias pertencentes ao género Pofamotrygon esteja em torno de 22
(Ricardo Rosa, comunicagdo pessoal). No Brasil, ¢ encontrado um total de 17 especies

pertencentes aos trés diferentes géneros (Mould, 1997), indicando assim que aqui ocorre
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um importante reservatorio da riqueza das espécies deste grupo. Entretanto, o numero
de espécies ainda ¢ incerto (Rosa et al., 1987) e evidéncias sugerem que muitas ainda
possam ser descobertas, tanto na Bacia Amazénica quanto na Bacia do Parana e no
Sistema do Prata (Mould, 1997, Aradjo, 1998). Provavelmente este numero devera
aumentar nos proximos anos,  medida que mais estudos sobre este grupo forem sendo
realizados e concluidos. Exemplificando tais evidéncias, cabe mencionar que no
momento estdo sendo descritas espécies que ocorrem nos rios Negro, Tapajos e baia do
Marajo (Araiijo, 1998; Ricardo Rosa - comunicagdo pessoal). Um novo género desta
familia também se encontra em descrigio e esta incluido na chave de identificagido de
géneros de Potamotrygonidae deste capitulo.

Apesar de existirem alguns trabathos relacionados a taxonomia de raias
de agua doce, estudos de ecologia de populagdes em elasmobrinquios sdo em geral
escassos e tendem a enfocar mais os tubardes, sendo as raias menos ou pouco estudadas.
Recentes pesquisas apontam para analises demograficas como uma importante
ferramenta nos estudos populacionais de elasmobranquios (Cortés, 1995 e 1998). No
entanto, esta analise requer certo conhecimento prévio, principalmente da biologia e
dindmica populacional da espécie analisada e, com base nestas informagdes, fornece
cenarios demograficos perante alteragdes dos dados fornecidos a priori (Cailliet, 1992;
Cortés, 1995). Mesmo apresentando ampla distribui¢do geografica e importancia
médica, as raias de agua doce sdo pouco conhecidas em geral e muitos aspectos da
biologia desses animais ainda permanecem desconhecidos (Rosa, 1985). Todas as
especies analisadas até o momento sob esta nova visdo do estudo de populagdes de
elasmobrinquios eram marinhas e nenhum estudo sobre a dindmica populacional em

raias de agua doce neotropicais foi realizado.
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Os objetivos do presente capitulo sdo: identificar os géneros e algumas
espécies da familia Potamotrygonidae que ocorrem na baia do Marajo (Estado do Para),
elaborar uma chave de identificagdo sistematica basica e de facil utilizagdo para os
géneros ocofrentes na regido em questdo; realizar uma breve redescri¢do diagnostica
externa dos géneros ocorrentes; e uma redescrigdo em especial da espécie Plesiotrygon
iwamae, com base em varia¢des morfoldgicas externas e morfomeétricas, determinar a
relagio largura de disco-peso para a espécie Plesiotrygon iwamae e variagdes
morfométricas relacionadas a dimorfismo sexual para esta mesma espécie. Uma énfase
maior foi dada a esta espécie, pois a mesma foi recentemente descrita (Rosa ef al. 1987),
ndo existindo qualquer outro estudo apds sua descrigio, e muito pouco se sabe sobre a
mesma. O presente capitulo também visa comparar a biomassa e freqiiéncia de
ocorréncia (distribuigdo sazonal) dos géneros e de algumas espécies capturados em duas
estagdes de coletas na baia de Marajo, com diferentes influéncias da salinidade marinha,
e também fornecer informagdes basicas sobre a composigido da condrofauna de raias de

agua doce que ocorre na regido da baia de Marajo.

4.2 - MATERIAL E METODOS

Exemplares machos e fémeas de cada género, e em alguns casos de cada
espécie, foram coletados durante as fases de campo para estudos de taxonomia.
Individuos menos danificados foram selecionados para permanecerem nio eviscerados,
sendo fixados, identificados e encontram-se em processo de tombamento na Colegdo
Ictiologica do Museu Paraense Emilio Goeldi, para servirem de material de referéncia

para a condrofauna (familia Potamotrygonidae) da baia de Marajo. Todos os exemplares




22

foram fotografados dorso e ventraimente em campo logo apds a captura, para que
possiveis variagdes de coloragdo pudessem ser registradas para cada género ou especie.

Na identifica¢do do material foram utilizadas as descrigdes € chaves de
identificagdo encontradas em Castex (1964), Rosa (1985) € Rosa et al. (1987).

Apesar de Rosa (1985) indicar que determinadas medidas (especialmente
a da largura do disco) podem sofrer variagdes (retragdo) apos a fixagao, para o presente
estudo todas as medidas morfométricas foram tomadas em laboratorio apos a fixagdo
devido a impossibilidade de esta tarefa ser efetuada em campo. Algumas das medidas e
as observacdes de aspectos morfologicos externos serviram de subsidio para
determinacio de caracteristicas diagnosticas e elaboragdo de uma chave de identificacdo
das raias de agua doce que ocorrem na baia de Marajo.

A composigio da fauna de raias foi feita com base na freqiiéncia de
ocorréncia (% F.O. cap.) e na porcentagem de biomassa (% B) de cada género ou
espécie capturado. A biomassa foi avaliada a partir da obtengdo do peso (g) de cada

exemplar. Desta forma foi considerada:

%B = 100 x Bi / Btotal

onde: Bi = biomassa de um género ou espécie determinada que foi capturada ao longo
do periodo de coletas; e Btotal = biomassa total de todas as raias capturadas.
A fregiiéncia de ocorréncia (% F.O. cap.) dos géneros, ou especies,

capturados indicou a abundancia relativa deste taxon e foi estimada com base em:

% F. Q. cap. = 100 x Fcap / n




onde: Fcap = nimero de individuos de uma determinada espécie que foram capturados;
e n = namero total de exemplares capturados durante os periodos de amostragem.

As medidas morfométricas externas para o estudo mais especifico de
Plesiotrygon iwamae foram tomadas em laboratorio segundo adaptagdes de Hubbs &
Ishiyama (1968), Thorson ef al. (1983), Leible & Stehmann (1987), Leible (1988),
Lasso et al. (1996), e principalmente seguindo aquelas utilizadas no proprio processo de
descrigdo da espécie (Rosa, 1985; Rosa ef al. 1987). Um paquimetro de ago inox de 150
mm (marca Mitutoyo) e uma trena de ago de cinco metros foram utilizados para tomar
as medidas dos exemplares.

As principais medidas morfométricas tomadas dos exemplares de
Plesiotrygon iwamae no presente estudo, abreviagdes e respectivas abrangéncias foram
as seguintes: 1 - comprimento total (= comp. total) - distdncia medial da ponta do
focinho a ponta da cauda (indicando caso a cauda estivesse incompleta); 2 - largura do
disco (= larg. disco) - maior distancia entre margens laterais do disco; 3 - comprimento
do disco (= comp. disco) - maior distdncia diagonal da ponta do focinho a margem
posterior do disco; 4 - comprimento interno do disco (= comp. disc. até axil nad. peit.) -
distancia da ponta do focinho & axila da nadadeira peitoral; 5 - boca a escapulocoracoide
(= boca a escapulocorac.) - distdncia medial da margem posterior da arcada dentaria
inferior até a margem anterior da cartilagem coracoide (tomada com a boca fechada); 6 -
boca a cloaca - distincia medial da margem anterior da arcada dentaria inferior até a
margem proximal da cloaca (tomada com a boca fechada), 7 - cloaca a ferrdo caudal (=
cloaca a inserc. esp.) - distincia da margem posterior da cloaca a base do primeiro

ferrdo/ espordo caudal (tomada com a cauda reta); 8 - comprimento da cauda (= cloaca a
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ponta da cauda) - distdncia da margem posterior da cloaca a ponta da cauda; ¢ - largura
da cauda (= larg. da cauda na base) - maior largura da base da cauda, excluindo
espinhos laterais; 10 - largura da cauda na inser¢do do ferrdo/ espordo (= larg. cauda na
inserc. esp.) - largura da cauda tomada na origem do primeiro ferrdo/ espordo caudal; 11
- altura da cauda na base - maior altura na base da cauda, excluindo espinhos dorsais; 12
- Jargura da pélvica (= margem post. nad. pelv.) - maior largura da margem posterior da
nadadeira pélvica, incluindo a margem interna do clasper em machos; 13 - comprimento
da nadadeira pélvica (= margem ant. da nad. pelv.) - comprimento da margem anterior
da nadadeira pélvica; 14 - comprimento do clasper (= comp. clasp. desde a cloac.) -
distancia da margem posterior da cloaca a ponta do clasper, 15 - comprimento do
espordo (= comp. maior esp.) - maior comprimento da parte exposta do espordo caudal,
16 - comprimento pré-oral (= preoral) - distdncia medial da ponta do focinho a abertura
da boca (tomada com a boca fechada); 17 - comprimento pré-narial (= prenasal) -
distancia da ponta do focinho & margem anterior da narina; 18 - comprimento pré-
cloacal (= precloacal) - distancia da ponta do focinho a margem proximal da cloaca; 19
- pré-ocular (= preocular) - ponta do focinho a margem anterior do olho; 20 -
comprimento da cesta branquial (= dist. entre 1° e 5° abert. brang.) - distincia entre
margens internas da 1" e 5° fendas branquiais; 21 - largura da cesta branquial 1° par (=
dist. entre 1** fendas branq.) - distdncias entre margens internas do 1° par de aberturas
branquiais; 22 - largura da cesta branquial 5° par (= dist. entre 5* fendas brang.) -
distidncias entre margens internas do 5° par da aberturas branquiais; 23 - largura da boca
(= larg. boca) - maior distdncia entre os bordos laterais da boca; 24 - comprimento da
narina (= comp. da narina) - distdncia entre as margens externas posterior ¢ anterior das

narinas; 25 - largura inter-narial (= internasal) - distincia entre margens anteriores das
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narinas, 26 - largura interocular (= interocular) - distincia entre pontos meédios nas
margens superiores dos globulos oculares; 27 - largura inter-espiracular (=
interespiracular) - distancia entre margens posteriores dos espiraculos, 28 -
comprimento do espiraculo (= comp. espiraculo - diam. horiz.) - maior didmetro obliquo
do espiraculo, entre as margens anterior e posterior do mesmo; 29 - comprimento do
olho (diam. olho - diam. horiz orb.) - maior didmetro horizontal da parte exposta do
globo ocular; 30 - comprimento da cauda desde a margem posterior do disco a insergao
do espinho (= comp. caud. desde marg. post. disc. a ins. esp.); 31 - comprimento finfold
(= comp. finfold) - comprimento da quilha caudal; 32 - comprimento cauda apos finfold
(comp. caud. apés finfold) - comprimento da cauda do término da quilha caudal até a
margem da ponta da cauda. Em relagdo 4 estas duas ultimas medidas, cabe mencionar
que Plesiotrygon iwamae apresenta apenas a quilha caudal ventral. Uma representacao
esquematica de P. iwamae foi incluida a seguir para ilustrar melhor de que maneira as
medidas foram tomadas, sendo parte das medidas apresentadas em vista dorsal (Figura
6) e parte em vista ventral (Figura 7).

As medidas obtidas (mm) foram incluidas em uma planilha especifica
(Anexo 2). Todas as porcentagens das medidas foram obtidas a partir do calculo da

relagio entre cada medida e a largura do disco (100 %) de cada exemplar.
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Figura 6 — Ilustragdo esquematica de um exemplar de Plesiotrygon iwamae, em vista

dorsal, com a indica¢do das medidas morfométricas tomadas para o presente estudo.
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4o esquematica de um exemplar de Plesiotrygon iwamae, em vista

Figura 7 — Ilustrag

ventral, com a indica¢do das medidas morfométricas tomadas para o presente estudo.
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O dimorfismo sexual das medidas morfométricas de Plesiotrygon
iwamae foi analisado com base na razio entre as medidas do corpo e a largura do disco
para cada individuo. A diferenga entre os sexos foi testada por meio do teste t de
Student bilateral, sendo adotado o nivel de significancia de 5%, quando os dados
apresentavam distribuigBo normal. As medidas que apresentaram varidncias nao
homogéneas foram analisadas através do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (teste
U) (Zar, 1999).

A relagdo largura do disco-peso para machos e fémeas de Plesiotrygon
iwamae foi obtida através do ajuste dos pontos (largura de disco em milimetros = DW; e
peso total em gramas = WT, respectivamente) dessa relagdo a equagdo de uma curva
potencial do tipo:

WT=axDW?°

onde a linearizagio desta equagdo por uma transformacdo logaritmica (Ricker, 1975,
Pitcher & Hart, 1982) gera a seguinte equagao:

In(WT)=In{a) +bIn(DW)

Os resultados obtidos para o pardmetro “b” foram testados através do
teste t de Student para ambos os sexos separadamente e para o total a fim de se verificar
se existem diferencas significativas entre os sexos. Para saber se o valor de b ¢
significativamente diferente de trés foi aplicada a estatistica t para cada sexo

separadamente, conforme a equagdo sugerida por Pauly (1984).

b-3|
LT | =2
&dmn Vl—rz
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onde: sdgy = desvio padrio do log da largura do disco, sdy, = desvio padrdo do log do
peso total; n = numero de exemplares analisados, r* = coeficiente de determinagdo do In
da largura do disco com o In do peso total e b = coeficiente de regressdo do In da largura
do disco com o In do peso total.

Todos os resultados obtidos foram armazenados e analisados com o
auxilio de um banco de dados (Access e Excel - Microsoft Office) e do programa

Statistica (versdo 5.0).

4.3 -RESULTADOS

43.1 - Chave de Identificagio dos Géneros da Familia

Potamotrygonidae da Baia de Marajé

A presente chave de identificagdo foi elaborada com o intuito de
possibilitar a identificagdo dos géneros de raias de agua doce que ocorrem na regido da
baia de Maraj6. Neste caso foram consideradas apenas caracteristicas morfolégicas
externas sem que fossem avaliados aspectos morfométricos, que para este grupo foram
indicados como sendo eficientes (Rosa, 1985). As caracteristicas morfométricas ndo
foram incluidas pela simples razdo de favorecer a identificagdo por pessoas que nio
trabalhem com este grupo e que ndo saibam como devem ser tomadas as medidas
morfométricas de maneira correta para obtengdo das proporgdes necessarias 4 correta
identiticagdo. Os desenhos que acompanham cada passo da chave sdo esquematicos e
procuram dirigir a aten¢do do leitor ou usuario as caracteristicas morfologicas que

devem ser observadas.
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la — Presen¢a de um lobo nas margens externas dos espiraculos (%); auséncia de
proeminéncia anteromediana no disco (%), com uma suave concavidade anteromediana
N0 diScO (FIGUIA 8)........ i\t Paratrygon.
1b — Auséncia de um lobo nas margens externas dos espiraculos; presenga de uma

proeminéncia anteromediana no disco, sem concavidade anteromediana no

B
Figura 8 — Ilustragdo esquematica de algumas caracteristicas citadas na chave que
devem ser observadas para correta identificagio do género Paratrygon (A= vista dorsal,

B~ vista ventral, C= detalhe da regido dorsal, vista dorsal).
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2a — Nadadeiras peitorais cobrindo totalmente as nadadeiras pélvicas, exceto clasperes

em machos (%), auséncia de ferrdo na cauda (* ), auséncia de quilhas caudais (Figura

2b — Nadadeiras pélvicas parcialmente expostas, presenga de um ou mais ferrdes na

cauda, presenca de quilha caudal ventral e/oudorsal................................................... 3

lem

[

Figura 9 — Ilustragdo esquematica de algumas caracteristicas citadas na chave que
devem ser observadas para correta identificagdio do n. gen. A (A e B= vista dorsal e
ventral de juvenil, C e E = vista dorsal e ventral sub-adulto; D e F = detalhes vista

dorsal e ventral sub-adulto).
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3a — Olhos pedunculados, grandes, de formato reniforme em vista lateral (%); cauda
relativamente curta e ndo filiforme distalmente (%), com quilhas caudais dorsais e
ventrais (4) (Figura 1I0A, B, CeD)........oooiiiiiii e Potamotrygon.
3b — Olhos ndo pedunculados, pequenos, alongados e comprimidos lateralmente (%);
cauda muito longa e distalmente filiforme (), apenas com quilha caudal ventral (4)

(Figura 10E,F,GeH)............oooooi e Plesiotrygon.

52w

| ¢ D 1eme

Figura 10 - Ilustragdo esquematica de algumas caracteristicas citadas na chave que
devem ser observadas para correta identificagdo dos géneros Potamotrygon (A e B=
vista dorsal e ventral, C= detalhe da regido ocular, D; detalhe da quilha caudal) e
Plesiotrygon (E e F= vista dorsal e ventral; G= detalhe da regido ocular; H= detalhe da

quilha caudal).




4.3.2 - Distribuicio da Freqiiéncia de Ocorréncia, Biomassa e QOutras
Caracteristicas de Captura des Géneros ¢ de Algumas Espécies
Os resultados a seguir foram obtidos a partir da analise das capturas e de
outras observagOes obtidas em campo.
A freqiiéncia de ocorréncia dos géneros e de algumas espécies foram

calculadas para cada localidade e os resultados obtidos encontram-se representados

abaixo (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 — Freqiiéncia de ocorréncia (% FO cap) dos exemplares coletados por género,

e em alguns casos por espécie, na ilha de Colares e Cotijuba durante o presente estudo.

Ilha de Colares |Illha de Cotijuba; Total Geral
Género e Algumas Espécies

n {%FOcap.| n} %FOcap. | n |% FO cap.

Paratrygon aiereba 1 0,19 0 0 1 0,16
N. gen. A 2 0,38 0 0 2 0,33
Potamotrygon spp. 486 93,28 85 95,51 571 93,61
Plesiotrygon iwamae 32 6,14 4 4,49 36 5,90

Total 521 100 89 100 610 100
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Tabela 2 — Distribui¢iio do numero de exemplares capturados de cada género, e de

algumas espécies, nos locais mais especificos de capturas nas ilhas de Colares e

Cotijuba.
Geénero ou espécie
Local de ) Potamotrygon .
P. aiereba | N. gen. A P. iwamae Total
captura por spp.
ponto de coleta % FO % FO % FO % FO % FO
n n n n n
cap cap cap cap cap

Praia da Saudade | 0 0 0 0 6 100 0 0 6 100

Praia da
0 0 0 0 76 | 98,70 1 1,30 77 100

>

Flecheira

Praia Funda 0 0 0 0 3 50 3 50 6 100

Total Cotijuba | 0 0 0 0 85 | 95,51 | 4 449 | 8% | 100

Ponta do Carmo | O 0 0 0 114 | 99,13 i 0,87 115} 100

Praia do
) 0 0 1| 0,35 {283 99,65 0 0 284, 100
Humaita

Lado de Fora do

1 099 10 0 71 | 70,30 | 29 | 28,71 | 101} 100
Farol

Praia do Igarape
0 0 0 0 7 100 0 0 7 100
Poca

Praia do Correio | 0 0 1| 9,09 | 10 | 90,91 0 0 12 | 100

H

Baia em Direcdo
a Mosqueiro (do | 0 0 0 0 1 [ 3333 | 2 | 66,67 | 3 100
Sol?)

Total Colares | 1 | 0,19 |2 | 038 |486| 93,28 | 32 | 6,14 |521| 100

Total Geral 1+ 016 {2} 0,33 |[571| 93,61 {36 | 59 |610| 100

Considerando que a grande maioria dos exemplares foi pesada em campo
(n = 577) e identificada ao menos até nivel genérico, foi possivel também calcular a

biomassa dos géneros capturados e de algumas espécies (Tabela 3).
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Tabela 3 — Peso (kg) e biomassa (%) dos exemplares coletados por género, e em alguns

casos por espécie, na ilha de Colares e Cotijuba durante o presente estudo.

. Iiha de Colares Ilha de Cotijuba Total Geral
(Género e Algumas % Y ”
Especies ke Biomassa kg Biomassa kg Biomassa
Paratrygon aiereba (1’2:0?) 0,72 0 0 (Z;io?) 0,70
7,500 7,500
N.gen A (n=2) 0,75 0 0 (n=2) 0,73
827,253 21,072 848,325
Potamotrygon spp. (n =453) 83,13 (n = 85) 48,98 (n = 538) 81,84
Plesiotrygon 153,230 21,950 175,180
iwamae (n=32) 15,40 (n=4) 51,02 {n=36) 16,74
995,183 43,022 1.038,205
Total g 10 | aige) | 19 |q@=s7p| 19

Os graficos a seguir (Figuras 11 e 12) representam a distribuicdo dos
diferentes géneros, e de algumas espécies, em ambas localidades nos meses de coletas.
Cabe mencionar que a coleta de janeiro de 2001 em Colares (Figura 11) foi direcionada

a um unico exemplar do novo género A e que na ilha de Cotijuba ndo foram realizadas

coletas nos meses de dezembro de 2000 e janeiro de 2001.
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Figura 11 — Representagio grafica logaritmica do nimero total de exemplares de cada
género, e de algumas espécies, capturados em cada fase de coleta na localidade de

Colares.
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Figura 12 — Representagio grafica do logaritmo do nimero total de exemplares de cada
género, e de algumas espécies, capturados em cada fase de coleta na localidade de

Cotijuba.
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A condutividade (uS) e salinidade (ppm) apresentaram algumas
variagdes em ambas localidades. As medidas de condutividade foram preferencialmente
utilizadas devido a sua mator precisdo e possibilidade de correlagdo com a salimidade

(Figuras 13, 14 e 15).

80
70t
o
60
0
a 50
& o
3 40 o
o o
§ 30 o Q
=
0
20} 8
. %0
104 . . [ele) o %
[ ] O . FY ] Og (s o) o
e ® 0 © o
oL 9 ° 2o Lot o COLARES
& ? 88 g 8 888 g B8 88
= A N = &= — = == ¢ COTIUBA
—_ e e~ O
Condutividade

Figura 13 — Grafico da variagio de condutividade (uS) e do nimero total de exemplares

capturados nas ilhas de Colares e Cotijuba.
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Figura 14 - Representagdo grafica das oscilagdes de condutividade (uS) e capturas de

Potamotrygon spp. ao longo dos periodos de coleta em ambas localidades de

amostragem.
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Figura 15 - Representacgio grafica das oscilagbes de condutividade (uS) e capturas de P.

iwamae ao longo dos periodos de coleta em ambas localidades de amostragem.
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A temperatura da agua ndo apresentou grandes variagdes. A temperatura
media de todas as coletas foi de 28,9° C (desvio padrdo = 0,9), a minima registrada foi
de 27° C e a maxima de 31,5° C.

A maré na ocasido da captura também foi observada e acrescentada na
ficha de anotagdes de campo. Os pescadores indicaram as condigdes da maré no
momento de captura, ndo na ocasido do desembarque dos exemplares, e foram apenas

consideradas as principais oscilagdes de maré (Tabela 4).

Tabela 4 — Distribuigdo das coletas de acordo com a maré nas capturas.

Iiha de Colares | llha de Cotijuba Total

Maré
n Yo n Yo n %
Preamar ou
_ 10 1,92 3 3,37 13 2,13
cheia

Vazante 185 35,51 37 41,57 222 | 36,39

Baixa-mar ou

_ 54 | 1036 | 10 1124 | 64 | 1049
baixa

Enchente 272 52,21 39 43,82 311 | 50,98
Total 521 100 89 100 610 100

Durante todo desembarque e captura foi solicitado ao pescador que
indicasse em qual tipo de substrato as raias haviam sido capturadas. Em muitos casos
foi possivel verificar pessoalmente o tipo de substrato de onde os exemplares haviam
sido retirados. Entretanto, quando espinhéis foram utilizados, levou-se em consideragdo
o conhecimento dos pescadores da regido, que em muitos casos obtinham amostras do

tipo de substrato adendo a ancora (“poita”) das embarcagdes (Tabela 5).
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Tabela 5 — Distribuigao das capturas de acordo com os diferentes tipos de substratos

identificados nas duas localidades de coleta.

Substrato Itha de Colares | Ilha de Cotijuba | Total
n % n Yo n %
Lama 520 99,81 10 11,24 530 86,89
Areia 1 0,19 6 6,74 711,14
Lama comareia| O 0 17 19,10 17 | 2,79
Areia com lama| O 0 54 60,67 54 | 8,85
Tabatinga 0 0 2 2,25 2 1033
Total 521 100 89 160 610| 100

As artes de pesca utilizadas nas capturas de raias de agua doce também

foram observadas e registradas de acordo com os resultados apresentados na tabela

abaixo (Tabela 6).

Tabela 6 — Apetrechos de pesca utilizados na captura de raias de agua doce e o

respectivo numero de exemplares capturados em cada um deles durante o presente

estudo.

Apetrecho de pesca Ilha de Colares | lha de Cotijuba| Total

n Yo N % n| %
Espinhel 223 | 42,80 6 6,74 |229|37,54
Rede de arrasto de praia | 214 | 41,07 82 92,13 1296|4852
Rede de arrasto de fundo 3 0,58 0 0 3 10,49
Tarrafa 0 0 1 1,12 1 0,16
Tapagem parcial de praia| 81 15,55 0 0 81 [ 13,28
Total 521 | 100 | 8 | 100 |610] 100
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Qs aparelhos de pesca se mostraram seletivos para o tamanho das raias

capturadas e esta seletividade pode ser observada através do peso médio dos exemplares

(Tabela 7).

Tabela 7 — Peso médio dos exemplares capturados com a utilizagdo de cada apetrecho

de pesca por localidade de coletas.

Peso médio dos exemplares capturados (g)
Apetrecho de pesca
Colares Cotijuba

Espinhel 4167 4857
Rede de arrasto de praia 199 168
Rede de arrasto de fundo 1660 0

Tarrafa 0 86
Tapagem parcial de praia 227 0

4.3.3 - Descricdo Diagnéstica e Aspectos da Ecologia dos Géneros e de
Algumas Espécies da Familia Potamotrygonidae da Baia de
Marajo

A familia Potamotrygonidae apresenta trés géneros ja descritos e
reconhecidos, sendo eles: Paratrygon, Potamotrygon e Plesiotrygon (Rosa, 1985; Rosa
et al., 1987). O presente estudo inclui a provavel existéncia de um quarto género e
espécie, novo género A, ainda em processo de anilise e descrigio. Os geéneros
observados na regido da baia de Marajo, anteriormente mencionados na chave de
identificagdo do presente trabalho, e suas respectivas caracteristicas diagndsticas mais

especificas sdo as seguintes:




42

A) Potamotrygon Garman, 1877

Potamotrygon = (grego) raia de rio / agua doce.

Este € o unico género politipico da familia Potamotrygonidae. Estima-se
que existam aproximadamente 22 espécies pertencentes a este género (Ricardo Rosa,
comentario pessoal). Algumas destas encontram-se sob revisdo e outras ainda estdo em
processo de descrigdo.

Nome vulgar: arraia, podendo apresentar variagdes principalmente de
acordo com a coloragio de cada espécie, como por exemplo: arraia-pintada, arraia-preta,
etc.

Caracteristicas diagnosticas da morfologia externa: disco oval ou
circular com uma proeminéncia anteromediana; auséncia de lobo nas margens externas
dos espiraculos, nadadeiras pélvicas parcialmente expostas; olhos relativamente grandes
e pedunculados, de formato reniforme em vista lateral, cauda relativamente curta,
menos do que duas vezes a largura do disco, ndo filiforme distalmente, com quilhas
dorsal e ventral; presenga de um ou mais ferrdes na cauda (adaptado de Rosa, 1985)
(Figuras 16 e 17).

Distribuicdo geogrdfica: O género Potamotrygon é o que possui
representantes em todas as bacias da regido tropical e em algumas bacias da regido sub-
tropical da América do Sul. Sua distribuicdo ¢ bastante ampla (Rosa, 1985), mas
ocorrem endemismos em algumas bacias hidrograficas. Segundo a revisio de Rosa
(1985), as espécies deste género que poderiam ocorrer para esta regido sio:
Potamotrygon motoro, P. orbignyi; P. ocellata; P. scobina, e P. humerosa. Este género

foi observado em ambas as localidades na regido da baia de Marajo ao longo de todo




ano, havendo algumas oscilagdes no numero de exemplares amostrados de acordo com
o més das coletas.

Aspectos Biologicos e Ecologicos: As espécies coletadas na regido da
baia de Marajo ainda encontram-se em identificacdo e possivelmente os exemplares
capturados pertencem a mais de uma Unica espécie (aproximadamente cinco
morfotipos). Mesmo sendo consideradas estenohialinas e tipicamente de aguas doces, as
especies observadas na regido do estuario amazonico parecem provavelmente apresentar
uma maior tolerdncia a salinidade do que espécies de Potamotrygon de outras regides.
Resultados preliminares da analise de conteudo estomacal de exemplares deste género
indicam que ocorrem alteragdes sazonais de acordo com o alimento que esteja
disponivel nesta area ao longo do ano. Este género também seguramente utiliza as

praias da regido como local de bergario para os filhotes.

Figura 16 — Vista dorsal de um exemplar fémea de Pofamotrygon sp. procedente da

regido da baia de Marajo.
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Figura 17 — Vista ventral do mesmo exemplar de Potamotrygon sp da Figura 16.

B) Paratrygon Duméril, 1865

Paratrygon = (grego) proxima a trygon (= raia).

Este género até o momento ¢ monotipico e a unica espécie representante
é Paratrygon aiereba (Miiller & Henle, 1841).

Nome vulgar: esta raia, na regido da baia de Marajo, € conhecida como
arraia-aramaga ou maramacgd. Popularmente ¢ confundida com o novo género A
mencionado a seguir, entretanto, alguns pescadores as diferenciam atribuindo o nome de
“arraia aramaga brava” a Paratrygon aiereba.

Caracteristicas diagnosticas da morfologia externa: disco circular com
uma concavidade na regido antero-mediana, sem proeminéncia nesta mesma regiao;
presenga de um lobo nas margens externas dos espiraculos; cauda relativamente curta,

com comprimento menos do que duas vezes a largura do disco, larga na regido da base ¢
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distalmente filiforme, sem quilhas dorsal e ventral; ferrdo caudal relativamente curto;
olhos muito pequenos ndo pedunculados, de formato ovalado, nadadeiras dorsais
totalmente cobertas pela peitoral (adaptado de Rosa, 1985) (Figuras 18 e 19).

Distribuicdo geogrdfica: os registros de ocorréncia desta espécie sdo
apontados na literatura (Rosa, 1985) como sendo para a regido norte da Bolivia, leste do
Peru, norte do Brasil (Amazonas e Pard) e bacia do rio Orinoco, na Venezuela. O
mesmo autor também indica que esta espécie € provavelmente endémica das bacias dos
rios Orinoco & Amazonas, ocorrendo do rio Ucayali ao rio Tocantins, € nos maiores
tributarios do rio Amazonas. Apesar de sua ocorréncia estar prevista para a bacia do
Amazonas, o presente estudo apontou pela primeira vez o registro de ocorréncia de
Paratrygon aiereba para a regido do estuario Amazdnico, na baia de Marajo.

Aspectos Biolégicos e Ecologicos: Paratrygon aiereba aparentemente
apresenta uma relativa baixa tolerdncia a salinidade devido ao fato de ser observada
com maior freqiiéncia em regides mais afastadas da foz dos rios, apesar de o unico
exemplar deste estudo ter sido capturado em uma salinidade de 2,7 ppm. Os pescadores
da regido apontam que esta espécie somente ocorre na baja de Marajo nos meses de
chuva, época do final da transigdo de 4gua salobra para agua doce e periodo em que se
espera que os niveis de salinidade sejam mais baixos. Paratrygon aiereba deve ser
considerada uma espécie rara para esta regido. Informagdes relacionadas a alimentagdo

e reproducdo desta espécie na regido da baia de Marajo permanecem desconhecidas.
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Figura 18 — Fotografia dorsal do unico exemplar de Paratrygon aiereba capturado

durante o presente estudo (macho).

Figura 19 — Vista ventral do mesmo exemplar de Paratrygon aiereba da Figura 18.
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C) Novo género A

Este novo género A encontra-se atualmente em processo de analise e
descrigdao por Charvet-Almeida & Rosa (MS). Até o momento, apresenta apenas uma
espécie também em processo de analise e descrigédo.

Nome vulgar: popularmente € conhecida como arraia-aramaga ou
maramaca, sendo freqientemente confundida com Paramrygon aiereba. Alguns
pescadores as diferenciam atribuindo o nome de “arraia-aramaga-mansa” a este novo
género e espécie.

Caracteristicas diagnosticas da morfologia externa: este novo género ¢
espécie apresenta o disco praticamente circular com pequena proeminéncia
anteromediana; nadadeiras peitorais cobrindo totalmente as nadadeiras pélvicas, exceto
os pterigopddios (clasperes) em exemplares machos; cauda relativamente larga na
regido basal e filiforme distalmente, auséncia de quilhas caudais (dorsal e ventral),
auséncia de ferrdo caudal; e olhos muito pequenos e arredondados, nao pedunculados
(Figuras 20 e 21).

Distribui¢do geogrdfica: até o presente momento este género e espécie
somente foram observados e citados para regifo da baia de Marajo, entretanto, ha
relatos na literatura de que um outro género, ou uma outra espécie do presente género
em descrigdo, similares a estes, possam ocorrer na Venezuela (rio Orinoco) (Ishihara &
Taniuchi, 1995) e regido do Peru (Ross & Schafer, 2000).

Aspectos Biologicos e Ecologicos: por se tratar de um género e espeécie
ainda nfo conhecidos, aparentemente ndo existem informagdes sobre aspectos de sua

biologia e ecologia. O exemplar juvenil foi capturado em salinidade de 1,4 ppm e o
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exemplar sub-adulto foi encontrado em salinidade de aproximadamente 2 ppm. Nenhum

tipo de analise interna foi realizada para nao danificar os exemplares.

Figura 20 — Vista dorsal de um exemplar juvenil do novo género e espécie.

Figura 21 — Vista dorsal de um exemplar sub-adulto do novo género e especie.
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D) Plesiotrygon Rosa, Castello & Thorson, 1987

Plesiotrygon = (grego) proxima a trygon do ponto de vista filogenético,
sendo considerada possivelmente a mais primitiva das raias Potamotrygonidae.

Este género também € monotipico e sua unica espe€cie, Plesiotrygon
iwamae (Rosa, Castello & Thorson, 1987), foi descrita recentemente com o género.

Nome vulgar: na regido da baia de Marajo, esta espécie ¢ conhecida por
arraia-chicote ou arraia-japonesa em referéncia a0 comprimento bastante consideravel
de sua cauda e ao fato de ter olhos pequenos, alongados e comprimidos lateralmente,
respectivamente.

Caracteristicas diagndsticas da morfologia externa: olhos pequenos nio
pedunculados, de formato alongado e comprimidos lateralmente; cauda muito longa,
filiforme distalmente, apenas com quilha ventral e apresentando uma ou mais fileiras de
espinhos apos o ferrdo; nadadeiras pélvicas bem expostas apds a margem posterior do
disco (Figuras 22 e 23).

Distribui¢do geogrdfica: a descrigdo deste género e espécie indicou sua
distribui¢do como sendo conhecida para a porgdo superior-média da bacia do rio
Amazonas, do Equador a cidade de Manaus (Amazonas), nos rios Napo e Solimdes
(Rosa et al, 1987). Barletta (1995) observou a presenga de Plesiotrygon spl.
(provavelmente P. iwamae) no rio Solim3es em um estudo sobre os peixes bentonicos
da regiio de confluéncia dos rios Negro e Solimdes nas épocas de cheia (junho, 1992) e
vazante (setembro, 1993). Durante um estudo sobre recursos pesqueiros realizado nas
areas de foz dos rios Amazonas e Tocantins (Jica, 1998) foi indicada a ocorréncia de
Plesiotrygon spp., tanto para a estagio seca quanto para a estagdo chuvosa, € a espécie

capturada provavelmente foi P. iwamae. Mais recentemente foi confirmado o registro
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de Plesiotrygon iwamae para o baixo Amazonas (Charvet-Almeida ef al., 2000, 2001),
regidio estuarina da baia de Marajo, durante os meses de maio (chuvas), agosto
(transigdo), outubro (seca) e dezembro (seca) de 2000.

Aspectos Biologicos e Ecoldgicos: os dados observados em relagdo a
alimentacdo e reproducdo desta espécie, para a regido em questdo, estdo apresentados e
discutidos nos proximos capitulos do presente trabalho. Plesiotrygon iwamae foi
descrita recentemente e ainda pouco se conhece sobre sua biologia e ecologia, além dos
dados fornecidos com sua descrigdo (Rosa ef al., 1987); este estudo € apenas o segundo
realizado com esta espécie. Esta espécie possivelmente apresenta uma maior tolerancia
a niveis mais altos de salinidade e ao considerarmos a comunidade de raias de aguas
doce da baia de Marajo, é a espécie que aparentemente ocupa a por¢ao mais externa do

estuario amazonico.

St

Figura 22 — Vista dorsal de um exemplar macho de Plesiotrygon iwamae.
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T R A T R

Figura 23 — Vista ventral do mesmo exemplar macho de Plesiotrygon iwamae da Figura

22.

4.3.4 - Caracteristicas Morfométricas de Plesiotrygon iwamae

As analises morfométricas de Plesiotrygon iwamae foram realizadas a
partir de medidas obtidas em laboratorio de exemplares que estavam em boas condigdes
e que puderam ser medidos. Devido a colaboragio dos pescadores, pouquissimos
exemplares que foram analisados tinham suas caudas cortadas. Em cada tabela foram
representados os valores minimos (= min.), maximos (= max.) e as médias (= média)
das porcentagens; além do desvio padrdo (S. D.) de cada medida e do nimero de
exemplares (= n) que foram analisados. A variagao no nimero de exemplares analisados
ocorreu devido ao fato de nem todos os amostrados poderem ser utilizados para a

tomada de algumas medidas por apresentarem qualquer dano (por exemplo, mutilagdes)
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que viesse a distorcer 2 mesma. As medidas apresentadas a seguir visam complementar
aquelas incluidas na descrigdo desta espécie (Tabela 8), pois com um maior nimero de
exemplares analisados, alguns intervalos de caracterizagio morfométrica de 2. iwamae
puderam ser ampliados (Tabelas 9, 10 e 11). A inclusio de medidas de embrides
também ¢ inédita para esta raia (Tabela 12). Todas as medidas morfométricas foram
testadas atraves do teste t de Student bilateral (P < 0,05) a fim de identificar possiveis

variagdes relacionadas ao dimorfismo sexual desta espécie (Tabela 13).




Tabela 8 — Medidas morfométricas de Plesiotrygon iwamae de acordo com o trabalho

de descrigdo da espécie (holotipo MZUSP 10153),

Plesiotrygon iwamae Rosa et al., 1987

medidas holétipo | min.~max. |média| S.D. [ n

I |comp. total - - - - -
2 |larg. disco 579 (mm)|208 ~579 (mm)| - - -
3 |comp. disco 601 (mm}|215 ~601 (mm)| - - -

% %o %
4 |comp. disc. até axil. nad. peit. 93,7 92,3 ~995 946 | 26 |6
5 |boca a escapulocorac. 30,9 273~312 306 | 15 |5
6 {boca a cloaca 65,2 60,6 ~ 673 642 | 25 |6
7 |cloaca a inserc. esp. 53,3 53,3 ~629 576 1 41 |5
8 |cloaca a ponta da cauda 150,0 | 201,4~545,1 | 3681 - 3
9 |larg. da cauda na base 8.8 88~115 165 1,0 [ 6
10{larg. cauda na inserc. esp. 3.7 3,7~52 44 0,5 15
11|altura da cauda na base 5,3 39~64 5,5 0,9 |6
12|margem post nad. pelv. 26,7 246 ~ 30,9 276 |1 26 |6
13/margem ant. da nad. pelv. 25,0 20,9 ~ 347 251 | 49 |6
14|comp. clasp. desde a cloac. 193 113~216 153 | 47 |5
15/comp. maior espinho 17,8 15,3 ~278 197 | 59 |5
16ipreoral 240 240~276 254 | 12 |6
17|prenasal 19,5 18,0~21,2 200 12 |6
18|precloacal 88,7 858~937 | 9021 29 6
19|preocular 291 280~312 | 298] 10 |5
20|dist. entre la e 5a abert. branq. 12,1 11,7~129 12,1 | 04 |6
21|dist. entre 1as fendas brang. 23,7 206~246 | 2271 14 |6
22|dist. entre Sas fendas brang. - - - - -
23|larg. boca 8,5 7,8~8,5 8,1 03 |6
24|comp. da narina 3,9 3,5~53 473 06 |6
25|internasal 9.1 6,7~9,4 8.4 10 |6
26|interocular / interorbital 10,9 10,9~120 11,3 ~ 13
27|interespiracular 13,2 132~172 1501 13 |6
28|comp. espiraculo (diam. horiz.) 5,1 44~65 50| 0,7 |6
29|diam. olho (diam. horiz. orb.} 1,5 1,3~19 1,5 02 |5
30|comp. caud. desde marg. post. disc. a - - - - -
Ins. esp.

31|{comprimento finfold 75,9 75,9~826 | 78,8 - 3
32i{comp. cauda apos finfold - - - - |-
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Tabela 9 — Medidas morfométricas de exemplares machos de Plesiotrygon iwamae

obtidas no presente estudo.

Plesiotrygon iwamae (machos)

Medidas min. ~ max. min.(%) | max.(%) | média (%); S.D. | n

1 |comp. total 1065~2000(mm) 234,6 458.,6 3363 0,601 19
2 |larg. disco 296 ~ 561 (mm) - - - - 121
3 |comp. disco 305 ~ 590 (mm) 102,0 | 1097 1043 0,017 21
4 |comp. disc. até axil. nad. peit. 92,2 100,0 94,9 0,019 21
5 |boca a escapulocorac. 27,6 30,9 29,1 0,011 |21
6 {boca a cloaca 59.1 67,8 63,1 0,022 21
7 |cloaca a inserc. esp. 52.9 68,3 59.6 0,037 19
8 |cloaca a ponta da cauda 57,7 365,0 228.,8 0,740 19
9 |larg. da cauda na base 9,5 13,5 11,2 0,011 21
10 |larg. cauda na inserc. esp. 2,4 49 3,9 0,006 19
11]altura da cauda na base 5,7 7.5 6,6 0,004 | 21
12 |margem post nad. pelv. 22,0 33,7 27,7 0,030 21
13 imargem ant. da nad. pelv. 229 276 25,6 0,012 21
14 |comp. clasp. desde a cloac. 12,5 22,7 19,7 0,031 2t
15 |comp. maior espinho 7,7 20,9 14,6 0,029 18
16 |preoral 222 26,2 241 0,010 21
17 |prenasal 18,3 21,6 19,6 0,009 21
18 |precloacal 86,4 935 89,1 0,021] 21
19 |preocular 27,4 30,8 29,1 0,009 | 21
20 |dist. entre l1a e 5a abert. brang. 11,2 12,7 11,9 0,005 | 21
21|dist. entre las fendas brang. 21,5 24,5 23,1 0,009 21
22 |dist. entre Sas fendas brang. 17,4 19,6 18,6 0,007 21
23 |larg. boca 8.4 11,5 10,2 0,009 21
24 |comp. da narina 3,7 5,5 4.7 0,005 21
25 linternasal 8,6 9,9 9,5 0,004 | 21
26 linterocular / interorbital 11,0 12,7 11,8 0,005 | 21
27 |interespiracular 13,8 16,8 15,5 0,009 | 21
28 jcomp. espiraculo (diam. honz.) 6,1 7.3 6,9 0,003 | 21
29 jdiam. olho (diam. horiz. orb.) 1,5 1,9 1,7 0,001 | 21
30 |comp. caud. desde marg. post. disc. a 51,5 62,8 57,6 0,034 | 19

ins. esp.

1 |comprimento finfold 65,6 86,3 80,1 0,052 19
32 comp. cauda apos finfold 6,2 2209 1055 |0,596119
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Tabela 10 — Medidas morfométricas de exemplares fémeas de Plesiofrygon iwamae

obtidas no presente estudo.

Plesiotrygon iwamae (fémeas)

Medidas min. ~max. min.(%) max.(%)|media (%) S.D. | n

1 |comp. total 1213 ~ 2005 (mm) 251,7 | 4413 3125 |0,518| 14
2 |larg. disco 349 ~ 650 (mm) - - - - 15
3 |comp. disco 352 ~ 665 (mm) 93.6 1045 101,9 |0,025] 15
4 lcomp. disc. até axil. nad. peit. 86,4 96,6 941 0,024} 15
5 |boca a escapulocorac. 257 29,0 28,2 0,009] 15
6 |boca a cloaca 57,1 678 63,8 |0,031] 15
7 |cloaca a inserc. esp. 50,7 60,2 552 0,031| 14
& |cloaca a ponta da cauda 159,3 350,4 2202 10,521| 14
9 |larg. da cauda na base 8.4 12,1 10,1 0,0121 15
10|larg. cauda na inserc. esp. 2.1 4.8 3,6 0,007| 14
11|altura da cauda na base 5.4 7.2 6,4 0,005| 15
12 |margem post nad. pelv. 25,1 30,3 28,0  {0,017] 15
13 |margem ant. da nad. pelv. 222 28,9 249 10,020| 15
14|comp. clasp. desde a cloac. - - - - -
15|comp. maior espinho 10,0 17,8 124 0,024} 13
16|preoral 20,3 247 22.4 0,013§ 15
17 |prenasal 16,8 20,1 18,2 0,010] 15
18 |precloacal 80,4 91,4 883 0,029] 15
19ipreocular 259 28.8 27.4 0,009| 15
20|dist. entre la e 5a abert. branq. 9,8 123 11,2 0,006| 15
21|dist. entre las fendas brang. 20,9 244 233 0,010( 15
22|dist. entre Sas fendas brang. 17,5 20,2 19,0 ]0,007{ 15
23 |larg. boca 8.2 11,7 9,6 0,009| 15
24|comp. da narina 40 5,2 477 0,003| 15
25 [internasal 80 9.5 8.6 0,004| 15
26|interocular / interorbital 10,4 12,4 11,5 ]0,006] 15
27 |interespiracular 14,7 17,3 15,9 0,009i 15
28|comp. espiraculo (diam. horiz.} 6,0 7,7 6,9 0,006] 15
29|diam. olho (diam. horiz. orb.) 1,4 1,7 1,5 0,001] 15
30|comp. caud. desde marg. post. disc. a 430 172,2 61,5 |0,325| 14

ins. esp.

31icomprimento finfold 61,1 96,7 78,1 0,083| 14
32|comp. cauda apos finfold 8,7 216,9 87.5 0,564| 14
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Tabela 11 — Medidas morfométricas de exemplares sub-adultos e adultos, machos e

témeas, de Plesiotrygon iwamae obtidas no presente estudo.

Plesiotrygon iwamae (sub-adultos e adultos)

Medidas min. ~ max. min. ~ max. (%) |média (%)|S.D.| n

1 |[comp. total 1065 ~ 2005 (mm) 234,5~4586 3253 |0,566| 33
2 {larg. disco 296 ~ 650 (mm) - - - 36
3 |comp. disco 305 ~ 665 (mm) 93,6 ~ 1097 1033 10,024 36
4 |comp. disc. até axil. nad. peit. 86,4 ~100,0 946 |0,021; 36
5 |boca a escapulocorac. 25,7 ~309 28,7 0,011] 36
6 |boca a cloaca 57,1 ~678 63,4 |0,026| 36
7 |cloaca a inserc. esp. 50,7~683 57,7 10,040 33
8 |cloaca a ponta da cauda 57,7~ 3650 2248 0,638 33
9 |larg. da cauda na base 84~135 10,8 |0,012| 36
10|larg. cauda na inserc. esp. 21~49 3,7 0,007{ 33
11|altura da cauda na base 54~175 6,5 0,005 36
12|margem post nad. pelv. 22.0~337 278 0,025| 36
13|margem ant. da nad. pelv. 222 ~289 253 0,016| 36
14|comp. clasp. desde a cloac. 12,5~227 19,8  ]0,031| 21
15|comp. maior espinho 7,7~209 13,7 0,029 31
16|preoral 20,3 ~ 26,2 23,4 0,014 36
17|prenasal 16,8 ~ 21,6 19,0 [0,012] 36
18lprecloacal 80,4 ~935 88,8 10,025 36
19ipreocular 259~308 284 |0,013] 36
20|dist. entre 1a e 5a abert. branqg. 98~127 11,6 |0,006] 36
21|dist. entre las fendas branq. 20,9 ~245 23,2 10,009| 36
22|dist. entre 5as fendas branq. 17,4 ~ 20,2 18,8 0,007| 36
23 |larg. boca 8,2~11,7 9.9 0,010} 36
24|comp. da narina 3,7~5,5 47 0,004| 36
25)internasal 80~99 9.1 0,006 36
26jinterocular / interorbital 10,4 ~ 127 11,7 10,005| 36
27linterespiracular 13,8~173 15,7 0,010; 36
28|comp. espiraculo (diam. honz.) 6,0 ~7,7 6,9 0,004] 36
29|diam. olho (diam. horiz. orb.) 1,4~19 1,6 0,002| 36
30|comp. caud. desde marg. post. disc. a 430~1722 59,0 (0,205 33

Ins. esp.

31|comprimento finfold 61.1~967 795 10,065 33
32|comp. cauda apos finfold 6,2 ~2209 97,0 10,5777 33
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Tabela 12 — Medidas morfométricas de embrides de Plesiotrygon iwamae obtidas no

presente estudo.

Plesiotrygon iwamae (embrides)

Medidas min. ~max. min.(%) | max.(%)|média (%)| S.D. n
1 |comp. total 518 ~ 695 (mm) 592,7 621,3 611,8 0,117} 5
2 |larg. disco 104 ~ 112 (mm) - - - - 6
3 |comp. disco 117 ~ 137 {mm) 105 4 123 4 11,9 [0,067] 6
4 |comp. disc. até axil. nad. peit. 98,2 111,7 103,7 10,054, 6
5 |boca a escapulocorac. 333 413 36,0 0,028 6
6 |boca a cloaca 71,8 80,8 74 .0 0,034 6
7 |cloaca a inserc. esp. 649 78.4 70,3 0,045 6
8 icloaca a ponta da cauda 485,5 572.1 519,1 |0,321 5
9 Marg. da cauda na base 11,8 15,3 13,1 0012 6
10ilarg. cauda na inserc. esp. 4.5 6,3 5,0 0,007 6
11ialtura da cauda na base 8.0 9.0 8.4 0,004] 6
12 imargem post nad. pelv. 222 27,0 24,7 0,021 6
13 |margem ant. da nad. pelv. 23,1 27,9 24,8 0,018 6
14 |comp. clasp. desde a cloac. 11,6 13,0 12,4 0,007 3
15 |comp. maior espinho 9,6 14,4 11,9 0,020 6
16 |preoral 209 288 25,6 0,028; 6
17 |prenasal 18,2 234 20,4 0,018 6
18 iprecloacal 94,5 108,1 10i,1  ]0,053| 6
19 preocular 29,1 33,3 30,9 0,016 o6
201dist. entre la e 5a abert. brang, 13,6 16,3 14,8 0,012} 6
21|dist. entre 1as fendas brang. 25,9 288 27,4 0,013 6
22 |dist. entre Sas fendas brang. 18,8 21,6 20,1 0,011] 6
23 |larg. boca o.1 11,5 10,1 0,009 6
24 |comp. da narina 45 6,3 5,5 0,007 6
25 [internasal 8,2 10,2 9.5 0,007] 6
26 |interocular / interorbital 17,3 18,9 18,0 0,006 6
27 |interespiracular 20,9 243 21,9 0,012 6
28 |comp. espiraculo (diam. horiz.) 9.0 11,7 101 0,009 6
29|diam. olho (diam. horiz. orb.) 2,7 32 2.8 0002] 6
30|comp. caud. desde marg. post. disc. a} 57,4 75,7 68,9 0,066| 6

ins. esp.

31|comprimento finfold 70,0 102,7 85,2 0,1131 6
32 |comp. cauda apds finfold 319,1 412,6 3686 03361 5




58

Tabela 13 — Resultados do teste t de Student bilateral (P < 0,05) aplicado para verificar

variagbes nas medidas que sejam relacionadas ao dimorfismo sexual de P. iwamae

(onde: p= probabilidades do teste t, p-Levene= probabilidades do teste de

homogeneidade de variancias de Levene; df= graus de liberdade para o teste t. Em

relagio as observagdes (obs.), “D” indica as medidas que apresentaram diferenca

significativa e “*” as medidas que apresentam variancias nédo homogeéneas).

medidas P p-Levene df obs.

1 |comp. total 0,117409 | 0,795656 33

2 |larg. disco - - - -
3 |comp. disco 0,0013 0,8 34 D
4 |comp. disc. até axil. nad. peit. 0,3092 0,81 34

5 |boca a escapulocorac. 0,01 0,019 34 D *
6 |boca a cloaca 0,44 0,1017 34

7 |cloaca a inserc. esp. 0,011 0,6735 34 D
8 |cloaca a ponta da cauda 0,43 0,366 33

9 |larg. da cauda na base 0,01 0,876 34 D
10 {larg. cauda na inserc. esp. 0,244 0,1558 33

11 |altura da cauda na base 0,127 0,3516 34

12 {margem post nad. pelv. 0,7238 0,027 34 *
13 |margem ant. da nad. pelv. 0,173 0,019 34 *
14 |comp. clasp. desde a cloac. - - - -
15 |comp. maior espinho 0,064 0,99 32

16 |preoral 0,00019 0,3419 34 D
17 |prenasal 0,00017 0,6872 34 D
18 |precloacal 0,35 0,24 34

19 |preocular 0,000003 0,62 34 D
20 |dist. entre la e 5a abert. brang. 0,00028 0,7 34 D
21 idist. entre 1as fendas brang. 0,5826 0,9515 34

22 |dist. entre Sas fendas brang. 0,1536 0,4002 34

23 |larg. boca 0,059 0,69 34

24 |comp. da narina 0,9681 0,0791 34

25 |internasal 0,0000001 0,89 34 D
26 linterocular / interorbital 0,082 0,2734 34

27 |interespiracular 0,195 0,831 34

28 |comp. espiraculo (diam. horiz.) 0,7954 0,0009 34 *
29 |diam. olho (diam. honz. orb.) 0,00000008] 0,2611 34 D
30 lcomp. caud. desde marg. post. disc. 0,479 0,038 33 *

a ins. esp.
31 |{comprimento finfold 0,99 0,28 33
32 |comp. cauda apos finfold 0,1604 0,917 33
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As medidas que apresentaram varidncias ndo homogéneas foram
analisadas através do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (teste U, P < 0,05) e os

resultados destas analises sdo apresentados na tabela a seguir (Tabela 14).

Tabela 14 — Medidas morfométricas analisadas com o teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney (teste U) (onde: p-level = probabilidades do teste; Z = score do teste e n =

numero de exemplares machos e fémeas analisados para este teste).

n n
medidas p-level Z U

machos | fémeas
5 boca a escapulocorac. 0,080342 | 1,748763 | 103 21 15
12 margem post nad. pelv. 0,809824 | 0,240655 | 150 21 15
13 margem ant. da nad. pelv. 0,268296 | 1,107015 ] 123 21 15
2g| comp. espiraculo (diam. horiz.) | 0,859917 | 0,176481 152 21 15

comp. caud. desde marg. post. disc. a
30 ] 0,522331]0,639763 1128 21 14
ins. esp.

Os resultados do teste U indicaram que ndo houve diferengas
morfométricas entre machos e fémeas nas medidas que apresentaram heterogeneidade

de variancias.
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A relag@o peso total-largura do disco de Plesiotrygon iwamae também foi

calculada e os graficos obtidos a partir destes calculos foram os seguintes (Figuras 24,

25 e 26).

12000
11000 W = 0,000036 * DW 010
R*=09813
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2
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Figura 24 - Grafico da relagdo peso total (W)-largura do disco (DW) para machos de

Plesiotrygon iwamae.
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Figura 25 - Grafico da relagdo peso total (W)-largura do disco (DW) para femeas de

Plesiotryveon ivamae,
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Figura 26 - Grafico da relagdo peso total (W)-largura do disco (DW) para machos e

témeas de Plesiotrygon iwamae.

As fémeas apresentaram um valor mais alto para a média da largura de
disco (551 mm) que os machos (453 mm) nos exemplares observados. De acordo com
os resultados (Tabela 15), foi observado um crescimento do tipo isométrico para
exemplares machos com o valor de b ndo significativamente diferente de trés e P >
0,001. As fémeas por sua vez apresentaram crescimento do tipo alométrico com o valor
de b significativamente diferente de trés e P < 0,001. A anélise do total de exemplares
indicou um crescimento do tipo alométrico com o valor de b significativamente

diferente de trés e P < 0,001.
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Tabela 15 — Parametros da relagdo peso total-largura do disco obtidos para Plesiotrygon

iwamae de acordo com cada categona analisada.

Parametros| Ina b t n P
Machos |-10,2419(3,0120{0,1259| 21 > 0,001
Fémeas -5,4096 [2,234812,3363| 15 | <0,001

Total - 8,3350 [2,6992(2,2112| 36 | <0,001

Os valores de b obtidos para machos e fémeas foram testados através do
teste t de Student para verificar se existiam diferengas significativas entre os sexos. De
acordo com os resultados (t = 2,2778; P< 0,05; e grau de liberdade = 32}, pode-se
concluir que machos e fémeas apresentam diferengas significativas para os valores de b,

ou seja, apresentam crescimento diferenciado.

4.4 -DISCUSSAO

4.4.1 - Distribuicio da Freqiiéncia de Ocorréncia, Biomassa ¢ Qutras
Caracteristicas de Captura dos Géneros e de Algumas Espécies

O namero de raias de dgua doce que foram capturadas (n = 610) pode ser
considerado representativo para a regido em questdo, tanto em termos quantitativos
quanto qualitativos. Cabe ressaltar que praticamente todos os exemplares obtidos foram
aproveitados da captura rotineira praticada pela pesca artesanal para fins de consumo
e/ou comercializagdo regional. O género Potamotrygon apresentou uma maior
freqiiéncia de ocorréncia geral, correspondendo a 93,61 % (n = 571) do total, e
Plesiotrygon em segundo lugar, representou apenas 5,9 % (n = 36) da frequiéncia de

ocorréncia total. O género Paratrygon foi representado por um tnico exemplar (0,16 %)




e o novo género A foi representado por apenas dois exemplares (0,33 %). Estes dois
géneros devem ser considerados raros para esta regido e sua abundéncia ¢ extremamente
baixa. Pode-se afirmar, por dedugido de amostragens em outras regides, que Paratrygon
aiereba aparentemente ¢ encontrada em menor proporgdo que Pofamotrygon spp. em
outros locais (Lasso ef al., 1996), mas ndo com uma diferenga tio significativa como a
encontrada na baia de Maraj6. O novo género A pode ter passado desapercebido até o
momento devido a sua também baixissima freqiiéncia de ocorréncia, apesar de atingir
um consideravel porte (maior exemplar registrado neste estudo pesou 7,5 kg).

A freqiiéncia de ocorréncia dos géneros e de algumas espécies por
localidades mais especificas indicaram que na ilha de Cotijuba a praia da Flecheira
apresentou um grande predominio de Potamotrygon spp. (98,70 %) enquanto que na
praia Funda ambas as raias Potamotrygon (50 %) e Plesiotrygon (50 %) foram
observadas. Ambas as praias sdo mais afastadas e conhecidas nesta ilha por
apresentarem um grande numero de raias de agua doce sendo, até certo ponto, evitadas
por visitantes devido a estes dois fatores. Por outro lado, na ilha de Cotijuba, a praia do
Humaita apresentou uma predominéncia de Potamotrygon (99,65 %) € € uma das praias
mais freqiientadas da regido por estar localizada ao lado da cidade de Colares. A ponta
do Carmo ¢ o lado de fora do farol, pontos de pesca de espinhel mais afastados um
pouco da costa, também apresentaram um maior nimero de Pofamotrygon (99,13 ¢
70,30 % respectivamente). Na parte externa do farol também foram capturados
exemplares de Plesiotrygon (28,71 %) e Paratrygon (0,99 %). Exemplares do novo
género A foram apenas capturados na praia do Humaita (0,35 %) e na praia do Correio

(9,09 %).
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A biomassa foi calculada a partir do peso dos exemplares e incluiu 577
(94,6 %) dos 610 espécimes capturados. Este fato deve-se a algumas situagdes em que
nem todos os exemplares puderam ser pesados devido as condi¢des de coleta e
principalmente a pressa no processamento do material de rapida deterioragdao. O género
Potamotrygon apresentou maior representatividade na biomassa representando 81,84 %
(848,325 kg) de um total de 1.038,205 kg coletados. A biomassa de Plesiotrygon foi
bem menos representativa: 16,74 % (175,180 kg). Deve-se ressaltar que na itha de
Colares a propor¢do de biomassa entre Potamotrygon (83,13 %) e Plesiotrygon (15,40
%) foi bastante similar ao resultado obtido da biomassa total, entretanto, na ilha de
Cotijuba Potamotrygon representou 48,98 % e Plesiotrygon 51,02 %. Este fato ocorreu
. devido 4 auséncia de individuos neonatos e baixissima captura de exemplares jovens de
Plesiotrygon; assim, todos exemplares obtidos em Cotijuba eram adultos e
apresentavam maior peso. Ao mesmo tempo, a maioria dos individuos de Potamotrygon
capturados em Cotijuba eram juvenis ou neonatos. A auséncia da pratica de tapagem
parcial de praia e o menor numero de pescadores que utilizam espinhel em Cotijuba
também contribuiu para este resultado.

Antes de analisar os dados preliminares da distribui¢do sazonal das raias
de agua doce em ambas as localidades, € preciso destacar que no ano 2000 houve um
atraso na estag¢@o chuvosa, ou seja, em maio as chuvas ainda eram freqiientes apesar de
ser uma epoca em que normalmente estaria iniciando o periodo de transi¢do chuva-seca;
em agosto estava ocorrendo de fato esta transigdo e somente em outubro e dezembro é
que os maiores niveis de salinidade foram registrados. Na ultima coleta de dezembro,
somente em Colares, as chuvas estavam apenas iniciando. Quando o exemplar do novo

género ¢ espécie foi capturado excepcionalmente no comego de janeiro de 2001, a época
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de chuvas j& se mostrava mais regular. Além dos nivets de salimidade e de
condutividade estarem indicando isso, os proprios pescadores em agosto € outubro
observaram a auséncia da chegada (“‘entrada”) de algumas espécies marinhas na regido
da baia de Marajo, e a chegada destas espécies somente foi verificada em dezembro.

Os resultados preliminares da distribuigdo sazonal dos géneros e de
algumas espécies na localidade de Colares indicaram que nos meses de maio, agosto e
outubro houve o predominio de Potamotrygon e que em dezembro houve uma
diminuigao significativa na propor¢do deste género (Figura 11). O numero de
exemplares de Plesiotrygon apresentou um aumento nos meses de outubro e de
dezembro. Estas alteragdes sugerem que as espécies de Potamotrygon penetrem baia
adentro por apresentar uma possivel menor tolerincia a salinidade, enquanto que
Plesiotrygon parece se aproximar da regido na época de outubro e dezembro e
aparentemente tolera melhor os maiores indices de salinidade. O género Plesiotrygon ja
foi observado em areas mais afastadas do estuario amazdnico (Jica, 1998) e € bem
provavel que toda comunidade de raias de agua doce desta regido realize um
deslocamento, ou até mesmo um tipo de migragdo de curta distancia, para dentro da baia
de Marajé 4 medida que a salinidade aumenta neste estuario. Os resultados preliminares
da distribui¢do sazonal destas espécies de raias na localidade de Cotijuba indicam que
nos trés meses de coleta nesta ilha houve uma clara predomindncia do género
Potamotrygon, sendo que em outubro houve um aumento no namero de Potamotrygon e
Plesiotrygon capturadas (Figura 12). Este aumento do nimero de capturas em outubro
em Cotijuba, que € localizada mais internamente na baia de Maraj6, poderia reforgar a

hip6tese de um deslocamento sazonal para areas de menor salinidade.
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Os exemplares de Parafrygon e do novo género A foram apenas
coletados em Colares nos meses de outubro e agosto/ janeiro, respectivamente, em
nimero muito reduzido, podendo ser considerados raros para esta regido.

A condutividade da agua na itha de Colares sofreu maiores oscilagdes,
enquanto que em Cotijuba foram detectados niveis mais baixos. Em Cotijuba podem ser
observados trés periodos diferentes onde ha predominancia de aguas com condutividade
caracteristica: (a) do rio Tocantins no més de maio (= 30 puS); (b) do rio Amazonas no
més de agosto (= 60 uS) e (¢) da regido do estuario amazdnico no més de outubro (=
300 - 500 uS) (Ronaldo B. Barthem comentario pessoal). A comparagido destas
variagdes de salinidade com o nimero de exemplares de Pofamotrygon capturados em
Cotijuba pode ser bem evidenciada, mas para Plesiotrygon esta distribui¢do ndo € clara,
provavelmente devido ao menor nimero de individuos que foram coletados. Mesmo
assim, os dados das coletas de Plesiotrygon nos meses de outubro e dezembro apontam
para niveis de condutividade mais altos.

A temperatura d’agua apresentou poucas variagdes dentro do esperado
para uma regido tropical. A maior temperatura da agua que foi registrada (31,5° C) foi
relativamente alta e € possivel que as raias de agua doce utilizem a estratégia de se
enterrar na areia ou lama em horarios de maior insolagdo, e consequentemente mais
quentes, para obterem um melhor equilibrio térmico, além de provavelmente utilizarem
esta estratégia para surpreender suas presas. Exemplares juvenis aparentemente
apresentaram uma maior tolerdncia as temperaturas mais altas da agua ¢ esta
caracteristica provavelmente esta relacionada ao fato de a maioria dos géneros destas
raias utilizarem as praias, onde a coluna d’agua € rasa e aquecida pelo sol com maior

facilidade, como bergarios.
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De maneira geral, a maré mais favoravel para as capturas foi a enchente
(50,98%) e a menos favoravel foi a cheia ou preamar (2,13 %). Na ilha de Colares, os
resultados das capturas indicam que a maré enchente (52,21 %) ¢ a mais favoravel
sendo seguida pela maré vazante (35,51 %) enquanto que na ilha de Cotijuba estes
resultados se repetem, mas a diferenga de capturas entre estas duas marés ndo chega a
ser tdo significativa (enchente com 43,82 % e vazante com 41,57 %). Estes resultados
observados estdo diretamente relacionados as artes e técnicas de pesca envolvidas na
captura de raias de dgua doce pois, por exemplo, para a pesca de espinhel, a obtengio de
iscas, liberagdo do espinhel, despesca e circulagdo das embarcagdes dependem também
da maré; e 0 mesmo se aplica para a utilizagio de redes.

Popularmente acredita-se que as raias vivem na lama e os resultados da
observagdo dos tipos de substratos encontrados nas areas de pesca indicam que em geral
o substrato predominante foi de fato a lama ou sedimentos de argila fina (86,89 %),
sendo que em Colares este resultado foi mais evidente (99,81 %), mas ndo foi tio
caracteristico em Cotijuba (11,24 %). Na ilha de Cotijuba os resultados mais
significativos apontam para uma mistura de areia e lama (60,67 %). Assim sendo, pode-
se concluir que as raias de agua doce necessitam de habitats contendo particulas de
sedimentos para poderem se enterrar; contudo, podem ocorrer variagdes em relagido aos
tipos de substratos a serem utilizados pelas mesmas de acordo com os sedimentos mais
abundantes e disponiveis em cada local.

O numero de exemplares capturados com cada apetrecho pode dar uma
idéia da eficiéncia destes para pesca de raias de agua doce. A arte de pesca que
apresentou melhor eficiéncia em termos numeéricos foi a rede de arrasto de praia, que

capturou 48,52 % do total de exemplares. A captura por espinhel também se mostrou
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bastante eficiente (37,54 %). Na localidade de Cotijuba houve um predominio de uso de
rede de arrasto de praia sobre espinhel e este fato pode ser explicado pelo baixo numero
de pescadores que utilizam espinhel naquela ilha e porque para o presente estudo em
muitas ocasides foi utilizado este tipo de rede para obten¢do de amostras. A captura da
tarrafa deve ser considerada acidental ou esporadica (0,16 %). A tapagem parcial de
praia (13,28 %) ¢ também conhecida como “pesca de preguigoso”, pois a rede € deixada
estendida na maré cheia e com a descida da agua na maré vazante e o pescador apenas
retira os peixes que ficaram emalhados.

Os apetrechos de pesca mostraram-se seletivos dé acordo com o tamanho
das raias. O peso médio para os exemplares capturados através de espinhel em Colares e
Cotijuba foi acima de quatro quilos. A rede de arrasto de praia capturou somente
exemplares neonatos e juvenis em ambas localidades, com peso médio inferior a 200 g.
O uso de rede de arrasto de fundo somente foi observado em Colares e os exemplares
apresentaram um peso médio de 1,66 kg e a tapagem parcial de praia praticada também
apenas em Colares apontou para uma captura de neonatos e juvenis com peso médio de
227 g. O uso de tarrafa somente foi verificado para Cotijuba e indicou a captura de

apenas um exemplar neonatos ou juvenil com peso médio de 86 g.

4.4.2 - Descrigdo Diagnéstica e Aspectos da Ecologia dos Géneros e de

Algumas Espécies da Familia Potamotrygonidae da Baia de

Marajeo

Os géneros da familia Potamotrygonidae sio bem caracterizados e,
mesmo com a descri¢io deste novo género A, esta familia de raias de agua doce nao

apresenta grandes dificuidades de identificagio a nivel genérico. As especies




69

pertencentes aos génercs monotipicos, ao menos até o momento, também estio bem
caracterizadas e sua diagnose ¢ bastante clara. Infelizmente, 0 mesmo ndo pode ser dito

em relagdo a identificagdo de especies do género Potamotrygon.

A) Potamotrygon spp.

No geénero Potamotrygon sio observados polimorfismos que dificultam
diagnoses seguras das espécies, especialmente em relagdo a variagdo de coloragio.
Antertormente ja foi levantada a hipdtese de ocorrerem individuos hibridos (Castex &
Maciel, 1965; Lasso, 1985) entre espécies deste género; entretanto, até o momento nio
existem estudos genéticos seguros que possam comprovar esta possibilidade para
explicar tdo grandes varia¢des de coloragdo. Observagdes em campo constataram que
numa ninhada de uma mesma fémea deste género os filhotes poderiam apresentar mais
do que dois padrdes diferentes de coloragdo.

Na regido do estuario amazodnico, Barthem (1985) indicou a presenga de
representantes deste geénero no periodo de janeiro a dezembro de 1982, sendo
capturadas durante as trés estagdes de amostragem (inverno, verio e transigdo) atraveés
do uso de puga no Igarapé do Tupinamba e Igarapé do Cajueirc. O aumento nos niveis
da salinidade durante os meses de verdo, quando ocorre a entrada de aguas de regides
mais externas do estuario, aparentemente reduz o numero de raias do género
Potamotrygon nesta regido, mas de acordo com relatos das comunidades tradicionais e
com o que foi observado no presente estudo, nio existe periodo do ano em que as raias
de agua doce ndo ocorram nesta regido. Na regido d¢ Abaetetuba pode haver uma
especie de Potamotrygon chamada vulgarmente de aramaga, nome vernaculamente

atribuido ao género Paratrygon ou novo género A. Provavelmente, o material coletado
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de exemplares deste género deve conter ao menos algumas das espécies previstas por
Rosa (1985) para esta regido.

Aspectos sobre a biologia de determinadas espécies deste género foram
estudados, como por exemplo para P. motoro e P. orbignyi (Achenbach & Achenbach,
1976; Lasso ef al., 1996), enquanto que outras espécies ainda estio sendo descritas ou
ainda estdo por ser descobertas. Mesmo considerando diversos outros trabalhos
existentes, a biologia e ecologia destas raias é pouquissimo conhecida, apesar de as
mesmas serem regularmente comercializadas como peixes ornamentais. A necessidade

de maiores estudos sobre as mesmas € notora.

B) Paratrygon aiereba

A espécie Paratrygon aiereba nio era esperada para esta regido e sua
presenca deve ser considerada rara de acordo com o observado € com os relatos de
pescadores locais. A identificagdo deste género é clara e estudos mais detalhados
podertam apontar se de fato trata-se de uma Unica espécie presente na bacia hidrografica
do Orinoco e Amazonas. Algumas observagdes pessoais efetuadas no decorrer deste
estudo sugerem que este género pode ndo ser monoespecifico; entretanto, esta
observagao ainda ndo pdde ser confirmada. Estas variagdes verificadas poderiam estar
relacionadas a diferengas entre popula¢des de Paratrygon aiereba sendo expressas
através de pequenas diferengas morfoldgicas externas.

Relatos de pescadores indicam que em ambas as localidades das ithas de
Colares e Cotijuba sdo capturados poucos exemplares desta espécie durante o ano, e que
a maioria destas capturas ocorre nos meses de novembro a margo. O numero de capturas

chega a ser tdo reduzido que os pescadores comumente sdo capazes de se lembrar de
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quantos exemplares desta espécie capturaram no periodo de um ano. Este numero
extremamente baixo de capturas confere com os resultados obtidos nas coletas deste
estudo. Mesmo considerando que esta espécie seja popularmente confundida com o
novo género A, a soma da captura de ambas apresenta-se ainda muito baixa. Eles ainda
indicam que a maioria das raias-aramag¢a pescadas sdo individuos de grande ﬁorte e

chegam a ultrapassar um peso total de 60 kg.

C) Novo género A

O novo genero e espécie ainda encontram-se em processo de descrigdo e
o baixo niimero de exemplares capturados (apenas dois), impede que seja efetuada uma
dissecgdo dos mesmos, pois devem ser preservados uma vez que se tornardo holotipo e
paratipo. Esta impossibilidade fez com que técnicas de radiologia fossem utilizadas para
obtengdo de informagdes sobre estruturas internas. Apesar dos exemplares deste novo
género A se assemelharem um pouco ao género Paratrygon, e possivelmente ja terem
sido confundidos com o mesmo, uma analise mais cuidadosa da morfologia externa e
interna (em andamento) devera indicar quais diferen¢as significativas existem. O nome
popular atribuido a esta espécie (arraia-aramaga-mansa) provavelmente esta relacionado
ao fato de ela nio apresentar um ferrdo caudal, sendo assim considerada “mansa” por
ndo ter uma estratégia de defesa tdo eficaz quanto as outras Potamotrygonidae. Novas
fases de coletas serdo efetuadas para que mais exemplares deste género e espécie e

informagdes sobre a biologia dos mesmos possam ser obtidas.




D) Plesiotrygon iwamae

A espécie de raia de agua doce Plesiotrygon iwamae merece ainda alguns
comentarios mais especificos. Durante um estudo (Barletta, 1995) realizado no rio
Solimdes sobre os peixes bentdnicos da regido de confluéncia dos rios Negro e
Solimdes nas épocas de cheia (junho, 1992) e vazante (setembro, 1993) foram
capturados exemplares de Plesiotrygon (provavelmente P. iwamae). Além de
Plesiofrygon, também foram encontrados exemplares de Potamotrygon reticulatus (=
P.orbignyi), P. histrix e P. motoro. Este estudo também indicou P. iwamae como
apresentando baixa densidade e alta biomassa. A familia Potamotrygonidae foi apontada
como sendo aquela com maior biomassa dentre as 23 familias incluidas nesse trabalho,
e certamente este resultado esta relacionado ao avantajado tamanho que os exemplares
podem atingir. A ordem Rajiformes apresentou a segunda maior biomassa, perdendo
apenas para a soma de todas as familias da ordem Siluroidei.

O registro de ocorréncia desta espécie, considerada filogenéticamente a
mais primitiva das Potamotrygonidae (Rosa, 1985; Rosa ef a/,, 1987), para a regido do
estudrio amazonico, e a observagdo de uma provavel tolerdncia desta raia a maiores
nivels de salinidade podenam indiretamente contribuir para reforgar a teoria de que as
Potamotrygonidae teriam ancestrais pertencentes a familia eurihalina Dasyatidae
(Lovejoy, 1996, 1997 e 1998) e ndo a familia marinha Urolophidae {(Brooks, 1992). O
registro de Himantura schmardae (Jica, 1998; Charvet-Almeida et al., 2000 e 2001),
pertencente a familia Dasyatidae, para esta mesma regido, poderia reforgar mais esta
teoria, pois Lovejoy (1996 e 1997) aponta este género como um provavel ancestral que
até recentemente tinha sua ocorréncia registrada apenas para a regido do Caribe

(Bigelow & Schroeder, 1953). Assim, a entrada das atuais Potamotrygonidae poderia ter




ocorrido mais recentemente no inicio do Mioceno de acordo com estudos gen€ticos
(Lovejoy et al., 1998) e seria bastante plausivel que tivesse ocorrido pela regido do
estuario amazonico tendo H. schmardae como ancestral ¢ ndo tanto pelo Caribe, como
havia sido conjecturado até o momento devido a falta de registro de Himantura para
este estuario (Lovejoy ef al., 1998). De qualquer maneira, as teorias sobre a origem das
Potamotrygonidae ainda sdo discutiveis e provavelmente esta questdo s6 serd melhor
esclarecida com maiores estudos morfologicos e filogenéticos.

Apesar da literatura (Thorson et al., 1983) indicar a ocorréncia de
Potamotrygonidae (referindo-se a Potamotrygon spp.) em salinidades maximas de até
3.4 ppm em ambiente natural, o presente estudo verificou que a tolerdncia destas raias a
salinidade pode ser maior que a esperada. Considerando que no ano do presente estudo
(2000) o verdo ndo foi caracteristico e os niveis de salinidade provavelmente nao
chegaram ao seu patamar normal méaximo, o nivel mais aito de salinidade registrado foi
de 4,5 ppm e espécies da familia Potamotrygonidae estavam presentes. Provavelmente
os niveis de salinidade devam atingir valores mais altos em um ano tipico em relagio a
distribuigio sazonal de chuvas. A capacidade de um elasmobrinquio de origem marinha
esteno ou eurihalino de sobreviver em agua salgada esta associada a capacidade de
atingir um equilibrio osmotico, e isto ocorre gragas a atividade da glandula retal que
exerce uma fungfo de drgio excretor de sal (Burger & Hess, 1960). Na ocasido em que
Thorson, Wooton & Georgi (1978) observaram a presenca da glandula retal em raias de
agua doce, houve uma certa controvérsia, apesar de estes autores terem indicado que seu
tamanho era reduzido e que provavelmente ela ndo apresentaria nenhuma fungdo
excretora. Apesar de as raias de dgua doce terem invadido a bacia amazdnica ha muito

tempo a glandula retal ainda se encontra presente em todas espécies observadas, e sua
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funcdo real nédo ¢ satisfatoriamente explicada. Um estudo basico dos niveis de uréia e da
glindula retal das espécies de raias encontradas na baia de Marajd na época de maior
influencia de aguas estuarinas e ao longo do ano poderia certamente contribuir para
compreender melhor o comportamento das mesmas ¢ de elucidar esta divida sobre a

verdadeira fungdo da glandula retal em raias de agua doce.

4.4.3 - Caracteristicas Morfométricas de Plesiotrygon iwamae

Os resultados obtidos a partir da analise morfométrica dos exemplares
machos, fémeas e embrides de Plesiotrygon iwamae contribuem para a diagnose da
espécie, uma vez que um maior numero de raias foram avaliadas do que na ocasido da
sua descri¢do. A comparagdo com as medidas da descrigdo original (Rosa ef al., 1987)
indica que o intervalo minimo, maximo e média das medidas foi ampliado para muitas
das medidas utilizadas. Algumas medidas puderam ser acrescentadas para poder
contribuir para a caracterizagdo desta espécie, € as medidas de embrides foram obtidas
pela primeira vez para P. iwamae. As tabelas de morfometria aqui apresentadas incluem
as medidas do trabalho de descrigdo desta espécie e dos dados obtidos no presente
estudo de maneira separada para individuos adultos (fémeas, machos e englobando estas
duas categorias) e para embrides.

A comparag¢do entre as medidas obtidas para machos e fémeas indica que
as fémeas apresentam uma maior largura de disco em relagdo aos machos, o que ja foi
anteriormente constatado em outras espécies de raias como Potamotrygon moloro
(Castex, 1963a), Urolophus halleri (Babel, 1967), Rhinobatos horkelli (Lessa, 1982),
Dasyatis sabina (Snelson et al., 1988), Dasyatis centroura (Capape, 1993), Dasyatis
longus (Garayzar et al., 1994), Potamotrygon aiereba e Paratrygon aiereba (Lasso et

al., 1996) e Potamotrygon sp. C (Araljo, 1998). Esta caracteristica de dimorfismo
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sexual estd relacionada a reprodugdo e é tratada adiante no capitulo referente a este
assunto. As propor¢des morfométricas em relagio & largura do disco aparentemente sdo
mais delicadas nas fémeas;, entretanto, poucas medidas apresentaram diferengas
significativas em relagio ao dimorfismo sexual para esta espécie. As medidas
associadas as margens da nadadeira péivica podem ter apresentado diferencas de
varidncias devido a presenga do clasper em machos, que ¢ uma modificagdo da propria
nadadeira pélvica. Exemplares neonatos e juvenis ndo foram obtidos durante as fases de
coletas e por este motivo ndo puderam ser incluidos nas analises morfométricas.

O tamanho da cauda em embrides praticamente a termo, € em outros
embrides, indica que Plesiotrygon iwamae apresenta uma cauda extremamente
comprida na ocasido do nascimento e que provavelmente perde pedagos da mesma para
predadores naturais ao longo de sua vida, ou que possui crescimento alométrico
negativo. Em embriGes a termo foi observado um tamanho tdo longo que sua
extremidade chegava se enovelar sobre si mesma. A cauda extremamente longa e
filiforme pode servir como uma estratégia para desviar a atengdo destes predadores,
sendo que esta estratégia deve ser utilizada especialmente por neonatos como
mecanismo de defesa.

Os calculos da relagdo peso total-largura do disco para raias de agua doce
foram utilizados apenas recentemente por Lasso ef al. (1996) para machos e fémeas das
espécies Paratrygon aiereba e Potamotrygon orbignyi da regido dos llanos
venezuelanos. Estes autores ndo fornecem maiores detalhes sobre as relagées e o tipo de
crescimento observados. Apesar do numero de individuos deste estudo ndo ser muito
grande (n = 36) deve-se ressaltar que € a maior amostra de Plesiotrygon iwamae ja

obtida para estudos e que o numero total de amostras para estudos com elasmobranquios
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geralmente ndao pode ser comparado a numeros utilizados em estudos com peixes 05se0s
devido a diferengas basicas de captura e de estratégias de vida. Mesmo considerando
que possam haver distor¢ées geradas devido ao numero reduzido de exemplares
amostrados (Pauly, 1984), a analise desta relagdo de peso total - largura de disco para P.
iwamae indica que os machos apresentam crescimento em peso do tipo isométrico, as
fémeas apresentam crescimento em peso do tipo alométrico e que esta espécie como um
todo possui crescimento em peso do tipo alométrico, apesar de o nimero de machos ter
sido predominante na amostra. Assim, temos machos com um crescimento que ocorre
na “mesma’” dimensio que o valor do cubo da largura de disco (= isométrico), enquanto
que as fémeas e a amostra como um todo apresentam um crescimento em peso em uma

‘dimensdo “diferente” do cubo da largura do disco (= alométrico) (Pauly, 1984).

4.5 - CONCLUSOES

A regido da baia de Marajo apresenta uma alta diversidade de géneros
espécies de raias de agua doce (Potamotrygonidae). além dos trés géneros conhecidos
para esta familia, um quarto novo género (e especie) se encontra em processo de
descrigdo.

As artes de pesca utilizadas na captura de exemplares de raias de agua
doce ndo apresentaram grandes variagdes na regido da baia de Marajd e os aparelhos sdo
seletivos para os diferentes tamanhos dos exemplares. A maré, o substrato e a
condutividade aparentemente influenciam nas capturas. Fatores sazonais provavelmente
influenciam a ocormréncia destas raias de agua doce na regido em questdo.

O género que apresentou mator freqiiéncia de ocorréncia e biomassa foi

Potamotrygon spp., seguido pela espécie Plesiofrygon iwamae. O novo geénero A e
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Paratrygon aiereba foram capturados esporadicamente e podem ser considerados raros
nas localidades observadas.

Algumas das variagdes morfométricas observadas em Plesiotrygon
iwamae contribuem para ampliar os intervalos indicados na descrigdo desta espécie.
Esta espécie apresenta dimorfismo sexual em relagdo a largura do disco, e ndo foram
observadas outras diferengas morfométricas significativas entre os sexos. O crescimento

entre machos e fémeas também parece ocorrer de maneira diferenciada.
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5 - ASPECTOS DA ALIMENTACAO DE

Plesiotrygon iwamae

5.1 - INTRODUCAO

Aspectos relacionados a alimentagdo e estratégias alimentares em peixes
tém recebido crescente importancia em estudos ictioldgicos, para saber como funcionam
os ecossistemas a fim de poder administra-los corretamente (Zavala-Camin, 1996). No
entanto, o numero de trabalhos a respeito dos habitos alimentares de raias da familia
Potamotrygonidae ainda € extremamente reduzido.

O relato de Schomburgk (1843) é um dos primeiros trabalhos que
menciona a estratégia alimentar das raias de permanecerem enterradas em fundos
arenosos de rios para poderem surpreender e capturar suas presas. Segundo Sanchez
Labrador (apud Castex, 1963b), as raias de agua doce ndo tém dentes e se nutrem de
pequenos peixes e insetos encontrados na agua, porém, nio sdo fornecidos quaisquer
outros detalhes. Achenbach & Achenbach (1976), em um artigo bastante abrangente
sobre raias de agua doce (Potamoirygon spp.), fazem uma das primeiras referéncias aos
itens alimentares consumidos por Potamotrygonidae. Estes autores relacionaram a dieta
destas raias a morfologia das placas dentérias, que foram consideradas aptas a triturar
conchas ¢ carapagas. Eles descrevem que, logo apos o nascimento, as raias se alimentam
de plancton e que, 4 medida que crescem, passam a ingerir pequenos moluscos
(lamelibrinquios e gastropodes), crustaceos, larvas de insetos aquaticos e outros; e

passando a se alimentar de caranguejos do género Trichodactylus e peixes da familia
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Loricariidae quando adultas. Observaram ainda o comportamento de investir sobre
cardumes de Astyanax sp. e de Aphyocharax sp., mas indicaram que o item alimentar
favorito parecia ser um pequeno bagre (Pimelodella gracilis). Segundo o relato destes
autores, as raias, ao predarem bagres com aculeos, permaneciam indiferentes a agdo
defensiva destas estruturas.

O trabalho de descrigio de Plesiotrygon iwamae (Rosa ef al. 1987)
aponta a mesma como sendo uma espécie predominantemente piscivora. Em uma
analise inicial dos conteiidos estomacais e da valvula espiral de trés exemplares foi
observada a presenga de bagres (Scoloplacinae e Trichomycteridae), restos de peixes,
restos de insetos, restos de crusticeos decapodes (Trichodactylus e provavelmente
Portunidae), além de parasitas cestodas e nematodes.

Lasso ef al. (1996) investigaram a dieta de Paratrygon aiereba e
Potamotrygon orbignyi utilizando dois métodos quantitativos para a analise de conteudo
estomacal das raias capturadas na regido dos lanos venezuelanos: o de freqii€ncia de
ocorréncia (Hyslop, 1980) e o de volume total (Goulding, 1980, Goulding ef al., 1988).
Em relacdo a Paratrygon aiereba, um total de 32 estdmagos foi observado, sendo 16
machos ¢ 16 fémeas, e apenas um estdmago foi encontrado vazio. Os resultados de
freqiiéncia de ocorréncia indicaram que Paratrygon aiereba apresentou uma preferéncia
por peixes e camardes, sendo um pouco distinta para cada sexo, tendo os machos uma
preferéncia de 79% e 28,6% e as fémeas de 85% e 53,8%, por peixes e camardes
respectivamente. Os machos apresentaram uma maior diversidade dietaria (nove itens
alimentares) do que as fémeas (cinco itens alimentares). Segundo os autores, as mesmas
conclusdes foram obtidas com o uso do método volumeétrico. A andlise dos itens

alimentares de P. orbignyi incluiu um total de 46 estdmagos (15 machos, 31 fémeas),
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deste total, onze encontravam-se vazios (trés machos, oito fémeas). Os resultados de
frequéncia de ocorréncia indicaram que Potamotrygon orbignyi apresentou uma
preferéncia insetivora, havendo predominancia dos taxons Chironominae (58%),
Tanypodinae (42%) e Coleoptera (25%). As fémeas apresentaram uma preferéncia por
Ephemeroptera (61%), Ceratopogonidae (57%), Chironominae ¢ Ostracoda (ambas com
44%). Os itens Hemiptera, Odonata e caranguejos ndo foram detectados em estdmagos
de machos. O numero de itens alimentares foi praticamente o mesmo para machos (10
itens) e fémeas (11 itens}. Os resultados da analise volumétrica foram similares havendo
apenas um aumento na importdncia dos Chironominae e redugdo na abundédncia dos
itens mais freqiientes.

Durante um estudo sobre os peixes comerciais da regido do medio rio
Amazonas (Santarém - Para) Ferreira et a/. (1998) apontam as Potamotrygonidae como
sendo consumidoras de peixes e crustaceos; entretanto, nio sdo citados maiores
detalhes.

Zuanon (1999) menciona que nas corredeiras do rio Xingu a tatica
alimentar observada para Potamotrygon leopoldi, P. motoro ¢ P. aff. histrix foi
caracterizada com sendo do tipo fossador/ especulador de substrato. Ele também indica
que P. leopoldi e P. motoro sdo consumidoras de insetos e que observou Paratrygon
aiereba consumindo peixes. O grau de reofilia indicado para as espécies citadas acima e
para Paratrygon aiereba naquela regido coloca as mesmas como sendo oportunistas.

A avaliagio da dieta, baseada na analise de conteido estomacal, ja tornou
se uma pratica rotineira no estudo de ecologia de peixes (Hyslop, 1980). Diversas
revisdes dos métodos a serem aplicados foram efetuadas e aparentemente existe um

consenso de que mais de um tipo de indice deve ser empregado para que os resultados
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sejam significativos e apresentem uma menor quantidade de vicios na analise (Hynes,
1950, Windell, 1968; Pinkas et al., 1971; Hyslop, 1980). Apenas recentemente Cortés
(1997) apresentou a primeira revisdo critica sobre os métodos de estudo de alimentagdo
em peixes baseado na analise de conteido estomacal com um enfoque especifico para
elasmobrinquios, apesar de ja existir um numero consideravel de estudos sobre
alimentagdo deste grupo. Dentre algumas recomendagdes, ele aponta que os
pesquisadores desta area devem tentar uma padronizagdo dos métodos para que, com o
aumento no numero de estudos sobre elasmobranquios, analises comparativas entre
espécies possam ser-efetuadas. Este trabalho também recomenda a utilizagdo do Indice
de Importancia Relativa (IRI) de Pinkas et a/. (1971) e de sua representagdo grafica em
trés dimensdes.

Os principais objetivos deste capitulo sdo: avaliar qualitativa e
quantitativamente os itens alimentares encontrados no conteudo estomacal da espécie de
raia Plesiotrygon iwamae; e verificar possivels vaniagdes na alimentag@o entre fémeas e

machos desta especie.

5.2 - MATERIAL E METODOS

Os estomagos etiquetados, apOs as etapas de fixagdo, lavagem e
conservagdo descritas anteriormente, foram analisados no Laboratorio de Ictiologia do
Museu Paraense Emilio Goeldi. Em laboratorio, cada saco contendo apenas um
estdmago foi aberto e cada estdmago foi pesado em uma balanga de precisdo (marca
Sartorius, modelo LC6218) antes de ser analisado. A seguir, a parede estomacal foi
cortada para que todo conteiido estomacal fosse esvaziado em uma placa de Petri e

analisado em lupa estereoscopica (marca Nikon, modelo SMZ-10A). Apos seu
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esvaziamento os estOmagos foram novamente pesados. Os itens alimentares foram
identificados até a menor categoria taxonomica possivel. A identificagdo dos itens
alimentares seguiu basicamente as chaves de determinag¢do de Ruppert & Barmes (1996)
para invertebrados e Cervigon ef al. (1992) para alguns invertebrados e vertebrados; em
alguns casos ainda foi solicitado o auxilio de especialistas para efetuar e confirmar as
identificagdes deste trabalho. Todas as informagdes obtidas foram colocadas em uma
ficha especifica para analise de conteido estomacal (Anexo 03). As analises do
contelido estomacal envolveram aspectos quali e quantitativos, sendo calculados os
seguintes valores para cada item alimentar:
a) freqiéncia relativa de ocorréncia (% F.O.)
% FO.=100xFi/n

onde: F1 = nimero de vezes que o item alimentar ocorreu, e n = namero total de
estdomagos com ocorréncia de itens.

A freqiiéncia relativa de ocorréncia (% FO) de itens alimentares
encontrados em exemplares machos e témeas foi testada através do teste ndo

parameétrico pareado de Wilcoxon (Zar, 1999).

b) porcentagem numerica (% N}

% N=100xNi/n
onde: Ni = nimero de itens de cada categoria taxondmica; e n = numero total de itens de
todos os taxons.

A porcentagem numérica (% N) de itens alimentares encontrados em
exemplares de machos e fémeas também fo1 observada e testada através do teste ndo

paramétrico pareado de Wilcoxon (Zar, 1999).




c) porcentagem em peso (% P)

% P=100xPi/n
onde: Pi = peso total de um item (categoria taxondmica); e n = somatoério de todos os
pesos de todos os conteidos estomacais. As pesagens foram realizadas com o item
imido, retirando apenas o excesso de agua com papel toalha.

A porcentagem em peso (% P) de itens alimentares encontrados em
exemplares de machos e fémeas também foi testada através do teste ndo paramétrico
pareado de Wilcoxon (Zar, 1999).

A vpartir da obten¢io destas informagdes foi calculado o Indice de
Importancia Relativa - IRI (Pinkas ef al., 1971) - modificado, onde a porcentagem do
volume ¢ substituida pela porcentagem do peso. O método IRI baseia-se na seguinte
formula:

IRI=%F. O.x (%P +%N)

O Indice de Importancia Relativa (IRI) também foi transformado em
porcentagem (% IRI) para melhor interpretagdo dos dados e de acordo com o que ¢
descrito na literatura (Cortés, 1997). Os Indices de Importancia Relativa, encontrados
para machos e fémeas, também foram testados através do teste ndo paramétrico pareado
de Wilcoxon (Zar, 1999).

Os estdmagos vazios ndo foram considerados na analise, pois este
método considera o item alimentar, sua porcentagem de freqiiéncia de ocorréncia, peso
e namero. Os niveis de replegdo foram observados e atribuidos os seguintes valores: 0 =

vazio; 1 = % de cheio; 2 = % de cheio; 3 = % de cheio e 4 = cheio. Possiveis diferencas
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nos niveis de replegdo entre fémeas e machos foram testadas através do teste t de
Student pareado (Zar, 1999).

Uma analise do grau de digestdo também foi efetuada sendo atribuidos os
seguintes valores, de acordo com a literatura (Zavalla-Camin, 1996): 1 = exemplar nido
digerido; 2 = partes externas parcialmente digeridas, 3 = partes externas e massa
muscular parcialmente digeridas;, 4 = somente o esqueleto axial e parte da massa
muscular; 5 = somente fragmentos.

A identificagdo dos parasitas encontrados foi efetuada com o auxilio de
montagens de ldminas especificas por um especialista na area de parasitologia.

Todos os resultados obtidos foram armazenados e analisados com o
auxilio de um banco de dados (Access ¢ Excel - Microsoft Office 2000) e do programa

Statistica (versdo 5.0).

5.3 -RESULTADOS

A morfologia externa geral do estdomago de Plesiotrygon iwamae se
assemelha em formato a letra “J”, formato caracteristico para praticamente todos os
elasmobranquios (Holmgren & Nilsson, 1999). Assim como em outros animais, o
estdmago ¢ ligado anteriormente ao esdfago e posteriormente ao intestino, o qual em
elasmobranquios apresenta a valvula espiral e é onde de fato ocorre a absor¢do dos
nutrientes. A parede interna do estdmago € rugosa e composta por diversas dobras e
vilosidades.

Os resultados obttdos em relagdo a alimentagdo de Plesiofrygon iwamae
foram preferencialmente representados em graficos e tabelas a seguir (Tabelas 16, 17,

18, 19, 20 e 21; Figura 27).
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Tabela 16 - Numero, condigdo e categorias dos estomagos de P. iwamae considerados

para analise.

Estémagos: N %
coletados para analise 34 100
apresentando somente substancia amorfa
100 some e 10 29,41
{muito digerida para analise)
Apresentando substancia amorfa e outros itens alimentares 13
analisados 7 38,23
apresentando itens alimentares analisados 21 61,76
de exemplares fémeas analisados 9 26,47
de exemplares machos analisados 12 35,29
Tabela 17 — Nivel de replegdo observado nos estdmagos analisados.
Nivel de Fémeas Machos Total
repleciao n Yo n %o n %
0 (vazio) 1 7,14 2 10 3 8,82
1 (1/4 de cheto) 9 64,29 16 80 25 73,53
2 (1/2 cheio) 4 28,57 2 10 6 17,65
3 (3/4 de cheto) 0 0 0 0 0 0
4 (cheio) 0 0 0 0 0 0
Total 14 100 20 100 34 100

Os indices de reple¢do ndo apresentaram diferengas significativas entre

machos e fémeas (teste t de Student; t = 1, 203; gl =32; p = 0,23; P<0,05) (Zar, 1999).

Tabela 18 - Grau de digestdo dos itens analisados (nimero total de estdmagos

observados n =21).

Grau de digestdo | Nimero de itens Yo
1 30 15,70
2 96 50,26
3 50 26,18
4 4 2,09
5 11 5,76
Total 191 100
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Tabela 19 - Categoria taxondmica dos itens alimentares encontrados nos estdomagos de

P. iwamae analisados (n = 21).

Nome Filo . n Espé-
vulgar | (Subfilo) Classe Ordem Familia Género cie
. Arthropoda .
Stri (Crustacea) Malacostraca| Decapoda Portunidae
Cama- | Arthropoda Malacostraca| Decapoda Palaemonidae e | Macrobrachium
rio {Crustacea) P outra (7) e outros (7)
Piolho | Arthropoda .
d’dgua | (Crustacea) Malacostraca Isopoda Sphaeromatidae
Amuré | Chordata | Osteichthyes | Perciformes Gobiidae Gobioides
Ovo de
4reled - Chordata Osteichthyes | Siluriformes Ariidae Cathorops C y
ou spixii
uriceca
Tecido
vegetal - - - - - -
(liteira)

Tabela 20 — Resultados obtidos nas analises de conteudo estomacal de P. iwamae (n=

21) para Frequéncia Relativa de Ocorréncia (%FO), Porcentagem Numérica (%N),

Porcentagem em Peso (%P) e Indice de Importancia Relativa (IRI) para cada item

alimentar.
°
Item alimentar (/:1 fi(e) 0/(0“)N (p:fol-) 2) IRI % IRI
gcorreéncia)

Siri 3 273;3 3(’%7 (; 59?.:,2) 633,06 8,81
Camardo Séf )8 5(19783)1 (145?:50299 ) 4787,36 66,63
Piotho d’agua 4(717)6 2(1129)9 (12,65190) 117,05 | 1,63
Amuré 1?;85 2(’2)9 (135%’19619) 780,97 | 10,87
Ovo de uricica 4(’17)6 0(’5)2 (0%-953) 6,93 0,10
Tt | e e |
Total s T 0 T e




camaraao

tetido vegetal
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Figura 27 — Representagdo grafica tridimensional do Indice de Importincia Relativa

(IRI) obtido para os itens alimentares observados para P. iwamae.
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Tabela 21 - Freqiiéncia relativa de ocorréncia (%FQ), porcentagem numerica (%oN),
porcentagem em peso (%P) e porcentagem do Indice de Importincia Relativa (%IRI)

calculados para itens alimentares de machos e f€émeas analisados.

Item %FO %FO %N %N %P %P %IRI | %IRIX
alimentar | fémeas | machos | fémeas | machos | fémeas | machos | fémeas | machos
Sin 44 4 25 3,39 411 18,80 10,64 8,86 8 81
Camardo | 66,67 | 4167 | 72,88 | 16,44 | 5576 | 1890 | 77,08 | 35,18
Piolho 0 8,33 0 57,53 0 6,09 0 12,67
d’agua
Amuré 222 16,7 1,69 2,74 22.55 61,01 4 84 25,39
Ovode | )| 0 0,85 0 1,62 0 025 0
uricica
Tecido
vegetal | 4444 | 3333 | 21,19 | 19,18 | 127 | 336 897 | 17,95
(litetra)
Total 188,89 125 100 100 100 100 100 100

O namero de itens alimentares consumidos por machos e fémeas foi o
mesmo (n = 6). A freqiéncia relativa de ocorréncia (% FO), porcentagem numeérica
(%N) e porcentagem em peso (%P) dos itens alimentares encontrados em exemplares
féemeas e machos também foram observadas e testadas para poderem ser comparadas
com alguns dados obtidos por Lasso et al. (1996). Os resultados estatisticos néo
apontaram diferengas significativas na preferéncia alimentar de machos e fémeas para
as variaveis %FO, %N e %P (teste ndo paramétrico pareado de Wilcoxon, n=6; T = 10;
Z = 0,104, p = 0,916, P< 0,05). A porcentagem do Indice de Importancia Relativa
%IRI) dos itens alimentares também ndo apresentou resultados significativos entre
machos e t8meas de acordo com o teste ndo paramétrico pareado de Wilcoxon (n=6; T
=9, Z=0,3144, p=0,7531, P<0,05) (Zar, 1999).

Os parasitas coletados nos estdmagos de dez exemplares de raias foram
identificados por um especialista como sendo Nematoda, pertencentes a familia

Atractidae e género Rondonia Travassos, 1919.
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54 -DISCUSSAO

O formato dos estdmagos das raias de agua doce, similar a letra “J”, ja
havia sido observado por Grabowski ef al (1995) em um estudo sobre variagdes
morfolégicas em células oxiticopépticas do estdmago de Potamotrygon sp.

Um grande numero de estdmagos (n = 10; 29,41 %) apresentou apenas
restos alimentares em avancado estadio de digestdo (substancia amorfa) e em outros
casos (n = 13; 38,23 %) este tipo de substincia foi detectada junto com outros itens
alimentares que puderam ser identificados. Esta informag&o indica que provavelmente
esta espécie apresenta uma rapida digest3o e uma rapida conversao dos itens alimentares
em energia. Algumas espécies de elasmobrénquios possuem um periodo preferencial de
alimentagdo, como € o caso do tubardo Negaprion brevirostris € outros (Cortes &
Gruber, 1990; Wetherbee, 1991). A hipotese deste resultado refletir uma distorgdo em
fungdo de um possivel horario especifico de alimentagdo desta espécie, ¢ refutavel, pois
as capturas foram efetuadas em diversos horarios diferentes do dia e da noite. Este fato,
associado 20 baixo nivel de reple¢do, observado na maioria dos estomagos analisados,
sendo 73,53 % dos estdmagos com nivel 1 (1/4 de cheio), sugere que esta especie esteja
freqiientemente buscando altmento e n3o possua um horario preferencial para
alimentagdo (dia/noite). O grau de digestdo inicial da maioria dos itens (grau 2 em 50,26
% das amostras) também indica que estas raias, mesmo sendo coletas em horarios
diferentes, haviam se alimentado recentemente antes das capturas. Por outro lado, deve-
se observar que as capturas de P. iwamae ocorreram todas por espinhel em ambas
localidades e na regido da foz amazdnica esta arte de pesca esta associada as oscilagdes
de maré, sendo que a captura das mesmas geralmente ocorre nas paradas de mare,

especialmente no inicio da maré enchente. E bastante provavel que estas raias
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aproveitem a diminuigao de correntezas das paradas de maré e sejam mais ativas para se
alimentar nestes periodos. Também ¢é bastante possivel que a entrada de agua com o
inicio da maré¢ enchente reponha organismos que sejam alimentos que haviam se
retirado ou sido removidos com a baixa das aguas. Assim sendo, de acordo com estes
resultados obtidos e sua interpretagdo, a espécie de raia de agua doce Plesiotrygon
iwamae aparenta ter uma estratégia alimentar de predadora oportunista, podendo
preferir periodos de parada de maré para se alimentar.

Dentro do possivel, e considerando algumas limitagdes do baixo nimero
de exemplares coletados devido a menor proporgdo de ocorréncia de Plesiotrygon
iwamae, foram seguidas algumas das padronizagdes recomendadas por Cortés (1997)
para o estudo de elasmobrinquios a fim de que outros trabalhos com a alimentagdo de
raias de agua doce possam ser comparados com este e, para que num futuro proximo,
seja possivel de se estabelecer um perfil alimentar mais claro para as Potamotrygonidae.

Os resultados da freqiiéncia relativa de ocorréncia (FO %) apontaram
uma predomindncia de camardes (52,38 %), seguida de tecido vegetal (38,1 %) e siri
(33,33 %). Nas analises de porcentagem numeérica (N %) o item camarao novamente foi
predominante (51,31 %), seguido de Isopoda (21,99 %) e tecido vegetal (20,42 %). Em
relagdo & porcentagem de peso (P %) houve mais uma vez predominincia de camardes
(40,08 %) e de amuré (38,91 %). O resultado do Indice de Importancia Relativa (IRI)
considerou todos resultados anteriores e confirma que Plesiofrygon iwamae ¢ uma
espécie de raia que consome principalmente camardes (66,63 %), outros crustaceos
(10,44 %) e peixes (10,97 %). A analise da representagio grafica das informagdes do
conteudo estomacal aponta uma dieta heterogénea, sendo considerados: camardo,

categoria alimentar dominante; o ovo de uricica, Isopoda e tecido vegetal, itens raros,
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amuré e siri, itens mais genericos. Pode-se afirmar ainda que a dieta desta espécie na
regido da baia de Marajo pode ser considerada generalista até certo ponto, ndo sendo
uma predadora altamente especializada como alguns outros elasmobrinquios, mas
apresentando uma certa preferéncia pelo consumo de camardes e outros crustaceos. O
fato de terem sido encontrados muitos camardes provavelmente esta relacionado a
abundincia destes crustaceos na regido da foz Amazdnica. Apesar de estas raias
poderem utilizar a estratégia de surpreender suas presas se estiverem enterradas em
fundo arenoso (Schomburgk, 1843) ou lodoso, existem registros na literatura que
descrevem raias cagando suas presas em regides mais rasas ou praianas (Achenbach &
Achenbach, 1976, Zuanon, 1999). Os ribeirinhos e pescadores conhecem bem este
comportamento cuja pratica ¢ chamada popularmente de “mariscar”. Zuanon (1999) se
refere a esta estratégia ao indicar que as raias de agua doce das corredeiras do rio Xingu
apresentam uma tatica alimentar do tipo fossador/ especulador de substrato.

A presenga de crustaceos na dieta de outras espécies de raias de agua
doce foi citada por diversos autores (Achenbach & Achenbach, 1976; Lasso ef al,
1996). O estudo de Lasso ef al. (1996). além de indicar uma preferéncia de Paratrygon
alereba por peixes e crustaceos, apontando peixes como o item alimentar dominante,
também sugeriu que, na regido dos /lanos venezuelanos, outras espécies de
Potamotrygon de maior porte também sejam piscivoras, enquanto que as de menor porte
se alimentem predominantemente de insetos. Este estudo informa também que
Potamotrygon sp. desta mesma regido se alimentam basicamente de camardes
(Macrobrachium spp.) € de caramujos aquaticos do género Pomacea (Machado-Allison,
apud Lasso et al., 1996). A descrigdo de Plesiotrygon iwamae (Rosa et al., 1987) aponta

esta espécie como sendo predominantemente piscivora; entretanto, para a regido da baia




de Marajd esta espécie aparentemente apresenta outra preferéncia alimentar apesar de
nio deixar de incluir peixes em sua dieta. Esta diferenga de resultados e a auséncia total
de insetos na alimentagdo de P. iwamae desta regido indicam que provavelmente esta e
outras espécies de raias de agua doce sdo predadoras oportunistas que se alimentam das
presas que estejam disponiveis em cada regido. O fato de haver camardes com relativa
abundéncia no estuario Amazonico poderia explicar a predominancia dos mesmos na
dieta de P. wamae.

Os exemplares machos e f€meas de Plesiotrygon iwamae ndo
apresentaram diferengas em relagdo a diversidade dietaria, consumindo ambos seis itens
alimentares distintos. A comparagdo de freqiéncia relativa de ocorréncia (%FQO),
porcentagem numeérica (%N), porcentagem em peso (%P) e porcentagem do Indice de
Importancia Relativa (%IRI} entre os sexos também ndo indicaram resultados
estatisticamente significativos, apesar de poderem ser observados alguns itens
alimentares mais predominantes em um sexo do que no outro, eventualmente podendo
indicar algum tipo de preferéncia alimentar entre machos e fémeas. As fémeas parecem
preferic camardes (77,08 %) mais que os machos (35,18 %), os machos podem
compensar esta diferenca se alimentando mais de peixes (amure) (25,39 %) do que as
fémeas (4,84 %) e de isopodos, observados apenas em machos (12,67 %). O item ovo
de uricica foi encontrado somente em fémeas (0,25 %), enquanto que o item siri fol
encontrado praticamente na mesma proporgdo entre ambos os sexos (= 8,8%). Na
espécie Paratrygon aireba, os individuos machos apresentaram maior diversidade
dietaria e nas fémeas de Potamotrygon orbignyi foi observada preferéncia por
determinados grupos de insetos em comparagdo com 0s exemplares méchos capturados

na regido dos /lanos venezuelanos (Lasso et al., 1996). Os resultados do presente estudo




indicam que aparentemente ndo existem preferéncias alimentares entre individuos
machos e fémeas de P. iwamae, contribuindo assim para a hipotese de que esta espécie
se comporta tipicamente como um predador oportunista que captura os itens alimentares
que estejam no ambiente de acordo com a dispombilidade dos mesmos.

A alta frequéncia de ocorréncia de tecido vegetal de liteira
provavelmente esta relacionada a ingestdo acidental destes itens pelas raias quando estas
realizam um movimento de sucgdo para capturarem suas presas. Dificilmente podenia
haver algum aproveitamento ou conversao alimentar de tecido vegetal por raias de agua
doce. Os ovos de uricica e isdopodos devem ser considerados raros, pois possivelmente
nem sempre devem ser encontrados ou estar disponiveis. Os amurés, que sdo peixes que
se escondem em tocas no fundo de lama, provavelmente devem apresentar uma
excelente conversdo energética e apresentam uma porcentagem em peso significativa.
Provavelmente sio peixes que exigem que as raias utilizem uma estratégia de escavar
para poder captura-los, mas quando capturados devem compensar o esforgo necessario
em termos de suc¢do e escavagdo para retirada dos mesmos de suas tocas. Os siris
também devem ser desenterrados de camadas mais superficiais pelas raias, pois
permanecem sempre escondidos cobertos pelo substrato do fundo. A captura de siris
deve ocorrer com uma estratégia de retirar a presa de seu abrigo ou surpreender a presa
enguanto a mesma circula fora do abrigo.

Nio foi possivel efetuar uma analise das variagdes sazonais dos itens
alimentares ingeridos por esta espécie uma vez que a propria freqiiéncia de ocorréncia
desta raia na baia de Marajo aparentemente segue um padrdo sazonal de distribuigio
irregular ao longo do ano, sendo capturados dois exemplares em maio, um exemplar em

agosto, 30 exemplares no més de outubro e trés exemplares em dezembro de 2000.
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5.5 - CONCLUSOES

Segundo os dados analisados neste capitulo sobre aspectos basicos da
alimentagdo de Plesiotrygon iwamae, pode-se concluir que esta raia de agua doce
apresenta uma preferéncia alimentar por crustaceos e peixes, nesta ordem de prioridade,
sendo camardo o item predominante na dieta alimentar. Esta espécie também
aparentemente ¢ uma predadora oportunista, ndo especialista, que ndo possui
especificidade em relagdo ao horario de alimentagdo, mas que possivelmente tende a
preferir os intervalos entre marés para se alimentar. A dieta alimentar ndo €
significantemente diferenciada entre machos ¢ fémeas, havendo flexibilidade de acordo
com os itens alimentares disponiveis no habitat, assim como em diversas outras especies

de peixes encontrados na regido da foz do ric Amazonas.
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6 - ASPECTOS BASICOS DA REPRODUCAO DE

Plesiotrygon iwamae

6.1 -INTRODUCAO

A reprodugdo de raias de agua doce ¢ mais um assunto sobre a familia
Potamotrygonidae que apresenta grandes lacunas de informagdes. Alguns trabalhos de
descricdo de espécies e outros sobre observacdes gerais desta familia chegaram a citar
alguns aspectos reprodutivos, entretanto, as informagées foram bastante gerais e vagas.
Provavelmente devido & sua abundincia ou ocorréncia mais frequente, a espécie
Potamotrygon motoro for uma das mais estudadas em termos de caracteristicas
reprodutivas.

As raias de 4gua doce sdo viviparas aplacentarias (Thorson ef al,, 1983) ¢
a viviparidade € considerada a estratégia reprodutiva mais difundida entre os
elasmobranquios, podendo ser dividida em lecitotréfica ou matrotrofica (Wourms, 1977
e 1981). A viviparidade lecitotrofica prevé que o embrido utilize a reserva energética do
vitelo do saco vitelinico até o final da gestag@o; enquanto que na matrotrofia ha uma
dependéncia nutricional com a mae. Ambas as estratégias dependem das reservas
acumuladas no figado para os processos de vitelogénese e nutrigio dos embrides
(Baldridge, 1970). A matrotrofia esta subdividida em oofagia, trofodermia e
placentotrofia (Wourms et al, 1988). Apesar do namero reduzido de especies que
tiveram sua reproducdo estudada, constatou-se até o momento que as raias de agua doce
apresentam um modo de reprodugdo denominada viviparidade aplacentana (Thorson et

al., 1983) ou viviparidade com matrotrofia-trofodermata (Wourms et al., 1988). Este
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tipo de reprodugdo ¢ um dos tipos de estratégia reprodutiva encontrada em
elasmobranquios e € caracterizada pela presenca de estruturas uterinas denominadas de
trofonemas que sdo associadas as reservas do saco vitelinico para nutrigio dos
embrides. O termo trofonema, “trophonemata” em inglés, foi utilizado pela primeira vez
para descrever extensdes viliformes do epitélio do Gtero da espécie marinha Gymnura
micrura (Gymnuridae) (Wood-Mason & Alcock, 1891 apud Hamlett ef a/., 1985) e esta
estratégia foi verificada em outras familias e espécies de raias marinhas como para
Rhinoptera bonasus (Rhinopteridae) (Hamlett et af., 1985).

O trabalho de Castex (1963a) relata que foi observada a presenca de um
liquido sanguinolento na regido ventral de Potamotrygon motoro. A presenga deste
liquido, associado a viviparidade das raias de agua doce, talvez seja a origem da crenga
popular que menciona que estas espécies de raias apresentem um tipo de menstruagdo
similar & das mulheres. Neste mesmo trabalho, o autor indica que os machos maduros
apresentam uma largura de disco inferior 4 das fémeas; também que a maturidade
sexual de P. motoro teria inicio aos vinte meses de idade e que ha uma assimetria do
sisterna genital feminino, representada pela atrofia do ovario direito. Neste mesmo ano
Castex (1963b) cita observagdes de outros naturalistas em relagio a viviparidade das
raias de agua doce e sobre a presenga de ferrdes ja nos embrides. Ele chama a atengdo
ao fato destas raias apresentarem viviparidade aplacentaria e faz referéncias ao periodo
de reproducio destes elasmobranquios para a regido de Santa Fé (Argentina), indicando
que embrides em inicio de desenvolvimento no utero foram encontrados em setembro e
outubro, e sugere que os mesmos teriam sido paridos ao final de janeiro e fevereiro. A
copula destas raias também foi descrita por ele como ocorrendo em uma posigdo ventre

a ventre, com entrelagamento de suas caudas, até que a fémea esteja apoiada no fundo
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do rio. Em seguida, com o auxilio das nadadeiras pélvicas e dos pterigopodios, o macho
a fecundaria internamente envolvendo-a parcialmente com as nadadeiras peitorais em
uma espécte de “abrago”. Castex & Maciel (1965), dentre algumas observagdes sobre a
familia Potamotrygonidae, observaram que P. motoro apresentava especialmente o
ovario esquerdo bem desenvolvido e que no més de janeiro esta espécie se encontrava
em avancada gestagdo; sugeriu também que o periodo de reprodugdo de Potamotrygon
brumi (= P. brachyura) se iniciaria mais tarde no decorrer do ano. Fernandez-Yépez &
Espinosa (1970) verificaram que as fémeas de Potamotrygon magdalenae ulirapassam
muito o tamanho e o peso dos machos.

Achenbach & Achenbach (1976) realizaram observagfes bastante ricas
em detalhes e decisivas para o estudo de raias de agua doce. Mencionaram que
aparentemente P. moforo so entraria em reprodugdo no terceiro ano de vida e que o
numero de filhotes por gestagdo sena proporcional a largura do disco da mie.
Verificaram P. motoro com nove a quinze fetos e P. brachyurus (= P. brachyura) com
19 cnas, apesar de apontarem relatos indicando proles maiores. Indicaram também o
fato de as fémeas, com gestagdo a termo, expulsarem seus filhotes rapidamente,
enrolados sobre si mesmos (provavelmente se referindo a ocasido da captura), sendo
que numa mesma fémea encontraram embrides de diferentes tamanhos. Sugerem
também que a pigmentagdo do embrido e tamanho do saco vitelinico podem indicar
diferentes estadios de desenvolvimento. Em P. motoro, observaram que as ninhadas
apresentaram praticamente a mesma propor¢do de machos ¢ fémeas e que 25 % dos
maiores embrides correspondiam a fémeas, sendo que esta propor¢io de individuos de
maior tamanho aparentemente se manteria constante em populagdes adultas daquela

regido. Eles indicaram que o nascimento dos filhotes a termo ocorreria em uma
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seqiiéncia de dias € que os filhotes seriam expulsos com a cabega primeiro, apesar de
terem observado o nascimento de trés crias na posigdo inversa. Sugeriram que para a
regido do médio Parana (Santa Fé - Argentina) o periodo de fecundagio de P. motoro e,
possivelmente, de outras espécies seria no inicio do outono e que o maior numero de
nascimentos nesta regido ocorreria nos meses de novembro e dezembro. Indicaram
também que os filhotes de P. brachyurus (= P. brachyura) seriam mais delicados e
menos pigmentados que os de P. mortoro. O trabalho de Achenbach & Achenbach
(1976) fot o primeiro a relatar o cuidado maternal pela prole onde individuos neonatos
seriam mantidos sobre o dorso da mée.

Os trabalhos relacionados a reprodugdo das raias de agua doce, a partir da
década de 1980, se tornaram mais completos e precisos. O primeiro trabalho que
abordou a reprodugdo das Potamotrygonidae de maneira mais completa foi o de
Thorson ef al. (1983). Este trabalho incluiu um estudo mais detalhado de Potamotrygon
circularis (= P. constellata) ¢ P. motoro, onde foram realizadas observagdes
macroscopicas e medidas do sistema reprodutivo de machos ¢ fémeas. Caracteristicas
dos embrides observados também foram incluidas. Um grupo de P. motoro observadas
em aquario foram os primeiros exemplares a reproduzir em cativeiro e a fornecerem
importantes subsidios para o estudo de reprodugio desta espécie. Muitas informagdes
incluidas neste estudo estdo relacionadas a exemplares mantidos em cativeiro € os
proprios autores sugerem que pode haver modificagdes dos resultados em condigdes
naturais. Entretanto, para a conservacido desta espécie, € de extrema importancia a
confirmacgdo de que as Potamotrygonidae possam se reproduzir em cativetro.

O pnimeiro trabalho brasileiro sobre a reprodugdo de raias de agua doce

foi o de Pinto (1987). Este trabalho foi uma monografia de conclusio de curso e
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abordou alguns aspectos sobre a biologia de Potamotrygon motoro do complexo lagunar
de Viana, no Maranhdo. Apesar das observagdes serem gerais, deve ser considerado um
trabalho pioneiro para aquela regido.

No ano de 1980 foram coletados exemplares de P. magdalenae na
Coldmbia e a partir destes dados Teshima & Takeshita (1992) efetuaram um estudo
sobre aspectos da reprodugdo desta espécie. Alguns aspectos macroscopicos foram
mencionados e aspectos histologicos extremamente detalhados foram incluidos neste
estudo. Do ponto de vista de analises histologicas, este trabalho foi fundamental.

Lasso ef al. (1996) realizaram observagdes sobre a biologia e a
reprodugdio de Paratrygon aiereba e Potamotrygon orbignyi, incluindo informagdes
macroscopicas. Mesmo ndo sendo especifico sobre reprodugdo, este estudo forneceu
informagdes basicas para espécies da regido dos /aros venezuelanos.

Em 1997 foram apresentados os primeiros resultados de um trabalho
sobre a biologia reprodutiva de uma Potamotrygon sp. da regido do rio Negro (Araujo
& Chao, 1997). O trabalho de dissertagdo de Araujo (1998) foi completo, abrangendo
aspectos da pesca e biologia da reprodugdo de uma espécie do rio Negro ainda em
descricdo (Potamotrygon sp. C). Incluiu analises macroscopicas e histologicas dos
aparelhos reprodutivos, apontou a existéncia de um periodo reprodutivo definido e
regulado pelo ciclo hidrolégico do rio Negro, ¢ a possibilidade de comprometimento da
sobrevivéncia desta espécie devido a destruigdo do seu habitat e da “pesca negativa”, na
qual apos a captura o pescador corta a cauda da raia e a devolve com vida para a agua.

O conhecimento sobre informagdes relacionadas a reprodugac ¢ de
fundamental importincia para que qualquer medida de manejo de pesca possa ser

adotada. A reprodugio de raias de 4gua doce tem sido gradativamente conhecida atraves
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de estudos pontuais, mas certamente bem mais trabalhos ainda sdo necessarios para que
este aspecto da biologia possa ser methor compreendido.

Os principais objetivos deste capitulo sdo: estudar o modo de reprodugdo
de Plesiotrygon iwamae; calcular os indices hepatossomatico e gonadossomatico desta
espécie; formecer dados sobre e ilustrar esquematicamente os aspectos macroscopicos
dos orgdos reprodutivos de machos e fémeas; determinar o provavel tamanho de inicio
de atividade sexual para machos e fémeas desta espécie e 0 tamanho de nascimento dos
embrides; verificar se ha uma época especifica de reproducdo e a existéncia de areas de
bergario para os filhotes, determinar as fecundidades ovariana e uterina ¢ analisar

variagdes destas em relagdo a largura do disco das f€meas para Plesiotrygon iwamae.

6.2 - MATERIAL E METODOS

As etapas de coleta, fixagdo e conservacgdo foram descritas anteriormente
(Capitulo 3). Os orgdos reprodutivos de elasmobranquios se deterioram com muita
rapidez apos a morte do individuo, especialmente os dos machos. Devido a isto, este
material foi fixado rapidamente apos sua extra¢io a fim de que informag¢des nao fossem
perdidas para as analises seguintes.

Os sexos dos exemplares coletados e dos embrides eram observados e a
proporgdo de individuos machos e fémeas foi testada através do teste de Qui-Quadrado
(P< 0,05), para embrides, individuos sub-adultos e adultos.

O peso do figado (g) e peso eviscerado do exemplar (g) foram obtidos de
exemplares a fresco, enquanto que a largura do disco € o peso das gdnadas foram
obtidos apos a fixagdo do material, de acordo com a metodologia previamente definida.

Este cuidado foi tomado para evitar a deterioragdo do material bioldgico ao se processar
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muitos exemplares em um curto espago de tempo. Os dados observados em campo
foram registrados na ficha de coleta de campo (Anexo 1).

O indice Hepatossomatico (IHS) foi calculado com base no peso do
figado (Wf) e no peso do exemplar eviscerado (Wev), para machos e fémeas, através da
seguinte equagio:

[HS = Wt/Wev x 100

O Indice Gonadossomatico (IGS) também foi calculado para fémeas e
machos com base no peso das gbnadas, os testiculos para os machos (Wat) € os ovarios
(Wao) para as fémeas e no peso do exemplar eviscerado (Wev), através da equagdo:

IGSS = Wat/Wev x 100 ou IGSQ = Wao/Wev x 100 ou

A termunologia utilizada para descrigdo do sistema reprodutivo foi
adaptada de Dodd (1983) para elasmobrianquios e a utilizada por Araujo (1998) para
Potamotrygon sp C.

As medidas descritas abaixo para fémeas e machos foram colocadas em
uma matriz ¢ foram testadas para verificar as correlagdes positivas e negativas entre as
mesmas através do Coeficiente de Correlacdo de Pearson (P<0,05).

O provavel tamanho da largura de disco para primeira maturagdo também
foi sugerido com base na andlise de todas as caracteristicas reprodutivas observadas em
machos e fémeas.

Todos os resultados obtidos sobre os aspectos reprodutivos de fémeas e
machos foram armazenados ¢ analisados com o auxilio de um banco de dados (Access ¢

Excel - Microsoft Office) e do programa Statistica (versdo 5.0).
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6.2.1 - Analise de Fémeas

Em relagdo as fémeas, os seguintes aspectos dos orgdos reprodutivos
foram observados atraves de dissecagdo das amostras: forma e configuragdo do sistema
reprodutor; peso dos ovarios direito e esquerdo; didmetro (mm) e peso (g) do maior
foliculo ovariano; comprimento do oviduto esquerdo e direito; largura, coloragido e
forma da glandula mdamentaria; largura e comprimento do atero esquerdo e direito;
comprimento medio dos trofonemas uterinos; e conteudo dos uteros, classificando os
mesmos como sendo vazios (fémea ndo gravida) ou como sendo com ovos uterinos ou
embrides (fémea gravida).

A fecundidade ovariana foi determinada de acordo com o numero de
foliculos ovarianos em maturagio presentes no ovario funcional e a fecundidade uterina
com base no numero de embrides encontrados nos uteros (Peres & Vooren, 1991). As
fecundidades ovariana e uterina foram testadas com o teste de Qui-Quadrado (P<0,05).

Todas as informagdes obtidas em relagdo a aspectos reprodutivos de
fémeas desta especie foram colocadas em uma planilha especifica (Anexo 4).

O criterio de classificagdo de fémeas adultas e juvenis, adaptado de Pratt
& Otake (1990), for a morfologia dos seus Uteros associada a presenga de ovos ou
embrides no utero. Um embrido foi considerado a termo quando ja tivesse absorvido sua
reserva de vitelo da vesicula vitelinica externa, apresentando caracteristicas de
predisposigdo para o parto (formagdo morfolégica completa, movimentagio ativa, etc.).

Os embrides encontrados em cada utero foram contados, sexados e dos
mesmos foram medidos os comprimentos totais (TL - mm), largura do disco (DW -

mm) e peso total de alguns exemplares a fresco (g) e peso de todos fixados (g).




Cuidados parentais extra-uterinos foram identificados como alguma
relagio entre os filhotes e os adultos em que os filhotes sejam beneficiados por alguma
atividade direta dos adultos. A identificagdo de uma area de concentragdo de filhotes
através de agio ativa das mies ao darem o parto foi considerada como area de bergario

e, portanto, uma forma de cuidado parental ou maternal.

6.2.2 - Analise de Machos

Em relagio aos orgdos reprodutivos dos machos, foram observados os
seguintes aspectos. peso, comprimento e largura dos testiculos esquerdo e direito,
largura e comprimento de epididimo esquerdo e direito; largura da gldndula de Leydig
esquerda e direita e largura e comprimento da vesicula seminal, que nesta espécie pode
estar dividida em sec¢des, sendo tomadas as medidas de acordo com estas segoes.

Além do comprimento do clasper (mm), medida tomada desde a margem
posterior da cloaca a ponta do clasper (Rosa, 1985), e de sua porcentagem em relagdo a
largura do disco, o grau de calcificagdo também foi observado em exemplares ainda
frescos e confirmado em laboratorio, sendo atribuidos trés valores de acordo com o
nivel de enrijecimento dos mesmos, sendo: 0 = ndo calcificado, completamente flexivel,
1 = mais ou menos calcificado, apresentando alguma resisténcia a flexdo; e 2 = bem
calcificado, apresentando grande resisténcia a flexao ou impossibilitando a flexéo.

A presenga de sémen abundante também foi observada em campo
durante a dissecgdo dos exemplares e foi confirmada durante a anlise em laboratério.
Esfregacos do conte(ido das vesiculas seminais de alguns exemplares foram colhidos em
laminas histologicas com a finalidade de se efetuar um exame microscopico para

confirmar a presenga ou auséncia de espermatozodides. Os espermatozoides desta
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espécie foram observados em campo com o auxilio de um microscopio de luz portatil
{marca Micro-Science e modelo CE) e em laboratorio com outro microscopio de melhor
precisdo (marca Nikon e modelo Optiphot-2). Nédo foram utilizados corantes especificos
para observagao detalhada dos mesmos. O cnierio de classificagdo de machos adultos e
juvenis, adaptado de Pratt & Otake (1990), foi o grau de calcificagdo dos clasperes
associado a presencga de s€émen abundante e/ou de espermatozoides.

Todas informagdes obtidas a partir da analise do aparelho reprodutivo

dos exemplares machos foram incluidas em uma planilha especifica (Anexo 3).

6.3 - RESULTADOS

Um total de 36 exemplares, sendo 15 fémeas e 21 machos, foram
coletados para as analises dos aspectos reprodutivos desta espécie. Quatro exemplares
machos tiveram seus orgdos reprodutivos desconsiderados devido a deterioragdo. Um
exemplar de cada sexo foi mantido intacto como referéncia, sendo fixado e conservado
na Colegéo Ictiologica do Museu Paraense Emilio Goeldi, e considerado apenas para as
analises externas. Assim sendo, 14 fémeas e 17 machos tiveram seus oOrgdos
reprodutivos analisados. Individuos neonatos e juvenis de pequeno porte ndo foram
amostrados e, portanto, nem todas as fases do ciclo de vida puderam ser avaliadas.
Todas as analises de orgdos reprodutivos consideraram amostras anteriormente fixadas.

A razdo sexual de Plesiotrygon iwamae para a regido da baia de Marajo
foi de 1:1,4, a favor dos machos, mas n3o foi observada diferenca significativa para esta

proporgao (teste de Qui-Quadrado, onde: X’ p<o0s = 1; grau de liberdade = 1; p<0,32).




A medida da largura de disco em mm (DW) foi considerada para
comparagdes com as medidas dos 6rgédos reprodutivos de machos e fémeas, em vez do
comprimento, como ¢ utilizado nas demais espécies de peixes, tendo em vista que estas
raias desta espécie possuem freqiientemente a cauda filiforme incompleta.

Todas as medidas apresentadas a seguir estdo representadas em
milimetros (mm) ou em gramas (g) ¢ o nimero de campo de cada exemplar analisado

foi indicado (N. ex.).

6.3.1 - Fémeas

As fémeas de P. iwamae apresentam apenas o ovario esquerdo funcional,
mas o ovario direito pdde ser claramente evidenciado e pesado, ndo sendo apenas
vestigial como em algumas outras espécies de elasmobranquios. Mesmo ndo
apresentando foliculos, o ovario direito poderia fornecer alguma contribuigdo hormonal
em todo processo reprodutivo. Por este motivo, os dois ovérios foram considerados para
calculos do Indice Gonadossomatico (IGS?).

A Tabela 22 apresenta as informagdes bdsicas sobre as fémeas
analisadas. A relagdo entre tamanho (DW) e peso total (WT) foi analisada e apresentada
no Capitulo 4. As medidas de peso eviscerado (Wev), figado (Wf) ¢ gonadas (Wao)
foram utilizadas para o célculo de THSQ e IGSZ. A unica fémea sub-adulta avaliada
apresentou um [HS de 1,34 ¢ as fémeas adultas uma média de 3,47 (+- 2,28). Os valores

de IGSQ variaram entre 0,15 e 0,69. O numero de embrides (Nemb) variou de 0 a 4.
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Tabela 22 - Informacdes bésicas das fémeas de P. iwamae analisadas [onde: Data - data
de captura (mm/aa); N ex - numero do exemplar; DW - largura do disco (mm), WT -
peso total (g), Wev - peso eviscerado (g), Wf - peso do figado (g), Wao- peso de ambos

ovérios (g), IHSQ = indice Hepatossomatico; IGSQ = indice Gonadossomatico].

Data | Nex | DW i WT | Wev | Wf | Wao {Nemb| IHS? | IGSY
05/00 15 560 | 4600 | 4250 1 95 11,3 0 2,23 0,27
08/00 | 136 | 496 | 4750 | 4600 | 95 12,27 1 2,06 0,27

10/00 | 473 | 580 | 6500 | 6000 | 112 13,94 4 1,86 0,23
10/00 | 497 | 482 3500 | 3350 | 46 5,18 0 1,37 0,15
10/00 | 501 | 601 | 6600 | 6250 | 93 17,48 0 1,49 0,28
10/00 | 519 | 349 | 1330 - - - - - -

10/00 | 521 | 633 | 8100 | 7900 | 154 16,92 0 1,95 0,21
10/00 | 564 | 643 | 8500 | 7500 | 151 19,86 0 2,0t 0,26

10/00 | 575 | 590 | 7850 | 6900 | 309 ; 29,23 I 4.48 0,42

10/00 ¢+ 578 | 568 | 7300 | 6250 | 240 | 42,37 3 3,84 0,68
10/00 | 579 | 650 | 10400 | 9300 | 662 14,17 4 712 0,15
10/00 | 580 | 609 | 7800 | 7250 ¢ 160 14,06 3 2,21 0,19
10/00 1 591 | 563 | 6750 | 5900 | 294 | 40,85 3 4,98 0,69
10/00 | 604 | 582 | 6600 | 5900 | 126 15,63 4 2,13 0,26
12/00 | 608 | 369 | 4350 | 3080 { 269 | 20,26 0 8,73 0,66

Os ovarios de fémeas de P. iwamae possuem o Orgdo epigonal, que €
uma estrutura glandular hematopoiética aderido a eles. Devido a este motivo, todas
medidas de peso dos ovarios, peso do ovério direito (Wod), esquerdo (Woe) e ambos
(Wao), foram efetuadas incluindo parte deste 6rgdo. O 6rgdo epigonal em feémeas de P.
iwamae, além da parte encontrada aderida ao ovario, apresenta uma outra parte
deslocada para regiio mediana ventral do espécime que ndo foi pesada (Tabela 23;

Figuras 29 e 30).




107

Os ovidutos também sdo pares e ambos sdo funcionais para esta espécie,
sendo medidos separadamente o oviduto direito (Cod) e o esquerdo (Coe). Estas
estruturas sdo responsaveis por deslocar os ovdcitos do oOstio até a glandula
nidamentaria. P. iwamae apresenta os dois Ostios separados e independentes no final da
porgdo antenor de cada oviduto (Tabela 23; Figuras 29 e 30).

Os foliculos desta espécie permanecem dentro do ovirio,
predominantemente na porgdo periférica, até o momento da ovulagdo, quando sio
liberados na cavidade peritoneal e capturados pelos ovidutos (Figuras 29 e 30). As
fémeas desta espécie apresentaram um numero maximo de quatro grupos de foliculos de
tamanho semelhantes, sendo que cada um destes contém até cinco foliculos em
desenvolvimento dentro dos ovarios. Foram contados o numero de foliculos (Nfo) do
grupo de maior tamanho e foi pesado (Wmf) e medido o didmetro (Dmf) do maior
foliculo de qualquer grupo (Tabela 23). Foliculos atrésicos foram observados em todas

as fases de desenvolvimento dos foliculos ovarianos.
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Tabela 23 — Medidas obtidas dos ovarios, ovidutos € nimero e caracteristicas dos

foliculos ovarianos de fémeas de P. iwamae.

Estrutura e medida

N ex. | DW Peso ovario | Comprimento
(2) oviduto (mm) | Nfo | Dmf | Wmf
Woe | Wod | Coe | Cod

15 | 560 8,79 | 2,51 | 61,2 46 1 | 980,32
136 496 8,1 | 4,17 | 952 | 91,7 5 18,810,12
473 | 580 8,86 | 5,08 | 70 70,5 5 162 0,1
497 14821399 | 1,19 I 56,6 | 50,5 5 1790,28
501 [601|14,52| 2,96 | 60 72,4 3 |18,6| 2
521 {633{12,79| 4,13 | 48 69,8 1 1234]3,6l
564 | 643 (17,02| 2,84 | 80,8 | 80,5 4 |[27,5]|4,55
575 1590 21,8} 743 | 77,2 | 894 5 20,5} 3,03
578 | 568 |3697| 54 |66,5| 684 5 |28,1|6,83
579 | 6501 8,84 | 533 | 90 76,5 3 112,610,44
580 [ 609|939 | 4,67 | 78,9 94 4 | 6,7 |008
591 | 563 |34,28)| 6,57 | 87,5 92 5 29,6]| 6,44
604 |582|12,86| 2,77 | 59,7 70 5 1212 24
608 [369| 18,9 1,36 | 78,6 | 86,6 4 119,2|2,96
As glindulas nidamentarias (ou nidamentares) sdo a continuagdo do

oviduto e aparentemente ambas sdo funcionais em P. iwamae (Figuras 29 e 30). Mediu-

se a largura das glandulas nidamentarias esquerda (Lgne) e direita (Lgnd). Foram

observadas macroscopicamente duas areas distintas nas glindulas nidamentarias que

apresentam coloragdo diferenciada e o formato com poucas variagGes, de oval e

cordiforme (Tabela 24). No processo reprodutivo, esta glindula ¢ responsavel pela

secrecio do albimem e da casca do ovo (escleroproteina). A casca do ovo, que reveste o
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ovo recém-fecundado e posteriormente é absorvida pelo embrido em desenvolvimento,

ndo foi verificada nesta espécie.

Tabela 24 — Medidas e caracteristicas externas das glandulas nidamentérias em f€meas

de P. iwamae.

Caracteristicas das glindulas nidamentarias

Aspecto
Largura (mm)
Coloragao
N. ex.
Bege claro
Sem Brancae Amarela | Formato
Lgne | Lgnd . € cinza
distincdo | cinza claro e cinza
claro
15 11,1 8 X cordiforme
136 7,7 6,9 X oval
473 9.8 11 X oval
497 7,1 6,5 X oval
501 11 7,9 X cordiforme
521 10,1 8,8 X oval
564 12,5 10,5 X oval

575 10,5 10,8 X oval

578 17 13,7 X cordiforme
579 10 9.4 X oval
580 9,9 9,3 X oval
591 10,1 11 X oval
604 9,8 10 X oval
608 8,9 10,1 X oval

Os dois uteros sio funcionais em P. iwamae e possuem um formato
ovalado. Foram medidos o comprimento (Cud, direito e Cue, esquerdo) e a largura

(Lud, direito e Lue, esquerdo) de cada utero (Tabela 25; Figuras 29 e 30). Estes orgdos




110

sdo bastante irrigados, especialmente em fémeas gravidas, e internamente sio revestidos
por projegSes viliformes (trofonemas) responsaveis por parte da nutrigdo dos embrides.
A parede uterina na fase de final de gestagdo apresentou-se bem menos espessa do que
no restante dos uteros analisados. Nio foi observada a presenc¢a de ovos uterinos nos
exemplares analisados de P. iwamae.

Os trofonemas de fémeas gravidas de Plesiofrygon iwamae apresentam
um vaso sanguineo de maior calibre no centro e uma rede de capilares que se ramificam
em todas as diregdes (Figura 28). Mediu-se o comprimento total (Cf) de alguns
trofonemas encontrados em ambos uteros de todas as fémeas (Tabela 25). Foram
observados trofonemas em menor quantidade em uteros de fémeas em gestagdo com
embrides praticamente a termo do que em fémeas em inicio de gestagdo. Os dois lteros

apresentam uma saida para a vagina e esta desemboca em uma cloaca comum.

Figura 28 — Hustragdo esquematica de um trofonema de Utero de fémea gravida (vista

lateral).
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Tabela 25 — Medidas relacionadas as caracteristicas do Gtero em fémeas de P. iwamae.

N, ex. DW | Estrutura e medida (mm)
Lue Lud Cue Cud Cf médio
15 560 22,8 9,1 35,7 19,5 9,6
136 496 264 12,9 54 38,8 11,9
473 580 22,1 24,7 36,1 42 10
497 482 7,9 8,9 15,5 13,6 1,7
501 601 244 16,8 36 31,8 3,8
521 633 15,2 17,8 474 42 11
564 643 18,5 13,9 37,3 36,4 43
575 590 40,5 32,5 82,9 53,4 5,8
578 568 65 70 116 122 14,5
579 650 25,5 23,9 60,7 46,2 8.4
580 609 17,9 19,8 38,4 32,8 6,8
591 563 29,9 31,9 43,1 57,2 13,3
604 582 26,7 26,6 49,3 54,6 13,6
608 369 15,9 20,4 32,7 54,6 6,2

A Tabela 26 apresenta uma matriz de correlagdo de todas as variaveis
apresentadas acima, destacando em negrito os valores significativos (P<0,05). As
variaveis que descrevem o tamanho da raia (DW e Wt) apresentam relag@o significativa
entre si, mas o peso do figado (Wf) so se relaciona com 0 peso total (Wt) e com o
IHSQ, sendo que este Gltimo € um resultado direto devido a Wf fazer parte do calculo
de THSQ. As varidveis relativas aos foliculos (Dmf e Wmf) e as glandulas
nidamentarias estdo relacionadas significativamente “entre si, com a maioria das
variaveis relativas ao utero e com 0 peso do ovario esquerdo (Woe). Estas

representariam o conjunto de varidveis ligadas diretamente a reprodugdo € que sdo
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independentes do peso (Wt) e largura do disco (DW) do exemplar. As variaveis
relativas a4 fecundidade (Feu e Feo) ndao se relacionaram significativamente com
nenhuma variavel, inclusive entre elas mesmas. A correlagdo entre o0 IGSS e o IHS?
em fémeas foi positiva e significativa, mas nfo muito alta (0,56). Apesar de apenas o
peso dos ovarios ser utilizado para calculo do IGS®, uma correlagdo positiva foi

identificada entre IGSQ e as larguras do ttero.

Tabela 26 - Matriz de correlagio de Pearson de todas as medidas obtidas dos drgdos
reprodutivos de fémeas de P. iwamae, sendo que os resultados significativos foram

indicados em negrito.

DW/| Wt | Wf Dmf] Wmf|Lgne|Lgnd!Lue Lud Cue|Cud| Woe| Wod Coe Cod|Feu Feo{IHS
Wt |,82
Wit |,221,65
Dmf|,17},33,19
Wmf] ,08 ,25|,15],95
Lgne! ,38|,41!,14|,57 | ,65

Lgnd ,19|,451,35|,59|,70 | ,74
Lue |,16],27{,26!,45] ,57 | ,78 | ,71

Lud|,10/,31],31,51|,66 | ,76 | ,85 {91

Cue|,23|,42/,39.,43 | ,51 | ,71 | ,67 |,94!,87

Cud |,00!,28|,32|,591,71 | ,74 | ,84 |,87],96|,86

Woe|-,01{,20|,25|,82 | ,92|,67 | ,78 |,74|,80,63,81

Wod|,47,59|,48|,23 | ,31 | ,30 | ,53 |,59],54],63| 44| 48

Coe |-,09/,22|,51{-,04|-,01 |-,13{,13 |,13{,04 ,14,,10|,16 ! ,40

Cod |-,01/,34|,32],22|,22 |-,09] ,26 |,12],15|,19|,22],32 | ,50 |,72

Feu | 32| ,43|,42|-,06| ,01 | ,16 | ,50 [,37 ,49|,34|.42 ,17 ,51[,29},22

Feo |-,29-,15{-,03{ ,06 | ,17 -,05| ,33 1,31|,38],22|,35| ,30 | ,24 | ,41],40{.,42

IHS |-,37 ,17:,78!,24| ,24 | ,02 | ,36 |,17|,27|,231,36,37|,17 | ,48],38,15|,07

IGS {-,43/-,15!,18,63 | ,76 | 43 | ,64 |,57]|,64|,441,70] ,89 | .25 |,23|,33},04|,32|,56

Qs valores de fecundidade uterina correspondem ao nimero de embrides
vidveis encontrados nos uteros, pois embrides inviaveis nio foram observados nesta
espécie. Os valores de fecundidade ovariana (média= 3,93; maximo= 5; minimo=1)

apresentaram-se  distintos da fecundidade uterina (média= 1,36; maximo= 4;
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minimo=0), mas esta diferen¢a ndo foi significativa (X p<ops = 35,75, grau de liberdade
= 13; p<0,000652; P<0,05).

As caracteristicas maproscépicas observadas e relacionadas ao estadio de
desenvolvimento dos orgdos reprodutivos de fémeas de Plesiotrygon iwamae
possibilitaram distinguir duas principais categorias de maturidade sexual, sem incluir os
individuos neonatos e jovens. As categorias identificadas foram:
| - Fémea sub-adulta: ovario esquerdo mais desenvolvido que o direito; foliculos
ovarianos de tamanho reduzido, mas ainda visiveis macroscopicamente; glindula
nidamentaria evidenciada com formato oval, mas ndo apresenta as duas areas secretoras
com coloragdo distinta; Gtero pouco irrigado de formato oval apresentando vilos de

tamanho reduzido (= 1,7 mm).

2 - Fémea adultar ovario esquerdo bem irrigado; foliculos ovarianos em
desenvolvimento bem visiveis e geralmente em grupos de tamanho semelhante;
glindula nidamentaria bem definida, com as duas areas secretoras apresentando
coloragdo distinta de formato oval ou cordiforme; utero em forma oval com trofonemas

macroscopicamente bem visiveis.

As fémeas adultas observadas podem ser subdivididas em:

2a - Fémea adulta em vitelogénese: ovario esquerdo bem desenvolvido e irrigado;
presenga de foliculos ovarianos em desenvolvimento e bem desenvolvidos, grupo de
foliculos mais desenvolvidos apresenta trés a quatro foliculos; glandula nidamentaria
oval bem definida e desenvolvida com as duas areas secretoras apresentando coloragéo

distinta; atero pouco irrigado € com trofonemas pouco desenvolvidos (= 4 mm).
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2b - Fémea adulta gravida: ovario esquerdo bem irrigado; presenca de foliculos
ovarianos em desenvolvimento, ovidutos com comprimento bem desenvolvido,
glindula nidamentaria oval ou cordifprme, com distingdo de coloragdo bem evidente em
duas regites, podendo apresentar a coloragao branca e cinza claro ou amarelada e cinza,
atero (ou uteros) contendo os embrides bem desenvolvido e irrigado, com paredes
distendidas, presenga de trofonemas em abundancia em seu interior, trofonemas

medindo entre 5.8 mm (inicio de gestagio) e 14,5 mm (gestagdo a termo).

2¢ - Fémea adulta pds-parto ou em repouso: ovario esquerdo bem irrigado; presenca de
foliculos ovarianos em inicio de desenvolvimento ou em desenvolvimento; ovidutos
com comprimento bem desenvolvido, glindula nidamentaria oval ou cordiforme, com
distingdo de coloragdo evidente em duas regides, utero (ou uteros) vazio, mas bem
desenvolvido e irrigado com paredes distendidas em fémeas recém paridas, presenga de
trofonemas bem desenvolvidos em seu interior (= 10 mm) sendo que em fémeas em
repouso 0 Utero enconira-se mMenos irrigado € mais retraido, mas sempre de maiores
dimensdes do que em uma fémea sub-adulta.

A Tabela 27 apresenta a distribuigdo dos exemplares fémeas capturados

e classificados de acordo com sua maturidade sexual.
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Tabela 27 — Categorias de maturidade sexual para as fémeas de P. iwamae observadas.

Provivel categoria de maturidade Total de Nuamero de campo
sexual exemplares dos exemplares
Sub-adulta 1 497
Sub-adulta
. 1 519
(base apenas em caracteristicas externas)
Fémea adulta em vitelogénese 2 501; 564
Fémea adulta gravida
) ] 6 136; 473; 575; 579; 580, 604
(embrides em desenvolvimento)
Fémea adulta gravida
. 2 578; 591
(embrides quase a termo ou a termo)
Fémea adulta pos-parto ou em repouso 3 15; 521, 608
Total Geral 15 -

De um total de 15 fémeas analisadas, apenas duas ndo apresentaram
caracteristicas de ja terem iniciado atividade reprodutiva e possuiam uma largura de
disco de até 482 mm. As menores raias (n =2) que apresentavam caracteristicas de
estarem sexualmente maduras (gravidas, pos-parto ou em repouso) tinham uma largura
de disco de 369 e 496 mm. Todas as outras fémeas adultas (86,66 %), gravidas ou néo,
apresentaram larguras de disco entre 560 ¢ 650 mm. A largura de disco para o inicio de
atividade sexual em fémeas de Plesiotrygon iwamae, na regido da baia de Marajd e
segundo os dados da maioria das fémeas observadas em atividade sexual, foi estimada
em tormo de 500 mm.

Para fins ilustrativos, as estruturas macroscopicas dos Orgaos

reprodutivos de fémeas de P. iwamae foram incluidas a seguir (Figuras 29 ¢ 30).
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Figura 29 — Ilustragdo esquematica dos orgaos reprodutivos de uma fémea sub-adulta de

P. iwamae.
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Figura 30 — Ilustragdo esquematica dos orgdos reprodutivos de uma fémea adulta de P.
wamae.

A Tabela 28 apresenta as caracteristicas dos 23 embrides encontrados em
oito fémeas. As raias abortavam os embrides frequentemente apOs as capturas, 0 que

impossibilitou verificar de maneira precisa se a maioria dos embriGes estava no utero

esquerdo ou direito. Uma regressdo linear (P > 0,05) indicou que as fémeas que
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apresentavam maior largura de disco n3o apresentavam necessariamente um maior

numero de embrides.

Tabela 28 — Relagdo de todos os embrides observados e suas respectivas caracteristicas,
incluindo algumas informagGes sobre as maes (onde: TL = comprimento; E = esquerdo;

D = direito; A = aborto, lado do ttero indeterminado; M = macho e F = fémea).

Dados maie Dados embriio
N. ex. e data Lado Wt WwWT TL DW
da coleta DW Wf |Namero| do |{Sexo| fresco | fixado
(mm) | (mm)

(més/ano) utero () (g)

136 (08/00) | 496 95 4,12 140 47

16 7,71 245 61

473 (10/00) | 580 | 112 18 | 894 | 276 | 62

15 | 764 | 249 | 60

13 | 793 | 292 | 62

575 (10/00) { 590 309 - 3,52 216 49

- 9259 676 | 111

578 (10/00) | 568 240 - 64,22 | 671 108

- 68,69 | 683 111

45 [ 2938 | 539 | 100

45 26,57 | 558 90

579 (10/00) | 650 662 45 26,92 | 574 80

46 29,46 | 561 90

8 2,79 140 48

580 (10/00) | 609 | 160 10 3 154 | 45

7 1248 | 149 | 47

93 57,50 | 695 112

591 (10/00) | 563 294 96 60,84 | 518 104

93 161,62 | 652 | 110

427 13025 | 594 | 80

47 34,14 | 592 101

604 (10/00) | 582 126 42 30,63 | 593 96

Bt = [ I [ [ [N [ | |G [ DD s [ [ o [ | s P | DD | [
Slilioliviieiielielig kg iegieggigigiviiv] el kg Eg b dlgie
IR el T K K el K K Ll T e e TR Lot Lol Kl L T oo TR R

47 | 33,66 | 590 | 101

A analise da proporgdo entre machos e fémeas em embrides também nio

apresentou resultados significativos (teste de Qui-Quadrado, onde; X* pog s = 1,086957,
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grau de liberdade = 1; p<0,29), sendo observados um total de 23 embrides (quatorze
fémeas e nove machos).

Quando um utero apresenta mais de um embrido em gestagdo, as raias
dentro do Utero permanecem dispostas em uma posigdo que possibilite o contato dos
trofonemas com os espiraculos. A penetragdo de trofonemas nos espiraculos e na boca
dos embrides foi observada em todos os casos que os embrides ndo foram abortados.
Ainda em relagdo 4 posigdo dos embrides no ttero, foram observados alguns deles
direcionados com a cabega voltada para cloaca e outros com a cauda voltada para
cloaca. Todos os embrides verificados estavam enrolados sobre si mesmos. Em abortos
observados nesta espécie, a expulsdo dos embrides ocorreu com os mesmos dispostos
em ambas posigdes.

Abortos foram observados (Figura 31) de embrides em desenvolvimento
e de alguns embrides que apresentavam caracteristicas que podem ser utilizadas para
reconhecer um embrido a termo (absorgdo praticamente total da reserva vitelinica,
formagdo morfologica completa, pigmentagdo definida e movimentagdo ativa). De
acordo com estas observagdes pode-se sugerir que os embrides de Plesiotrygon iwamae
na regido da baia de Marajo nascem com uma largura de disco de aproximadamente 112
mm.

Devido as caracteristicas de turbidez da agua na regido da baia de Maraj6

ndo pode ser observada a existéncia de cuidado maternal para P. iwamae.
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Figura 31 — Embrides de Plesiotrygon iwamae abortados praticamente no final do

desenvolvimento; observar o comprimento da cauda filiforme.

6.3.2 — Machos

A Tabela 29 apresenta as informagdes basicas relacionadas aos Orgios
reprodutivos de exemplares machos analisados. As estruturas que se encontravam
incompletas, deterioradas ou danificadas para analise foram desconsideradas e esta
condigdo foi indicada nas tabelas por um hifen (-). A relacdo entre tamanho (DW) e
peso total (WT) foi analisada e apresentada no Capitulo 4. As medidas de peso
eviscerado (Wev), figado (Wf) e goénadas (Wat) foram utilizadas para o calculo de
HSJ e IGSJ. Os machos de P. iwamae apresentam ambos testiculos esquerdo e direito
funcionais e por este motivo ambos foram considerados para calculos do Indice
Gonadossomatico (IGSZ). Os dois machos sub-adultos épresentaram um THSZ médio
de 2,60 (desvio padrdo = 0,18), sendo que um terceiro foi desconsiderado para calculo

da média (exemplar nimero 517, com IHSZ = 19), pois por algum motivo
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desconhecido seu figado apresentava um tipo de edema. Os outros machos adultos uma

média de 3,74 (desvio padrdo = 2,11) para [HSJ.

Tabela 29 - Relagdo de todos os machos de P. iwamae observados e respectivas
informagdes basicas [onde: Data - data de captura (mm/aa); N ex - nimero do exemplar;
DW - largura do disco (mm), WT - peso total (g), Wev - peso eviscerado (g), W{ - peso
do figado (g), Wat- peso de ambos testiculos (g), IHSZ = indice Hepatossomatico;

IGSS = Indice Gonadossomatico].

Data | Nex. | DW |WT (g)| Wev(g) | Wi(g) | Wat | IHS3 |IGSE
05/00| 23 | 474 | 4200 3850 207 1593 | 538 | 041
10/00| 516 | 561 | 6250 5750 255 58,32 | 443 | 1.01
10/00] 517 | 330 | 1200 1000 190 0.67 19 | 0.07
10/00] 518 | 326 | 1240 ; ; ; ; ;
10/00] 520 | 495 | 4700 4280 129 | 26,67 | 3,01 | 0,62
10/00| 522 | 512 | 5100 4750 146 | 36,53 | 3,07 | 0,77
10/00| 523 | 480 | 4350 3900 127 | 2222 | 325 | 057
10/00| 559 | 454 | 3350 3050 51 9,32 | 1,67 | 03
10/00| 560 | 485 | 4000 3600 80 2144 | 2227 | 06
10/00] 561 | 420 | 2500 2350 32 - 1,36 -
10/00| 562 | 537 | 5400 4850 100 | 2126 | 2,18 | 044
10/00] 566 | 517 | 5600 5200 150 | 40,92 | 2,88 | 0.79
10/00| 567 | 326 | 1350 1250 34 - 2,72 -
10/00| 568 | 544 | 5580 5100 152 | 23,13 | 2,98 | 0.45
10/00| 569 | 503 | 5300 4800 242 30,08 | 5,04 | 0,64
10/00| 572 | 480 | 4600 4150 146 | 2921 | 3,52 | 07
10/00| 574 | 509 | 5100 4500 186 | 38,02 | 4,13 | 084
10/00| 590 | 447 | 3600 3380 88 14,15 | 26 | 042
10/00] 593 | 416 | 2730 2250 235 14,97 | 10,44 | 0.66
12/00] 606 | 396 | 2330 2250 122 32,27 | 5,42 | 143
12/00] 607 | 296 | 950 850 21 ; 2,47 ;

Os clasperes sdo os orgios sexuais copuladores pares que se originaram a
partir de um dobramento da nadadeira pélvica. Os clasperes apresentam uma abertura
proximal denominada de apopila € uma abertura distal denominada de hipépila,

segundo nomenclatura adaptada de Leigh-Sharpe (Rosa, 1985). Assim como o clasper,
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cada glandula do clasper também ¢ considerada um 6rgdo sexual secundario e esta
situada na parte externa ventral da base do clasper, possuindo um canal que a liga a
apopila. Os clasperes apresentam um complexo conjunto de pegas cartilaginosas que
podem ser mais ou menos calcificadas; & medida que o individuo se aproxima da
maturidade sexual estas estruturas apresentam um maior grau de calcificagdo para que
possam desempenhar sua fungdo durante a copula. Em relagdo aos clasperes foram
obtidas as informagdes referentes ao comprimento total dos mesmos (TLc),
porcentagem que este comprimento representa em relago a largura do disco (Yo CDW)

de cada exemplar e grau de calcificagdo (Gec) (Tabela 30, Figuras 33 e 34).

Tabela 30 — Observagdes das caracteristicas dos clasperes de machos de P. iwamae

(onde Gee: 0= ndo calcificado; 1= mais ou menos calcificado; 2= bem calcificado).

Clasper
Noex. | DW I (mm)] % CDW Gee
23 | 474 107 22.6 2
516 | 561 111 19.8 2
517 | 330 45 3.6 0
518 | 326 48 14.7 0
520 | 495 107 216 2
522 | 512 107 209 2
523 | 480 102 213 2
559 | 454 103 22.7 2
560 | 485 103 212 2
561 | 420 82 19.5 1
562 | 537 115 214 2
566 | 517 110 213 2
567 | 326 44 13.5 0
568 | 544 114 21 2
569 | 503 104 20,7 >
572 | 480 o8 204 2
574 | 509 106 208 2
590 | 447 95 213 1
503 | 416 88 212 1
606 | 396 85 315 ]
607 | 296 37 12,5 0
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Em relagio aos testiculos de P. iwamae foram medidos: largura do
testiculo esquerdo (Lte) e direito (Ltd); comprimento do testiculo esquerdo (Cte) e
direito (Ctd); e peso do testiculo esquerdo (Pte) e direito (Ptd) (Tabela 31). Os testiculos
nesta espécie sao achatados dorso-ventralmente e encontram-se envolvidos parcialmente
pelo orgio epigonal, que ¢ um orgdo hematopoiético, em exemplares sub-adultos,
enquanto que em exemplares adultos o oérgdo epigonal € bem individualizado e esta
aderido ao testiculo (Figuras 33 e 34). Em ambos, sub-aduitos e adultos, os testiculos ¢
o 6rgdo epigonal estdo aderidos e envolvidos por uma capsula membranosa. Devido a
este motivo, todas as pesagens de testiculos incluiram parte do orgéo epigonal. O orgdo
epigonal em machos de P. iwamae também apresenta uma parte deslocada para regiao
mediana ventral do espécime situada sobre a regido da ampola estando ainda dentro da
mesma capsula membranosa descrita acima. Os testiculos apresentam vasos sanguineos
de maior e menor calibre e varias ampolas que sdo constituidas por células sexuais e
células de Sertoli. As ampolas testiculares sio mais nitidas em individuos adultos. O
testiculo direito do exemplar de niimero 516 foi o unico observado em posigdo diferente

dos demais, encontrando-se dobrado sobre si mesmo de forma postero-anterior.




Tabela 31 — Medidas relacionadas aos testiculos de machos de P. iwamae.
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Testiculos e medidas

N.ex. | DW Largura (mm) Comprimento (mm) Peso (g)
Lte Ltd Cte Ctd Pte Ptd
23 474 28.4 21,8 71,6 64 7,91 8,02
516 561 39,8 45 125,7 84,1 25,58 32,74
517 330 11,5 8,1 51,8 50,5 0,2 0,47
520 495 27,5 30 91,1 65,8 14,14 15,53
522 512 33 35,2 68,4 77,6 16,2 20,33
523 480 25,2 23,3 83,9 74,1 10,75 11,47
559 454 17,8 17,8 67,5 53,6 4,34 4,98
560 485 292 26,8 66 60,5 10,29 11,15
561 420 - - - - - -
562 537 28,1 23,5 57,8 60,5 8,43 12,83
566 517 32,7 28,8 87 72,5 21,93 18,99
567 326 - - - - - -
568 544 28,9 23,9 77,1 84,1 10,96 12,17
569 503 27,5 28,1 72,2 70,3 15,2 15,78
572 480 33,4 34 81,7 59,2 14,87 14,34
574 509 25,3 27,4 86,8 73,5 18,74 19,28
590 447 22,9 22 68,7 61,6 7,65 6,5
593 416 24,1 20,9 68,4 77,5 7,57 7,4
606 396 26,5 27,2 70,5 68 16,15 16,12
607 296 - - - - - -

Os espermatozoides de Plesiotrygon iwamae que foram observados eram

grandes, com formato elipsoide, cauda longa e fina, nicleo bem evidente e central, e

apresentavam a pega intermediaria pequena (Figura 32).
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Figura 32 — Ilustragdo esquematica de um espermatozoide de P. iwamae, observado ao

microscopio optico com aumento de 40x.

Os espermatozoides deixam os testiculos através do ducto eferente que
liga os testiculos ao epididimo. O ducto eferente em exemplares sub-adultos ndo € bem
diferenciado, enquanto que em individuos adultos diferencia-se do epididimo por
apresentar uma coloragdo mais escura. O aspecto do epididimo € de uma estrutura
bastante enovelada, sendo mais enovelado em individuos adultos, o que pode ser
observado no fato de exemplares adultos apresentarem uma maior largura desta
estrutura. Do epididimo foram obtidas as seguintes medidas: comprimento do epididimo
esquerdo (Cee) e direito (Ced); e largura do epididimo esquerdo (Lee) ¢ direito (Led)
(Tabela 32). A medida que se aproxima da glindula de Leydig, o epididimo torna-se
reto, dando origem ao ducto deferente. A glindula de Leydig, que apresenta uma fung¢3o
secretora, envolve parcialmente toda extensdo do ducto deferente. Em individuos sub-
adultos a glandula de Leydig € menos espessa do que em adultos, e para esta estrutura
foram tomadas as seguintes medidas: largura da glﬁndula} de Leydig esquerda (Lgle) e

direita (Lgld) (Figuras 33 e 34).
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Tabela 32 — Medidas relacionadas as caracteristicas do epididimo e glandula de Leydig

de machos de P. iwamae.

Estrutura e medida

Epididimo Glandua de
N.ex., DW Comprimento =
Largura (mm) Largura (mm)
Cee Ced Lee Led Lgle Lgld
23 474 382 30,9 10 10,7 10,5 114
516 561 39,7 31 11 12,3 12 13,6
517 | 330 15 16,4 1,8 1,8 1,7 18
520 495 32,5 26,7 10 92 11,8 10,3
522 512 26,3 32,4 9,3 9,8 13,9 11,7
523 480 27,2 27,2 10,1 9,1 9,4 8,7
559 | 454 23,8 20,2 7.4 6.6 6,5 7
560 | 485 245 19,5 11,4 10,4 11,5 12,2
561 420 - - - - - -
562 537 26,6 28,2 11 9.3 10,2 10,2
566 517 46,2 38,9 9,9 7 10,7 10,4
567 326 - - - - - -
568 | 544 28 32.4 10,7 10,1 12,2 11,2
569 503 33,2 34,2 12,6 9,5 11,8 12,5
572 480 21,1 26,8 10,2 10,9 12,2 11,9
574 509 26,7 243 10 12.4 11,4 10,2
590 447 23,8 23,9 8,3 7,9 9,6 8.4
593 416 26,2 22,9 8,1 7.5 8,7 8,3
606 396 22 16,4 6,8 6,4 8 8,2
607 296 - - - - - -

Ao deixar a glindula de Leydig, o ducto deferente sofre um alargamento

e origina a vesicula (ou ampola) seminal, que esta localizada sob os rins. A vesicula

seminal em exemplares sub-adultos apresentou no minimo trés segdes ¢ em exemplares

adultos apresentou um numero que variou entre trés ¢ quatro segdes (Figuras 33 e 34).

Os exemplares adultos maduros, provavelmente em plena atividade reprodutiva, foram

aqueles que apresentaram quatro segdes. A vesicula seminal € que armazena os

espermatozoides até o periodo da copula. A medida da largura de cada uma das se¢des

da vesicula seminal foi observada para o lado esquerdo (LSe) e direito (LSd) (Tabela
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33). A largura da vesicula seminal aumenta a medida que se aproxima do poro
urogenital. Na regido posterior da vesicula seminal ha também uma bolsa de fundo cego
denominada bolsa do sifao. O comprimento de cada uma das se¢des da vesicula seminal
foi observado para o lado esquerdo (CSe) e direito (CSd), e a soma total destes
comprimentos também foi obtida para o lado esquerdo (TCSe) e direito {TCSd) (Tabela

34).

Tabela 33 — Medidas relacionadas a largura da vesicula seminal em machos de P.

iwamae e suas respectivas se¢des.

Largura das secoes (S) da vesicula seminal
N. ex. | DW esquerda (mm) direita (mm)
LSel | LSe2 | LSe3 |LSe4 | LSd1 |LSd2 | LSd3 | LSd4
23 1474} - 64 41 72 | 68 - 6,1 | 6,5 | 7,5
516 | 561 4,2 5 9 11 - 4 6,7 11
517 |330| - 1,1 - - - 1,2 - -
520 |495| - 50 | 78 |1 87| 3,3 | 44 6 9.7
522 512 - 451 52 | 68 - 36 | 3,1 | 7,7
523 14801 - 26 | 34| 65 - 35| 38 1 74
559 454 | - 34171175 - 3,3 4 9
560 |485| - 4 52 1 83 - 4 5 7,5
561 {4201 - - - - - - - -
562 | 537| - 34 | 57 7 - 42 | 56 | 86
566 | 517| - 47 | 55179 - 3,8 1 72 -
567 |326] - - - - - - - -
568 | 544 | - 4 6,9 | 4,2 - 341 49 | 6,5
569 | 503 | - 39 | 55 - - 381521 6,1
572 1480 - 3 3 6 - 41 | 4,1 6
574 [ 509} - 48 | 55 | 98 - 39 | 54 | 6,8
590 (447 - - - - - 36 | 6,2 | 5,5
593 (416 - 3,5 1 38| 6,7 - 28 | 39| 64
606 |396| - 3 5 6,6 - 33 1 37 4 69
607 [296| - - - - - - - -
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Tabela 34 — Medidas relacionadas ao comprimento da vesicula seminal em machos de

P. iwamae e suas respectivas segdes.

Comprimento das secoes (5) da vesicula seminal

N. DW Comprimento das se¢des (S), lado | Comprimento das se¢des (S), lado
ex. esquerdo (mm) direito (mm)

CSel | CSe2 | CSe3 | CSed | TCSe | CSd1 | CSd2 | CSd3 | CSd4 | TCSd
23 (474 - 41 | 27 | 21,7 | 897 | - 37 | 208 | 39,1 | 969
516|561 | 229 | 274 | 205 | 535 | 1243 | - | 2491187 | 694 | 113
517330 - 53,7 - - 53,7 - 59 - - 59
520 | 495 - 492 | 18,5 | 36,7 | 1044 | 9,6 30 12,4 | 40,8 | 832
5221512 - | 406 | 150 | 3841949 | - |229]142 ] 564 93,5
523|480 | - 235 | 13,8 | 39,7 77 - 266 | 99 | 368 | 733
5591454 | - 39,3 | 162 | 334 | 889 - 26,9 12 | 474 1 86,3
560 | 485 - 373 | 133 | 35 85,6 - 354 | 13,5 | 34,7 | 83,6
561 [ 420 - - - - - - - - - -
562|537 | - 36,5 | 12,9 | 55 |1044 - 32,1 | 15,1 | 55,4 | 1026
566|517 | - 335 | 17,6 | 17,2 | 683 - 35 | 20,8 | 17,2 73
5671326 - - - - - - - - - -
568 | 5441 - 38,5 | 17,8 | 12,9 | 69,2 - 398 | 17,5 | 8,7 66
569 | 503 - 441 | 13,9 - 58 - 33,7 | 13,9 | 13,1 | 60,7
572480 - 373 15 | 25,1 | 774 - 29.6 12 30 71,6
574|509 | - 30,5 | 14,7 | 46,1 | 913 - 30 12 40 82
590|447 | - 21 - - 21 - 338 | 152 ) 11,6 | 60,6
593 416] - | 278 | 1311558967 | - [315] 11 |485 ]| 91
606|396 | - 33,8 10 | 36,3 | 80,1 - 31,4 1 115 | 395 | 824
607 | 296 - - - - - - - - - -

A presenga de sémen também foi verificada em campo e em laboratoério

para todos os exemplares (Tabela 35). O volume de sémen n3o pdde ser quantificado,

sendo efetuada apenas uma observagio subjetiva do mesmo. Algumas categorias foram

estabelecidas, variando de: abundante (liquido seminal em grande quantidade chegando

a extravazar da vesicula a fresco, ou vesicula extremamente turgida apos fixagdo) a

ausente (sem qualquer evidéncia deste liquido a fresco ou fixado). A presencga

abundante de liquido seminal, utilizada como uma caracteristica secundaria, pode

auxiliar a determinar a maturidade sexual dos exemplares machos.
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Tabela 35 — Observagdes em campo ¢ em laboratorio sobre a presenga (quantidade) ¢

auséncia de sémen em exemplares machos.

Observacoes

N. ex. bW Em campo Em laboratério
23 474 pouca quantidade razoavel quantidade
516 561 nio observado abundante
517 330 ausente ausente
520 495 razoavel quantidade razodvel quantidade
522 512 abundante abundante
523 480 razoavel quantidade razodvel quantidade
559 454 ndo observado razoavel quantidade
560 485 ndo observado razoavel quantidade
561 420 ndo observado nio observado
562 537 abundante abundante
566 517 abundante abundante
567 326 ndo observado ndo observado
568 544 razodvel quantidade razoavel quantidade
569 503 razoavel quantidade razoavel quantidade
572 480 razoavel quantidade razoavel quantidade
574 509 abundante abundante
590 447 nfio observado pouca quantidade
593 416 ndo observado pouca quantidade
606 396 razoavel quantidade razoavel quantidade
607 296 ndo observado ndo observado

As Tabelas 36 e 37 apresentam matrizes de correlagdo das varidveis

apresentadas acima, destacando em negrito os valores significativos (P<0,05). As

medidas de IGSS e IHSJS ndo apresentaram uma correlagdo significativa entre si. O

IHSS apresentou uma correlagdo significativa negativa em relagdo a: largura do disco (-

(,74); comprimento de clasper (-0,89); peso total (-0,68); largura de ambos testiculos

(esquerdo -0,57 e direito -0,53); largura dos epididimos (esquerdo -0,76 e direito -0,65);

largura das glandulas de Leydig (esquerda -0,73 e direita —0,69) e ainda em relagdo a

largura da vesicula seminal direita (-0,72). O IGS& api'esentou correlagdes positivas

significantes com todas as medidas relacionadas a ambos testiculos. Excetuando as

medidas de soma do comprimento das se¢des da vesicula seminal do lado esquerdo
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(TCSe) e direito (TCSd), as variaveis relativas a testiculos, epididimo e glandula de

Leydig apresentaram em geral uma alta correlagio entre si, indicando uma relagdo

positiva com o tamanho da raia macho. O comprimento do clasper e a medida de largura

de disco apresentaram uma correlagio positiva bastante alta de 0,92.

Tabela 36 - Matriz de correlacio de Pearson das medidas obtidas dos machos de P.

iwamae cujos Orgdos reprodutivos nao foram analisados, sendo que os resultados

significativos foram indicados em negrito.

DW TLc Wt
DW
TLc 1,00
Wi 1,00 ,99
[HS -,92 -,95 -,91
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Tabela 37 - Matriz de correlagdo de Pearson de todas as medidas obtidas dos orgaos
reprodutivos de machos de P. iwamae, sendo que os resultados significativos foram

indicados em negrito.

U‘_.Q-UEE@—UGJ'UQ‘UEE”T’&SW
AR EE I E R R E EIEE R EREE
TLc¢|,92
Wt [,98[,87

Lte |,77],70],79
Ltd |,70],60],72],92
Cte |,57|.451,61(,671,77
Ctd |,57|,48|,58],61],58],60
Pte |,63].52|,69(,82],89},79|,64
Ptd | ,69,55],73|,84,93],81],661,95
Cee |,62|,62,67],62],49],61(,49(,62],56
Ced|,75|,66|,83],65| 491 ,42],56],54|,51],79
Lee | 87,89 ,85|,74],64|,44],47],54],55|,56 | ,65
Led|.811,79],78],75],72] 58] 51,58 ],63|,40|,46 |85
Lgle|,84,83(,83,85|,80,48,59,66,67],49|,66 |88 | 86
Lgld| ,84],83],83],90],83],55(,541,69,71|,58},64].92,89|,94
LSe|.55],57|,51,58 |,62],61(,38],64],68],51|,23|,51,59},47|,56
1Sd],70|,79,62|,63|,661,61|,38],52],62[,55[,33],63|,62,58,64|,78
TCSe| .42 ,40],35],46 | 49 321.37(,53],29],10/,301,46|,31[,40(,86],73
TCsd| 391.43| 31,4847 26,30 ,48],33],09] .27
[HS |-,74|-,89]-,68]-,57|-53|-,33|-,24]-,43 -, 41]-,37- 41|-,76]-,65|-,73!-,69| - 42| -,72
1Gs | 20| .24|,22],591,68| 49],501,78(,721,25],071.27},33

2

-,19i-,25
,321-,29

As analises de todas as caracteristicas macroscopicas relacionadas ao
desenvolvimento dos drgdos reprodutivos de machos desta espécie de raia de agua doce
permitiram que fossem atribuidas duas categorias de maturidade sexual para os
exemplares avaliados. As duas categorias diagnosticadas ndo incluiram a analise de
individuos neonatos e jovens, e foram estabelecidas como sendo:

1 - Macho sub-adulto: clasperes nio calcificados ou no inicio de calcificagdo, com
comprimento médio entre 37 ¢ 48 mm, representando em comprimento de 12,5 a 14,7

% da largura do disco, 6rgdo epigonal parcialmente envolvendo os testiculos; testiculo
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apresentando coloragdo cinza amarelada, com ampolas nio bem evidentes e definidas;
epididimo, ducto deferente e vesicula seminal com aspecto de um tubo reto, sem

dobramentos, auséncia de sémen nas vesiculas seminais.

2 - Machos adultos, subdividindo-se em:

7a - Macho adulto em inicio de reprodugdo: clasperes no final do processo de
calcificagdo, com comprimento médio entre 82 a 95 mm, representando em
comprimento de 19,5 a 21,5 % da largura do disco; orgdo epigonal e testiculos
diferenciados; testiculos apresentando coloragdo amarela clara, com ampolas
desenvolvidas, mas com pouca vascularizagao, testiculos apresentando comprimento e
peso desenvolvidos; epididimo enovelado; ducto deferente envolvido pela glandula de
Leydig; vesicula seminal com trés seg¢Oes (dobramentos); sémen observado em campo €
em laboratorio em razoavel ou pouca quantidade; esta categoria € a que inclui

provavelmente a primeira maturagao sexual.

2b - Macho adulto em repouso: clasperes bem calcificados, com comprimento médio
entre 98 a 115 mm, representando em comprimento de 19,8 a 22,7 % da largura do
disco; 6rgio epigonal e testiculos bem diferenciados; testiculos apresentando coloragdo
amarela clara, com ampolas evidentes e definidas; testiculos apresentando comprimento
bem desenvolvido e pouco peso, epididimo muito enovelado; ducto deferente envolvido
pela glandula de Leydig; vesicula seminal com no minimo trés se¢des (dobramentos),

sémen observado em campo e em laboratdrio em razoavel ou pouca quantidade.
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7c - Macho adulto em atividade reprodutiva: clasperes bem calcificados, com
comprimento médio entre 98 a 115 mm, representando em comprimento de 19,8 a 22,6
% da largura do disco; orgao epigonal e testiculos bem diferenciados; testiculos bastante
vascularizados apresentando coloragdo amarela amarronzada, com ampolas bem
evidentes e definidas; testiculos apresentando comprimento € peso bem desenvolvidos;
epididimo muito enovelado; ducto deferente envolvido pela glindula de Leydig;
vesicula seminal com no minimo trés segdes (dobramentos), sémen observado em

campo ¢ em laboratério em abundéncia ou razodvel quantidade.

A Tabela 38 apresenta a distribuigdo dos exemplares machos capturados e

classificados de acordo com sua maturidade sexual.

Tabela 38 — Provavel categoria de maturidade sexual para os machos de P. iwamae

observados.
Provivel categoria de maturidade Total de Namero de campo
sexual exemplares dos exemplares
Sub-adulto 3 517; 567, 607
Sub-adulto
1 518

(base apenas em caracteristicas externas)

Adulto em inicio de reprodug@o 4 561; 590; 593, 606

516; 520, 522; 523; 560;

Adulto em atividade reprodutiva 11
562,566, 568; 569; 572, 374
Adulto em repouso 2 23; 559
Total Geral 21 -

Todos os machos (n = 4) considerados sub-adultos apresentaram uma

largura de disco com medidas inferiores 330 mm. Os machos adultos (em inicio de
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atividade reprodutiva, em atividade reprodutiva e em repouso) apresentaram largura de
disco com valores maiores que 416 mm, sendo que o maior macho apresentou um disco
de 561 mm de largura. Um unico macho com largura de disco de 396 mm fol
considerado como aduito em inicio de atividade reprodutiva.

A largura de disco para a primeira maturagdo em machos de Plesiotrygon
iwamae nio foi possivel de ser determinada estatisticamente devido ao baixo numero de
exemplares observados. Mesmo assim, de acordo com os dados observados, sugere-se
que provavelmente a largura de disco de inicio de atividade sexual para os machos desta
espécie na regido da baia de Marajé esteja situada em tomo de 400 mm.

Para fins ilustrativos, as estruturas macroscopicas dos Orgaos

reprodutivos de machos de P. iwamae foram incluidas a seguir (Figuras 33 e 34).
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Figura 33 - [lustragdo esquematica dos orgédos reprodutivos de um macho sub-adulto de

P. iwamae.
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Figura 34 — llustragio esquematica dos orgéos reprodutivos de um macho adulto de P.

iwamae.
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6.4 - DISCUSSAO

Os elasmobranquios surgiram ha milhdes de anos durante o inicio do
periodo Devoniano e, apesar de serem considerados peixes primitivos devido a presenga
de cartilagem em seu esqueleto, apresentam refinamentos morfologicos em alguns de
seus sistemas que evoluiram para niveis ultrapassados apenas por poucos vertebrados
viventes (Pough et al., 1999). A reprodugdo de elasmobrénquios certamente apresenta
estes refinamentos sofisticados e a regulagdo enddcrina deste grupo ja foi sugerida como
arquétipo para vertebrados terrestres (Callard ef a/., 1989a). Wourms (1993) indicou que
a matrotrofia é um modo avangado de viviparidade e esta estratégia ¢ a adotada por
todas as espécies de raias de dgua doce estudadas até o momento.

A propor¢do entre machos e fémeas ni3o apresentou diferencas
significativas entre embrides, individuos sub-adultos e adultos indicando que esta
proporgio pode se manter constante nesta espécie de raia ao longo de todas as fases de
desenvolvimento. Esta proporgao se mostrou similar a encontrada em outras espécies de
Rajiformes; Urolophus halleri (Babel, 1976), Rhinobatos horkelli (Lessa, 1982),
Dasyatis sabina (Snelson et al., 1988) e outros.

O érgio epigonal teve de ser pesado junto com ovarios em fémeas e junto
com os testiculos em machos, pois parte dele encontra-se bastante aderida a estes 6rgaos
sexuais. Este procedimento foi anteriormente utilizado por Araijo (1998), que observou
esta mesma situagdo. Uma outra parte do 6rgio epigonal em P. iwamae encontra-se na
regiio ventral, mas ndo estd aderida aos ovarios e testiculos, permanecendo
aparentemente apenas ligada por membranas.

As fémeas de Plesiotrygon iwamae apresentaram correlagdes

significativas entre largura de disco e peso total e entre peso total e peso de figado,
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indicando que o cregcimento das mesmas pode ser observado de maneira proporcional
em relagdo a estas medidas.

Estas fémeas apresentam apenas o ovario esquerdo funcional, assim
como outras espécies de Potamotrygonidae, de acordo com o que foi descrito para
Potamotrygon motoro (Castex, 1963a; Achenbach & Achenbach, 1976, Thorson ef al.,
1983; Pratt, 1988), Potamotrygon brachyura (Castex & Maciel, 1965), Potamotrygon
constellata (Thorson et al., 1983), Potamotrygon orbignyi (Lasso et al., 1996) e
Potamotrygon sp. C (Aradjo & Chao, 1997; Araijo, 1998). Apesar desta observagdo ter
sido descrita acima para todos estes estudos, Lasso et al. (1996) ndo efetuou este mesmo
tipo de observagdo para Paratrygon aiereba, Thorson ef al. (1983) mencionou a
observagio de um ovario direito rudimentar em £. constellata e Teshima & Takeshita
(1992) curiosamente indicaram que Potamotrygon magdalenae apresenta os dois
ovarios totalmente funcionais. Na espécie do presente estudo foi observado um ovario
direito bem diferenciado e ndo tdo rudimentar, mas dentro do qual nunca foram
observados foliculos desenvolvidos. Assim, presume~se que o mesmo tenha algum tipo
de participagdo no processo reprodutivo ou na produgdo hormonal de P. iwamae, apesar
de ndo poder ser considerado verdadeiramente funcional no que se refere & produgdo de
foliculos, afetando conseqiientemente a fecundidade ovariana desta espécie. A medida
de comprimento dos dois ovarios inclusive indicou uma correlagdo significativa positiva
entre os mesmos. A assimetria em ovarios é encontrada em outras espécies de
elasmobranquios e reconhecida entre raias de ferrdo (Lovejoy, 1996).

A posigdo dos foliculos dispostos na regido periférica do ovario
observada nesta espécie foi também constatada por Araujo (1998). Foliculos atrésicos

foram observados em outros elasmobrinquios por Dodd (1983) e para Potamotrygon sp.
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C por Aratjo (1998), sendo que os mesmos foram observados em P. iwamae em
praticamente todos os grupos de foliculos em desenvolvimento. Nesta espécie, este fato
pode estar relacionado a uma limitagdo na fecundidade ovariana e/ou uterina, pois
normalmente a cada cinco foliculos observados, um deles era atrésico e o nimero
méaximo de embrides observados foi de quatro; assim este quinto embrido em potencial
aparentemente nunca chegaria a se desenvolver. Souto (1998), para Mustelus schmitti, e
Aratjo (1998), para Potamotrygon sp. C, consideraram a ocorréncia de foliculos
atrésicos um mecanismo de ajuste de fecundidade, ¢ o mesmo parece ocorrer com a
presente espécie. Assim como descrito por Wourms (1977) e observado para
Potamotrygon sp. C (Aralijo, 1998), o aumento do didmetro do foliculo ovariano ocorre
mais no sentido longitudinal, o que confere ao ovocito um aspecto elipsoidal. A
cc’n‘rela(;ﬁo positiva entre o peso e o didmetro do maior foliculo de cada ovario indica
que os foliculos de maior porte sdo os que provavelmente j& acumularam uma maior
quantidade de reservas nutritivas durante a vitelogénese.

Os ovidutos e glandulas nidamentarias observadas sdo estruturas pares €
ambas funcionais em P. iwamae, sendo observada uma correlagdo significativa entre a
largura de ambas. As glandulas nidamentarias de Potamotrygon sp. C apresentaram um
formato de coragdo em fémeas maduras (Aradjo, 1998), enquanto que nas P. iwamae
observadas as fémeas maduras apresentaram glandulas nidamentarias cordiformes ou de
formato oval, e as fémeas imaturas somente a forma oval. A diferencia¢@o na coloragio
das duas regides secretoras da glandula nidamentaria também favoreceu a separagdo das

fémeas adultas, sendo esta caracteristica também observada e bem definida por Aragjo

(1998). Ovos recém-fecundados ndo foram observados em P. iwamae e devido a este
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motivo a casca do ovo, descrita como gelatinosa em Potamotrygon sp. C (Araljo,
1998), ndo foi observada na presente especie,

Os tteros de P. fwamae apresentaram um formato ovalado e na presenga
de embrides tornam-se distendidos, podendo chegar a lembrar o formato periforme
observado por Araijo (1998) para Potamotrygon sp. C. Todas as raias de agua doce que
tiveram sua reprodugdo estudada apresentaram ambos uteros funcionais, variando
apenas a fecundidade uterina em cada espécie, mas mesmo esta nunca se apresentou
alta. Em P. iwamae, as diversas correlagdes positivas verificadas entre as medidas de
ambos os fteros indica que os mesmos apresentam um desenvolvimento muito
semelhante e isto certamente esta relacionado & caracteristica de os dois serem
funcionais. O fato de os dois uteros serem funcionais aparentemente ¢ uma estratégia
mantida para todas as espécies de Potamotrygonidae como uma tentativa de aumentar a
possibilidade de gerar mais descendentes.

O Indice Gonadossomatico (IGS) também apresentou correlagdes
positivas com a largura de ambos os uteros, indicando que existe uma ligagdo (em
conjunto com o peso de ovarios) dentro de todo processo reprodutivo. A auséncia de
ovos uterinos pode ser um indicativo que a ovulagdo ocorra quando estas raias estejam
mais afastadas da entrada do estuario Amazénico no periodo de chuvas (inicio do ano).
A diminui¢do da espessura da parede uterina em Uteros contendo embrides a termo
aparentemente se deve apenas a uma distensdo mecinica deste 6rgio a medida que os
embrides se desenvolvem. Por outro lado, a diminui¢io da quantidade de trofonemas
observada em Uteros com gestagio praticamente a termo poderia estar relacionada a
uma resposta fisiolégica de esgotamento de todo sistema de nutri¢io dos embrides a

medida que a data do nascimento se aproxima. A presenca de trofonemas com aspecto
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macroscopico de vilos secretores achatados com uma rede de vasos e capilares € similar
ao descrito para as espécies marinhas Urolophus halleri (Babel, 1967), Gymnura
micrura (Wourms & Bondine, 1984 ‘apud Ara;.'ljo, 1998) e Rhinoptera bonasus (Hamlett
et al., 1985), e para a espécie de agua doce Potamotrygon sp. C (Aratjo, 1998).

As raias de agua doce, devido ao achatamento dorso-ventral do corpo,
apresentam pouco espago dentro da cavidade abdominal para poderem acomodar os
embrides e isto pode ser um fator restritivo para fecundidade (Holden, 1974), sendo que
as fémeas de menor porte foram observadas apresentando um menor numero de
embrides (Achenbach & Achenbach, 1976, Araijo, 1998). As fémeas gravidas de P.
iwamae com maior medida de largura de disco ndo apresentaram uma tendéncia a ter
um maior nimero de embrides. O dimorfismo sexual em relagio a largura de disco, com
fémeas apresentando uma maior largura de disco, foi observado em outras espécies de
raias (Babel, 1967, Lessa, 1982; Snelson ef al., 1988; Capapé, 1993, Garayzar ef al.,
1994; Lasso e al., 1996) e pode ser considerada uma tentativa para minimizar o
problema de espago interno. Assim como em Potamotrygon sp. C (Araujo, 1998), o
dimorfismo sexual na largura de disco em favor da fémea pode ser considerado uma
adaptagdo a viviparidade e uma estratégia na tentativa de gerar um maior nimero de
descendentes. Pratt & Otake (1990) apontam que espécies que investem no numero de
embrides e nio no tamanho destes com o aumento do corpo da mde, tem melhores
chances diante da exploragdo pesqueira e este parece ndo ser 0 €aso que ocofre com as
Potamotrygonidae.

Os valores de fecundidade ovariana e uterina ndo apresentaram
diferengas significativas, assim como foi observado para Potamotrygon sp C. (Aratjo,

1998). Aparentemente estas duas espécies tendem a manter 0s mesmos valores para
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fecundidade ovariana e uterina, pois provavelmente o investimento energético para
reprodugao deva ser alto. Uma vez produzido o ovocito, ocorre possiveimente um aito
investimento e cuidado para levar a gestagdo a termo para garantir descendentes, que
por sua vez ja sio em numero bastante reduzido. Curiosamente nao foram observados
resultados significativos das correlagdes entre fecundidade ovariana e uterina, sendo que
isto pode ter ocorrido devido ao baixo nitmero de fémeas observadas.

O nimero de embrides aparentemente varia bastante entre espécies de
Potamotrygonidae, entretanto nunca chega a ser alto se comparado a0 de alguns outros
elasmobrinquios. Winemiller & Taphorn (1989) observaram a presenca de dois
embrides para P. orbignyi, enquanto que Lasso ef al. (1996) registraram uma fémea
desta espécie com um Gnico embrido. Thorson ef al. (1993) observaram entre quatro e
onze embrides para P. constellata e uma média de seis a sete embrides para P. motoro.
Teshima & Takeshita (1992) indicaram a presenga de apenas um embrido por utero em
P. magdalenae. Araijo (1998) observou a presenca de um a cinco embrides para
Potamotrygon sp. C. O Gnico caso relatado na literatura de um niimero maior de filhotes
é o trabalho de Achenbach & Achenbach (1976) que cita a observag@o de até dezenove
crias para P. brachyura e de nove a quinze embrides para P. motoro, nimeros um tanto
altos. A ocorréncia de abortos observados para P. iwamae e outras espécies de
Potamotrygonidae, registrada por Schomburgk (1843) e Achenbach & Achenbach
(1976), pode estar relacionada a uma tentativa de expelir os embrides para que estes
sobrevivam caso estejam a termo ou em um estidio de desenvolvimento que ja
possibilite a sobrevivéncia dos mesmos no ambiente.

A disposigio dos embrides no ltero mantendo os espiraculos voltados

para a parede deste 6rgdo na maioria dos casos, aparentemente favorece o contato dos




trofonemas com os espiraculos dos embrides. A observagdo de trofonemas invadindo
tanto a boca quanto os espiraculos indica que a entrada dos nutrientes secretados por
estas estruturas ocorre mais freqﬂex}temente através dos espirdculos dos embrides em
gestagio. Babel (1967), em Urolophus halleri, ¢ Araugjo (1998), em Potamoirygon sp.
C, anteriormente ja haviam observado a absor¢do de nutrientes pelos embrides via boca
e espiraculos.

A posi¢do mais favoravel para o nascimento, do ponto de vista de evitar
que o ferrdo machuque a mée, aparentemente seria a de expulsio com a cabega
primeiro, sendo que Achenbach & Achenbach (1976) observaram que esta era a posi¢do
mais freqiiente de nascimentos em Potamotrygon spp. e que 0s filhotes também estavam
enrolados sobre si mesmos nesta ocasido. Os embrides de Plesiotrygon iwamae, dentro
do Gtero e durante abortos, foram observados em posigdes de cabega e de cauda
voltados para cloaca. Achenbach & Achenbach (1976) mencionam que em alguns casos
também verificaram filhotes sendo expulsos na posi¢do inversa e Teshima & Takeshita
(1992) observaram um embrido de P. magdalenae em desenvolvimento com a regido
posterior voltada para a cloaca. O fato de estarem enrolados sobre si mesmos
provavelmente ja estaria protegendo a mie de ferroadas na ocasido do parto, apesar de
que durante o presente estudo foi verificada em outra espécie de Potamotrygonidae um
ferrdo de embrido isolado perfurando a cavidade uterina.

Apesar de nio ter sido observada a pratica de cuidado maternal por parte
das fémeas de P. iwamae, supde-se que esta estratégia reprodutiva possa ocorrer nesta
espécie assim como ja observado em P. motoro (Achenbach & Achenbach, 1976) e para

Potamotrygon sp. C (Aradjo, 1998). Este tipo de cuidado deve provavelmente estar
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relacionado a uma estratégia de aumentar as chances de sobrevivéncia dos neonatos
durante os primeiros dias de vida.

A auséncia de e_xemp]ares neonatos € juvenis nas amostras
provavelmente esta relacionada ao fato de o habitat amostrado néo ser onde as fémeas
desta espécie parem e/ou os jovens se criam (zonas de bergario), tendo em vista que
foram efetuadas amostras em diferente épocas do ano e que foram capturadas f€meas
sexualmente ativas € algumas até com o embrido praticamente a termo. Considerando-se
as caracteristicas da regido, sugerem-se duas hipoteses para os locais onde as fémeas
possam parir ¢ 0s neonatos ou juvenis possam ser encontrados. (1) As fémeas poderiam
liberar os neonatos e os juvenis poderiam se desenvolver em locais mais profundos,
onde ndo foram realizadas amostragens de arrasto de fundo com malhas relativamente
finas para captura-los. Esta hipotese é pouco provavel, pois nestas areas abertas mais
profundas a correnteza é muito forte e o nimero de predadores seria maior, o que
comprometeria as chances de sobrevivéncia de um neonato. (2) Uma segunda
possibilidade seria a dos neonatos e juvenis entrarem nos igarapes € pequenos rios
proximos as areas de coleta, utilizando os remansos como abrigo nos primeiros meses
de vida. Apesar de alguns arrastos de praia terem sido realizados préximos a alguns
igarapés, em nenhum momento foram realizadas amostragens dentro destes cursos de
agua.

O relato de um pescador da ilha de Colares indicou que ele havia
capturado “filhotes de arraia japonesa” durante um arrasto de praia proximo a um
igarapé no més de dezembro de 2000, mas este fato ndo pode ser verificado. Estas raias
ainda poderiam parir seus filhotes mais para dentro do estuario, em r10s ou regides ndo

amostradas neste estudo, na ocasido de sua aproximagdo e provavel entrada na baia de
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Marajé devido ao inicio da chegada de aguas salgadas. A observagdo da chegada de
fémeas praticamente a termo e de muitas com embrides em desenvolvimento na regido
de Colares no més de outubro poderia ser uma evidéncia que reforgasse esta uitima
hipotese.

Um maior nimero de exemplares machos pode ser observado no presente
estudo e, assim como as fémeas, um grande niimero deles era adulto e encontrava-se em
atividade reprodutiva sendo capturados em maior quantidade no més de outubro.

A medida do comprimento do clasper representado em porcentagem da
relagdo com a largura do disco foi apontada por Thorson ef al. (1993) e por Lasso et al.
(1996) como melhor indicador externo de maturidade sexual para machos. Rosa ef al.
(1987), na descrigdo desta espécie, indicaram que os machos atingiam a maturidade
sexual com um comprimento de clasper representando entre 19,3 ¢ 21,6 % da largura do
disco. O presente estudo verificou que os machos imaturos apresentaram um
comprimento de clasper representando 12,5 e 14,7 % da largura do disco, enquanto que
machos maduros apresentaram clasper com comprimento minimo de 19,8 % e
comprimento maximo para até 22,7 % da largura do disco. Lasso er al. (1996)
indicaram que Potamotrygon orbignyi com comprimento do clasper representando entre
13,5 e 18,2 % da largura do disco pertenciam a uma classe considerada por eles como
de adolescéncia sexual e observou que para P. orbignyi esta medida poderia atingir
valores entre 27,2 e 28,9 %. A alta comrelagdo positiva entre a largura de disco e o
comprimento do clasper {(mm) provavelmente indica que o crescimento deste 0rgao
copulatério acompanha o crescimento da raia, assim como Lasso ef al. (1996}
observaram para Potamotrygon orbignyi e Paratrygon aiereba, mas utilizando a % do

comprimento do clasper em relagdo & largura do disco.
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Os machos apresentam testiculos semelhantes aos descritos por Babel (1967)
para uma espécie marinha (Urolophus halleri), e semelhantes a outras espécies desta
mesma familia; Potamotrygon motoro (Pratt, 1988) e Potamotrygon sp. C (Araijo,
1998). Em um trabalho bastante completo sobre a biologia reprodutiva de uma espécie
do rio Negro, Aratjo (1998) cita que a variavel largura do testiculo € uma variavel mais
significativa para indicar atividade reprodutiva e que a relagdo entre a largura € o peso
do testiculo pode ser considerado o descritor da espermatogénese. Em P. iwamae foi
observada uma correlagio positiva entre largura e comprimento testicular para testiculos
esquerdo e direito, a correlagdo entre largura e peso dos testiculos foi bastante alta e, de
maneira geral, todos os machos considerados adultos em atividade reprodutiva
apresentavam testiculos largos e mais pesados. O aumento da largura dos testiculos foi
descrito por Dodd (1983) como sendo parte do processo de formagao e aumento das
ampolas para a espermatogénese. O aumento na irrigagdo dos testiculos de machos em
atividade reprodutiva também se deve a um preparo para reprodugdo com transporte
hormonal dentro deste 6rgdo (Callard et a/., 1898b). Apenas em um exemplar macho foi
observada uma variagdo morfologica em um testiculo que apresentava um tipo de
dobramento. Possivelmente esta diferenga morfologica ndo comprometia seu
funcionamento e ndo foi considerada uma teratogenia uma vez que todo restante do
aparelho reprodutivo era aparentemente funcional e normal. As correlagdes positivas
observadas entre as medidas dos testiculos e a largura do disco indicam que estes 0rgaos
reprodutivos aumentam de tamanho a medida que o exemplar cresce e
conseqilentemente inicia a atividade sexual. As correlagdes observadas entre medidas de
ambos os testiculos confirmam o desenvolvimento similar destes érgdos tanto do lado

esquerdo, quanto do lado direito, sendo ambos funcionais.
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O ducto eferente foi observado como ndo diferenciado em exemplares
sub-adultos por provavelmente ndo ser uma estrutura funcional até o inicio da atividade
reprodutiva. O enovelamento do epididimo deve ser também mais acentuado de acordo
com a proximidade do inicio da atividade reprodutiva. O fato da glandula de Leydig
estar envolvendo parcialmente toda extensdo do ducto deferente posstvelmente favorece
a liberagdo das secregdes desta glandula na luz do ducto deferente que posteriormente as
leva as vesiculas seminais. As estruturas, desde o ducto eferente até as vesiculas
seminais, macroscopicamente sdo bastante semelhantes as descritas por Araujo (1998)
para Potamotrygon sp. C, mesmo considerando que esta espécie pertence a um outro
género de Potamotrygonidae. As correlagdes positivas significativas entre epididimo,
glindula de Leydig e vesicula seminal indicam que o desenvolvimento destas estruturas
possivelmente esta proporcionalmente relacionado, e acompanha, todo processo
reprodutivo e o desenvolvimento especialmente dos testiculos onde, através da
espermatogénese, é acionado todo mecanismo de reprodugéo.

A vesicula seminal foi observada com presenga abundante de s€émen com
espermatozéides em machos coletados, 0 que poderia indicar a proximidade do periodo
reprodutivo ou ao menos a aptiddo para reprodugdo. Teshima & Takeshita (1992)
observaram que uma leve pressdo nas vesiculas seminais provocava a saida de
espermatozoides (provavelmente se referindo a liquido seminal) através da papila
urogenital em machos com mais de 170 mm de largura de disco. Os espermatozoides de
P. iwamae apresentaram uma cabega de formato elipsoide, mas que ndo pode ser
considerado fusiforme como o observado em outras espécies de tubardes. O formato

espiralado observado na cabega dos espermatozdides de P. magdalenae (Teshima &
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Takeshita, 1992) néo foi verificado nesta espécie; entretanto, esta diferenga pode estar
relacionada a diferengas intergenéricas.

Thorson et al. (1983) observaram que, em cativeiro, a copula de P.
motoro parece ocorrer sempre durante a noite. Eles verificaram abrasfes e pequenas
lesdes devido ao fato dos machos utilizarem um sistema de morder e segurar a fémea
durante a copula, que para esta espécie de Pofamotrygon aparentemente ocorre com
uma disposi¢io lado a lado da fémea e do macho. Os machos inclusive apresentam
dimorfismo sexual dentario, sendo os dentes deles mais pontiagudos do que os das
femeas (Rosa ef al., 1987). Lasso (1985) também faz breve referéncia ao mecanismo de
copula ¢ indica que os machos seguram as fémeas por agdo de suas mandibulas. Os
batéides apresentam glandulas do clasper ao invés de sacos do sifio como a maioria dos
tubardes (Thorson ef al, 1983). As glindulas do clasper apresentam um saco que
durante a copula pressiona a glindula por atividade muscular e faz com que secregdes €
esperma cheguem aos oOrgaos reprodutivos da fémea (Babel, 1967). Thorson ez al.
(1983) também mencionaram em seu trabalho que durante o periodo de copula, os
libios da cloaca das fémeas apresentava um aspecto inchado e sanguinolento,
provavelmente causado pela propria atividade de cépula, e que isto teria dado onigem a
crenga popular da existéncia de menstruagao em raias de agua doce, conforme relatado
por Castex (1963a). As fémeas de P. iwamae observadas nio apresentavam marcas de
mordidas, nem a regiio da cloaca com as caracteristicas descritas acima. Este fato,
associado a grande quantidade de fémeas gravidas, sugere que a copula tenha ocorrido
em outra época do ano.

As flutuagdes sazonais de IGS e IHS ndo puderam ser observadas e

utilizadas como indicador de periodos de repouso e atividade reprodutiva, como foi
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observado por Aralijo (1998), pois a propria ocorréncia desta espécie no estuario se
mostrou provavelmente influenciada por fatores sazonais. Os valores de THS foram
baixos para P. iwamae sendo que a amostra nao foi representativa de todas as classes de
largura de disco. Uma fémea sub-adulta apresentou IHS de 1,34 e as fémeas adultas
uma meédia de 3,47 (desvio padrdo = 2,28), enquanto que dois machos sub-adultos, de
2 60 (desvio padrio = 0,18) ¢ os outros machos adultos uma média de 3,74 (desvio
padrio = 2,11). Estes valores médios sdo similares aos obtidos por Ogun (1985, 1990)
para raias de agua doce (3,17 +- 0,27) e a valores encontrados em exemplares juvenis de
Potamotrygon sp. C (Araijo, 1998). As fémeas de P. iwamae apresentaram também
uma correlagio positiva significativa em relagdo as medidas de IGS e [HS (0,59),
chegando a ser um pouco menos significativas do que aquela observada por Araujo
(1998) para Potamotrygon sp. C. Esta correlagdo indica que as fémeas desta espécie
utilizam as reservas nutritivas do figado para o processo de reprodugio assim como o
que foi observado em outros elasmobrinquios marinhos (Lessa et al., 1986; Souto,
1986; Peres & Vooren, 1991; dentre outros) e como a espécie de Potamotrygonidae
estudada por Aratjo (1998).

Os machos ndo apresentaram correlagdes significativas entre IGS e IHS,
entretanto, o IGS se apresentou correlacionado significativamente com todas as medidas
que envolviam os testiculos e ndo apenas com 0 peso dos mesmos que foi utilizado nos
calculos de IGS. O THS em machos apresentou correlagdes negativas significativas ¢ €
possivel que uma grande maioria dos machos estivesse entrando ou no inicio da fase de
reprodugdo, o que levaria a uma utilizagdo das reservas energéticas do figado para
espermatogénese, de acordo com o que foi descrito para outras espécies marinhas

(Souto, 1996, Peres & Vooren, 1991) ¢ para Potamotrygon sp. C {Aralijo, 1998).
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A determinagdo da existéncia, ou ndo, de um periodo especifico de
reprodugdo em elasmobranquios envolve aigumas observagbes que incluem o
desenvolvimento de ovocitos, desenvolvimento dos embrides e a presenga de
espermatozoides na vesicula seminal, dentre outras (Pratt, 1988, Pratt & Otake, 1990,
Teshima & Takeshita, 1992). Em espécies que apresentam um periodo definido de
reprodugio, os embrides de diferentes fémeas, por exemplo, tendem a apresentar
desenvolvimento similar. Por outro lado, as espécies que se reproduzem ao longo do
ano todo normalmente sdo capturadas apresentando numa mesma amostra todas as fases
de desenvolvimento, variando desde a vitelogénese até a presenca de embrides a termo.

Castex (1963a) observou que Potamotrygon motoro apresentava um
periodo de reprodugdo entre novembro e fevereiro; este mesmo autor (1963b) sugere
que esta espécie inicia o periodo de ovulagdo em setembro e outubro e o periodo de
parto ocorre nos meses de janeiro e fevereiro na regido de Santa Fé. Castex & Maciel
(1965) observaram que as fémeas de P. motoro estavam em avan¢ado estiddio de
gravidez no més de janeiro e que P. brachyura provavelmente se reproduzia numa
época mais tarde do ano em relagdo a P. motoro. Achenbach & Achenbach (1976)
observaram na Argentina que P. moforo apresenta um periodo definido para reprodugéo
com gravidez e parto na primavera € verao, sendo os partos nos meses de novembro e
dezembro. Estes Gltimos autores também sugerem que P. Aystrix se reproduza nas
regides mais superiores do médio rio Parana e mencionam ainda que esta espécie efetua
deslocamentos ou migragdes ao indicarem as épocas mais propicias para sua pesca.

Araijo (1998) observou um periodo bem definido ¢ diretamente ligado
ao ciclo hidrolégico do rio Negro para a reprodugdo de Potamotrygon sp. C, sendo

também constatado que os efeitos do fendmeno El-Nifio chegaram a afetar este ciclo
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{Aragjo, 2000b). qu outro lado, Teshima & Takeshita (1992} mencionaram que F.
magdalenae pode ndo apresentar uma época de reprodugdo definida. Lasso ef al. (1996)
também observaram que Paratrygqn aiereba, Potamotrygon orbignyi e uma outra
espécie de Potamotrygon apresentam sua reprodugdo ligada ao periodo de chuvas e de
cheia. Thorson et al. {(1983) observaram a presenga de fémeas gravidas de P. motoro ¢
P. constellata nos meses de junho e julho, que pode ser considerada época de cheia para
algumas regides da bacia Amazonica. Em exemplares de cativeiro estes mesmos autores
observaram acidentalmente que para P. moforo o inicio da atividade reprodutiva estaria
ligado a uma redugdo na temperatura da agua. A partir desta observagéo, foi indicado
que para regido dos /lanos venezuelanos o inicio da estagdo de chuvas e cheia ¢ seguido
de alteragbes fisico-quimicas da agua, incluindo uma diminui¢do de temperatura
(Machado-Allison, 1987 e 1990 apud Lasso ez a/., 1996).

A regido do estuario Amazdnico é marcada por oscilagbes sazonais dos
periodos de seca e chuva que alteram diretamente as condigdes fisico-quimicas da agua,
incluindo a salinidade. O ciclo reprodutivo de Plesiotrygon iwamae aparentemente
acompanha os deslocamentos causados por oscilagdes sazonais de salinidade na baia de
Marajé que sdo diretamente relacionadas as chuvas. Caso as fémeas tenham as crias
mais no interior da baia de Marajo, coincidindo esta entrada com a época de aumento de
salinidade devido a seca, e de acordo com os estadios de desenvolvimento dos embrides
observados, o periodo de parto seria no final da época de seca e inicio da época de
chuvas (= novembro a janeiro). O periodo de gestagdo ndo pdde ser precisamente
determinado para P. iwamae, mas observagdes preliminares de embrides e a presenga de
machos maduros acompanhando fémeas gravidas sugere que possa ocorrer copula em

um curto periodo de tempo apos o parto e, caso isto de fato ocorra, pode-se supor que as
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fémeas de P. iwamae tenham uma gestagio de duragdo de até oito meses, €
consequentemente um longo ciclo reprodutivo. Winemiller (1989) estimou que
Potamotrygon orbignyi apresentava uma gestagdo de onze meses, enquanto que em
Potamotrygon sp. C foi observado um periodo de gestagdo bem mais curto de apenas
trés meses. Outros estudos com as espécies de raias marinhas Urolophus halleri (Babel,
1967) e Rhinobatos horkelli (Lessa, 1982) indicaram um periodo de sete meses de
atividade reprodutiva e cinco meses de repouso, sendo a temperatura da agua o fator
envolvido na entrada da fase reprodutiva. |

O inicio da atividade sexual das fémeas de P. iwamae parece ocorrer
quando estas atingem uma largura de disco em torno de 500 mm, enquanto que 05
machos iniciam sua atividade sexual com um menor tamanho de largura de disco, em
torno de 400 mm. Ambas as estimativas foram baseadas nas observagdes dos orgaos
reprodutivos dos exemplares analisados e estes valores sao superiores aos observados
em fémeas e machos de Potamotrygon sp. C (Aragjo, 1998), 170-190 mm e 160 mm,
respectivamente. Thorson ef al. (1983) estimaram o tamanho da maturidade sexual para
machos de P. motoro como sendo de 200-250 mm e para fémeas de 240-320 mm. Estes
mesmos autores também indicaram que P. constellata deve apresentar uma largura de
disco de maturidade sexual entre 320 e 340 mm para machos e de 350 a 450 para
fémeas. Teshima & Takeshita (1992) estimaram que o tamanho de maturidade sexuai
para machos de P. magdalenae seria entre 170 e 190 mm e que para fémeas seria entre
170 e 210 mm. Lasso ef al. (1996) sugerem que machos de Paratrygon aiereba atinjam
a maturidade sexual com uma largura de disco acima de 447 mm e para fémeas de 370
mm, sendo verificadas fémeas em atividade com 610 mm de largura de disco.

Aparentemente estes autores subestimaram a largura de disco de primeira maturagado
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para fémeas, especialmente se as f€meas de P. aiereba, assim como as de outras
espécies de Potamotrygonidae, apresentarem discos sempre mais largos do que os
machos. Estes mesmos autores apontaram um tamanho de maturagdo sexual para
machos de Potamotrygon orbignyi de aproximadamente 230 mm ou menos € para
fémeas de 295 mm. Considerando o tamanho maximo dos exemplares observados por
cada autor, deve-se verificar que obviamente espécies que atingem menor porte tendem
a apresentar um menor tamanho de maturidade sexual. Lasso et al. (1996) efetuaram a
observagdo que para machos de P. motoro e P. constellata a idade de primeira
maturagio ocorria quando a raia atingia aproximadamente metade do tamanho maximo
observado.

A espécie Plesiotrygon iwamae aparentemente apresenta uma maturagdo
tardia e n3o segue este tipo de estimativa, pois tanto para fémeas, quanto para machos o
tamanho do provavel inicio de atividade sexual foi mais que a metade do tamanho
maximo observado. A idade de primeira reprodugdo para P. iwamae ainda ndo pdde ser
estimada e até 0 momento somente Castex (1963a) e Achenbach & Achenbach (1976)
estimaram que P. motoro se reproduziria apenas a partir de 20 meses de idade ou de trés
anos de vida, respectivamente.

Considerando que as raias de dgua doce sdo comercializadas como peixes
ornamentais e que conhecimentos sobre sua reprodugdo podem fornecer subsidios para
avaliacdo da possibilidade de criagdo em cativeiro visando a comercializagdo, além de
subsidios para o manejo das espécies comercializadas, maior énfase a estes estudos

ainda deve ser empregada.
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6.5 - CONCLUSOES

A espécie de raia de agua doce Plesiotrygon iwamae apresenta uma
estratégia reprodutiva do tipo viviparidade aplacentaria e matrotrofica com trofodermia.

Aparentemente, o ciclo reprodutivo desta espécie esta ligado ao ciclo
hidrologico desta regido que apresenta sazonalidade observada em relagdo a oscilagdes
de salinidade/ condutividade.

As observacdes macroscopicas dos orgdos reprodutivos de P. iwamae
apresentaram caracteristicas bastante similares a outras especies da familia
Potamotrygonidae.

Esta espécie apresenta baixa fecundidade ovariana e uterina produzindo
assim poucos descendentes e possivelmente ¢ uma espécie k-estrategista,

Na regido da baia de Marajo, uma estimativa superficial e preliminar
_ aponta que o tamanho da largura do disco para o inicio de atividade sexual nesta espécie
provavelmente estaria em torno de 400 mm para machos e de 500 mm para femeas. O
tamanho da largura de disco ao nascimento dos embrides de P. iwamae também foi

estimado em aproximadamente 122 mm.
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7 - OBSERVACOES SOBRE USOS E INTERACOES
DAS RAIAS DE AGUA DOCE COM A POPULACAO

REGIONAL

7.1 - INTRODUCAO

Os usos das raias de agua doce e interagdes com populagdes tradicionais
provavelmente devem ter se iniciado com os primeiros habitantes da regido tropical da
Ameérica do Sul. Os indios nativos da América do Sul devem ter sido os primeiros
habitantes a serem afetados por acidentes com raias de agua doce (Rosa, 1985) € os
primeiros a consumirem e a destinarem qualquer outro tipo de uso para estes animais.
As relagdes entre as raias e ritos indigenas foram descritas por Castex (1963b), que
dedicou um capitulo inteiro de seu trabalho para descrever aspectos da cultura indigena
relativos a convivéncia com as raias.

O aproveitamento das raias de gua doce em muitos trabalhos foi citado
como uma curiosidade, pois muitas vezes estes usos estdo no limiar do folclore, ritos e
tradigdes seculares. As observagdes dos primeiros participantes de expedigdes na
Amazénia e registros na literatura indicam que os espordes foram freqiientemente
utilizados na elaboragio de artefatos ornamentais, confec¢do de pontas de flechas, e
como instrumentos de tatuagem e de perfuragdes corporais por indios (Schomburgk,
1843; Castex, 1963b). Mais recentemente, Lasso (1985) menciona que a parte dorsal
das raias havia sido utilizada como papel lixa no passado.'

Relatos informais coletados junto as comunidades ribeirinhas indicam

que as Potamotrygonidae, na regido Amazdnica, sdo utilizadas ocasionalmente na
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medicina popular, especialmente na elaboragdo de produtos antiinflamatorios. Maiores
detalhes e registros desta utilizagdo medicinal permanecem pouco conhecidos. A
literatura (LOpez, 1984 apud Lasso, 1985) apenas indica que na regido dos llanos
venezuelanos o 6leo do figado de uma determinada espécie seja utilizado para
tratamento de doengas pulmonares, especiaimente da asma.

A comestibilidade da carne destas raias pode ser considerada um tanto
quanto polémica, havendo testemunhos que indicam que este tipo de carne muitas vezes
nio ¢ consumida ou que seu consumo somente ocorre apenas na falta de melhores
opedes. Schomburgk (1843) indicou que a carne de ralas de agua doce pode ser
comestivel e Castex (1963b) relatou uma série impressdes de expediciondrios e
naturalistas em relagio ao consumo destes animais que variaram desde o asco até um
certo conformismo quando o prato principal oferecido a estes era raia. Lasso (1985)
apontou que as raias de agua doce, mesmo sendo abundantes em algumas regides, sdo
apenas consumidas ocasionalmente por pescadores e ribeirinhos. Na regido de Santarem
foi observado (Ferreira ef al., 1998) que este consumo 0CoITe como uma alternativa na
falta de outras melhores opgdes.

As raias de agua doce sempre inspiraram medo e cuidado entre indios,
ribeirinhos, pescadores e banhistas da regido Amazdnica. Os acidentes com ferroadas de
raias podem ocorrer com qualquer pessoa que esteja caminhando sobre o fundo ou
margens de rios, lagos e igarapés em regiSes onde existam Potamotrygonidae. Os
ferrdes das raias de agua doce, também chamados de espordes e espinhos, tém como
finalidade a defesa destes animais que ocorre sempre que a regido dorsal do disco for
tocada ou pressionada. Esta defesa funciona como um mecanismo de agdo e reagdo, €

ativada toda vez que houver contato com a porgdo dorsal do disco e faz com que a raia,
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por resposta muscular, dobre a cauda para cima apontando o ferrdo diretamente ao local
estimulado (Castex & Loza, 1964). A for¢a deste movimento € capaz de cravar o ferrdo
em madeira e certamente o mesmo pode perfurar botas de borracha (Castex & Loza,
1964). Este tipo de resposta de defesa provoca anualmente uma série de acidentes em
pessoas que desavisadamente pisam sobre a regido do disco destas raias, que muitas
vezes se encontram imperceptiveis devido ao fato de se enterrarem parcialmente no
substrato do fundo. A periculosidade das raias, marinhas e de agua doce, € os acidentes
foram relatados tanto com seres humanos (Schomburgk, 1843, Mello-Leitdo, 1948,
Castex, 1963b; Halstead, 1970; Achenbach & Achenbach, 1976, Lasso, 1985; Pierini et
al., 1996; Pardal & Rezende, 1997, Szpilman, 1998; Haddad, 2000, Delduque, 2001),
quanto com gado e cavalos (Lasso, 1985).

A composigio dos ferrdes foi observada como sendo de vitrodentina
coberta por uma camada de esmalte (Halstead, 1970). Facilmente pode-se constatar que
sio muito afiados e possuem retrosserithas ao longo de ambas laterais, que dificultam a
remogdo dos mesmos de qualquer tecido onde tenham penetrado. Os ferrdes sdo
trocados periodicamente, Thorson ef al. (1988) observaram que estas trocas periddicas
ocorriam aproximadamente a cada seis meses e € extremamente freqiiente que um
animal apresente mais de um ferrdo devido as transi¢des neste processo de trocas.
Embrides desenvolvem os ferrdes ainda dentro do utero da mie e nascem armados
prontos para se defenderem, sendo que Castex (1963a) chegou a observar embrides que
ja apresentavam ferres duplos.

Apesar de existirem estudos mais antigos sobre o veneno e glandulas de
veneno de raias marinhas, como Dasyatis ¢ Myliobatis (Fleury, 1950), foi Halstead

(1970) o primeiro a fazer uma revisdo sobre a secregdo de veneno em raias. Este estudo
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indicou que os 6rgdos secretores eram estruturas glandulares monocelulares localizadas
em duas fendas ventro-laterais da superficie dorsal do ferrdo. Castex & Loza (1964)
observaram que estas glindulas apresentam uma cobertura de epiderme que secreta
muco e provavelmente, além de proteger, auxilia na disseminagdo do veneno. Estes
mesmos autores analisaram histologicamente os ferrdes e as células secretoras de
veneno em varias espécies de Potamotrygon. O veneno em si aparentemente apresenta
uma natureza protéica, sua toxicidade foi observada em testes com coelhos e os
sintomas principais sdo dor intensa, edema e eritema no local da inoculagdo (Castex et
al., 1964). Os sintomas sio caracteristicos a ponto de serem descritos como a “doenga
paratrigdnica” por Castex ef al. (1964), como “rajismo” por Mello-Leitdo (1948) e
enquadram-se na diagnose de ictismo (Pardal & Rezende, 1997). A infec¢do secundaria
¢ relatada como ocorrendo na maioria dos casos e leva a formagdo de grandes llceras e
necrose, especialmente em membros inferiores, na regido do tornozelo ou pé (Castex,
1963b; Haddad, 2000).

Existe uma série de relatos informais sobre acidentes com ferroadas de
raias e seus respectivos tratamentos, muitas vezes associados a crengas populares e ao
folclore. A terapéutica apresentada na literatura mais antiga € 2 mais curiosa ¢
diversificada possivel (Schomburgk, 1843; Castex, 1963b; Castex & Loza, 1964) ¢
geralmente estd associada a medicamentos a base de plantas. Alguns poucos textos
escritos bem mais recentemente mencionam procedimentos a serem adotados mediante
acidentes com ferroadas de raias marinhas (Szpilman, 1998), de agua doce (Haddad,
2000) ou ambas (Pardal & Rezende, 1997, Delduque, 2001), de uma maneira mais

técnica.
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A regido da baia de Marajo ¢ conhecida pela abundéncia de raias de agua
doce que, apesar de representarem um problema para banhistas e, conseqgiientemente,
turistas, sio uma fonte de alimento gltemativa para as populagdes locais que praticam a
pesca de subsisténcia. A pratica de uma pesca mais intensiva ou capturas visando
exploragio destas raias como peixes ornamentais poderiam levar a um declinio das
populagdes destes peixes.

Os principais objetivos do presente capitulo sdo: averiguar quais 0s usos
tradicionais sio atribuidos as raias de agua doce e de que maneira estes usos se
processam; verificar a ocorréncia e freqiéncia de acidentes com raias de agua doce
entre as populagdes dos pontos de coletas e quais os tratamentos que 530 rotineiramente
empregados; verificar a existéncia de espécies que possuem importdncia econdmica
para o comércio de peixes ornamentais na area de coleta e observar se atualmente

ocorrem capturas com esta finalidade.

7.2 -MATERIAL E METODOS

O levantamento de todas informagdes sobre o uso de raias de agua doce
foi efetuado através de entrevistas informais, com respostas esponténeas, dirigidas aos
pescadores e membros de suas familias. Nao foram empregadas entrevistas formais e
sempre foi esclarecido qu.e os dados coletados seriam utilizados para complementar o
estudo sobre as raias de agua doce. Durante as entrevistas foram efetuadas breves
anotagdes sobre as informagdes fornecidas, mas devido a uma extrema flexibilidade na
padronizagdo dos usos e ao fato de estes estarem ;elacionados a conhecimentos

passados de geragdo em geragdo, ndo foi seguido um padrdo rigido de questionario.
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As informacdes relacionadas aos acidentes com raias de agua doce foram
obtidas junto aos postos de saude de ambas as localidades e novamente foram
consideradas apenas as informacées que puderam ser disponibilizadas. Varios
moradores e pescadores também prestaram informagdes diversas. Os resultados foram
registrados sob a forma de anotagdes. Os dados foram gentilmente cedidos por dois
representantes da area de sade na ilha de Cotijuba e por um representante da cidade de
Colares. Deve ser observado que o nome de todos pacientes foi omitido
intencionalmente por questdes de ordem ética e todas as fotos foram efetuadas com o

consentimento dos mesmos.

7.3 - RESULTADOS

Os resultados a seguir foram obtidos como informagSes complementares
a um estudo sobre aspectos biologicos de raias de agua doce. As informagdes que
seguem abaixo provém de entrevistas de um total de dez familias de ambas localidades

e de especialistas da area de saide de Colares e Cotijuba.

7.3.1 - Usos

Curiosamente, o uso de ferrdes (espordes) como qualquer tipo de adorno,
ou mesmo a venda destes para confecgio de qualquer tipo de artesanato ou utensilio,
nio foi relatada em nenhuma das entrevistas. Na localidade de Cotijuba foi observado
um pescador que apenas guardava os ferroes das raias que capturava como uma
curiosidade ¢ que recomendou extremo cuidado no manuseio destes, mesmo depois que

estivessem Secos.
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Nesta mesma ilha foi indicado que o po dos ferrdes secos e ralados era
adicionado a polvora e chumbo de espingardas de cagadores locais com a finalidade de
garantir que a caga (geralmente mamiferos) fosse abatida de maneira eficiente, mesmo
que o tiro ndo tivesse sido certeiro. Neste caso, os entrevistados indicaram que o veneno
da raia presente no po do ferrdo faria com que os animais morressem, devido a agdo do
mesmo, ¢ recomendaram que a carne da caga teria de ser bem lavada e salgada em um
curto periodo de tempo, para que ndo se deteriorasse devido a agdo do proprio veneno.

Na ilha de Colares foi apontado que os ferrdes secos de raias eram
utilizados para matar arvores ou arbustos de grande porte, ao serem introduzidos com o
auxilio de um martelo no tronco da planta. Recomendaram o uso de mais de um ferrao
de acordo com o porte da planta e indicaram que o contato do veneno do ferrdo seco
com a circulagdo do vegetal € que seria responsavel pela morte por secagem da arvore
ou arbusto.

O oleo do figado de varias espécies de raias de agua doce foi apontado
em ambas localidades como possuindo caracteristicas terapéuticas, especialmente de
acio antiinflamatéria. O uso deste oleo foi relatado pela maioria dos entrevistados. A
obtencdo dele € através da fritura do figado fresco de raias de agua doce que, por agdo
do calor, faz com que uma substancia oleosa seja liberada deste orgao. Sua aplicagdo foi
indicada como podendo ser externa ou interna. Em _relaq,io a0 uso externo, o 6leo obtido
pode ser armazenado e € aplicado diretamente sobre o local afetado, sendo sua
utilizagdo recomendada pela maioria dos entrevistados apenas em lesGes ou ferimentos
fechados, ou seja, em hematomas e lesdes por impacto mecanico sem que Ocorra, ou
tenha ocorrido, sangramento e ruptura da pele. Neste caso, apos a aplicagao do oleo, a

regidgo deve ser protegida por algum tipo de atadura para que o mesmo nio seja




removido por algum tempo. Os entrevistados recomendaram a permanéncia do produto
no local da lesio por tempo indeterminado, reaplicagdo apos banhos e a utilizagdo do
mesmo enguanto a dor ou inchago continuarem. Em relagdo ao uso interno, o 6leo
obtido ndo pode ser armazenado, devendo ser extraido novamente de um figado fresco a
cada uso. Sua utilizacdo é recomendada para qualquer tipo de inflamacgdo interna,
especialmente das vias aéreas. Uma colher de sobremesa deve ser administrada uma vez
ao dia e preferencialmente misturada com mel de abelhas, devido ao forte sabor deste
oleo. Os entrevistados recomendaram o uso deste produto apenas uma vez ao dia
enquanto durarem os sintomas.

A captura das raias de agua doce para fins ornamentais foi registrada em
ambas as localidades, sendo mais intensa na ilha de Cotijuba, principalmente na época
das chuvas. O coméreio de raias de agua doce como peixes ornamentais ndo parece ser
uma atividade regular nestas duas localidades ¢ a captura ocorre por redes de arrasto de
praia. Na coleta do més de maio, esta atividade pdde ser bem observada na ilha de
Cotijuba, calcula-se que no periodo de um més um total estimado de 100 exemplares
tenham sido capturados a pedido de um tnico atravessador. O pescador que efetuava as
coletas recebia aproximadamente R$ 2,00 por exemplar, o atravessador repassava as
raias para os compradores que iam busca-las por um prego que variava entre R$ 4,00 e
RS 5,00 reais, e estas mesmas espécies observadas em Cotijuba eram comercializadas
ilegaimente em Belém por um prego médio de R$ 30,00. De acordo com relatos de um
atravessador, uma grande quantidade (calculada em 50%) de ralas morfria nos cativeiros
improvisados na ilha, a espera do transporte para 0s Centros de comércio e exportagdo.
Os atravessadores mantinham as raias em cativeiros relativamente escondidos em matas

¢ quintais nas proximidades das casas dos pescadores (Figura 35) que efetuavam as
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capturas. Aparentemente, nem todos os pescadores estavam cientes de que se tratava de
uma atividade ilegal; entretanto, todos os atravessadores estavam bem cientes sobre a
ilegalidade desta atividade. Uma situagdo muito similar foi observada na ilha de
Colares, mas aparentemente, devido a maior distancia de Belém e do fato do principal
atravessador morar em outra cidade, a captura e manutengdo de raias vivas para fins

ornamentais era esporadica.

Figura 35 — Cativeiro improvisado na ilha de Cotijuba para manutencdo de raias de agua

doce antes das mesmas serem transportadas para os centros de comeércio.

O uso mais difundido para as raias de agua doce nas localidades de
Colares e Cotijuba sem duvida alguma ¢ como alimento. Apesar da pesca ndo ser
dirigida especificamente para raias de agua doce, todos 0s exemplares capturados sdo
consumidos pelos pescadores ou encontram compradores certos nos mercados locais.

Na ilha de Cotijuba, apenas os exemplares de maior porte sdo eviscerados e tem apenas
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suas nadadeiras peitorais, popularmente chamadas de “bandas”, utilizadas para consumo
na forma de cozido ou guisado de raia. O prego do quilo de camne de raia observado em
Cotijuba foi de R$ 0,80, sendo que alguns pescadores transportavam gste peixe para ser
comercializado no porto de Icoaraci na tentativa de obter um melhor prego (R$ 1,00 a
R$ 1,50). Na ilha de Colares, o consumo de raias de agua doce parece ser mais
difundido ainda. Os exemplares neonatos € juvenis, obtidos em arrastos de praia e na
tapagem parcial de praia durante a pesca de camardo e outras espécies-alvo que
permanecem junto as praias, sao eviscerados e consumidos inteiros ou cortados em duas
metades, sem a retirada de cartilagens, sendo que ao produto ¢ atribuido o nome de
popular de “pastel de arraia”. Estas raias de pequeno porte geralmente ndo sdo vendidas,
quando sdo oferecidas a venda € sempre a um prego baixo e a critério do comprador (=
RS 4,00 / balde com 20 a 30 unidades).

As raias de pequeno porte normalmente sdo trocadas e presenteadas a
vizinhos e 2 amigos dos pescadores. Os exemplares de maior porte sdo comercializados
e consumidos da mesma maneira descrita para Cotijuba, mas a um prego de R$ 0,50/
kg. Em apenas um dia de desembarque ja foi observado um total de até 70 kg de raias

Potamotrygonidae limpas (“bandas”) no porto de Colares.

7.3.2 - Acidentes

Os resultados obtidos junto ao posto médico da ilha de Cotijuba indicam
que ocorrem aproximadamente dez a quinze acidentes com raias por més. A maioria dos
acidentes ocorre nos finais de semana. As épocas ou 0$ meses com maior frequiéncia de
ferroadas sio: junho, julho, agosto, dezembro, janeiro e periodos de feriados

prolongados. Alguns visitantes e especialmente residentes preferem utilizar tratamentos
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caseiros alternativos e estes casos nio sao computados no numero de pessoas tratadas
no posto. Assim, se forem somados estes casos, estima-se que ¢ numero total de
acidentes seja de aproximadamente 20 a 25/més. Durante o periodo do presente estudo,
trés acidentes foram presenciados na praia da Flecheira.

As informacdes do posto médico da ilha de Colares indicaram o
atendimento de aproximadamente 60 acidentes com ferroadas de raia no ano de 2000,
ou seja, uma média de cinco acidentes/més. Foi destacado durante as entrevistas que,
assim como em Cotijuba, existe um significativo nimero de pessoas que preferem
utilizar tratamentos caseiros € ndo procuram atendimento médico, sendo
conseqilentemente casos ndo registrados. Ainda foi apontado que a ilha de Colares
apresenta uma grande extensao territorial com residentes em outros vilarejos onde néo
ha atendimento médico regular e que muitos dos acidentados nestes locais nao tem
como se deslocar até a cidade de Colares para buscar atendimento médico. Assim, uma
estimativa do numero total de acidentes em toda extensdo da ilha deve atingir valores
acima que 35 acidentes/més. A época do ano apontada como apresentando maior
incidéncia de acidentes com raias foi o més de julho. Dois acidentes na cidade de
Colares foram presenciados durante este estudo.

Os primeiros sintomas principais relatados e observados sdo: dor intensa,
especialmente na forma de ardor, em toda regido da ferroada ¢ freqiientemente no
membro atingido, durante aproximadamente doze horas; inchago e edema na regido da
ferida; ingua na regido afetada; e inflamagdo local, que pode desaparecer de dois a cinco
dias. aproximadamente, ou evoluir para um processo mais grave. Alguns pacientes
também relatam tontura, febre, mal estar e enjdo nas primeiras 24 horas apos o acidente.

O processo de inflamagdo € muito comum & freqlientemente ¢ acompanhado de
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erisipela. Em casos mais graves, este quadro clinico evolui para infecgdo secundaria,
necrose do tecido proximo ao local de penetragdo do ferrdo e gangrena, que se nio for
tratada de maneira intensiva pode levar o paciente a 6bito. Os tipos de lesdes resultantes
destes acidentes podem ser bem ilustrados por fotografias de casos observados no

decorrer do presente estudo (Figuras 36, 37 e 38).

Figura 36 — Lesao com infecgdo secundaria provocada por ferroada no dorso do pé de

um pescador.
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Figura 37 — Cicatrizagdo completa da lesdo mostrada acima na Figura 36.

Figura 38 — Lesdo grave com infec¢do secundaria e necrose provocada por um acidente
com ferroada de raia, sendo que este ferimento exigiu internamento hospitalar e o

paciente quase teve de ter o p¢ amputado devido a complicagdes no quadro clinico.
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A grande maioria dos acidentes ocorre ao nivel de tornozelo e pé. Em
ambas as localidades foram observados pescadores que haviam sofrido diversas
ferroadas de raias, sendo que em Colares ha varios moradores de mais idade que foram
atingidos mais de 50 vezes ao longo da vida e apresentam as respectivas cicatrizes. As
pessoas que haviam sofrido varias ferroadas de raias afirmaram que a dor € os outros
sintomas relacionados diminuiam de intensidade 4 medida que se repetiam os acidentes
deste tipo.

O tratamento prestado nos postos de saiide em ambas localidades segue
procedimentos de assepsia, anestesia, debridamento, dreno e curativo. A assepsia do
local é efetuada com anti-sépticos como agua oxigenada 10 % e Polvidine e tem como
funcio principal realizar uma limpeza inicial na 4rea afetada. O bloqueto anestesico €
efetuado com uma injegdo de anestesia local junto a ferida; em Cotijuba foi indicado o
uso de xilocaina sem adrenalina (1,5 a 5 cc) e em Colares foi relatado a utilizagdo de
lidocaina 2 % sem vasoconstritor (2 a 3 mi). Este bloqueio anestésico tem a fungdo de
aliviar a dor ou sensacdo de ardéncia que a ferroada provoca e anestesiar a regido para
que uma limpeza mais minuciosa possa ser efetuada no ferimento. Em Colares, antes ou
logo em seguida do bloqueio anestésico, € aplicada uma injegdo endovenosa ou
intramuscular de Dipirona para auxiliar a aliviar a dor, sendo utilizados 2 ml em adultos
e 1 ml em criangas até 10 anos.

O procedimento a seguir é o debridamento e envolve a abertura da ferida
para limpeza. Um corte em cruz ¢ realizado sobre o ferimento com o auxilio de um
bisturi. Em Cotijuba é realizada uma exploragio e limpeza do ferimento com o auxilio
de gaze e uma tentacAnula esterilizadas para remover todos os residuos que se

encontram nesta regido, em seguida ¢ colocado um dreno de borracha de tamanho
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variavel com a profundidade da ferroada. Em Colares a limpeza do ferimento aberto ¢
efetuada com soro fisiolégico, agua oxigenada 10 % e Polvidine; ¢ utilizada gaze
esterilizada e é feita uma lavagem com auxilio de uma seringa sem agulha; um dreno de
borracha com aplicagio da pomada Furacin também ¢ inserido o maximo possivel para
dentro da ferida com uma pinga ou tentacdnula. A aplicagdo de tratamento antitetanico,
quando o paciente ndio estd imunizado, € efetuado durante o procedimento de
debridamento em Colares. A fungdo do dreno é a de eliminar toda secre¢do purulenta
que se forme no ferimento, em Colares ¢ deixado 24 horas no ferimento e em Cotijuba ¢
deixado por cinco a seis dias.

A etapa semifinal do atendimento imediato apos o acidente € a colocagao
de um curativo com gaze e esparadrapo ou atadura para protegdo do local, com suave
compressdo para evitar sangramentos. Finalmente, em Cotijuba o paciente recebe uma
injegdo intramuscular de analgésico (uma ampola de Dipirona 500 mg), uma injegdo
intramuscular de antiinflamatorio (uma ampola de Voltaren 500mg), inje¢do
antitetdnica. antibidtico via oral (Penicilina 500mg) e é receitado um antiinflamatorio
via oral (Voltaren administrando um comprimido a cada doze horas). O pessoal do
posto médico de Cotijuba indicou a necessidade de uso de bandagem, pois os moradores
passam muito tempo descalgos, e também recomendou um acompanhamento diario dos
pacientes com a limpeza e troca de curativo no posto até a retirada do dreno (cinco a
seis dias) ou que o ferimento esteja melhor, sendo que os casos mais graves sao
encaminhados para tratamento em Belém. Em Colares, ao final do procedimento, €
aplicada uma inje¢io de Bezetacil ou em pacientes alérgicos a este medicamento o
antibidtico alternativo é a Ampicilina 500mg (um comprimido a cada oito horas). Apos

a retirada do dreno (24 horas), também foi recomendado um acompanhamento diario
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dos pacientes com limpeza da ferida e troca de curativos por no minimo 15 dias. Foi
indicado que antibidticos e antiinflamatorios devem ser administrados a medida que seja
necessario e enquanto durar o processo inflamatorio, sendo utilizados: Bezetacil (uma
injegdo por dia durante seis dias) ou Ampicilina 500 mg (um comprimido a cada oito
horas) ou Rifocina injetavel (3 ml a cada dois dias) e Cataflam 50 mg (um comprimido
a cada seis horas) ou Voltaren 75 mg (3 ml a cada trés dias). Em apenas dois casos o
processo inflamatério foi minimo. Os casos mais graves em Colares sdo encaminhados
para Santa Izabel ou Belém e a pratica de raspagens mais superficiais ou profundas €
aplicada quando ocorre a necrose de tecidos.

O uso de agua morna nas etapas de assepsia e nas lavagens efetuadas
durante o debridamento tem sido utilizado em Colares e apresentou um indice de 50 %
de sucesso na prevengdo de processos inflamatérios.

Muitos pacientes relataram a formagdo de o que chamam de “imbigo™ ou
“umbigo” (secregdo purulenta endurecida) no interior da lesdo, e indicaram que a
cicatrizagdo completa da mesma sO ocorria apds a eliminagao completa deste “umbigo”.
Muitas vezes esta secregdo ndo ¢ eliminada ou ainda ¢ eliminada, mas o processo de
infecgio e necrose ja se encontram instalados. Nestes casos, é necessario que seja
efetuado um bloqueio anestésico e raspagem. Outros pacientes informaram que mesmo
apos a completa cicatrizagdo o ferimento voltava a sangrar e doer nas épocas de lua
cheia. Sempre foram observadas cicatrizes nos locais afetados que variam de tamanho
de acordo com a gravidade da lesdo. Alguns casos observados em Colares levaram entre
15 dias e seis meses para cicatrizarem, sendo que um paciente morador de outra
localidade foi acompanhado parte do tempo em Colares em um tratamento onde

houveram complicagdes que ja durava mais de sete meses.
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Em Colares foi indicado que muitas pessoas ndo procuram auxilio
médico, pois tem medo de mexer no ferimento e devido a crendice popular de que a
lesdo possa piorar caso seja aplicado qualquer procedimento meédico. Os tratamentos
caseiros empregados e observados em Colares e Cotijuba so os mais variados possiveis
e muitas vezes pioram a situagdo da lesdo ao invés de levar a cura do ferimento.
Algumas das substancias empregadas fazem parte da medicina popular e sdo produzidas
a partir de extratos vegetais e animais dos quais ndo se conhecem as propriedades
medicinais. O preparo destes produtos envolve freqientemente a fervura que propicia
uma eliminagdo ao menos parcial de patogénicos e uma utilizagdo na forma de banhos
diarios da area afetada. Como exemplo, podem ser citadas infusdes preparadas a partir
de folhas ou caule do cajueiro (Anacardium occidentalis) e tapereba (Spondias lutea).
Além de produtos medicinais naturais que podem possuir algum principio ativo de cura,
existe mais um grupo de produtos utilizados no tratamento de acidentes que sdo: agua
sanitaria (hipoclorito), substdncia encontrada no interior de pilhas e baterias, po de cafe,
fezes de galinha, terra, carvdo e muitas outras que sio aplicadas diretamente sobre a
lesdo.

Na localidade de Colares foram relatados diversos casos de pessoas que
tentam tratamentos alternativos e que procuram o posto de saide apenas depois que
tenha ocomido contaminacdo da ferida e que processos de infecgdo estejam bem
adiantados. A procura apenas por injegdes de Bezetacil fot indicada e esta demanda foi
apontada como exigindo cautela devido a existéncia de pessoas alérgicas a esta droga.
A automedicagio também se mostrou um problema nesta ilha. Também foram

observados casos de pacientes que abandonaram o tratamento antes do término, o que
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muitas vezes piorou o quadro clinico e levou ao uso de doses bem mais elevadas de

medicamentos a0 retomarem o tratamento.

7.4 -DISCUSSAQ

7.4.1 -Usos

A falta de compradores para ferrdes, ou adornos elaborados a partir
destes, e o facil acesso a utensilios industrializados, que substituem qualquer outra
utilidade equivalente que os ferrdes possam ter, provavelmente contribuiram para a
auséncia do uso dos ferrdes em ambas localidades. A literatura indica relatos desta
utifizagdo por indigenas e ribeirinhos (Schomburgk, 1843; Castex, 1963b).

O emprego do po6 de ferrdes de raias secos na caga ndo havia sido
relatado anteriormente na literatura e somente testes toxicologicos de precisdo poderiam
vir a determinar a eficiéncia desta pratica ou se a mesma estd apenas associada ao
folclore. O mesmo é verdadeiro para a utilizagdo de ferrdes como um meio de matar
vegetais. Existe a possibilidade de que algum tipo de principio toxico permanega com
atividade apds a secagem do ferrdo, o que em parte justiﬁcaria as recomendagdes de
cuidado no manuseio destas estruturas secas e o cuidado em lavar a carne de caga
abatida com o auxilio do po de ferrdes. De qualquer maneira, maiores estudos sobre
estas toxinas, sua atividade ¢ tempo de agdo sdo necessarios para que possam Ser
elucidados estes tipos de praticas por populagdes tradicionais das ilhas de Colares e
Cotijuba.

O uso do oleo de figado de raias de 4gua doce como antiinflamatorio

aparentemente foi originado a partir de praticas indigenas. Esta utilizagdo medicinal
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também ndo esta bem descrita na literatura e sua pratica ¢ repassada de geragao em
geragdo. A literatura consultada apenas menciona (Lopez, 1984 apud Lasso, 1985) que
uma raia de grande porte, provavelmente se referindo a Paratrygon aiereba, tinha o
6leo de seu figado retirado e utilizado no tratamento de doengas pulmonares,
especialmente da asma. Thorson (1991) faz uma breve referéncia de que o oleo de
figado de tubardes ja foi observado como remédio para inumeras enfermidades. Uma
série de medicamentos, cujo uso na forma natural ocorre rotineiramente por populagoes
tradicionais, foram obtidos a partir de estudos que se iniciaram com conhecimentos
folcloricos e chegaram até o isolamento farmacolégico de principios ativos. A utilizagdo
do dleo do figado de raias de 4gua doce como um antiinflamatério poderia ser mais bem
estudada e analisada para que fosse verificado se de fato existe algum tipo de principio
ativo com potencial medicinal, ou se esta pratica estd mais relacionada a um efeito
psicossomatico nos pacientes e associada apenas as crengas populares.

A captura de raias de agua doce em ambas as localidades direcionada
para a exploragdo omamental ¢ uma atividade mais preocupante do ponto de vista de
conservacio dos géneros e espécies observados. A determinacdo da quantidade de raias
capturadas ¢ comercializadas com esta finalidade ndo foi possivel, mas certamente toda
regiio da baia de Marajo apresenta um bom potencial para exploragdo. Relatos
estritamente informais, por exemplo, indicam que neonatos € juvenis P. fwamae,
provindos da baia de Marajo, sdo regularmente desembarcados de madrugada junto com
outras mercadorias ilegais em um dos portos do centro de Belém. De acordo com o que
pode ser observado, a dificuldade de manter os exemplares de interesse comercial,
neonatos ¢ juvenis, em cativeiro; a auséncia de espécies de alto valor comercial ¢ 2 ndo

regularidade dos atravessadores que transportam estes exemplares na busca das arraias
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para transporte para 0s Centros comerciais aparentemente sdo os fatores que limitam a
exploragio destas raias na regido até certo ponto. Este tipo de atividade aparentemente
ocorre na época das chuvas, que coincide com a presenga de neonatos ¢ juvenis nas
praias, uma vez que as espécies observadas provavelmente apresentam o periodo de
parto nesta época. A grande perda, ou “quebra”, que foi observada nos cativeiros
improvisados ¢ seguramente ocasionada pelos maus tratos, lesdes provocadas durante a
captura, auséncia de alimentagdo para as raias, que permaneciam nestes locais por ate
uma semana aguardando transporte, e alta incidéncia de doengas provocadas por todos
os fatores citados anteriormente. Informagdes relacionadas a pesca ornamental de raias
de 4gua doce ainda sdo extremamente escassas. Lasso (1985) indicou que Potamotrygon
motoro era uma espécie ornamental muito procurada para fins ornamentais. Um
trabalho efetuado na regido do rio Negro (Araljo, 1998) apontou que a quantidade de
raias exportadas do Amazonas como peixe ornamental representa cerca de 1 % do total
de peixes ornamentais comercializados. O presente estudo ndo contemplou o©s
levantamentos existentes para o Estado do Para e oportunamente estes dados ainda virao
a ser analisados. Medidas de regulamentagdo e fiscalizagdo deste tipo de atividade
devem ser adotadas o quanto antes e sdo discutidas no capitulo relacionado as
perspectivas para conservagio destas raias.

O consumo de carne de raias foi observado por Schomburgk (1843);
Castex (1963b) e Lasso (1985). Esta pratica ndo € comum em toda a regido amazonica.
As raias de agua doce de maneira geral ndo sdo apreciadas como peixe comestivel,
sendo consideradas de qualidade inferior e aproveitadas para fins de consumo somente
na falta de uma melhor opgdo. Um estudo realizado no Médio Amazonas, regido de

Santarém (Ferreira ef a/., 1998), indica a presenca de quatro espécies de Potamotrygon
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naquele rio, porém, aponta que ha pouco aproveitamento comercial destas raias como
fonte de alimento e que as mesmas sdo bem mais conhecidas por representarem perigo
para os banhistas nas margens de lagos e rios devido ao seu ferrdo, que pode causar
ferimentos dolorosos. Aratjo (1998) também indicou que na regido do médio rio Negro
também ndo ha o costume de se consumir a carne de raias de agua doce. As capturas das
raias de agua doce Pofamotrygon spp., Plesiotrygon iwamae, Paratrygon aiereba e
novo género A ocorrem como fauna acompanhante da pesca de peixes de maior valor
comercial, principalmente: dourada (Brachyplatystoma flavicans), piramutaba (B.
vaillantii), filhote (B. filamentosum) e sarda (Pellona flavipinnis). A quantidade de raias
capturadas para fins de consumo até o momento aparentemente ndo esta afetando as
populagdes de raias destas regides observadas. Um acompanhamento rotineiro de
desembarques de raias de agua doce poderia registrar as oscilagoes sazonais normais
nos mesmos, a quantidade de raias de agua doce capturadas mensal e anualmente, o
niimero de pescadores e embarcagdes envolvidos nesta pesca e qualquer aumento desta
pescaria que pudesse a vir a comprometer estas populagdes.

As praticas de uso do po dos ferrdes para caga e do oleo do figado de
Potamotrygonidae como tratamento medicinal antiinflamatério certamente néo
representam nenhum tipo de ameaca para as especies observadas, pois ocorrem de
maneira caseira, ambos os usos requerem quantidades limitadas e ndo ha uma atividade
comercial diretamente envolvida, mas sim um aproveitamento de subprodutos da pesca
para consumo destes animais. Por outro lado, a pesca para fins ornamentais deve ser
regulamentada e a pesca para fins de consumo, especialmente na regido de Colares,
deveria ser monitorada para que seja efetuado um acompanhamento da exploragdo

destes estoques.
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7.4.2 - Acidentes

As raias marinhas de ferrdo ja foram apontadas como responsaveis por
uma série de acidentes (Mello-Leitdo, 1948; Pardal & Rezende, 1997; Szpilman, 1998;
Haddad, 2000; Delduque, 2001) e as raias de agua doce chegam a ser até mais temidas
devido & gravidade e freqiiéncia destes acidentes, apesar de ndo haver praticamente
nenhum registro dos mesmos.

Os acidentes com raias de agua doce somente ocorrem quando O ser
humano desavisadamente pisa sobre o disco destes animais que em defesa reagem
provocando as temidas ferroadas. Geralmente, perante a dor provocada e a sensagdo de
impoténcia, as pessoas se esquecem de que para sofrerem um acidente destes estavam
adentrando em um ambiente que ndo ¢ o dos seres humanos.

Os acidentes ocorrem, pois, devido & turbidez da agua e ao costume de as
raias permanecerem parcialmente enterradas somos incapazes de detecta-las e evitar o
contato com as mesmas. Os mesmos podem ser facilmente evitados com a utilizagdo de
um bastdo que deve ser movido sobre o substrato do fundo nos locais a frente da pessoa
onde ela pretende pisar ou simplesmente arrastando os pés na agua bem junto ao fundo.
As duas técnicas funcionam, foram utilizadas durante o presente estudo e estao baseadas
no fato de que um simples toque (ndo um pisar!) pode afugentar as raias garantindo a
seguranga de quem esteja na agua. Ndo existe registro de ataques de raias a0 homem
(Rosa, 1985) e apesar de alguns pescadores mencionarem que isto pode ocorrer €
extremamente dificil de imaginar uma raia nadando com a cauda levantada tentando
acertar com o ferrio a perna de uma pessoa. Provavelmente, esta crendice esta
relacionada ao fato de ocorrerem acidentes sem que as vitimas vejam Seu agressor €

assim imaginarem que chegaram a ser perseguidas e atacadas.
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De acordo com os relatos obtidos, o nimero de acidentes com raias de
agua doce ¢ diretamente proporcional ao numero de banhistas e de pessoas que utilizam
as praias. Uma situagio bastante similar ocorre com os acidentes de ataques por
tubardes. Burgess (1991) observou que ha uma tendéncia a haver mais ataques a medida
que mais pessoas utilizam o mar como local de recreagio e para a pratica de esportes
aquaticos. A chance de contato com qualquer animal aquatico que potencialmente seja
perigoso logicamente aumenta 4 medida em que nos expomos mais nos ambientes onde
eles vivam.

Os locais mais afetados por ferroadas so a regido dos pés e tornozelos
(Halstead, 1970, Castex, 1963b) por estarem mais expostas a0 contato com 0 substrato
onde as raias sio encontradas, entretanto, também foram relatados casos de acidentes ao
nivel de coxas, abddmen e seios. Por outro lado, uma pesquisa realizada na regido de
Braganga (Para), indicou que os acidentes ocorriam principalmente nos membros
superiores durante a retirada dos peixes das redes (Pardal & Rezende, 1997). Os
acidentes na regido do abdémen podem apresentar maior gravidade devido a presenga
de orgdos internos que podem ser afetados pelos ferrdes. O tipo de atividade de cada
regido certamente influencia quais regides do corpo sdo mais expostas a este tipo de
acidente.

Spzilman (1998) discutiu a utilizagdo do termo pegonha ¢ veneno,
traduzidos do inglés como venom e poison, respectivamente. Segundo a defini¢do dada
por este autor as raias apresentam pegonha que € “uma substancia {uma toxina ou uma
mistura de toxinas) de origem estritamente animal, produzida por uma glandula, capaz
de alterar o metabolismo de outro animal quando inoculada - a toxina € injetada no

corpo através da pele intacta (exemplo: espinhos de peixes pegonhentos como o bagre, 0
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manganga ou a raia)”. Assim, Mello-Leitdo (1948) e Spzilman (1998) colocam as raias
de agua doce como sendo animais pegonhentos. Pardal & Rezende (1997) definem os
acidentes com raias como sendo peconhentos ou acantotdxicos. Uma vez que as raias de
agua doce, diferente das raias marinhas, apresentam apenas glandulas monocelulares
que podem ndo ser consideradas verdadeiras glandulas por algumas pessoas, estas
definicdes podem ainda ser consideradas até certo ponto polémicas para este grupo.

Os ferrdes retrosserilhados presentes em raias provocam normalmente
lesdes puntiformes ou lacerantes (Pardal & Rezende, 1997; Spzilman, 1998). Os
sintomas aparentemente variam muito de pessoa para pessoa (Mello-Leitao, 1948;
Castex & Loza, 1964; Halstead, 1970, Pardal & Rezende, 1997, Spzilman, 1998,
Haddad, 2000; Delduque, 2001) e incluem: espasmos, cdimbras, eritema, edema, queda
de pressdo arterial, arritmia, febre, sudorese, vomito, diarréia, choque e paralisia, dentre
outros.

A dor, na forma predominante de uma sensagio de ardor, sentida
imediatamente apés a ferroada, provavelmente esta relacionada a agdo da pegonha ou
veneno presente nas glandulas do ferrdo. Este sintoma de dor ¢ relatado por
praticamente todos os pacientes, apresenta poucas variagdes e dura aproximadamente
até 24 horas. Pierini ef al. (1996), em um trabalho realizado com seringueiros € indios
amazonicos do vale do Jurua (Acre), indicaram que muitas pessoas temiam mais a
ferroada de uma raia do que a picada de uma cobra devido ao fato da ferroada gerar dor
mais severa. Obito pode ocorrer como conseqiiéncia da agdo da pegonha de raias
marinhas, podendo ser provocado também devido ao tétano (Spzilman, 1998). Com
raias de agua doce os casos mais graves provavelmente se devem as infecgOes

secunddrias ¢ ndo tanto devido A agdo de pegonha ou veneno; apesar disso, Mello-Leitdo
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(1948) aponta de maneira vaga que ha registros na literatura de obitos provocados por
raias de agua doce, sobretudo em criangas, ¢ Pardal & Rezende (1997) indicam a
possibilidade de ocomrerem fatalidades. Rosa (1985) comentou que os obitos
relacionados a acidentes com ferroadas de raias de agua doce ocorrem geralmente
devido a perfuragio de orgdos vitais pelo ferrdo ou devido a gangrena secundaria, mas
ndo pela agdo direta do veneno. Spzilman (1998) indicou que a pegonha em raias
marinhas possui uma poderosa agdo local de necrose tecidual, que pode ocorrer também
em raias de agua doce (Mello-Leitdo, 1948, Pardal & Rezende, 1997, Spzilman,
1998Haddad, 2000), mas a necrose observada aparentemente estad mais relacionada a
acdo bacteriana no local e ndo tanto & agdo isolada da pegonha.

Em um estudo recente (Ando ef al., 2000) detectaram a presenga de
bactérias do tipo bacilos Gram negativos (53,12 %), Gram positivos (23,95 %), cocos
Gram negativos (14,58 %) e cocos Gram positivos (8,35 %), sendo que estas
apresentaram atividade para protease (19,79 %), urease (7,29 %) e para ambas (14,58
°%). Para esses autores, a identificagio dos géneros de bactérias presentes no ferrao
apontou a existéncia de uma rica microbiota bacteriana, incluindo: Alcaligenes,
Bacillus, Enterobacter, Escherichia, Klebsiela, Proteus, Providencia, Pseudomonas,
Shigella e Staphylococcus. Este estudo pioneiro verificou que uma parcela consideravel
das bactérias identificadas possuiam caracteristicas de patogenicidade. O fato de haver
pessoas que ja foram ferroadas varias vezes e que afirmam nao mais apresentarem os
sintomas caracteristicos pode ser um indicativo de que, com repetidas exposi¢des as
bactérias encontradas nos ferrdes, o sistema imunologico destas poderia gerar algum
tipo de resisténcia a estas bactérias e conseqiientemente reduzir a niveis minimos as

reagdes do organismo.
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Os tratamentos observados em ambas localidades estdo de acordo com
muitos daqueles descritos na literatura, como por exemplo por Halstead (1970}, Pardal
& Rezende (1997), Spzilman (1998) e Haddad (2000). O procedimento de exploragdo e
limpeza do local contribui para remogio de fragmentos de ferrdo que possam ter
permanecido no interior do ferimento (Pardal & Rezende, 1997, Spzilman, 1998,
Haddad, 2000, Delduque, 2001), sendo que em cerca de 5 % dos casos ocorre a reten¢ao
de fragmentos do ferrdo na lesdo (Spzilman, 1998). Mello-Leitdo (1948) recomenda o
uso de analgésicos para o tratamento sintomatico e o uso de tratamentos antinecrosantes
e antitoxicos na auséncia de um soro especifico. A aplicagdo de compressas e lavagens
com agua morma, ou a mais quente que o paciente puder suportar, similar ao tratamento
empregado no posto de saude em Colares, estdo previstos no tratamento deste tipo de
lesdo na literatura mais recente (Rosa, 1985, Pardal & Rezende, 1997, Haddad, 2000,
Deldugue, 2001) e sua aplicagdo deve ser encorajada em localidades cujo atendimento
envolve vitimas de ferroadas de raias. Este procedimento auxilia a aliviar a dor causada
pelo veneno (Delduque, 2001) e isto possivelmente ocorre devido a desnaturagdo da
proteina que constitui este veneno, que foi indicada como termolabil por Pardal &
Rezende (1997).

Haddad (2000) é enfatico em relagio ao uso de antibioticos sistémicos
em todos os casos para o controle de infec¢des e indicou que as dlceras estabelecidas
podem requerer enxertos cutdneos. A demora na cicatrizagdo destas lesGes ocorre
principalmente devido as inflamagdes e infecgdes secundarias. A crenga de que a
cicatrizacdo sO ocorre apds a queda do “umbigo” ou “imbigo” (secregdo purulenta

endurecida) esta baseada no fato real de que a cicatrizagio completa da lesdo somente
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deve ocorrer uma vez que ndo exista mais atividade bacteriana no local ou intertor do
ferimento.

O uso de ervas medicinais no tratamento de ferroadas de raias precisa ser
melhor investigado para que os principios ativos das plantas empregadas possam vir a
serem conhecidos, estudados, isolados e eventualmente possam ser transformados em
medicamentos fitoterapicos de amplo uso. Muitos preparados medicinais naturais
empregados no tratamento de ferroadas de raia possivelmente ndo auxiliam no
tratamento, mas tém um efeito psicologico como placebo e, sendo parcialmente
esterilizados devido a fervura do preparo, ndo agravam a lesdo. O grande problema esta
no uso de outras substincias diversas que, apesar de serem rotineiramente empregadas,
parece ser absurdo e bastante perigoso utilizd-las. A aplicagdo de fezes de animais €
terra provavelmente contaminam ainda mais a lesdo com bactérias, uma vez que o local
de entrada do ferrdo certamente é um tipo de lesdo aberta que deve ser protegida e pode
sofrer contaminagdes externas. Mais sério ainda € o uso, por exemplo, da substéncia
encontrada na parte externa de pilhas e baterias. Neste caso, além da contaminagédo por
agentes patogenos externos, também pode ocorrer algum tipo de intoxicag@o devido a
toxicidade destes produtos que definitivamente ndo sdo elaborados para qualquer uso
medicinal em ferimentos expostos. O uso deste tipo de substancias deve ser esclarecido
ao publico como sendo potencialmente nocivo a qualquer que seja o tipo de ferimento.

Um outro fator que dificulta o tratamento € a procura dos postos de saude
apenas depois de complicagdes mais sérias estejam ocorrendo. As pessoas ferroadas,
principalmente por medo do procedimento de debridamento, muitas vezes nao procuram
auxilio médico quando este é disponivel. Em parte, este medo € justificavel, pois

seguramente a abertura do ferimento com uma limpeza ou tratamento mal feitos podem
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complicar ainda mais os sintomas e levar a uma infecgdo mais grave do local. Sabe-se
bem que o sistema de assisténcia médica no Brasil definitivamente tem falhas graves e a
presenca de poucos atendentes dificulta a realizagio de um tratamento mais cuidadoso.
Os atendentes, médicos ou enfermeiros, que tratam de acidentes por ferroadas deveriam
receber uma orientagdo direcionada para efetuarem os procedimentos necessarios da
melhor maneira possivel e estarem conscientes de que uma falha por parte deles poderia
levar 2 amputagio de um 6rgdo ou a conseqiiéncias mais sérias. Alguns profissionais da
area de saude da regido amazdnica desconhecem o quanto séria pode se tornar uma
lesdo por ferroada de raia e desconhecem a importancia de um tratamento inicial bem
efetuado.

Assim, como em qualquer outro tratamento com medicamentos, a
automedicagio e a intermupgdo do tratamento devem ser desencorajadas ao maximo. No
caso de acidentes com ferroadas de raia, as bactérias presentes no muco do ferrdo que
sio introduzidas no organismo e possivelmente sdo as responsaveis pelas infecgdes
secundarias podem vir a desenvolver resisténcia a antibioticos se estes forem
ministrados aleatoriamente ou sem critérios. Caso isto ocorra, novas drogas tendem a ter
de ser desenvolvidas para poder controlar a ag@o bacteriana nas lesdes, o que implica
longos prazos e altos custos. A populagio deve ser alertada sobre os riscos de
interrupgio do tratamento e automedicagdo através de programas federais, estaduais ou
regionais e este tipo de procedimento ndo envolve apenas praticas relacionadas a

acidentes com raias e sim a saude da populagio como um todo.




7.5 - CONCLUSOES

As raias de agua doce, em ambas as localidades observadas, sio
utilizadas predominantemente para fins de consumo e medicinal. A captura de
exemplares neonatos e juvenis para o comércio de peixes ornamentais também foi
observada em determinados periodos do ano.

Acidentes com ferroadas de raias de agua doce sdo extremamente
comuns em Colares e Cotijuba e podem causar lesdes sérias. A agdo patogénica de
bactérias presentes no ferrdo, aliada ao veneno ou pegonha presentes no mesmo,
provavelmente sdo responsaveis pela maioria das complicagdes do quadro clinico das
vitimas. Os procedimentos de tratamento devem ser empregados de maneira criteriosa e
a automedicagdo, interrup¢io precoce do tratamento e o uso de substancias

contaminantes no ferimento devem ser evitados ao maximo.
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8 - PERSPECTIVAS DE CONSERVACAO PARA RAIAS

DE AGUA DOCE E CONSIDERACOES FINAIS

Os elasmobranquios, de maneira geral, apresentam caracteristicas unicas
em sua biologia que tornam insustentavel sua captura em larga escala (Camhi ef al,
1998). O declinio marcante e extingdes locais observados em populagdes de espécies de
raias marinhas (Dipturus spp. € Rostroraja alba, anteriormente pertencentes ao género
Raja spp.) é um indicativo de que alguns limites de exploragdo comercial de raias ja
foram alcancados ou ultrapassados (Brander, 1977, Casey & Myers, 1998, Camhi et a/,,
1998; Dulvy ef al., 2000). Um estudo realizado com 26 espécies de tubardes na regido
do Pacifico (Smith et al,, 1998) indica que alguns paradigmas desenvolvidos para
peixes 0sseos precisam ser deixados de lado para que o manejo de elasmobrinquios seja
eficiente e que algumas espécies requerem medidas de protegdo especificas como
condi¢do basica para continuidade da pesca.

A AFS (American Fisheries Society) tem recomendado as agéncias
regulamentadoras que adotem uma politica de manejo altamente prioritaria para a pesca
de tubardes e raias, uma vez que OS mesmos apresentam um baixo crescimento
populacional. inerente a maioria das espécies deste grupo, ¢ conseqilentemente maior
vulnerabilidade a sobrepesca (Musick ef al., 2000). As capturas de raias e tubarGes
conio fauna acompanhante tém sido uma grande preocupagdo de todos os profissionais
que trabalham com este grupo. Esta mesma instituigdo tf;m solicitado cooperagdo a fim

de que informagdes técnicas necessarias estejam disponiveis para que decisdes adotadas
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para a prote¢do destas espécies sejam tomadas com base em dados cientificos ao inves
de emocionais ou politicos (Musick ef al., 2000).

A estratégia reprodutiva de elasmobranquios marinhos tem sido apontada
como fator limitante para sustentabilidade da atividade pesqueira (Pratt & Casey, 1990).
As espécies da Familia Potamotrygonidae, além de estarem restritas a regido
Neotropical, estdo também restritas as bacias hidrograficas onde vivem, tornando-se
muito mais vulneraveis a impactos localizados que as raias marinhas, que apresentam
ampla distribuigdo. Considerando que, de maneira geral, as raias marinhas e de agua
doce possuem estratégias reprodutivas semelhantes, pode-se afirmar que as raias
marinhas s3o beneficiadas por ndo apresentarem uma distribui¢do assim tdo restrita
(Compagno & Cock, 1995). Os poucos estudos efetuados sobre a reprodugéo de raias de
agua doce (Capitulo 6) apontam, como agravante, que as espécies desta familia
apresentam reprodugdo sazonal e um numero reduzido de filthotes por gestagao.

As raias de agua doce sdo capturadas para fins ornamentais em diversas
localidades da Amazonia. Brooks (1985) afirma que existe uma tendéncia de aumento
na demanda das espécies de Potamotrygonidae no mercado internacional de peixes
ornamentais. As espécies mais procuradas chegam a representar oficialmente cerca de
um por cento do total de peixes ornamentais exportados do Amazonas, sendo que a
“arraia cururi” corresponde a 35 % destas exportagdes (Araujo, 1998). Araujo (2000a)
indicou que apenas 40 % do total de raias capturadas sdo exportadas, sendo que 12 %
dos exemplares morrem durante o transporte entre a area de captura e a de exportagdo,
40 % sdo rejeitadas na triagem realizada pelos intermediarios, e 8 % referem-se a perdas

que ocorrem ao acaso.
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A precariedade do transporte e a captura de exemplares que sa0
rejeitados principalmente devido ao tamanho maior que o padronizado pelo mercado de
ormamentais fazem com que muitas raias tenham de ser retiradas da natureza, ou da
populagdo, para que poucas sejam de fato aproveitadas. Um outro fator agravante € que
muitas vezes os intermediarios que triam os exemplares de interesse comercial no local
de exportagio simplesmente soltam as raias descartadas em qualquer local, que
geralmente sdo bem distantes dos pontos de captura. Da mesma maneira, quando
ocorrem apreensdes de cargas de ornamentais, as raias sio devolvidas a natureza pelas
autoridades em locais onde dificilmente sobrevivem devido as variagdes fisico-quimicas
da agua. Seria uma ilusdo acreditar que a pesca ornamental poderia um dia ser
definitivamente interrompida, mesmo porque esta atividade pode ser praticada de
maneira consciente e sustentavel respeitando-se os limites de cada espécie, desde que os
mesmos sejam conhecidos.

A fim de minimizar o problema das perdas e descartes, os coletores
poderiam ser treinados e obrigados a efetuar o transporte desta carga viva de maneira a
manter as condigdes basicas da agua para assegurar a sobrevivéncia dos animais
retirados de seu habitat. Além disso, as capturas de raias para fins ornamentais deveriam
ser efetuadas de maneira consciente e direcionada para que os exemplares retirados da
natureza fossem apenas aqueles cujo tamanho é aceito por comerciantes de peixes
omamentais. As raias apreendidas, ac invés de serem soltas de maneira aleatoria,
poderiam ser ao menos encaminhadas a instituigdes de pesquisa para que mais
informacdes sobre estas espécies capturadas pudessem ser obtidas.

Alguns estudos (Rosa & Menezes, 1996, Rosa, 1997) apontam que

possivelmente ocorrem endemismos para as espécies Potamotrygon henlei (sistema
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Tocantins-Araguaia) e P. leopoldi (bacia do Rio Xingu), sendo que P. henlei ¢ afetada
pelos efeitos de represamentos e P. leopoldi por atividades de mineragdo e também de
represamento (Rosa, 1997). Assim, grandes alteragbes ou impactos podem vir a
comprometer a propria existéncia destas espécies de distribuigdo mais restnta, sendo
que ambas as espécies sdo muito procuradas para fins ornamentais, pois seu padrdo de
coloragio de disco com manchas claras sobre um fundo bastante escuro € extremamente
atraente no mercado internacional de ornamentais. Existe uma série de outros padrdes
de coloragio pertencentes a diversas variedades de raias que também sao muito
procurados e valorizados por exportadores de peixes ornamentais, com a agravante de
que em muitos casos ndo se conhece exatamente qual € a espécie que esta sendo
comercializada. O Brasil esta atualmente exportando regularmente espécies da fauna
que ainda sio desconhecidas para ciéncia ou espécies sobre as quais ainda se
desconhece os efeitos da exploragdo comercial.

No Estado do Amazonas, no Médio Rio Negro, além da captura para fins
ornamentais, também foi detectada a pratica de “pesca negativa” (Compagno, 19%90),
que para estes elasmobrinquios consiste da retirada da cauda, onde estdo localizados os
espordes, ¢ soltura do animal (Castex, 1963b; Castello, 1975; Araugjo, 1998) e também
da eliminag@o destes efetuada especialmente como um procedimento de “limpeza” das
praias para turistas a fim de evitar acidentes (Arafjo, 1998).

Nas duas regides estudadas no presente trabalho tambem foi observada a
soltura de raias de agua doce neonatos e juvenis que sofreram mutilagao das caudas de
uma maneira que se eliminou toda regido onde poderig nascer um novo ferrdo. Este
procedimento certamente prejudica a capacidade de defesa destes exemplares,

entretanto, o registro de alguns adultos sem cauda, apresentando apenas um coto, sugere
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que esta mutilagdo ndo venha a ser sempre fatal. Nas praias das ilhas de Colares e
Cotijuba aparentemente ndo ocorre a eliminagdo de raias para prevenir acidentes, pois
especialmente em Colares a quantidade de raias torna este tipo de procedimento
praticamente impossivel e, apesar de haver acidentes sérios a populagdo aparentemente
esta conformada em relagdo aos mesmos, mas ndo deixa de acreditar que “uma raia boa
€ uma raia morta’.

A “pesca negativa”, associada a destruigdo de habitats, pode vir a
comprometer a sobrevivéncia de algumas espécies do género Pofamotrygon (Araijo,
1998). A estes fatores deve ser adicionada a possibilidade de sobrepesca para algumas
espécies ornamentais, como Potamotrygon leopoldi e P. henlei, cujos aspectos
relacionados a biologia permanecem ainda desconhecidos. As raias de agua doce, de
maneira geral, requerem matores informagdes sobre sua biologia para que propostas de
manejo direcionadas a pesca e comercializagdo possam ser efetuadas de maneira
eficiente. Maiores estudos deveriam ser apoiados e encorajados para reduzir esta
deficiéncia de informagdes, sendo que uma das principais dificuldades encontradas para
inclusdo destes peixes em categorias de listas de protegdo ¢ justamente a auséncia de
informacdes sobre sua biologia (Sarah Fowler/ TUCN, Comunicagdo Pessoal), fazendo
com que a maioria incluida como data deficient. A pesca e exploragdo comercial destas
raias como peixes ornamentais deve considerar o baixo potencial reprodutivo das
espécies de Potamotrygonidae que foram observadas até o momento. Aquelas sobre as
quais nio existem estudos, até que os mesmos sejam efetuados, devem ser tratadas de
maneira conservadora, pois tendem a apresentar caracteristicas similares a de outras

espécies desta mesma familia.
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Neste momento, em que recomendagdes relacionadas a elasmobranquios
estio sendo elaboradas para a FAO a fim de serem incluidas numa segunda edigdo de
FAQ International Plan of Action for the Conservation and Management of Sharks
(FAO, 1998), espera-se que as raias de agua doce ndo sejam excluidas do relatono final,
pois apesar de serem ainda pouco conhecidas, os resuitados preliminares ja indicam que
medidas de protegdo devam ser aplicadas a algumas espécies, dentre estas as espécies
endémicas, Potamotrygon sp. C (Aratjo, 1998) e Plesiotrygon iwamae (presente
estudo), e outras.

As institui¢gdes responsaveis pela regulamentagio e os profissionais
envolvidos com a captura, manuten¢do e comércio nacional ou internacional de especies
de raias de agua doce devem considerar seriamente a seguinte frase ao tomar qualquer
atitude em relagdo a estes animais: “conhecer para poder respeitar, manejar e explorar

de maneira consciente, para que futuras geragdes ainda possam dispor deste recurso”.
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ANEXOS




Anexo 1 — Modelo de ficha de anotacdes em campo.
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Numero exemplar Data

Nome vulgar Localidade
Espécie Hora

Peso total Coletor
Peso evisc. Substrato
Sexo Temp.
Coloracao Condut.
Maré Salinid.
Obs.

Numero exemplar Data

Nome vulgar Localidade
Espécie Hora

Peso total Coletor
Peso evisc. Substrato
Sexo Temp.
Coloragao Condut.
Mareé Salinid.
Obs.

Nuamero exemplar Data
Nome vulgar Localidade
Espécie Hora

Peso total Coletor
Peso evisc. Substrato
Sexo Temp.
Coloragao Condut.
Maré Salinid.

Obs.
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Anexo 2 — Planilha de dados morfométricos dos exemplares de P. iwamae.
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Anexo 3 — Ficha de analise do conteado estomacal de P. iwamae.
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Anexo 4 — Planilha de anailise dos orgaos reprodutivos de fémeas de P. iwamae

(continua).

Numero do exemplar Comp. Total

Data de coleta Larg. Disco

Data de analise

1 - Ovario esquerdo

Peso total Pesa "vazio"

Cor dos foliculos

Numero total de foliculos

Peso individ. maiores foliculos

Diametro indiv. maiores folicuios

Presenca de foliculos menores? Sim Nao
Observagoes.

2 - Ovaric direite
Pesa total Peso "vazio”

— .

Cor dos foliculos

Nuamero total de foliculos

Peso individ. maiores foliculos

Dsamelra indiv. maiores foliculos

Presenca de foliculos menores”? Sim Nao
Observagoes:
3 - Utero esquerdo Vazio

Com ovos ulerinos

Com embrides

largura Jtero comp. utero

comp. oviduto

largura oviduto antes da glan nidamentaria

Trofonemas desenvolvidos? sim nao




Anexo 4 — (continuacio).

Uv0s utennos - contagem total

Peso maiores

Diametro maiores

Embndes - contagem total

Peso de cada emb.

Comp. total de cada emb.

4 - Utero direito Vazio

Com ovos uterinos

Com embrides

largura aterg comp. utera

comp. aviduto

largura oviduto antes da glan. nidamentana

Trofonemas desenvolvidos? sim

Ovos uterinos - contagem total

Peso maiocres

Diametro maiores

Embrides - contagem total

Peso de cada emb

Comp_ total de cada emb.

Largura da gland. nidamentana esquerda
direita

Qutras abservagdes quaisquer

212




Anexo 5 - Planilha de analise dos drgdos reprodutivos de machos de P. iwamae.

Numero exempiar

Espécie

Comp. total

213

Larg. Disco

Data de coleta

Data de analise

1 - CLASPERS

FLEXIVEIS

SEMI-CALCIFICADOS

CALCIFICADOS

—

Comprimento Clasper

2 - PRESENGA DE SEMEN ABUNDANTE (SPTZ) 7

{coleta)

3-TESTICULOS

sim

medidas (mm)

TESTICULO DIREITO TESTICULO ESQUERDO

PESO

COMPRIMENTO

LARGURA

COLORAGAQ

4 - AMPOLA DO DUCTO
Segdo1 tlarg. E
comp. E

Se¢do3 larg. E

E

comp.

5 - EPIDIDIMO

Segao 2 larg.

Segao 4 larg.

Q|00 |T

comp.

comp.

mm M m
o|Oo|lO |0

Esquerdo Direito

largura

comp.

6 - ESTRUTURA (vaso deferens)

Esquerdo Direito

largura

7 - OUTRAS OBSERVAGOES




