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RESUMO

O presente estudo incluiu espécimes da Familia Potamotrygonidae, unica dentre
os elasmobranquios em que todos os representantes sio exclusivamente de agua doce,
Este trabalho foi desenvolvido na regido estuarina da baia de Marajé, na ilha de Colares,
durante os meses de maio, agosto, outubro e dezembro de 2000, dezembro de 200] e
margo de 2002. As coletas compreenderam os géneros Plesiotrygon, Potamotrygon,
Paratrygon e um quarto género no descrito, totalizando 723 exemplares capturados.
Informagdes relacionadas a fregiiéncia de ocorréncia e biomassa indicaram uma
predomindncia nesta regido do género Potamotrygon, em especial da espécie P.
scobina. O tamanho das raias capturadas foi influenciado pelos aparelhos de pesca.
Observagbes sobre os padroes de coloragdo dorsal, estrutura de tamanho e sexual da
espécie P. scobina foram realizadas. Os resultados da anslise estatistica multivariada ¢
da genética molecular para P. scobing, mostraram que os morfotipos comumente
definidos com base em padrdes de coloragio dorsal ndo se referem na realidade a
espécies distintas. Trés novos padroes de coloragdo dorsal para sub-adultos / adultos e
dois novos padrdes para juvenis foram observados em P. scobing. Os caracteres
externos analisados para a referida espécie mostraram uma ampla varia¢cdo em forma,
nimero, tamanho ¢ disposi¢io dessas estruturas, mais evidentes nas classes sub-adulta /
adultz. As raias dc 4gua doce nesta regido sdo rotineiramente capturadas
predominantemente para fins como alimento, medicinais e ornamentais. A conservagio
das espécies de raias de agua doce requer maiores conhecimentos sobre sua biologia e

taxonomia para acompanhamento de sua exploragio e eventuais medidas de manejo.
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ABSTRACT

The present study included specimens of the Family Potamotrygonidae, the only
one among elasmobranchs formed entirely by freshwater representatives. This research
was developed in the estuarine region of the Marajé Bay, in the island of Colares,
during the months of May, August, October and December of 2000, December of 2001
and March of 2002. Sampling included the genera Plesiotrygon, Potamotrygon,
Paratrygon and a fourth undescribed genus, totalizing 723 captured specimens.
Frequency of occurrence and biomass results indicated a predominance of the genus
Potamotrygon especially of the species P. scobina in this area. Fishing gear utilized
influenced the size of the stingrays captured. Specific observations related to the dorsal
color patterns, size and sexual distribution of the species P. scobina were made. Results
of multivariate statistical analysis and molecular genetics indicated that dorsal color
patterns as currently employed in distinguishling morphotypes in fact did not indicate
separate species and a single group was formed. Three previously undescribed dorsal
color patterns for sub-adults / adults and two new patterns for juvenile specimens were
identified for P. scobina. External characters analyzed for this species presented a wide
variation in form, number, size and structure disposition that were more evident in sub-
adults / adults. In this region, freshwater stingrays are routinely captured mainly for
food and for medical and ornamental purposes. The conservation of freshwater stingrays
species requires further knowledge about their biology and taxonomy in order to follow-

up its exploitation and perhaps indicate management procedures.




1 - Introduciio

A América do Sul abarca um considerdvel nimero de espécies de peixes tropicais
de agua doce (Lowe-McConell, 1998), dentre as quais representantes da Classe
Chondrichthyes.

A Classe Chondrichthyes subdivide-se, segundo Nelson (1994), nas sub-classes
Elasmobranchii, (tubarGes e raias), e Holocephalii, (quimeras).

Esta Classe apresenta como principais caracteristicas diagnésticas, o esqueleto
cartilaginoso, crinio composto de uma s6 pega, auséneia de bexiga natatéria, pele
recoberta por denticulos dérmicos (Compagno 1990), além de mandibulas articuladas e
a presenga de brinquias com filamentos em forma de 1dminas (Lasso, 1985).

Compagno (1990), em um levantamento mundial para espécies de
Chondrichthyes, relata a ocorréncia de aproximadamente 494 espécies de raias ¢ 376 de
tubardes. Considerando apenas o Territério brasileiro, o Relatério do Programa
Nacional de Levantamento Bioldgico (Lessa et al., 1999) indica a ocorréncia de 45
espécies de raias e 82 espécies de tubardes para a costa nacional; entretanto, nio sdo
consideradas nesta estimativa as raias de dgua doce. A Familia Potamotrygonidae, na
qual estes ltimos estdo inclusos, caracteriza-se por ser a (nica familia de
elasmobrinquios cujos representantes s3o todos estritamente  dulce aquicolas
(Compagno & Cook, 1995), com a capacidade de se reproduzir e osmorregular de
maneira eficiente neste ambiente (Thorson et al, 1983) ¢ possuindo ainda uma
distribuicdo restrita a algumas bacias hidrograficas da regido neotropical.

As raias sdo Chondrichthyes que possuem como principais caracteristicas gerais:
0 corpo achatado, fendas branquiais na regido ventral, nadadeiras peitorais grandes e

amplamente unidas a cabega e ao tronco, nadadeiras taudal e dorsais reduzidas ou
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ausentes, inexisténcia de nadadeira anal e, finalmente, a presenca na regido posterior aos
olhos de uma estrutura denominada espiraculo, que tem funcdo auxiliar no envio de
agua para as branquias (Compagno 1990).

O conhecimento da taxonomia e da nomenclatura deste grupo ainda ¢ bastante
polémico e confuso, sendo comuns denominagdes diferentes para uma mesma espécie
(Zorzi, 1995). Historicamente, a maioria dos trabalhos existentes com raias, referem-se
a descrigdes e consideragdes sistematicas nas décadas de 60 e 70 (Castex, 1963; Castex,
1964; Castex & Maciel, 1965 e Achenbach & Achenbach, 1976, dentre outros),
existindo ainda atualmente poucas informagdes sobre a biologia e ecologia deste grupo,
apesar de sua ampla distribuigdo e comprovada importincia médica.

Rosa (1985), em uma revisio da Familia Potamotrygonidae, elaborou um trabalho
de fundamental importancia para organizar, fornecer caracteres diagnésticos e descrever
de maneira padronizada as espécies contidas nesta Familia, Ele apontou a existéncia de
trés géneros validos, com aproximadamente 24 espécies para a regido neotropical.

Mould (1997) disponibilizou por meio eletronico o levantamento das espécies
baseada na literatura ¢ em sua experi€ncia, que culminou numa lista de 20 espécies
validas, da Familia Potamotrygonidae, distribuidas em trés géneros. No Brasil sio
conhecidas até o momento, 15 espécies pertencentes aos trés géneros (Mould, 1997), o
que indica que no pais encontra-se um importante reservatério da biodiversidade destes
animais.

Pode-se afirmar, entretanto, que o niimero de espécies € mesmo de géneros ainda
¢ um tanto incerto (Rosa ez al., 1987), ja que novas espécies ¢ um género ndo descrito
t&m sido encontrados tanto na Bacia Amazénica (regido de Marajo), quanto na Bacia do

Parana e no sistema do rio da Prata (Aradjo, 1998; Charvet-Almeida, 2001 ).

-




Este incremento sistematico deve-se basicamente ao aumento consideravel de
pesquisas pelos diferentes grupos envolvidos no Brasil a partir do final da década de 90.
Tais estudos enfocaram principalmente a biologia destes animais e, em alguns casos,
representaram o Gnico trabalho realizado depois da descrigdo da espécie, a qual na sua
maioria ocorreu no inicio do século passado.

Etimologicamente originario do grego, significa raia de agua doce. Os géneros:
Trygon. Taeniura, Taenura, Toenura, Ellipesurus, sio sinénimos em parte do género
Potamotrygon, apresentando ainda em algumas citagdes, erros de grafia (lapsus calami),
como em Potamotrigon, Potomotrygon, Potamotrygan, Potamotriygon (Rosa, 1985). O
género Potamotrygon apresenta uma combinagio de caracteres que tem como elementos
diagnésticos principais: cauda relativamente curta, menos que duas vezes a largura do
disco em comprimento, distalmente comprimida, apresentando pregas (“finfolds™)
ventrais e dorsais; disco oval a circular com proeminéncia anteromediana; olhos
relativamente grandes e pedunculados: ceratobranquiais I-1V fundidas umas as outras; e
82 a 112 raios na nadadeira peitoral (Rosa, 1985).

Estudos (Rosa & Menezes, 1996; Rosa, 1997) apontam a possivel ocorréncia de
endemismo para as espécies Potamotrygon henlei no sistema Tocantins-Araguaia e P.
leopoldi na Bacia do rio Xingu, sendo que P. henlei é afétada biologicamente pelos
efeitos de represamentos e P. leopoldi é afetada por atividades de mineragdo e também
de represamento (Rosa, 1997).

A respeito dos aspectos gerais de alimentagdo de potamotrigonideos, existe um
nimero restrito de trabalhos. Ferreira er al. (1998) apontam as Potamotrygonidae como
sendo consumidoras de peixes e crusticeos. Rosa ef ai. (1987) apontam Plesiotrygon

iwamae com sendo uma espécie predominantemente piscivora. Lasso et al. (1996)

-




observaram que Paratrygon aiereba tem uma preferéncia por peixes e camardes,
enquanto que Potamotrygon orbignyi apresentou uma grande quantidade de insetos em
seus estdmagos. Charvet-Almeida (2001) observou que na regiio de Colares
Plesiotrygon iwamae apresentou preferéncia por crusticeos ¢ peixes.

Ecologicamente, as raias caracterizam-se como k-estrategistas, apresentando alta
longevidade, taxas lentas de crescimento, maturagdo sexual tardia, baixa fecundidade e
longos periodos de gestagdo, apresentando desta forma uma baixa capacidade de
recuperagdo a impactos negativos (Holden, 1974).

A estratégia reprodutiva de elasmobringuios marinhos tem sido apontada como
fator limitante para a sustentabilidade de sua exploragdo (Pratt & Casey, 1990). Raias de
agua doce sdo muito mais vulnerdveis a impactos localizados que as raias marinhas
devido principalmente 4 sua restrita distribuigdo. Considerando que ambas possuem
estratégias reprodutivas semelhantes, pode-se afirmar que as raias marinhas sdo menos
ameacadas por apresentarem uma distribuicdo bem mais ampla (Compagno & Cook,
1995).

O conhecimento da reprodugdo das raias de agua doce ¢ ainda escasso, destacado-
se os trabalhos de Thorson er al., 1983; Pinto, 1987, Lasso et al., 1996 ¢ Araujo, 1998.
Os estudos feitos até o momento relatam que as raias de igua doce apresentam um
modo de reprodugdo denominado viviparidade aplacentéria (Thorson et al., 1983) ou
viviparidade com matrotrofia-trofodermata (Wourms er al., 1988), tipica das raias de
ferrdio, a qual se caracteriza pelo desenvolvimento de trofonemas (vilos uterinos), que
secretam uma substincia rica em lipidios e proteinas que nutre o embrido durante a
gestagdo (Wourms, 1981). O namero de filhotes, em geral, € proporcional & largura do

disco da mde. O trabalho de Achenbach & Achenbach (1976) relata observagdes de




Potamotrygon motoro com 9 a 15 fetos e P. brachyura com 19 crias, apesar de
apontarem refatos de um nimero superior ao observado. Neste mesmo trabalho, os
autores relatam pela primeira vez o cuidado maternal pela prole, onde individuos
neonatos seriam mantidos sobre o dorso da mae. Este fato também tem sido relatado
mais recentemente por outros autores como Aratjo (1998). Charvet-Almeida (2001)
observou a ocorréncia de um nimero maximo de quatro embrides para Plesiotrygon
iwamae na regido de Colares ¢ Araijo (1998) o maximo de dois embrides para
Potamotrygon sp. C. (arraia - cururu),

As raias de 4gua doce n3o sio apreciadas como peixe comestivel, sendo
consideradas como peixe de terceira qualidade e aproveitadas para fins de consumo
somente na falta de uma melhor opgdo (Charvet-Almeida, 2001). Entretanto, sio
conhecidas por representarem perigo para os banhistas nas margens de lagos e rios,
devido ao seu espordo que pode causar ferimentos dolorosos.

Charvet-Almeida (2001) relata o registro de até 25 acidentes por més na regido de
Colares, que coincidem com feriados prolongados e meses de maior freqiiéncia por
barthistas nos balnearios.

A importincia das arraias de dgua doce para a indGstria brasileira de peixes
ornamentais, principalmente no Estado do Amazonas, ndo pode mais ser ignorada
(Aradjo, 1999). No entanto, a mortalidade da produgdo € muito alta, sendo que apenas
40% do total de raias capturadas sobrevivem até a exportagdo (Aratjo, 2000). As
principais causas desta alta mortalidade sio relacionadas a deficiéncias no transporte
entre a area de captura e a de €xportagdo, a rejeicdo por tamanho durante a triagem
realizada pelos intermediarios ou a perdas ao acaso. Além disso, o Brasil exporta

regularmente espécies da fauna que ainda sdo desconhecidas para ciéncia,




desconhecendo as conseqiiéncias dos efeitos da exploragdo comercial sobre sua
populagdo (Charvet-Almeida, 2001).

Brooks (1995) afirma que existe uma tendéncia de aumento na demanda das
espécies de Potamotrygonidae no mercado internacional de peixes ornamentais. Aratjo
(1998) afirma que as espécies mais procuradas chegam a representar oficialmente cerca
de um por cento do total de peixes ornamentais comercializados no Amazonas. Espécies
do género Potamotrygon vém sendo capturadas com freqiiéncia no Estado do Para, para
a atividade ornamental; entretanto, a quase inexisténcia de trabalhos sobre a maioria das
espécies deste género ¢ indubitavelmente uma ameaga real a sua conservagio (Charvet-
Almeida, 2001).

Castex (1963) relata um procedimento tradicional comum entre os moradores de
ilhas no rio Parana, de cortar as caudas das raias com os espordes e devolvé-las aos rios,
pelo receio de acidentes, o que caracterizaria para estes elasmobrianquios a prética de
“pesca negativa”. Este mesmo procedimento foi detectado no Estado do Amazonas {no
médio rio Negro) (Castello, 1975; Compagno, 1990; Arattjo, 1998) e na regido de
Colares (Charvet-Almeida, 2001). A pesca negativa associada a destruicdo de seus
habitats, polui¢do e desmatamentos, podem vir a comprometer a sobrevivéncia de
algumas espécies do género Potamotrygon (Aratijo, 1998).

A populagdo residente na Bacia Amazonica em geral considera as raias de duas
formas distintas: por um lado os acidentes nas praias comprometem as atividades de
turismo local, com conseqliéncias econdmicas negativas; por outro, o uso esporadico
das raias como peixe ornamental, aliado ao uso alimentar ¢ medicinal bastante
difundido em algumas regides, geram beneficios imediatos. De qualquer maneira, para

gerar beneficios ou diminuir prejuizos, o aproveitamento locai das raias em geral




consiste no seu abate. Assim, de uma maneira ou de outra, o seu manejo se faz
necessario.

O conhecimento atual sobre estes animais na regido de Colares, que ¢ o local de
estudo deste trabalho, € mais detalhado para Plesiotrygon iwamae (Charvet-Almeida,
2001). G género Potamotrygon Garman 1877 representou mais de 90 % da comunidade
de raias nesta regido, mas suas espécies ndo sdo facilmente reconhecidas (Charvet-
Almeida, 2001).

A intengdo deste trabalho € o de apresentar uma revisdo sobre alguns aspectos da
taxonomia e da pesca das raias na baia de Marajo6, esclarecendo a identificagdio dos
animais vulgarmente denominados “raias brancas”, identificadas previamente como
Potamotrygon scobina, ¢ descrevendo aspectos relacionados a captura destas raias.

O presente estudo estd dividido em dois capitulos: o primeiro apresenta
consideragbes sobre a comunidade de raias e sua pesca na regifio de Colares, e o
segundo trata especificamente da confirmagdo da identificacio de P. scobina,
apresentando consideragdes sobre padrdes de coloragdo dorsal, analises morfométricas e

genéticas.




2 - Objetivos

2.1 - Objetivo Geral

Estudar a pesca de raias de agua doce, as variagdes policromaticas, caracteristicas

taxondmicas externas e aspectos morfométricos de Potamotrygon scobina presentes na

regido de Colares - baia de Marajo - Para.

2.2 - Objetivos Especificos

Pesca e Composigio de Capturas de Raias em Colares

Avaliar a biomassa ¢ freqliéncia de ocorréncia de raias do género Potamotrygon
nos periodos de coleta;

Caracterizar a estrutura sexual e de tamanho (largura de disco) da espécie P.
scobina;

Estudar a distribui¢dio espacial de P. scobina nos diferentes ambientes da ilha de
Colares;

Analisar a distribui¢io de P. scobina considerando caracteristicas ambientais.

Morfometria e Policromatismo de Potamotryeon scobina

Realizar um estudo morfométrico multivariado, baseado em medidas externas;
Verificar através de estudos de genética molecular se os resultados do estudo
morfométrico multivariado sdo consistentes;

Caracterizar o polimorfismo de coloragdo corporal presente nesta espécie nos

diferentes estadios de vida.




3 — A Pesca de Raias na Regido de Colares

3.1 - Introdugiio

A pesca de raias para consumo na Amazonia ndo ¢ comum e seu desembarque ndo
€ detectado nos principais portos comerciais da regifo (Isaac et al.. 1996; Cerdeira et
al., 1997; Batista, 1998). No entanto, a abundancia de raias de agua doce na costa da
ilha de Colares € conhecida pelos pescadores que atuam na baia de Marajo, tendo
propiciado o desenvolvimento de uma pescaria voltada para estas espécies.

A facilidade de captura dos clasmobrinquios, gerada pela suposta abundéncia
local, despertou o interesse em se estudar as raias desta regifo. O estudo de raias na
regido de Colares € recente, tendo sido iniciado em 2000 (Charvet-Almeida, 2001). Este
trabalho comprovou a abundincia das raias de agua doce ¢ mostrou que o género
Potamotrygon representa grande parte da captura das raias em Colares. No entanto,
Charvet-Almeida (2001) ndo indicou quais eram as espécies de Potamotrygon
ocorrentes na regifio.

Os objetivos do presente capitulo sdo: (i) identificar géneros ¢ espécies que
ocorrem na baia de Marajo, (ii) estimar a biomassa ¢ a freqiiéncia de ocorréncia
(distribuigdo sazonal) por espécie e (iii) fornecer informacgdes basicas sobre as

caracteristicas ambientais e a captura de raias de 4gua doce no municipio de Colares.

3.1.1 - Ambiente de Estudo
A baia de Maraj6 est4 incluida em um grande sistema estuarino (Figura 1) situado
a0 sul da ilha de Maraj6 no Estado do Par4. Ela recebe a descarga do rio Tocantins: de

alguns afluentes de menor porte, como 0s rios Guam4, Moju e Acari; e provavelmente




também parte da descarga do ric Amazonas, através do estreito de Breves (Barthem,
1985; Barthem & Schwassmann, 1994).

O Estuario Amazdénico forma um ambiente peculiar ¢ ainda pouco estudado
abrigando espécies marinhas e de dgua doce, algumas de fundamental importancia para
a pesca regional e nacional, despertando assim interesse cientifico e econdémico
(Barthem, 1985; Charvet-Almeida, 2001).

Diferen¢as sazonais marcantes de pluviosidade na bacia Amazdnica ¢ do
Tocantins provocam uma variag3o considerdvel no volume de 4gua carreado por esses
rios a0 longo do ano, fazendo com que a zona de contato entre o rio € mar se desloque
por aproximadamente 200 km de extensdo (Egler & Schwassmann, 1962) ¢ influencie
diretamente a salinidade na baia de Marajé. As alterag3es na salinidade das dguas desta
baia tornam as mesmas salobras no verdo amazdnico (junho a dezembro) e doces no
inverno amazdnico (janeiro a maio) (Barthem, 1985). Dados obtidos por Barthem &
Schwassmann (1994) indicam que nesta regido h4 uma complexa dinidmica de
deslocamentos de massas de dgua ao longo do ano. Durante o periodo chuvoso (1°
semestre - inverno), a elevada descarga do rio Tocantins parece represar as dguas do rio
Amazonas proximo ao estreito de Breves ¢ afastar as dguas salobras para fora da baia,
enguanto que no periodo mais seco (2° semestre - veraoj, quando a descarga do rio
Tocantins € minima, as 4guas do rio Amazonas penetram pelo estreito de Breves e
entram ¢m contato com as aguas salobras que invadem a baia de Marajé (Barthem &
Schwassmann, 1994).

Desta forma a alteragio na salinidade das é4guas da baia de Marajo afeta

diretamente a distribuig¢do das espécies de raias de 4gua doce ocorrentes na regido, tanto




longitudinalmente como temporalmente, que sdo capturadas artesanalmente pelas
comunidades ribeirinhas existentes (Charvet-Almeida, 2001).

O municipio de Colares € delimitado pela ilha de Colares situada na margem
direita da baia de Marajo (latitude 0° 56 23” S, longitude 48° 17° 10” W) (Figura 1). As
curvas de precipitagdo totais anuais indicam que Colares estd mais préximas da isoieta
de 3000 mm. A temperatura média anual é de 26° C. O trimestre mais seco do ano
compreende os meses de setembro, outubro e novembro, e 0 mais chuvoso o periodo de
fevereiro a abril (Brasil, 1974; Sudam, 1984).

O clima de Colares ¢ do tipo Am (Sudam, 1984) ou Amw’ (Brasil, 1974),
caracterizado por chuvas do tipo mongdo, que mesmo com uma curta estagio seca (um

ou dois meses) garante umidade suficiente para alimentar a floresta tropical.
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Figura 1 — Imagem da regido da baia de Marajé. O ponto 1 representa a ilha de Colares

(Landsat TM, de 17/07/1986m, composi¢do: 1B, 2G, 3R).




3.2 - Material ¢ Métodos

3.2.1 - Periodicidade e Esforco de Coleta

As coletas de material foram realizadas em sete viagens de campo, com duragdo
de cinco dias cada, nos meses de maio, agosto e outubro de 2000; janeiro e dezembro de
2001 e margo de 2002, abrangendo as principais varia¢bes sazonais (chuva, seca e de
transicao) para a regido de Colares. Apenas as duas Gltimas fases de campo foram
efetuadas para o presente estudo, sendo que as demais coletas e informagdes biologicas
foram registradas na mesma localidade por Charvet-Almeida (2001). Os exemplares
coletados anteriormente e durante o presente trabalho encontram-se em processo de
tombamento junto a Colegio Ictioldgica do Museu Paraense Emilio Goeldi.

As coletas foram efetuadas com auxilio de ajudantes de campo e pescadores
artesanais locais pertencentes a Coldnia de Pesca Z-18 do Municipio de Colares. Os
exemplares foram capturados através de aparclhos de pesca utilizados pelos pescadores
regionais, consistindo de espinhéis de 30-300 metros de comprimento, com
espagamento entre anzois (namero 7) de dois metros. Além dos espinhéis, foi construida
uma rede de arrasto de praia de 100 metros de comprimento e malha de 70 mm entre
nds extremos. Ambos os apetrechos utilizados sdio reconhecidos na literatura pela
eficiéncia na captura de raias de agua doce (Lasso et al., 1996; Araijo, 1998; Charvet-
Almeida, 2001). O uso de dois apetrechos de pesca também serviu para reduzir o efeito
da seletividade de ambos, sendo os espinhéis eficientes em qualquer profundidade, mas
seletivos quanto ao tamanho do peixe, e a rede eficiente na captura de qualquer tamanho
de raias em dguas rasas, mas impossivel de ser empregada em aguas mais profundas
(acima de trés metros). O esfor¢o amostral ndo foi uniforme ao longo do periodo de

estudo e nos vérios locais de amostragem, mas pode ser considerado aproximado.




3.2.2 - Caracterizacio do Ambiente

Na ocasido de cada coleta foi medida a temperatura (°C), a condutividade (uS) e a
salinidade (ppm), sendo que nas duas Gltimas coletas foram medidos também o pH e o
oxigénio dissolvido (mg/l) da 4gua. As medidas foram tomadas por aparelhos
especificos portateis (YSI 30 ¢ OAKTON pH CON 10 Series). A hora aproximada,
maré, tipo de substrato encontrado nos locais de captura, informagSes complementares,
assim como a localizagdo do ponto exato de coleta (quando possivel) foi feita através de
GPS (Magellan MAP 330). Os dados obtidos foram anotados em uma planilha de

campo (Anexo 1).

3.2.3 - Procedimentos Gerais de Coleta em Campo

De maneira geral, para comparagio e utilizagdo de informacdes anteriormente
coletadas, foram adotados os mesmos procedimentos metodolégicos utilizados e
descritos por Charvet-Almeida (2001). A identificagio do material coletado foi baseada
nas chaves dicotémicas e descrigdes de espécies dos trabathos de Garman (1913), Rosa
(1985} e Rosa et al. (1987).

As raias examinadas foram trazidas pelos pescadores e adquiridas assim que as
canoas chegavam as praias ou quando as redes eram despescadas. No momento do
desembarque foram registradas as informagdes relativas a pesca (Anexc 1). Apos o
desembarque, as raias para o estudo eram imediatamente analisadas, sendo dada atengdo
especial ao padréo de coloragdo dorsal. Diversos exemplares foram fixados para serem
depositados na Colecdo Ictioléogica do Museu Paraense Emilio Goeldi, a fim de
servirem de referéncia para condrofauna local amostrada. Outros espécimes foram
imediatamente eviscerados, tendo em vista que seus orgios reprodutivos, especialmente

os dos machos, que sofrem rapida deterioragio (Charvet«Almeida, 2001).




A rotina de analise das raias em campo consistia de: (i) fotografar o padrdo de
coloragdo das regides ventral e dorsal; (ii) pesar, sexar e etiquetar as raias examinadas;
(iii) anotar as informagdes relativas 4 captura; (iv) eviscerar em posi¢do ventral por um
corte de meia lua na cartilagem escapulocoracéide na regido do abdome; e (v) extrair o
figado (que era imediatamente pesado e descartado), o estdmago e o os Orgios
reprodutivos internos, rins e o6rgdo epigonal. A pesagem dos individuos foi efetuada
com balangas do tipo digital de marca Ohaus modelo LS 2000 (até dois quilogramas) ou
do tipo dinamOometro de marca Pesola (acima de dois quilogramas).

Os estdmagos, os Orgdos reprodutivos internos, rins e 6rgdo epigonal também
foram etiquetados com a mesma numeragio do exemplar, ensacados e imediatamente
imersos para fixagio em solugdo de formol 10 % tamponado com bérax. Este material
ndo foi analisado no presente estudo.

Um fragmento de tecido muscular da regifio ventral também foi removido a partir
da dissecgdo dos exemplares, fixado e armazenado em alcool etilico 70 %. Estas
amostras foram posteriormente utilizadas nas analises genéticas.

Os exemplares eviscerados foram pesados novamente e, junto com aqueles
destinados & colegdo, foram fixados em solugdo de formol 10 %, recebendo injegdes
intramusculares / intraperitoniais ¢ permanecendo imersos neste fixador por um minimo
de 48 horas ¢ um maximo de 72 horas. Mesmo ndo sendo o intervalo de tempo de
fixagdo mais recomendado para vertebrados (recomenda-se serem fixados por mais
tempo - Ricardo S. Rosa comunicago pessoal), essa metodologia teve que ser seguida
devido as condi¢des ¢ limitagdes do trabalho em campo.

O material formalizado foi lavado em agua corrente por um periodo que variou

entre 48 e 62 horas. Os exemplares foram posteriormente conservados em alcool 70 %,




dentro de tambores e caixas d'agua de plastico. O material relacionado as analises
genéticas ficou armazenado em potes plasticos de menores dimensdes. A partir deste
ponto as andlises foram especificas para cada objetivo e metodologia empregada.

Utilizou-se o calculo da freqiiéncia de ocorréncia de captura (%FOCAP) dos
géneros ¢ / ou espécies capturados, para indicar a abundincia relativa dos taxons,
estimada com base na formula:

FCAP

n

WFOCAP = x100

Onde: FCAP = nimero de individuos de uma determinada espécie que foram
capturados; € n = nimero total de exemplares capturados durante os periodos de
amostragem.

Para a avaliagio da biomassa foi utilizado o célculo de percentagem de biomassa

(%B):

%B: BI’

iotal

Onde: B = biomassa de um género ou espécie determinada que foi capturada ao
longo do periodo de coletas; ¢ Bial = biomassa total de todas as raias capturadas, a
partir da obtencdo do peso (g) de cada exemplar.

[mportante salientar que 26 exemplares (exclusivamente neonatos ou juvenis) nio
foram pesados em campo por problemas operacionais. O conjunto destes exemplares
pesou aproximadamente 3 kg e ndo foi computado na biomassa total capturada.
Consideraram-se neonatos / juvenis aqueles animais que apresentaram largura de disco
inferior a 200 mm (recém-nascidos ou sem qualquer evidéncia de inicio de maturidade

sexual) e sub-adultos / adultos os que apresentaram valores maiores que 200 mm.
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3.3 - Resultados

3.3.1 - Caracteristicas Ambientais

Ao todo foram realizadas 60 medidas de pardmetros ambientais nas sete viagens
de campo realizadas (Tabela 1). As variaveis ambientais que menos s¢ alteraram ao
longo das estagBes foram temperatura da agua (27,2 - 31,5 °C), pH (5,64 - 5,75) ¢
oxigénio dissolvido (7,2 - 8,5 mg/l) e as que refletiram melhor as variagdes sazonais
foram condutividade (32,6 - 8040 uS) e salinidade (0,0 - 4,5 ppm). As maiores médias
mensais de salinidade e condutividade foram obtidas no més de dezembro dos anos de
2000 e 2001 e os menores valores foram obtidos nos meses de maio de 2000 e margo de

2002.

Tabela 1 — Medidas de méxima, minima e média de temperatura, condutividade,
salinidade, pH e oxigénio dissolvido nas areas de coleta do presente estudo, sendo n=

nimero de medidas realizadas.

Temperatura | Condutividade Salinidade pH Oxigénio
Més n (°C) {(ps (ppm) Dissolvido
minmax/média| min | max | média [minjmax!médialmin|max|médial min{ max média

Maio 2000 | 4 lag 3h9.0128,64[32.6|1460] 2523 [0.0los| o1 | - | - | - | -1 - | -

ALSI0 20001 1 by a1,0029,32[ 608 |3372(1.9909|13|a0f 218 | - | - | - | - | - | -

Outubro 20001 3 b7 550,0128,66| 491 [s970[2.589.91.0(33 [ 201 | - | - | - | .| - | -

Dezembro2000] 3 b7.31 28 27,63 3702|8040[5.610.7/2.0 4.5 | 346 | - | - | - | - | - | -

Janeiro 2001

Dezembro2001 28.630,7/29,26 [4560[7660| 6.070 [2,414,1 | 3,17

5,64/5,72] 567 |74,/ 85| 7.7

Margo 2002 28,081,529,6154,8]112,2] 92,1 10,0[0,1| 0,05

— o B0 o

5,64(5,751 5,71 | 7,2| - -




3.3.2 - Composig¢io das Capturas

Foi capturado um total de 723 raias da familia Potamotrygonidae nas sete viagens
de campo. As espécies do género Potamotrygon representaram 94 % da captura total de
raias na regido de Colares, sendo P. scobina a mais abundante, correspondendo a 55 %
(n= 398) da amostra total, seguida de P. orbignyi, com 39 % (n= 281). Ainda foram
capturados 40 individuos de Plesiotrygon iwamae e apenas dois exemplares de
Paratrygon aireba e dois do novo género néo identificado (Tabela 2).

Em janeiro de 2001, excepcionalmente foi realizado o resgate de um Wnico
exemplar (espécime do novo género) com tempo de permanéncia em Colares de apenas
um dia, entretanto, os dados de captura foram utilizados nas estatisticas gerais do
presente estudo.

A relagdo entre as classes de tamanho mostrou-se praticamente equilibrada
considerando todas as raias, sendo 51 % (n= 371) composta por animais neonatos /
Juvenis € 49 % (n= 352) de animais sub-adultos / adultos. No entanto, esta relagdo ndo é
verdadeira ao analisarmos as espécies isoladamente. A captura de P. orbignyi foi
predominantemente baseada em individuos neonatos / juvenis (n= 276 ou 98 %) ¢ a de
Plesiotrygon iwamae e P. scobina em sub-adultos / adultos (n= 40 ou 100 % e n=305 ¢
87 %, respectivamente), mostrando uma clara distin.géo na composi¢do da captura

dessas espécies (Tabela 2).




Tabela 2 — Composi¢io das capturas por espécie e classe de tamanho em Colares (%FO

porcentagem de freqii€ncia de ocorréncia).

Total de animais

Animais neonatos / juvenis

Animais sub-adultos / adulos

capturados
Género ; R %FO - Namero de | %O
espécie Nunfero.de d%tF(t) I Nunferolde na /‘:;0 animais na %FO
amma:is o OE m:lma:’s amostra cie capturados | amostra | espécie
captura 0s caplura 0 cap uragos tolai espec lulal
Novo gen. 2 0.28 i 0.26 50 i 0,28 50
Paratrygon 2 0,28 1 026 | 50 1 0,28 | 50
aireba
Plesiotrygon 40 5,5 0 0 0 40 11,36 | 100
iwamae
Potamoirygon 281 38,9 276 74,4 | 98,22 5 142 | 1,77
orbignyi
Potamoirygon | 444 55,0 93 25.1 | 23.36 305 86,7 | 76.63
scobina
Total 723 100,00 371 100,00 | - 352 100,00 | -
- _
% em relagdo . . 51,31 48,69
ao total

A Figura 2 apresenta a distribuigio da captura logaritimizada das raias por época

do ano, sexo ¢ espécie. Pode-se observar a predomindncia de P. scobina e P. orbignyi

na maioria dos meses, diferindo apenas no més de dezembro de 2000, quando apenas

um nimero extremamente baixo de P. scobina foi capturado (ndo representado no

grafico), € no més de margo de 2002, quando P. orbignyi ndo foi capturada.

Plesiotrygon iwamae foi a mais abundante no més de outubro de 2000.




Logaritmo do nimero de animais

capturados
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Distribuicao das capturas por sexo

Figura 2 — Logaritmo da captura de raias em Colares por fase de coleta e sexo.

Quanto a distribui¢do das capturas por localidade, observou-se que as trés
localidades com maior porcentagem de captura foram Humaita (286 animais ou 39,5 %
do total capturado), Fora do Farol (171 animais ou 23,6 % do total capturado) e Ponta
do Carmo (106 animais ou 14,6 % do total capturado). Os locais com menor freqiiéncia
de captura foram Baia de Sol (trés animais) e Pedra do Quati (um animal) (Tabela 3 e

Figura 3).
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Tabela 3 — Distribuigdo do niimero de exemplares capturados por espécie nos locais

especificos de capturas na ilha de Colares (FOCAP = Freqiiéncia de ocorréncia de

captura).
! GENERO E ESPECIE
Local de Potamotrygon | Potamotrygon | Plesiotrygon Paratrygon N
.o . . . ovo gen.
Captura orbignyi scobina iwamae aireba Total
n | %FOCAP | n | %FOCAP | n | %FOCAP | n {%FOCAP| n [%FOCAP
Pedrasde | 0 16| 100,00 |0 0 0 0 0 0 10
fora
Baia 0 0 I 3333 |2| 6666 | 0 0 0 0 3
doSol
Boca do
fgarapé Ariri 21 40,38 30 5769 |0 0 1 1,92 0 t 52
Cajuciro | 9 29.03 20| 64,51 |2 6,45 0 0 0 0 31
Farol 1 3,44 270 93,10 |1 3,44 0 0 0 0 29
Forado |, 1,16 133 77,77 (35| 2046 1000 058 |0 0 171
Farol
Humaitd [239| 83,56 46 1608 |0 0 0 0 1,00 034 |286
Pedrado | 0 1| 10000 |0 0 0 0 0 0 1
Quati
Pertodo |, 0 7| 10000 |0 0 0 0 0 0 7
Farol
Ponta do .
Caroo 2 1,88 104 9811 |0 0 0 0 0 0 i06
[ga‘a do |21 6363 | 3| 2727 o 0 0 o {1,000 909 | 11
orre1o
Praia do
lgarapé Poca 0 0 16| 100,00 |0 0 0 0 0 0 16
Total | 281 198 40 2 z 723
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1 — Ponta do Carmo

— FFora do larol

- Praia do Humaita

Figura 3 — Localizagdo

Colares.

esquematica dos trés principais pontos de coleta na ilha de




A classe de peso entre um ¢ cinco kg foi a mais representativa, com uma biomassa
total final de 669,47 kg (40 %), sendo que P. scebina contribuiu com 88,8 % deste total.
A menos representativa, apesar de ser a que possuia 0 maior nimero de animais
capturados (n= 360), foi a classe de zero a um kg com 53,6 kg (3,2 %), onde os animais
identificados como P. orbignyi representaram 78 % desta classe de peso. A classe de
peso maior que 15 kg representou apenas 1,5 % dos individuos capturados, mas
contribuiu com 11 % para biomassa total calculada (Tabela 4).

As espécies que contribuiram com a menor € maior biomassa em Colares foram o
novo género ndo identificado, com dois animais capturados ¢ 7.8 kg de peso total, ¢
Potamotrygon scobina, com 398 animais (55 %) e 1.410,7 kg. Cerca de 47 % dos
exemplares de P. scobina pesavam entre um ¢ cinco kg e esta foi a Unica espécie que
apresentou animais com peso maior que 15 kg (n= 11). A segunda espécie mais
capturada foi P. orbignyi, com 281 exemplares (38 %) representando 57,4 kg (39 %) da
biomassa total. Nesta espécie 73 % da biomassa € 97 % dos individuos apresentaram

peso igual ou menor que um kg e nenhum individuo pesava mais que cinco kg (Tabela

4}).

Tabela 4 — Peso ¢ niimero de animais por classes de peso bruto ¢ espécie da amostra

capturada em Colares.

Peso por classes de peso bruto Ndmero de animais por
(em kg) classes de peso bruto
Espécies 10- Peso Total | Freq Total 5- | 10- Total (n})
- - -< = — - =
0-<1| 1-<5 |{5-<10 <15 >15 (k) (n) 0-<1 1<5<]0<15 >15
Novo
género 033, ¢ 7.5 0 0 7,83 2 tjof1jo 0 2
P.orbignyi 41931548 0 0 0 57,41 281 27318 |0 |0 0 281
Piwamae 10,95{58,09120,73 209 | 0 200,67 40 1 119]18] 2 0 40
P.aireba 0 | 1,35 7,2 0 0 8,55 2 0 1 1 0 0 2
Rscobina__ I().42594,55397.8_9%2}:85 185 1410.7 398 85 |228| 55119 11 398
Total Geral|53,63669,47533.29243 75| 185 1685.1 723, 360 (256 75 | 21 11 723
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A arte de pesca mais eficiente foi o espinhel, que capturou 358 individuos (50 %)
e 1.612 kg (96 %), e a menos eficiente foi a rede de arrasto de fundo, com trés
individuos (0,4 %) e 5 kg (0,3 %). A maior eficiéncia do espinhel foi na maré de
enchente, quando foram capturados 1.054,09 kg (60 %), ¢ a menor foi na baixa-mar,
62,8 kg (4 %). De uma maneira geral, a maré de enchente foi a mais favoravel para a
pesca de raias (1.073,76 kg), seguida da vazante (407,44 kg) e cheia (115,22 kg}. A
maré vazante foi a Unica em que se capturou animais com todos os aparclhos de pesca
utilizados (Tabelas 5 e 6).

O espinhel foi o apetrecho de pesca mais eficiente para a captura de P. scobina
(99 % da biomassa ¢ 78 % dos individuos) e de Plesiotrygon iwamae (98,4 % da
biomassa e 95 % dos individuos). Por sua vez, a rede de arrasto de praia, capturou 49,6
% da biomassa ¢ 73,6 % dos animais identificados como P. orbignyi. Todos os animais
(100 %) do novo género foram capturados em rede de arrasto de praia. G maior peso
médio dos exemplares capturados foi proveniente da arte de pesca espinhel, enquanto

que os menores estdo relacionados ao apetrecho rede de arrasto de praia (Tabelas 5 e 6).

Tabela 5 — Demonstrativo das capturas por aparelhos de pesca em Colares.

Nimero de animais Individuos Peso Peso
. médio dos
Arte de {Potamotrygon|Potamotrygon|Plesiotrygon|Paratrygon|Novo - o i
Pesca orbignyi scobina iwamae aireba | gen. n e ke % exen;p are
Espinhel 5 314 38 1 0 |358{49,511.612,0095,7] 4,50
Rede de
arrasto 0 | 2 0 O |3(042| 498 103 1.66
de fundo
Rede de
arrasto 207 70 0 1 2 (280 38,72| 49,9 (3,0 0,17
de praia
Tapagem
parcial 69 i3 0 ! 0 0 [82{11,35( 18,26 [I1,1 0,22
de praia :
(T;"“f' 281 39% 00 2 2 (723]100,0001.685,14{100]
eral )




Tabela 6 — Demonstrativo

marés em Colares.
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em peso do conjunto das capturas, por aparelhos de pesca e

Peso em kg
Apetrecho de pesca Maré Novo o Jp _ JP ‘ ) Total
atnero .orbigryiP.iwamaeP.airebaP .scobina Global
baixa-mar 0 0 0 7.2 55,67 62,87
Espinhel cheia 0 2,08 2,42 0 110,72 115,22
enchendo 0 10,25 70,31 0 973,53 1054,09
vazante 0 0 124,66 0 255,16 379,82
Espinhel Total 0 12,33 197,39 7.2 | 1395,08 1612
Rede de arrasto de fundo vazante 0 0 3,28 0 1,7 498
Rede de arrasto de fundo Total 0 0 3,28 0 1,7 4,98
baixa-mar 7.5 1,86 0 1,35 2,74 13,45
Rede de arrasto de praia enchendo 0 12,66 0 0 7,01 19,67
vazante 0,33 13,98 0, 0 2,47 16,78
Rede de arrasto de praia Total 7,83 28,5 [\ 1,35 12,22 49,9
Tapagem parcial de praia baixa-mar 0 11,53 0 0 0,87 12,4
vazante 0 5,05 0 0 0,81 5,86
Tapagem parcial de praia Total 0 16,58 0 0 1,68 18,26
Total Geral (kg) 7,83 57.41 200,67 | 8,55 |1410,68 | 1685,i4

A maioria das capturas das raias foi originada em ambientes relacionados a:

substrato de lama (86,7 %), areia-lama (9 %) e lama-pedra (4 %). Somente um exemplar

de Potamotrygon orbignyi e outro do novo género nfo identificado, foram coletados em

fundo de arcia (Tabela 7).

Tabela 7 — Distributgfio do niimero de animais capturados de acorde com os diferentes

tipos de substratos identificados nas localidades de coleta.

SUBSTRATO Potamgtrygon Potamot-tygon Plgsioﬂygon Parc.mygon Novo | Total % de '
orbignyi scobina iwamae aireba gen | (n) | ocorréncia
Areia 1 0 0 0 1 2 0.28
Areia/lama 30 34 0 1 0 65 8,99
Lama 249 337 39 . 1 627 86,72
Lama/pedra 1 27 1 0 0 29 4,01
Total Geral 281 398 40 2 2 | 723 100,00




3.4 - Discussio

As pescarias realizadas na regido de Colares encontraram trés géneros conhecidos
e um novo género de raias de dgua doce, mantendo a lista de géneros obtida por
Charvet-Almeida (2001). Destes, apenas Potamotrygon apresentou mais de uma
espécie, P. scobina e P. orbignyi, sendo os demais monoespecificos. A captura destas
duas espécies representou 93,8 % da ocorréncia de raias de dgua doce capturadas em
Colares durante o estudo. A mais abundante foi P. scobina (n= 398 - 55 % do total),
seguida de P. orbignyi (n= 281 - 38,8 % do total). Esta porcentagem indica claramente a
importincia deste género ¢ mais especificamente de P. scobina na estrutura de
comunidade de raias dessa ilha.

A captura de P. orbignyi foi composta de 98 % de animais pequenos, neonatos e /
ou juvenis, em contraste com P. scobina que apresentou uma composi¢do com
predomindncia de sub-adultos e adultos (87 %). A composigio de tamanho da captura
de P. orbignyi na regido de Colares ¢ similar 3 composigdo da mesma espécie
encontrada em Barcelos ¢ Altamira (Maria Lucia Gées de Aralijo - comunicagio
pessoal). A abundincia maior de jovens em relagdo a adultos € a situagdo normalmente
encontrada na natureza, que no caso de P. orbignyi para a regido de Colares poderia
estar sendo intensificado pela migragiio dos adultos para outras areas, tendo em vista
que muito poucos adultos aptos para a reprodugio foram capturados. Apesar de ser uma
hipdtese de dificil aceitagdo, a ocorréncia de elevadas taxas de mortalidade natural para
esta espécie também poderia contribuir para explicar este fato.

De qualquer modo, tudo indica que os ambientes amostrados na regido de Colares

representam uma drea de bergdrio desta espécie. Por outro lado, na composicio de
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tamanho encontrada para P. scobina foi observado um namero relativamente reduzido
de individuos neonatos e juvenis que provavelmente pode ser atribuido a deslocamentos
que os exemplares desta espécie realizam nesta regido durante as primeiras etapas do
seu desenvolvimento. Aparentemente a regido de Colares nio esta entre as principais
arcas de bercario para P. scobina.

Uma segregagdo espacial entre as classes de tamanho ficou evidente, indicando
que possivelmente os sub-adultos / adultos preferem aguas profundas e neonatos /
juvenis &guas rasas.

A salinidade, indubitavelmente, tem um papel importante na distribui¢do temporal
das raias de 4gua doce em Colares. Verificou-se que no més de dezembro de 2000 a
salinidade média foi de 3,4 ppm com picos de 4,5 ppm, podendo ser considerada
bastante alta para espécies estenohialinas. Neste més, praticamente sé foi capturada
Plesiotrygon iwamae, que possui reconhecidamente uma maior tolerdncia a variavel
salinidade (Charvet-Almeida, 2001). Uma diminuigo significativa na captura do género
Potamotrygon também pdéde ser verificada nesta época.

Néo se pode omitir o fato de que no ano de 2000, quando foi realizada a maior
parte das coletas, houve um atraso significativo na temporada de chuvas em Colares
causado pelo efeito climatico “El Nifio”. Esta situa¢@o possivelmente pode ter afetado a
distribuigdo caracteristica das espécies encontradas nas diferentes épocas de captura
daquele ano. Este fato pode ser observado pelos resultados obtidos na coleta de
dezembro de 2001 (fase cinco) quando foram capturados 131 animais que incluiam
praticamente todas as espécies da comunidade de Colares, ao invés de apenas cinco

raias como ocorreu em dezembro de 2000.
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A nitida diferenca de captura e distribuigdo das espécies envolvidas
aparentemente esta relacionada a fatores ambientais. A salinidade aparentemente € o
principal fator determinante na distribuigdo de espécies de raias de agua doce em
Colares. De acordo com as informagdes coletadas, o intervalo do limite de tolerdncia
para a permanéncia das espécies na regido aparentemente € muito pequeno
considerando-se a diferenga encontrada entre os dois anos. Este intervalo de limite de
tolerncia provavelmente estd situado entre 3,17 ppm (dezembro de 2001) ¢ 3,46 ppm
(dezembro de 2000).

De qualquer maneira, os valores de salinidade mixima encontrada na regido
podem ser considerados relativamente elevados para permanéncia de raias de dgua doce.

Com relagdo aos principais locais de captura na area de estudo, a localidade
denominada Ponta do Carmo foi observada como sendo um dos pontos mais distantes
de captura da cidade de Colares. O elevando nimero de animais capturado neste local
(n= 106) pode estar relacionado ao fato da existéncia de diversos igarapés que
desaguam na baia de Marajé, mantendo uma salinidade mais favoravel a permanéncia
das raias de 4dgua doce. Humaita é um ponto de coleta localizado em uma enseada
(praia), amplamente utilizada para recreagdo pela populagido local e situado em frente 4
cidade de Colares. A grande quantidade ‘dc raias de agua doce capturada nesta
localidade pode estar relacionada ao fato deste local ser mais abrigado, assim
favorecendo a permanéncia de animais neonatos / juvenis, o que pode ser observado por
ser a classe de tamanho mais capturada neste local (n= 286). O local denominado Fora
do Farol est4 situado préximo a uma ilhota rochosa, que provavelmente funciona como
uma boa area de abrigo para potenciais presas, favorecendo assim também a presenca e

captura de espécies de predadores, inclusive raias de agua doce (n=171).




A anilise dos resultados da distribuicdo da biomassa por espécie indica que
Potamoirygon scobina contribuiu com a maior biomassa (83,7 %), seguida de
Plesiotrygon iwamae (12 %). A captura de animais predominantemente adultos
conseqiientemente contribuiu com os resultados de elevada biomassa para estas
espécies. Potamotrygon orbignyi foi representada basicamente pela classe de peso entre
um ¢ cinco kg (39,7 % da biomassa para esta espécie) contribuindo com apenas 3,4 %
para biomassa total.

As variagdes de marés aparentemente também influenciaram as capturas. As
mares vazante € enchente foram as mais representativas nas capturas com 78,2 %. Este
resultado provavelmente estd relacionado a deslocamentos de presas potenciais e a
movimentag¢do espacial / temporal dos animais capturados no ambiente. Segundo os
pescadores locais, nestas duas marés ocorre um deslocamento dos sedimentos
superficiais do fundo, seja no sentido dguas mais profundas - 4guas mais rasas com a
maré enchendo, ou no sentido oposto com a maré vazando, e junto com este sedimento
superficial ocorre também a movimentagdo de crusticeos e pequenos peixes, que sio a
base de alimentagao do grupo.

A preferéncia da lama como substrato predominante possivelmente pode ser
explicado, além da disponibilidade de presas, pelo habito, ja bem conhecido e citado na
literatura, de as raias de 4gua doce permanecerem preferencialmente parcialmente
enterradas no fundo. Pode-se também cogitar a hipotese levantada por Charvet-Almeida
(2001}, de os animais (principalmente neonatos / juvenis) enterrarem-se na lama para
manutengfio térmica nas dreas mais rasas nos momentos de maior insolacdo, uma vez
que na coluna d’dgua foram registradas temperaturas de até 31,5° C. As raias também

eventualmente utilizam esta estratégia para surpreender presas em potencial, sendo que




30

algumas dessas presas podem ter preferéncia por um substrato lodoso,
conseqiientemente atraindo as raias para este tipo de substrato.

E importante comentar que houve uma clara predominincia de individuos
neonatos / juvenis nas areas mais rasas de captura. Esta observagio esta baseada no fato
de que todos os animais de pequeno porte da amostra (n= 362), representando
aproximadamente 50 % do total capturado, foram provenientes de redes de arrasto de
praia ou redes de tapagem parcial de praia e sempre nas marés vazante ¢ enchente. Esta
predomindncia indica uma preferéncia de uso dos animais neonatos / juvenis pelos
hébitats mais rasos e proximos da costa. Saliente-se¢ que ndo foi capturado nenhum
individuo neonato / juvenil nas dreas mais profundas (com rede de arrasto de fundo e
¢spinhel), assim como ndo foi capturado nenhum individuo sub-adulto / adulto nas areas
mais proximas das praias. Esta observagdo sugere que ocorra uma segregagdo espacial
de individuos jovens / adultos, assim como a existéncia de uma regido de bergario
préxima a praia. Este fato mostra-se relevante quando consideramos aspectos de
conserva¢do do recurso, adotando medidas preventivas de captura em massa de
individuos neonatos / juvenis nas praias, € conseqiientemente, colaborando para o
recrutamento anuai das espécies. Além disso, cabe alertar a populagfio local que utiliza a
area para recreacdo, da necesstdade de se tomar medidas prevéntivas para minimizar os
acidentes envolvendo ferroadas de raias.

Os aparelhos de pesca mostraram-se bastante seletivos para o tamanho das raias
capturadas. O espinhel foi responsédvel por 49,5 % das capturas, capturando mais de
1.600 kg de raias durante o periodo de amostragem dos desembarques. Entretanto, a
rede de arrasto de praia foi responsdvel por 38,7 % das capturas, mas foi efetiva para

apenas 49,9 kg da amostra final, possivelmente devido ao grande nimero de exemplares
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de pequeno porte que foram capturados por esta arte de pesca. Pode-se evidenciar ainda
mais a seletividade da arte de pesca empregada, quando comparamos a diferenga entre
as duas principais artes de captura (espinhel e rede de arrasto de praia). A diferenga no
namero de exemplares capturados € representada por apenas 78 animais, entretanto, a
diferenca de peso final das captura € brutal, com a rede de arrasto de praia
representando no total apenas 0,03 % da biomassa capturada pelo espinhel.
Logicamente, a explicagiio para tal discrepancia estd diretamente relacionada ao
tamanho dos animais capturados, que no espinhel foram grandes (individuos sub-
adultos / adultos), enquanto que na rede de arrasto de praias, capturaram-se apenas

animais de pequeno porte (neonatos / juvenis).
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3.5 - Conclusdes

Nas sete fases de campo efetuadas, totalizando 30 dias efetivos de esforgo de
pesca, foram capturados 723 exemplares (1.685,14 kg) pertencentes a todos os géneros
da Familia Potamotrygonidae.

O principal local de captura foi a localidade de Humaitd, onde foram coletados
286 animais, representando 39,5 % de todo esforgo realizado. O més que apresentou
maior nimero de exemplares capturados foi agosto de 2000.

As espécies predominantes foram Potamotrygon scobina (n= 398),
representando 55 % da captura total, e Potamotrygon orbignyi (n= 281), com 38,8 %.
Estas duas espécies correspondem as unicas representantes do género Potamotrygon
capturadas em Colares ¢, conjuntamente, representam 94 % das raias de dgua doce
capturadas no local. Esta porcentagem indica claramente a importdncia deste género
para comunidade de elasmobranquios de agua doce da regido de Colares.

As artes de pesca empregadas mostraram-se¢ scletivas para o tamanho dos
espécimens. O aparelho de pesca mais eficiente foi o espinhel, capturando 49,5 % dos
exemplares. A espécie que mais contribuiu para biomassa foi P. scebina com 1.410,70
kg.

As capturas de raias de dgua doce em Colares aparentemente sdo influenciadas
pela salinidade, por movimentos de maré e pelo substrato presente nos locais de coleta.

A salinidade parece desempenhar um papel importante na distribuigdo espacial /
temporal das espécies presentes no local de estudo, principalmente quando

consideramos as capturas de Plesiotrygon iwamae.




O predominio da classe de tamanho correspondente aos juvenis (largura de disco
inferior a 200 mm) foi mais representativo quando considerada a espécie P. orbignyi,
que apresentou 98,2 % (n= 276) dos espécimens nesta categoria. Para esta espécie 97,2
% dos animais capturados apresentaram peso inferior a um kg. Por outro lado, a amostra
coletada de P. scobina foi constituida predominantemente por animais considerados
sub-adultos / adultos (86,7 %).

As outras espécies capturadas (Plesiotrygon iwamae, Paratrygon aireba e o
novo género), conjuntamente representaram apenas 6 % das raias amostradas, devendo
ser, isoladamente, consideradas raras para regido de Colares.

Observou-se também a existéncia de uma possivel segregacio espacial entre
animais classificados como neonatos / juvenis e sub-adultos / adultos. Os primeiros
aparentemente ocupam areas mais rasas ¢ protegidas, enquanto que a segunda categoria
parece preferir 4guas mais profundas.

A grande quantidade de animais neonatos / juvenis capturados, aliada a fatores
especificos dos locais de captura, indicam que a ilha de Colares pode ser considerada
como uma éarea de bergdrio para a espécie P. orbignyi ¢ a0 menos uma érea de
reprodugdo para P. scobina, sendo assim significativa para a manutengdo de populagdes

dessas espécies.
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4 - Padraes de Coloragio e Consideracoes Morfologicas, Morfométricas e

Genéticas de Potamotrygon scobina

4.1 - Introducio

O status sistematico das raias de agua doce ainda ndo ¢ bem conhecido. Os
problemas envolvendo este grupo estio relacionados ao fato de que algumas descri¢des
sdo incompletas, por vezes nic possuem ilustracSes e muitas foram feitas com base em
um s6 espécime ou em poucos exemplares (Brooks et al, 1981). A ocorréncia de
variabilidade intraespecifica em padrdes de coloragfio (policromatismo), a auséncia de
coletas e colegdes intensivas e representativas em nivel nacional e a possivel existéncia
de exemplares hibridos (Castex & Maciel, 1965; Lasso, 1985) colaboram também para
a identificagdo problematica de raias de agua doce

Rosa (1985), em uma revisdo da Familia Potamotrygonidae, elaborou um trabatho
de fundamental importancia para organizar, fornecer caracteres diagnosticos e descrever
de maneira padronizada as espécies contidas nesta familia. Ele apontou a existéncia de
trés géneros validos na regido Neotropical (Paratrygon, Plesiotrygon e Potamotrygon),
sendo Paratrygon ¢ Plesiotrygon monoespecificos, e Pofamotrygon contendo 20
espécies, das quais 18 seriam realmente validas e as outras duas de validade ainda a ser
verificada.

No referido trabalho o autor comenta que, para o género Pofamotrygon, existem
onze espécies com distribuigio amazdnica (incluindo o rio Tocantins): P. castexi, P.
constellata, P. dumerilii. P. henlei, P. humerosa, P. leopoldi, P. motoro, P. ocellata, P.
orbignyi, P. schroederi e P. scobina, sendo que quatro delas podem ocorrer também em

outras bacias de drenagem. Quatro espécies deste género (Potamotrygon brachyura, P.




35

Sfalkneri, P. histrix, P. schuemacheri) aparentemente sdo endémicas do rio Paraguai ¢
regido do baixo rio Parana; Potamotrygon yepezi é endémica da bacia do rio Maracaibo,
na Venczuela; P. magdalenae ¢ endémica das drenagens dos rios Magdalena e rio
Atrato na Colombia e, finalmente, P. signata ¢ aparentemente endémica da regido de
drenagem do rio Parnaiba, no Piaui.

A presenga de raias de agua doce na foz amaz6nica foi inicialmente apontada por
Barthem (1985). Somente bem mais tarde as raias de dgua doce na foz amazdnica foram
investigadas pela primeira vez por Charvet-Almeida (2001). Este trabalho considerou
uma amostra expressiva de raias nas ilhas de Colares e Cotijuba, na baia de Marajo, ¢
apresentou uma lista de espécie para a regido contendo trés géneros validos, um novo
género em descrigdo e pelo menos, quatro espécies da familia Potamotrygonidae. A
pesquisadora concluiu em 2001 sua dissertacio de mestrado, centrando suas
consideragdes na espécie Plesiotrygon iwamae, que representou nos anos de 2000 ¢
2001 cerca de 6 % da freqiiéncia total de captura em Colares, enquanto que os
representantes do género Potamotrygon representaram aproximadamente 94 % da
amostra total. No entanto, este trabalho nfo identificou quais as espécies de
Potamotrygon que ocorrem na regio.

As raias do género Potamotrygon- coletadas por Charvet-Almeida (2001),
acrescidas de mais exemplares coletados posteriormente, foram identificados neste
estudo utilizando a chave dicotdmica ¢ as diagnoses propostas por Rosa (1985) e Rosa
et al. (1987). Apesar de nfio ser a Unica existente, ¢ seguramente a mais completa e
confidvel, tendo em vista a utilizagdo de caracteres externos diferenciadores,
encontrados na maioria das vezes nos tipos analisados. O primeiro capitulo apresentou a

lista de espécies de ratas deste género para a regido de Colares, situada na foz
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Amazénica, utilizando esta chave. Duas espécies foram identificadas: P. orbignyi e P.
scobina. Varios espécimes de P. scobina apresentaram problemas na sua identificagio,
pois alguns caracteres (principalmente coloragio dorsal do disco) ndo se encaixavam
perfeitamente nas caracteristicas diagnosticas de P. scobina, podendo ser identificadas
como outras espécies. Apesar do reconhecido policromatismo presente no grupo, os
padrdes de coloragdo sdo importantes caracteristicas separadoras / agrupadoras das
espécies para o género Potamotrygon, segundo a chave de Rosa (1985).

O presente capitulo investigou os padrdes de coloragdo encontrados em P. scobina
e testou a hipotese deles poderem caracterizar mais de uma espécie, o que alteraria a
lista de espécies elaboradas at¢é o momento. Este trabalho empregou métodos

morfométricos e de biologia molecular para testar esta hipdtese.

4.1.1 - Revisfio da Literatura sobre P. scobina

O levantamento bibliografico realizado localizou apenas dez referéncias para a
espécie, a maioria com repetigdes de informagdes ¢ ndo oferecendo subsidios para
confirmagio da identificagdo do material capturado em Colares.

O primeiro trabalho citando P. scohina foi o de Garman em 1913, descrevendo a
espécie, e cuja versdo do texto traduzido consiste nas seguintes informagdes:

“Potamotrygon scobina, sp. nov.

Disco circular, extremidade do focinho com uma ligeira proeminéncia. Boca
pequena, com largura sendo um ter¢o da distancia at¢ o fim do focinho, suavemente
ondulada com cinco papilas. As papilas estdo arranjadas em duas séries: a anterior
contendo uma papila bifida mediana e uma em cada dngulo da boca; ¢ as duas papilas
posteriores situadas mais atrds que a anterior. Dentes pequenos e semelhantes, em 34

séries superiores € 25 séries inferiores; coroas transversalmente cdncavas, bastante lisas.
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Olhos pequenos, pélpebras curvadas para fora nas margens. Espiraculos um pouco
maiores que a maior distdncia entre os olhos, contidos por uma distancia de uma vez a
uma vez ¢ meia no comprimento do focinho aos olhos. Disco e superficie dorsal da
cauda coberta por espinhos pequenos e muito proximos, com base estrelada, misturada
com espinhos maiores, na superficie dorsal e fendas branquiais atras da cabega ¢ em
uma &rea ao longo do meio da superficie superior da cauda. Atras do meio do abdome,
em cima da coluna vertebral, existem duas séries irregulares de tubérculos baixos, em
forma de gancho e de base ampla, estendendo-se para trés sobre a base da cauda.
Superficie ventral lisa. Dorso marrom ferrugem com pequenos spots esbranquicados
espalhados; superficie ventral amarronzada com pequenos spots brancos ¢ com manchas
(pintas) marrons.

O tipo € um macho imaturo de Cameti - Brasil. Comprimento do disco nove
polegadas e trés quartos e a maior largura do disco nove polegadas e trés oitavos.
Expedig¢do Thayer.”

Pode-se notar que estdo presentes nesta descri¢io original todos os problemas em
relagdo aos aspectos sistematicos envolvendo raias de agua doce, comentados por
Brooks ef al. (1981) na introduggo deste capitulo, uma vez que o texto pouco ultrapassa
20 linhas, ndo possui ilustragdes, utiliza um animal imaturé (provavelmente pequeno)
como tipo, que por sua vez ndo € designado no texto.

A utilizagdo prética das informagdes contidas na descrigio da espécie para
confirmagéo da identificagdo do material como sendo P. scobina foi muito pequena, O
autor ndo identifica o tipo ¢ apresenta apenas duas medidas relacionadas ao tamanho do
animal, portanto, ndo se podem relacionar as propor¢des descritas com as encontradas

no presente estudo. A utilizagdo e caracterizagdo de niimero de dentes na série superior




o p——-

38

e inferior, sua disposi¢do e forma, aparentemente pode variar em raias de agua doce
conforme o sexo, desenvolvimento ontogénico da espécie e ser especifico do tamanho
do animal analisado. As demais caracteristicas citadas, como o nimero e a distribuigio
das papilas, espinhos na cauda, série de tubérculos, etc., da maneira que foram descritas
e utilizando apenas um exemplar, s80 muito genéricas e superficiais, podendo abranger
outras espécies do mesmo género.

Entretanto, esta referéncia oferece uma caracteristica importante que € a presenga
de pequenos spots esbranquigados espalhados no dorso. Esta caracteristica é bem
marcante em alguns morfotipos de Colares, independentemente do tamanho do animal
em questdo, e perfeitamente similar com o padrdo A (Spots) na analise de coloragio
dorsal efetuada no presente estudo.

A segunda referéncia encontrada foi Fowler (1948). Neste trabatho, o autor situou
todas as espécies do género Potamotrygon no género Paratrygon da Ordem Rajia,
Familia Paratrygonidae, Subfamilia Paratrygoninae. Comentou também que
“Paratrygon scobina” possuia como distribui¢io a regido Amazonas - Guiana e fez
apenas referéncia que Potamotrygon scobina foi descrita por Garman in Memoirs of the
Museum of Comparative Zoology at Harvard College, vol. 36, 1913, pagina 418,
apresentando Cametd como localidade-tipo.

A terceira referéncia encontrada foi uma publicagio de Castex (1964). Neste
trabalho, o autor classificou a espécie P. scobina como pertencente ao género
Potamotrygon. O autor repetiu resumidamente as colocagdes da descrigdo original de
Garman (1913), indicando que existia um exemplar rotulado como holétipo no Museum

of Comparative Zoology at Harvard College.
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A quarta referéncia ¢ também uma publicagio de Castex (1967). O autor
comentou que Potamotrygon scobina era uma espécie pertencente i Sub-regiio
Amazlnica da grande Regido Amazdnica-Platense. Informou que, tendo acesso a
colegdo de Garman, no Museu de Zoologia Comparada de Harvard, analisou diversos
espécimes, e que o exemplar namero 295 havia sido identificado como P. circularis e o
exemplar de nimero 602 identificado como P. scobina. Este autor apontou que estes
exemplares ndo apresentavam grandes diferencas entre si e que eram ambos
semelhantes aos exemplares identificados como P. moforo. Desta forma, aparentemente
Castex considerou que o exemplar 602, identificado como P. scobina, era na verdade P.
motoro.

A quinta referéncia localizada foi de Fowler (1970). O autor considerou que as
raias de rios sul-americanos estavam contidas na Familia Paratrygonidae, Subfamilia
Paratrygoninae, género Paratrygon. Este trabalho incluiu apenas uma citacdo igual ao
trabalho do mesmo autor em 1948, no sentido apenas de constar que a espécie
Potamotrygon scobina de Garman, 1913 pertencia, segundo a nova classificagdo do
autor, ao género Paratrygon.

A sexta referéncia encontrada foi um trabalho de Taniuchi (1982) em japonés.
Importante comentar que existe uma foto legendada em inglés de um -cxemplar
identificado como P. scobina, coletado em Manaus. Neste trabalho foi anexada uma
tabela, também legendada em inglés, com a morfometria de dois exemplares (P. scobina
e Potamotrygon sp.), capturados em 1980. Apesar da impossibilidade da tradugiio do
referido material, verifica-se claramente pela foto (principalmente pela forma e tamanho
da cauda) que o exemplar identificado como P. scobina, na verdade & Plesiotrygon

iwamae, uma espécie $6 descrita em 1987 por Rosa ¢ colaboradores. Desta forma, pode-
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se considerar que as informagdes morfométrica apresentadas nio sdo validas para
comparagdo com os resultados de P. scobina obtidos no presente estudo, por se tratar de
espécimes de géneros diferentes. Salienta-se ainda que este trabalho, apesar da
identificagdo incorreta da espécie em questiio, foi a primeira publicagio com dados
morfométricos, depois da descrigdo original feita sessenta e nove anos antes.

Todos os trabalhos até 1982 referiam-se apenas a descrigdo original (novas
classificagOes, sinonimias, listas de espécies), nfo produzindo nenhuma informagio
bioldgica e ndo apresentando qualquer informagdo adicional que colaborasse para
confirmagdo da identificagiio do material coletado em Colares.

O sétimo trabalho encontrado com referéncias a P. scobina, que alterou
completamente o panorama comentado no paragrafo anterior, foi a tese de doutorado de
Ricardo Rosa, defendida em 1985 e ainda ndo publicada. Neste trabalho o autor fez uma
revisdo de Potamotrygonidae, elaborando um trabalho de fundamental importincia para
organizar, fornecer caracteres diagnésticos e descrever de maneira padronizada as
espécies contidas na familia. Como comentado na introdugdo deste capitulo, este autor
apontou a existéncia de trés géneros validos na regido Neotropical: Paratrygon,
Plesiotrygon e Potamotrygon. Esta referéncia, por possuir a maior quantidade de
informagdes sistemdticas encontrada, foi utilizada como bibliografia basica para
comparagles e conclusdes. Maiores consideragdes sobre esta referéncia sio realizadas
posteriormente,

A oitava referéncia localizada foi Ross & Schafer (2000). Este livro divulgou
resumidamente os dados e conclusdes de Rosa (1985). Apresentou também uma chave
dicotdmica, apenas para os géneros da Familia Potamotrygonidae, assim como a

identifica¢do pelo Sistema P (fotos) adotada pelo mercado ornamental. Este sistema de
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tdentificagdo ndo considera realmente aspectos sistematicos e sim os padrdes de
coloragdo presentes nos animais. Desta forma, espécies iguais podem ser consideradas
diferentes de acordo com os padrdes de coloragdo dorsal. Estes autores apresentaram
ainda diversas fotos coloridas, inclusive de P. scobina.

O penaltimo trabalho localizado foi a tese de doutorado de Marques (2000),
também ndo publicada. Apresentou uma caracterizagdo molecular de um fragmento de
citocromo b para a espécie P. scobina, além de outras consideragdes gerais sobre
parasitas e filogenia, ndo oferecendo desta forma pardmetros diretos de comparagio que
auxiliassem na problemdtica considerada.

A Jdltima referéncia encontrada foi a monografia de conclusdio de curso de
Braganca (2002). Neste trabalho o autor faz consideragdes sobre aspectos de
alimentagio de P. scobina para regido da ilha de Cotijuba (baia de Marajé - Para),
apomando para esta espécie uma preferéncia alimentar por crusticeos.

Analisando conjuntamente os comentarios de todas as referéncias bibliograficas
encontradas, verifica-se que apenas o trabalho de Rosa (1985) oferece reais subsidios
para comparagdo e comprovagdo da identificagdo de P. scobina, que é o tema deste
trabalho. Para esta espécie, o referido autor designou como holétipo o animal MCZ 602-
S, coletado por L. Agassiz, baseando-se nas caracteristicas de sexo, mensuragdes e
dados de localidade. Este espécimen € um macho com 230 mm de largura de disco e
esta depositado no Museu de Zoologia Comparada na Universidade de Harvard -
Cambridge, nos Estados Unidos.

Considerando aspectos histdricos e destacando a enorme confusio sistematica
presente no grupo, salienta-se que o holdtipo de P. scobina (animal MCZ 602-S),

designado por Rosa (1985), aparentemente ¢ o mesmo espécime considerado por Castex




(1967) como sindbnimo de P. circularis ¢ conjuntamente sdo sindnimos de P. motoro.
Rosa considerou P. scobina € P. motoro espécics distintas pelos caracteres de coloragio,
denti¢do e distribuicdo dos espinhos caudais, comentando que a identificagio feita por

Castex em 1967 foi erronea.

4.2 - Materiais e Métodos

A metodologia empregada neste trabalho foi dividida em duas etapas. A primeira
consistia em definir os padrdes de colorago e classificar os espécimes segundo estas
categorias. Em seguida, estas categorias de coloragdo eram comparadas com (i) as
caracteristicas externas, (ii) os padrdes morfométricos e (iii) as suas divergéncias
génicas.

As anilises de alguns destes aspectos consideraram dois grupos de tamanho de
raias no presente estudo: (i) neonatos/juvenis, animais com largura de disco inferior a

200 mm; e (ii) sub-adultos/adultos os que apresentaram esta medida superior a 200 mm.

4.2.1 - Padrdes de Coloraciio

As raias de agua doce capturadas foram fotografadas dorsal e ventralmente, para
que fossem registrados seus padrdes de colora¢do ainda a fresco. Apos a fixagdo, os
animais foram analisados, triados ¢ agrupados, levando-se em consideragio a presenga,
forma e tamanho de figuras padronizadas como: rosetas. spots. ocelos e reticulados

{Anexo 2).

4.2.2 - Caraeteristicas Externas

Os caracteres utilizados na andlise de caracteristicas externas seguiram as

recomendagdes de Leible (1988) (Anexo 2).
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4.2.3 - Morfometria
4.2.3.1 - Caracteres Morfométricos Utilizados

O estudo morfométrico dos exemplares de Potamotrygon scobina, conforme
sugerido por Rosa (1985), foi efetuado com os animais fixados em laboratério para
comparacdo com dados bibliograficos anteriores. As medigdes realizadas seguem as
sugertdas por Lasso er al. (1996), com algumas adaptacdes que por sua vez nio deixam
de incluir aquelas principais utilizadas por Hubbs & Ishiyama (1968); Thorson ef al.
(1983); Rosa (1985); Rosa er al. (1987); Leible & Stehmann (1987); Leible (1988) e
Charvet-Almeida (2001) (Anexo 3).

As medidas morfométricas ¢ suas respectivas abrangéncias tomadas dos
exemplares foram as seguintes: 1 - comprimento total (= comp. total) - distincia medial
da ponta do focinho  ponta da cauda (indicando caso a cauda estivesse incompleta); 2 -
largura do disco (= larg. disco) - maior distincia entre margens laterais do disco: 3 -
comprimento do disco (= comp. disco) - maior distincia diagonal da ponta do focinho a
margem posterior do disco; 4 - pré-ocular (= preocular) - ponta do focinho a margem
anterior do otho; 5 - largura interocular (= interocular) - distincia entre pontos médios
nas margens superiores dos globulos oculares; 6 - interorbital — distdncia entre as
margens laterais das cépsulas nasais; 7 - comprimento do olho (diam. olho - diam. horiz
orb.) - maior didmetro horizontal da parte exposta do globo ocular; 8 - largura inter-
espiracular (= interespiracular) - distincia entre margens posteriores dos espiraculos; 9 -
coimprimento do espirdculo (= comp. espiraculo - diam. horiz.) - maior didmetro obliquo
do espirdculo, entre as margens anterior e posterior do mesmo; 10 - largura da cauda (=
larg. da cauda na base) - maior largura da base da cauda, excluindo espinhos laterais; 11

- altura da cauda na base - maior altura na base da cauda, excluindo espinhos dorsais; 12
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- comprimento do espordo (= comp. maior esp.) - maior comprimento da parte exposta
do espordo caudal; 13 - largura da cauda na inser¢do do ferrdo/ espordo (= larg. cauda
na inserc. esp.) - largura da cauda tomada na origem do primeiro ferrdo/ esporio caudal;
14 - comprimento interno do disco (= comp. disc. até axil nad. peit.) - distancia da ponta
do focinho & axila da nadadeira peitoral; 15 - boca a escapulocoracdide (= boca a
escapulocorac.) - distincia medial da margem posterior da arcada dentéria inferior até a
margem anterior da cartilagem escapulocoracdide (tomada com a boca fechada); 16 -
boca a cloaca - distdncia medial da margem anterior da arcada dentdria inferior até a
margem proximal da cloaca (tomada com a boca fechada); 17 - comprimento pré-
cloacal (= precloacal} - distdncia da ponta do focinho 2 margem proximal da cloaca; 18
- cloaca a ferrdo caudal (= cloaca a inserc. esp.) - distdncia da margem posterior da
cloaca a base do primeiro ferrdo/ esporfo caudal (tomada com a cauda reta); 19 -
comprimento da cauda (= cloaca a ponta da cauda) - distincia da margem posterior da
cloaca a ponta da cauda; 20 - largura da pélvica (= margem post. nad. pelv.) - maior
largura da margem posterior da nadadeira pélvica, incluindo a margem interna do
clasper em machos; 21 - comprimento da nadadeira pélvica (= margem ant. da nad.
pelv.) - comprimento da margem anterior da nadadeira pélvica; 22 - comprimento do
clasper (= comp. clasi). desde a cloac.) - distidncia da margem posterior da cloaca a
ponta do clasper; 23 - comprimento pré-oral (= preoral) - distancia medial da ponta do
focinho a abertura da boca (tomada com a boca fechada); 24 - comprimento pré-narial
(= prenasal) - distincia da ponta do focinho 4 margem anterior da narina; 25 -
comprimento da cesta branquial (= dist. entre 1* e 5* abert. branq.) - distincia entre
margens internas da 1* e 5” fendas branquiais; 26 - largura da cesta branquial 1° par (=

dist. entre 1* fendas brang.) - distincias entre margens internas do 1° par de aberturas
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branquiais; 27 - largura da cesta branquial 5° par (= dist. entre 5% fendas branq.) -
distincias entre margens internas do 5° par da aberturas branquiais; 28 - comprimento
da narina (= comp. da narina) - distincia entre as margens externas posterior e anterior
das narinas; 29 - largura inter-narial (= internasal) - distdncia entrc margens anteriores
das narinas; 30 - comprimento da cauda desde a margem posterior do disco a inserciio
do espinho (= comp. caud. desde marg. post. disc. a ins. esp.); 31 - largura da boca (=

larg. boca) - maior distdncia entre os bordos laterais da boca.
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Figura 4 — Hustragdo esquematica de um exemplar de Potamotrygon scobina, em vista

ventral, com a indica¢do das medidas morfométricas tomadas para o presente estudo.
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Figura 5 - llustragdo esquematica de um exemplar de Potamotrygon scobina, em vista

dorsal, com a indica¢iio das medidas morfométricas tomadas para o presente estudo.
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Padronizou-se que todas as medidas relacionadas ao comprimento de estruturas
seriam tomadas do lado esquerdo do animal. Apenas quando estas se apresentavam
danificadas, considerou-se a medida da mesma estrutura do lado direito. Os espécimes
foram medidos com maior detalhe em laboratorio e um paquimetro digital de ago inox
de 150 mm (Mifutoyo), assim como trenas de ago, foram utilizadas para tomar as

devidas medidas dos exemplares.

4.2.3.2 - Dimorfismo Sexual Considerando Medidas Morfométricas

As analises morfométricas entre os sexos das raias foram feitas por meio do teste
de uma Analise de Covaridncia (ANCOVA) programa STATISTICA (StatSoft. Inc.,
1996), considerando a largura de disco como covariante, sexo como varidvel
independente ¢ as medidas morfométricas como varidvel depende, sendo 0,05 o nivel de

significancia.

4.2.3.3 - Analise Multivariada

Os dados da matriz de morfometria foram transformados em logaritmos decimais,
visando homogeneizar as varidncias ¢ normalizar os dados, mas preservando eventuais
relagdes alométricas entre as mesmas (Jolicouer, 1963; Pinto, 20062).

A utilizagdo de individuos de tamanhos distintos de um mesmo grupo em andlises
de componente principal e fungdo discriminante pode gerar grupos artificiais cujas
formas estejam relacionadas ao tamanho e / ou idade, mascarando as diferengas entre os
demais grupos (Aratjo, 2002). Assim sendo, recomenda-se minimizar o efeito do

tamanho nas andlises (Peres-Neto, 1995). Os espécimes pequenos capturados,

.
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enquadrados na categoria neonatos ¢ / ou juvenis, foram entao desconsiderados na
analise multivariada para diminuir o efeito do tamanho bastante diferenciado entre este
grupo ¢ os animais categorizados como sub-adultos ou adultos.

O comprimento da cauda e o comprimento total foram considerados apenas nas
estatisticas descritivas basicas (maximo, minimo, média e desvio padréo).
independentemente dos resultados do teste ANCOVA, devido ao fato de muitos dos
exemplares apresentarem a cauda quebrada, comprometendo desta forma as duas
medidas citadas.

As varidveis que apresentavam uma significativa quantidade de espécimes com
mensuragdes duvidosas foram excluidas da andlise. Apenas aqueles animais que
possuiam todas as suas medidas corretas foram considerados.

Os animais sofreram analises no sentido de caracterizagdo dos padrdes de
coloracio dorsal ¢ os grupos obtidos a partir deste estudo foram utilizados como

variavel agrupadora nas analises multivariadas.
4.2.3.4 - Componentes Principais

A anilise de Componentes principais é uma técnica de andlise multivariada, que
consiste basicamente de um teste interpretativo a partir da anélise um grupo de n
varidveis correlacionadas, transformando-as em outro conjunto de varidveis ndo
correlacionadas e independentes, dispostas em combinagles lineares ¢ em ordem
decrescente de importincia através da formulagdo de indices. Esta metodologia
recomenda que se deve dar maior énfase aqueles indices finais, também denominados
de fatores, que descrevam cerca de 80 % ou mais da variagdo assinalada pelos
indicadores, os quais na maioria dos casos estdo representados pelos dois primeiros

componentes resultantes (Ayres ef al., 2000).
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4.2.3.5 - Analise de Fungio Discriminante

A analise discriminante linear é mais uma técnica de analise multivariada
empregada neste estudo, que possibilita analisar simultaneamente um grande niimero de
variaveis morfométricas, produzindo coeficientes numéricos que caracterizam grupos
taxondmicos (Blackith & Reyment, 1971; James, 1985). Esta técnica requer que 0s
grupos em estudo sejam estabelecidos a priori, em contraste com outros métodos de
estatistica multivariada (como componente principal) que nfio exigem um conhecimento
prévio das relagdes existentes entre os grupos estudados. Some-se a estas consideragdes
o fato de que a andlise de fungdo discriminante fornece a contribui¢do de cada uma das
varidveis consideradas para discriminagio enire grupos estudados (Cavalcanti ef al.,
1997), o que a transforma numa ferramenta bastante interessante.

Algumas premissas devem ser verificadas antes da execugdo dos referidos testes.
Uma delas seria de que o dimorfismo sexual intraespecifico é uma fonte importante de
variagio e pode influenciar na obtengiio dos resultados nas andlises multivariadas.
Portanto, os dados morfométricos precisam ser testados para verificar a ocorréncia
estatistica significativa de dimorfismos sexuais presentes.

Para a andlise multivariada discriminante foram utilizados os padrfes de
coloragiio encontrados pelo estudo de policromatismo, como varidvel agrupadora, ¢
como varidveis independentes as medidas morfométricas coletadas e tratadas
matcmaticamente, conforme descrito anteriormente. O método escolhido foi o Standard

com tolerdncia de 0,01 no programa STATISTICA (StatSoft. Inc., 1996).

4.2 4 - Genética
Visando uma comprovagdo adicional dos resultados obtidos nas andlises

multivariadas, foi realizado no Laboratorio de Genética e-Biologia Molecular do Nicleo
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de Estudos Costeiros (NEC) do Campus Universitario de Braganga (UFPA) o
sequenciamento de um fragmento do gene mitocondrial rRNA 16 S em uma sub-
amostra de P. scobina, de acordo com o procedimento descrito abaixo.

A escolha dos animais para este experimento considerou cada padrio morfotipico
encontrado (baseado nos padrdes de coloragdo dorsal), onde foram selecionados
aleatoriamente cinco animais classificados como sub-adultos e / ou adultos de ambos os
sexos para cada um dos quatro padres de coloragdio dorsal. Uma pequena amostra de
tecido muscular foi retirada de cada exemplar ¢ as amostras ficaram preservadas em
alcool 70 % até o momento dos procedimentos laboratoriais.

O DNA total de cada individuo foi extraido em laboratorio através do protocolo
padrio de digestdo por proteinase K e extragdo via fenol/cloroformio. Em seguida, o
DNA foi visualizado através de eletroforese submarina com gel de agarose a 1 %,
corado com brometo de etidio.

Para o isolamento e amplificagdo do rRNA 16 S foi utilizada a técnica da reagio
em cadeia da polimerase (PCR). As reagbes de PCR foram realizadas em volume de 50
pul no termociclador GeneAmp - PCR System 9700 (Applied Biosystems), com
reagentes da Amersham Pharmacia Biotech Inc. A quantidade de reagentes utilizada na
reacdo foi. a seguinte: 5 pl de tampdo (10X concentrado), 8 pl da mistura de
dinucleotideos, dATP, dGTP, dCTP e dTTP (1,25 mM), 1 ul de DNA, 0,5 pul de cada
primer, 0,25 pl de Taq DNA polimerase, ¢ 34,75 ul de agua para completar o volume
final da reagdo.

Os iniciadores usados para a amplifica¢do do rRNA 16 S foram: 16 S L1987: 5'
GCCTCGCCTGTTTACCAAAAAC 3 e H2609 : 5'

CCGGTCTGAACTCAGATCACGT 3", descritos por Palumbi er al. {1991). As
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condigbes para amplificagdo do gene foram: uma desnaturagdo inicial de 5 minutos a 94
°C, seguida de 30 ciclos com os pardmetros: 94 °C por 5 minutos (desnaturagéo), 50 °C
por 1 minuto (hibridizagao) e 72 °C por 2 minutos (sintese do fragmento ou extensdo),
houve ainda um ciclo de 7 minutos a 72 °C para extensdo final, mantendo
posteriormente temperatura em 4 °C.

Apds o término das reagdes, as amostras foram visualizadas em minigel de
agarose a 1 %, ¢ as positivas purificadas usando-se o kit ExoSAP-IT (Amersham
Pharmacia Biotech Inc.), para posterior seqienciamento. Este protocolo de purifica¢io
consta das seguintes etapas: transferir 5 pl da reagdo de PCR para um tubo de 0,6 mi;
adicionar 2 pl da enzima de purificagio ExoSAP-IT; agitar brevemente ¢ incubar a uma
temperatura de 37 °C por 15 minutos; inativar a ExoSAP-IT, através de aquecimento do
tubo a 80 °C por 15 minutos.

Ao final destas etapas a mistura foi considerada pronta para a reagio de
sequenciamento.

Os produtos da PCR purificados, contendo o fragmento do rRNA 16 S
amplificados, foram seqiienciados utilizando-se 0 método didesoxiterminal (Sanger et
al,, 1977), com reagentes do Kit Big Dye (ABI PrismTM Dye Terminator Cycle
Sequencing Reading Reaction - Perkin Elmer). Este método de sequenciamento clonsiste
no uso de moléculas fluorescentes com quatro diferentes cores do tipo “rodamina”
ligadas aos didesoxinucleotideos (uma cor para cada um).

Cada amostra teve as duas fitas de DNA seqlienciadas. A reagio de
sequenciamento foi realizada em microtubos de 0,2 ml no termociclador GeneAmp —

PCR System 9700 (Applied Biosystems). O programa utilizado consiste das seguintes




etapas: 25 ciclos de 96 °C por 50 segundos (desnaturagdo), 50 °C por 5 segundos
(hibridizag#o), 60 °C por 4 minutos (extensdo).

A mistura para o seqiienciamento teve a seguinte composigdo: 3 ul de tampdo, 1
pl do Dye mix , 0,5 pl de um dos oligonucleotideos (mesmo tipo € concentragdo
utilizados na reagdo de PCR), | ul de DNA purificado e, 4,5 pl de dgua destilada estéril
para completar 10 pl de reagdo final.

Apds o término da reagdo, as amostras foram submetidas ao protocolo de
precipitagdo e lavagem para a retirada do excesso de reagentes ndo incorporados, de
acordo com as etapas abaixo: transferir cada amostra para microtubos de 0,6 ml;
acrescentar a cada amostra 2 pl de acetato de sédio (3M, pH 4,6) e 55 | de etanol 100
%; misturar gentilmente no vortex e deixar os tubos em repouso no gelo por 15 minutos;
centrifugar a 14.000 rpm por 15 minutos; aspirar e descartar o sobrenadante; adicionar
250 pl de etanol fresco a 70 %; misturar gentilmente no vortex e centrifugar por 5
minutos a 14.000 rpm; descartar totalmente o sobrenadante e colocar os tubos na estufa
a 37 °C, com a tampa aberta, até¢ a completa evaporagdo do alcool (cerca de 5 a 10
minutos); dissolver bem o sedimento em 3 pl de corante azul (loading buffer); aquecer
0s tubos a 70 °C por 3 minutos (para desnaturagido do DNA); coloca-los imediatamente
em gelo picado e aplicar 1,5 pl de cada amostra no gel de seqilienciamento.

Para o seqiienciamento foi utilizado um gel de poliacrilamida preparado com os
seguintes reagentes: 21,6 g de uréia (Gibco BRL), 6 ml de Long Ranger Gel Solution
(50 %) da FMC Bio Products, 6 ml de TBE 10X concentrado, 31,2 ml de agua
destilada, 300 pl de persulfato de amdnia (10 %) e 42 ul de TEMED (Amresco). A
preparagdo do gel seguiu o seguinte protocolo: adicionou-se em um Becker a dgua

destilada, em seguida adicionou-se a uréia e levou-se ad agitador automdtico por cerca
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de 30 minutos para a completa diluigdo da mesma. Logo apés levou-se o Becker para
uma capela com exaustdo ¢ adicionou-se o Long Ranger, o TBE ¢ misturou-s¢ bem.
Para a polimerizagdo do gel adicionou-se o persulfato de amdnia ¢ 0 TEMED. Essa
mistura foi colocada na placa do gel, preparada com espagador de 0,2 mm e deixada em
repouso para polimerizagio por pelo menos 2 horas.

As eletroforeses foram realizadas no AB! 377 (Perkin Elmer), com corrida rdpida
de 3,5 horas a 2.400 volts. As seqiiéncias foram automaticamente armazenadas em
computador Maclntosh acoplado ao ABI 377.

Ao final da eletroforese, o gel foi analisado para verificagio do tracking
automatico e, quando necessario, analisado manualmente para geragdo das seqiiéncias
definitivas. No programa Bio - Edit, as seqiiéncias obtidas no presente trabalho foram
alinhadas com seqiiéncias retiradas dos trabalhos de Marques (2002) e Aradjo (2002)
que incluiram espécies do mesmo género e de géneros diferentes (P. motoro, P. henlei,
P. orbignyi e P. leopoldi). A inclusio de indels (inser¢Ses/delegdes) foi necessaria para
o correto alinhamento das seqiiéncias. Apos edigdo e alinhamento, as seqii€ncias foram
exportadas para o programa MEGA versdo 2.0 (Kumar et al., 2001), onde foi construida
a matriz de distdncia nucleotidica através do método Kimura 2-pardmetros (Kimura,

1980).
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4.3 - Resultados

4.3.1 - Estrutura Sexual ¢ de Tamanho em Potamotrygon scobina

As capturas e analises incluiram 385 P. scobina, sendo 80 juvenis e 305 sub-
adultos e adultos. A Tabela 8 apresenta a distribui¢do de freqliéncia das raias capturadas
por sexo, classe de tamanho e periodo de coleta. As classes de largura de disco para os
animais sub-adultos e adultos de 200-300 mm e 650-700 mm (consideradas os extremos
da amostra), foram as menos representativas da amostra, com 1,3 % (n=5) e 1,6 % (n=
6), respectivamente. A classe de largura de disco de 350-400 mm representou a moda
desta amostra, com 25 % (n= 92). O més que apresentou maior captura foi o de agosto
de 2000, com 24,1 % (n= 93), e no més de janeiro de 2001 foi resgatado apenas o
exemplar do novo género. Os machos representaram 50,6 % (n= 195) do total
capturado, enquanto que fémeas 49,3 % (n= 190). As fémeas adultas, com largura de
disco superior a 500 mm, ocorreram em todos os meses, representando sempre mais de

32 % das fémeas capturadas em cada més (Tabela 9).

Tabela 8 - Distribuigdo do nimero de P. scobina capturadas na regido de Colares, por

viagem (fase de coleta), classes de largura de disco e sexo.

Classes de Meses
larcura 2000 I 2001 2002 Total
g : - ota
de disco Maio Agosto | Outubro |Dezembro| Janeiro |Dezembro| Margo
M F M F M F M F M|F M|F| M|F
100-200 | 2 | 4 |14 | 14| 3 9101000 ]|13{21(01] 0 80
200-300 | 0 1 1 01 0OlO]JOfJOJO]O]2]0]0 5
300-350 | 2 | 2 | 710 |9 |7 1 {0009 |2]|5]3 47
350-400 | 3 | 1020 7 |14]|12]0 0|00 |[11]|6]|7]6 96
400450 | 4 | O |14 2 |6 | 8|0 ]O0]O0O|O0O|6]|5|12]:5 62
450-500 | 3 | 2 | 5 1 14]0]J]0]J0]O0]O0|6]|2]7]4 34
500-550 | 1 4 10 Il 2|s510(0j0jO0(.2]0}0]7 22
550-600 | 0 | 4 | 0 | 3 0Ojl4]0]0}J0]O0 1 4 1013 19
600650 | 0 | 3 10 | 403 0OjojJojoO0]j0o|2]0]|2 14
650-700 | 0 | 2 0] 0|0 1 0OjJojJo0]0]0|2]0 1 6
Total 15132161 |32 |39]49 | 1 01 0|0 48|46 31]3I 385
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Tabela 9 - Contribui¢do das fémeas com largura de disco superior a 500 mm nas fases

de captura em Colares.

Fase de coleta

Numero de fémeas

Total

Com largura de disco maior

Porcentagem das fémeas
com largura de disco maior que 500 mm

que 500 mm
Maio 2000 28 13 46,42
Agosto 2000 18 8 44,44
Outubro 2000 40 13 32,5
Dezembro 2000 0 0 0
Janeiro 2001 0 0 0
Dezembro 2001 25 8 32
Marg¢o 2002 31 13 41,93

A razdo sexual foi de 1:1 na amostra total, mas foram encontradas diferengas

significativas entre sexos nos meses de maio com predominéncia de fémeas e agosto de

2000 com predominéancia de machos (Tabela 8).

Tabela 10 — Valores de proporcdo sexual, para as fases de captura, utilizando-se o

método do chi-quadrado.

Meses de Captura Chi quadrado p
Maio 2000 6,148 0,013
Agosto 2000 9,043 0,002
Outubro 2000 1,136 0,286

Dezembro 2000 - -

Janeiro 2001 - -
Dezembro 2001 2,000 0,157
Marco 2002 0,000 1,000

Algumas das fémeas capturadas apresentaram embrides € o maior embrido

observado mediu 142 mm de largura do disco; entretanto foram observadas varia¢des de

largura de disco entre embrides de uma mesma mée. O menor neonato observado mediu

115 mm de largura de disco.
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4.3.2 - Caracterizaciio dos Padries de Coloragiio Dorsal

Os padrdes de coloragdo para P. scobina foram baseados nas disposi¢des das
manchas (amorfas ou circulares) e das listras escuras (padrdo reticulado). As cores de
fundo da regido dorsal foram: marrom claro, marrom escuro e preto.

Os animais juvenis (largura de disco inferior a 200 mm) e sub-adultos / adultos
foram analisados separadamente, por apresentarem padrdes ¢ caracteristicas de

coloragfio dorsal e ventral diferenciados.

4.3.2.1 - Juvenis

Uma amostra de 51 exemplares foi separada para andlise, a partir do total de 80
juvenis coletados. Algumas caracteristicas ndo apresentaram variagdo de padrdes, tais
como: (i) quando as manchas circulares (spots) ocorriam na regido dorsal, estas eram
amarelo-claras; (ii) a superficie ventral era branca e ndo possuia manchas circulares
escuras no ventre; (iii) as margens escuras nunca eram evidentes na superficie ventral
do disco; (iv) o padrio de coloragdo da parte dorsal das nadadeiras pélvicas era
semelhante ao da superficie dorsal do disco, e o da parte ventral era predominantemente
branca ¢ (v) a coloragfo ventral da cauda era predominantemente branca e apresentava
trabéculas apos a inser¢io do ferrdo.

As caracteristicas que apresentaram variagdo de¢ padrdes foram a coloragio dorsal
do disco e as figuras formadas por spots e reticulos. As cores de fundo da superficie
dorsal do disco encontradas em juvenis variaram entre marrom-claro (90 % ou 46 raias)
e marrom-escuro (10 % ou cinco raias).

Trés padrdes de coloragfio dorsal em juvenis foram identificados: {i) a coloragdo

Spot, caracterizada pela presenga de circulos pequenos menores que o didmetro dos
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olhos e em geral de coloragdo amarelo-clara; (ii) Reticuludo com Spots, composto por
figuras hexagonais de linhas escuras, com uma pinta escura central e pequenos spots
circulares nas margens do disco; e (iii) Reticulado sem Spots, composto por figuras
hexagonais de linhas escuras, com uma pinta escura central, mas sem 0s spois na

margem do disco (Anexo 4).
4.3.2.2 - Adultos

As 305 raias sub-adultas e adultas capturadas em Colares foram agrupadas usando
basicamente a cor do disco e o padrdo de colorag@o dorsal. A coloragdo de fundo do
disco marrom-claro foi encontrada em 21,3 % da amostra (n= 21); marrom-escuro
representou 75,4 % (n= 230) e finalmente a coloragdo preta esteve presente em 3,3 %
(n=10).

Quatro grandes padrdes de coloragdo dorsal foram definidos para P. scobina: (i)
Spot, animais com pequenos spots (circulos) de coloragdo amarela até branca; (ii)
Roseta, animais apresentando “rosetas” (figura circular constituida por um spot central
circular rodeado por spots circulares menores); (iii) Roseta modificada, animais
apresentando uma mancha circular, aparentemente formada por pequenos spots
circulares que fundiam suas margens quase que formando um “borrio”; e finalmente
(iv) Escuro, animais escuros, em geral desprovidos de spots ou rosetas, mas podendo
apresentar na regido dorsal do disco agrupamentos circulares isolados de pequenissimos
spots (Anexo 5 A, B, C, D e E). O padrio Spot representou praticamente 12 % da
amostra analisada (n= 36); Roseta 53,7 % (n= 164); Roseta modificada 22,2 % (n= 68)
¢ finalmente Escuro esteve presente em 12 % (n=37).

Verificou-se que 71 % (n= 216) da amostra ndo apresentou reticulos em nenhum

dos padrdes principais de coloragdo dorsal, enquanto que 29 % apresentou reticulos em
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pelo menos um dos padrdes dorsais. O padrio mais encontrado em P. scobina foi
Roseta sem reticulado (46 % ou 139 raias), enquanto que o mais raro foi o padrdo Spot
com reticulado, observado em apenas dois exemplares (1 % da amostra total). Roseta ¢
sua variacio Roseta modificada (apresentando ou ndo reticulado) representaram 76 %
da amostra. O padriio Spof sem reticulado, que € o padrdo de coloragdo da descri¢do de

P. scobina, representou apenas 11 % do total (Tabela 11).

Tabela 11 - Relagdo entre os principais padrdes de coloragdo dorsal e a presenga de

reticulado na amostra sub-adultos/adultos de P. scobina de Colares.

Reticulado Padrio final INtiimero de animais| % total
Com reticulado Escura 24 7.87
Roseta modificada 39 12,79
Roseta normal 24 7,87
Spot solto 2 0,66
Com reticulado Total 89 29,18
Sem reticulado Escura 14 4,59
Roseta modificada 29 9,51
Roseta normal 139 45,58
Spot soito 34 11,15
Sem reticulado Total 216 70,82
Total Geral 305 100,00

Considerando o total de sub-adultos / adultos analisados, 75 % (n= 233)
apresentaram spots nitidos no disco, nas cores amarelo claro, amarelo, branco e bege,
enquanto que 23,6 % da amostra capturada, n3o apresentou spots evidentes. Esta
situagdo esteve presente nos padries de coloragdo Roseta normal, Roseta modificada e
Escuro. A partir da amostra total de P. scobina analisada, 23,6 %, nfio apresentou spots
evidentes no disco. O padrdo Escuro representou, na categoria de animais com auséncia

de spots, 51,3 % do total (Tabela 12).
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Tabela 12 - Relagdo entre a coloragdo dos spots e os principais padrdes de colora¢io na

superficie dorsal em sub-adultos / adultos.

Cor dos spots — sup. dorsal Padrio de coloragdo Total % total

Amarelo claro (fixado) Roseta modificada 32 10,49
Roseta 133 43,61

Spot 28 9,18
Amarelo claro (fixado) Total 193 63,28
Amarelo Roseta 2 0,66

Spot 1 0,33

Amarelo Total 3 0,98
Branco Escuro 1 0,33

Roseta modificada 5 1,64

Roseta 17 5,57

Spot 7 2,30

Branco Total 30 9,84

Sem spots evidentes Escuro 37 12,13
Roseta modificada 27 8,85

Roseta 8 2,62

Sem spots evidentes Total 72 23,6
Bege Roseta modificada 4 1,31

Roseta 3 0,98

Bege Total 7 2,30

Total Geral 305 100,00

A superficie ventral do disco apresentou trés padrdes basicos: (i) branca sem
margens escuras evidentes; (ii) branca com margens evidentes e pintas escuras e (iii)
predominantemente escura. (Anexo 6 A, Be ()

A superficie ventral do disco com margens escuras evidentes e pintas escuras
esleve presente na maioria dos animais (n= 298), enquanto que a superficie ventral
totalmente branca sem margens escuras foi representada por apenas quatro raias. O
padriio de coloragdo da superficie ventral da cauda predominantemente branca foi
encontrado em 62 animais, rajada em 130 e predominantemente escura em 111
exemplares. A soma da freqiiéncia dos padrdes de superficie ventral do disco branco

com margens escuras evidentes e pintas escuras e superficie ventral do disco branco
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com margens escuras evidentes representou 97,7 % (n= 298) da amostra total de sub-
adultos / adultos (Tabela 15).

Verifica-se que todos os animais com coloragdo da superficie ventral do disco
branca sem margem ecvidente, também apresentaram as caracteristicas de coloragdo
ventral das nadadeiras pélvicas predominantemente brancas e superficie ventral da
cauda também branca.

A combinagdo de coloragdo ventral do disco branca com margens escuras e
pintas, coloragdo ventral das nadadeiras pélvicas branca com bordas escuras e pintas
coloragdo ventral da cauda escura ou rajada foi a mais representativa na amostra de
Colares, presente em 56,3 % (n= 156) da amostra estudada.

O ventre todo escuro, ou todo branco representaram respectivamente cada um
apenas | % da amostra total.

O padrdo de cauda rajada foi o mais observado na amostra (42,6 % / n= 130),
caracterizando-se pela superficie ventral branca com manchas escuras esparsas. O
padrio de coloragio da cauda predominantemente escura esteve presente em 36,3 % (n=
111) do total analisado, como seu proprio nome indica, apresenta em geral apenas uma
pequena mancha branca circular na base da cauda, podendo esta ser também ser
totalmente escura. Finalmente, as caudas com superficie ventral predominantemente
branca, sem manchas escuras, representaram 20,3 % (n= 62) da amostra de P. scobina
em Colares,

Considerando a caracteristica de coloragdo ventral das nadadeiras pélvicas
analisadas isoladamente, as observagdes a serem feitas dizem respeito a presenga de
animais apresentando o padrdo de coloragiio branca com bordas escuras e pintas em

59.3 % da amostra estudada, seguida do padrio branca com bordas escura, mas sem

-
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pintas, em 32,8 % da amostra. Animais com superficie ventral das nadadeiras pélvicas
totalmente brancas (sem margem escura ou pintas) representam apenas 7,2 % e os com
a coloragdo totalmente escura menos de 1 % das raias analisadas (Tabela 13).

A caracteristica spot escuro central, mancha escura de formato circular geralmente
situada sobre a cartilagem escapulocoracoide, esteve presente em 54 % dos animais sub-

adultos e adultos estudados.

Tabela 13 - Combinagdo numeérica dos caracteres cor da superficie ventral, coloracio

ventral das nadadeiras pélvicas e coloragdo ventral da cauda em espécimens sub-

adultos/adultos de P. scobina capturados em Colares.

Superficie ventral Sl;[;zrf:(;:c;f;:at;al Superficie ventral da cauda Totai
do disco - (numero de animais) Sem otais
pélvicas caudai
Total Geral % total Predominantemente raja dJPredommantemente al %%
branca escura
Branca sem margem Predominantemente 3 1 0 0 |4]131
evidente branca
Branca sem margem
evidente Total 3 1 0 0 1413
Predominantemente
Branca com margem branca 12 3 3 0 |18]5.90
escura evidente | Branca com bordas 30 31 13 0 |74|2426
escuras
Branca com bordas
escuras € pintas I > ! 017|230
Branca com margem
escura evidente Total 43 39 17 0 |99(32:46
Branca com margem Branca com bordas 1 11 14 0 |[26] 8,52
. escuras
escura evidente e Branca com bordas
pintas escuras escuras ¢ pintas 15 78 78 1 [172156,39
Predominantemente
escura 0 1 0 ¢ [1]033
Branca com margem
escura evidente e 16 90 92 1 (199 65,25
pintas escuras Total
Predominantemente Branca com l?ordas 0 0 1 1 121066
escuras e pintas ’
marrom - =
Predominantemente 0 0 [ o | 11033
escura ’
Predominantemente
marrom Total 0 0 2 I 13098
Total Geral 62 130 111 2 [305/100,00
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Verifica-se que o padrdo Roseta foi o mais representado com 53,7 % (n= 164),
seguido de Rosefa modificada com aproximadamente 23 % (n= 68). Conjuntamente
estes dois padrdes representaram 76,7 % da amostra de P. scobina, capturada em
Colares. O padrio Spot foi o menos representado com 11,8 % (n= 36) (Tabela 14 ¢

Figura 6).

Tabela 14 — Distribuicdo dos padrdes de coloragdo dorsal em sub-adultos/adultos

identificados como P. scobina.

Padrdes M F Total %o
Spot 22 14 36 11,80
Roseta 96 68 164 53,77
Roseta
modificada 33 35 68 22,29
Escuro 12 25 37 12,14
Total 163 142 305 100

120
100
80
60
40
20

Numero de exemplares

Spot Roseta Roseta Escuro
modificada

Padrées de coloragao dorsal

Figura 6 - Distribui¢do dos padrdes de coloragdo dorsal por sexo em animais sub-

adultos e adultos de P. scobina.
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Com relacdo a distribui¢do dos padrdes de coloracdo dorsal entre os sexos
podemos verificar pelo método de chi-quadrado que existiram diferengas significativa s

entre os sexos para os padrdes Rosela e Escuro (Tabela 15).

Tabela 15 — Valores de chi-quadrado para distribui¢do dos padrdes de coloragdo dorsal

entre machos e fémeas em sub-adultos / adultos de P. scobina capturados em Colares.

Padraol;!;r(;:lioragao Chi-quadrado p
Spot 1,777 0,182
Roseta 4,780 0,028
Roseta modificada 0,058 0,808
Escuro 4,567 0,032

Conclui-se que o padrdo Rosefa foi o mais capturado na maioria dos meses de
coleta e que o padrdo Escuro e Spot foram os menos capturados considerando todas os

meses amostrados (Tabela 16).

Tabela 16 - Porcentagens dos padrdes de coloragdo dorsal por fase de captura, em

relagéo ao total de animais sub-adultos e adultos de P. scobina capturados.

Padrio de Coloragio Maio|Agosto|Outubro|Dezembro(Janeiro|Dezembro|Mar¢o| Total

Dorsal 2000/ 2000 | 2000 | 2000 | 2001 | 2001 |2002
Spot 164|328 | 1.97 0 0 | 361 |131[11.80
Roseta 820(10,82| 1377 | 033 0 9.84 |10,8253.77
Roseta

odieada | 230] 426 | 721 0 0 | 295 |5572230
Escuro 131] 2,95 | 1.97 0 o | 328 |26 12,13
Total 13.44)2131] 2492 | 033 | 0 | 1967 |2033]100,00
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Houve a predomindncia do padrio de coloragdo dorsal caracterizado como Roseta

até a classe de largura de disco de 500 mm. Pode-se também notar que o padrdo Spor

esteve presente apenas até a classe de 550 mm e que, a partir desta houve uma certa

predomindncia da colorag¢fio escura. Importante salientar também que a partir da classe

de 600 mm de largura de disco ndo ocorreu mais a presenca de machos, portanto, as

classes maiores sio basicamente compostas de fémeas adultas e com padrio de

coloracio dorsal Escuro. Esta observacdo de certa forma confirma a suposigfio de haver

fatores ontogénicos relacionados a distribui¢éio dos padrdes de colorag@io (Tabela 17 e

Figura 7).

Tabela 17 - Distribui¢io dos padrdes de coloragido dorsal por classes de largura de

disco.
. Roseta
ol Rl C B P
Modificada
100-200 — — — — 20
200-300 2 2 | 0 5
300-350 6 27 14 0 47
350-400 12 62 15 7 96
400-449 8 35 14 5 62
450-500 4 16 9 5 34
500-549 3 9 6 4 22
550-599 1 6 4 8 19
600-650 0 5 3 6 14
650-700 0 2 2 2 6
Total 36 164 68 37 385




66

70

60
»
g 50
3]
g- W Spot
% 40 W Roseta
[ .
T 30 O Roseta modificada
g E Escuro
E 20
P

10 —

0

200- 300- 350- 400- 450- 500- 550- 600- 650-
300 350 400 450 500 550 600 650 700

Classes de largura de disco

Figura 7 - Distribui¢do dos padrdes de coloragéo dorsal por classes de largura de disco.

4.3.3 - Caracteristicas Externas

Os exemplares juvenis e sub-adultos / adultos tiveram suas caracteristicas externas
também analisadas separadamente para que essas duas categorias ficassem mais bem

categorizadas.

4.3.3.1 - Juvenis

Todos os animais juvenis analisados apresentaram quilha caudal (finfold) dorsal
pequena e lisa, sulco labial pouco profundo, pregas labiais laterais pequenas, mas
evidentes, finalmente, nenhum animal apresentou denticulos evidentes nas margens ou
na regido anterior do disco.

O numero de ferrBes presentes na cauda de juvenis apresentou basicamente duas
configuragdes. Da amostra analisada, 88 % (n= 45) apresentou um ferrfio, enquanto que

12 % (n= 6) apresentou dois ferrdes.
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A configuragdo da série de espinhos no dorso da cauda mostrou que 52 % (n=27)
dos animais apresentaram a cauda lisa sem espinhos ou denticulos dérmicos; 20 % (n=
10) possuiam a cauda apenas com uma leve aspereza, possuindo espinhos diminutos
identificados pelo toque; 6 % da amostra (n= 3) apresentou espinhos esparsos
distribuidos irregularmente na superficie dorsal da cauda, e finalmente, 22 % (n=11) de
juvenis/neonatos de Colares apresentaram uma Unica série de espinhos na regifo dorsal
da cauda.

A coloragdo dos dentes apresentou a seguinte distribui¢do: 41,1 % (n= 21), eram
castanho claro; 35,2 % (n= 18) foram classificadas como castanho escuro e 23,5 % (n=

12) classificados como branco / transparente.
4.3.3.2 - Sub-adultos / Adultos

A anidlise de caracteristicas externas no grupo de sub-adultos e adultos constatou
que 41 % (n= 125) das raias nesta classe de tamanho apresentaram apenas uma série
anica (em uma fileira Gnica) de espinhos na regido dorsal da cauda. A segunda forma
mais freqiiente correspondeu a 33,4 % (n= 102) da amostra ¢ apresentou uma Unica
fileira central de espinhos ladeada por espinhos acessérios. As duas categorias de
distribuigdo de espinhos na cauda, acima citadas, conjuntamente representam 74,4 %
(n= 227) do total. As formas envolvendo duas ou trés séries niti(;as de espinhos
estiveram presentes em aproximadamente 3 % da amostra (n= 8). A situagdo em que as

séries duplas ou triplas de espinhos apareceram apenas na regido préxima do disco

representaram 9,8 % (n= 30) do total (Tabela 18).
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Tabela 18 - Distribui¢io dos espinhos na superficie da cauda em animais sub-adultos /

adultos identificados como P. scebina.

. . . niimero de { % em relagio ao
Forma da série de espinhos no dorso da canda animais | total amostrado
S6 uma série em fileira anica 125 40,98
S0 uma série em fileira dnica com espinhos acessorios 102 33,44
Insercéio da cauda com distribuig#io irregular ¢ 4 partir da regiio medianal 20 6.56
uma soé série simples K
Insergiio com 2 a 3 séries de espinhos e a partir da regidio mediana uma 30 9.84
0 série simples ’
Parte final do disco e/ou inser¢io da cauda com espinhos em escada - 1 361
cauda com uma série em fileira tnica ’
Sem uma linha evidente - series irregulares formando 2 ou 3 series 1 0,33
Sem série evidente - apenas alguns espinhos soltos 2 0,66
Aparentemente duas series de espinhos 7 2,30
Séries duplas ate o meio da cauda e depois serie simples | 0,33
Com padrio irregular 4 1,31
Cauda cortada 2 0,66
Total 305 100,00

A Tabela 19 indica que 98,3 % da amostra (n= 300) apresentou uma aspereza
(denticulos dérmicos) em outra regido além da médio dorsal. Nesta situacdo, 78,6 % (n=
240) dos denticulos estavam presentes apenas na regido anterior do disco, enquanto que
em 19,6 % (n= 60) das raias verificou-se esta caracteristica, tanto na regifio anterior do
disco como nas margens. Apenas 1,6 % (n= 5) da amostra total apresentou denticulos
dérmicos apenas na regido médio dorsal.

Considerando a amostra de fémeas sub-adultas e adultas coletadas em Colares, 57
% nfo apresentaram denticulos na margem do disco. Os 43 % restantes apresentaram
esta caracteristica que foi constatada visualmente ou sensivel ao toque, entretanto, os

-

denticulos destes exemplares apresentaram ampla variagio de forma e tamanho.
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Tabela 19 — Porcentagens da combinagdo entre locais e densidades dos denticulos

dérmicos, encontrados na superficie dorsal do disco de P.

scobina (des. =

desenvolvidas).
Forma dos denticulos
Posicio d Mais des.,na [Mais des. na| Similar na
osi¢do da aspereza no - . :
disco Mais |Menos Simi regiao regl.ﬁo regllﬁo Sem Total
imilarl anteriore | anteriore | anteriore |.
des. | des. .. informagdo| Geral
similares nas| menos des. | menos des.
margens |nas margens|nas margens
Aspero s6 Sem
no meio do| . 0 0 0 0 0 0 1,64 1,64
informagdo
_corpo
Aspero 50
no meio do 0 0 0 0 0 0 1,64 1,64
corpo Total
Aspero em| 86 naregido |y 50l 554 (3046|033 0 0 o |78.69
outra anterior
regido além
do meio do Nas margens
e naregido | 0,98 | 0,33 | 0,33 3,28 14,10 0,66 0 19,67
corpo £
anterior
Aspero em
outra
regido além 39,34 7.87 | 32,79 3,61 14,10 0,66 0 98,36
do meio do
corpo Total
Total 39,34 7,87 [32,79| 3,61 14,10 0,66 1,64 100,00
Geral

A analise das varia¢des encontradas na estrutura dos ferrSes da cauda dos animais

sub-adultos e adultos de P. scobina capturadas em Colares, indicou que 56,4 % (n=172)

da amostra possuia um tnico ferrdo e que 41,3 % (n= 126) apresentou dois ferrdes

sobrepostos (em geral sendo o superior maior que o inferior). Os 2,3 % restantes para

complementar a andlise correspondem a apenas um espécime com trés ferrbes, trés

espécimes sem ferrdo e a trés animais com a cauda cortada (mutiladas).

A maioria dos machos sub-adultos ¢ adultos idengificados na amostra (52,1 % ;

n= 85) apresentaram os dois clasperes bem calcificados estando, portanto,

aparentemente aptos para a reprodugdo. Os outros machos apresentaram clasperes
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parcialmente endurecidos (28,2 %, n= 46), classificados como medianamente
calcificados; e finalmente também foram observados machos com clasperes pequenos,
moles ¢ bem flexiveis na amostra (19,6 %, (n= 32). As duas iltimas categorias citadas
representaram juntas 47,8 % (n= 78) da amostra de machos sub-adultos e adultos de
Colares (n= 163) e, provavelmente, abrangem exemplares que ainda ndo estdo apios
para os processos de copula.

A caracteristica de coloragdo dos dentes foi observada com ¢ intuito bisico
apenas de mostrar que houve variagGes na amostra de Colares. Nio foi identificado
nenhum outro padrfio de caracteres que pudesse ser relacionando com a coloragéo dos
dentes. Considerando a amostra analisada, 1,6 % (n= 5) ndo puderam ser verificados por
ser impossivel de observar a coloragdio dos dentes (as bocas estavam completamente
fechadas e ndio foram dissecadas); 3,2 % (n= 10) dos dentes observados, apresentaram
coloragdo castanho-média; 18,0 % (n= 55) eram branco-transparentes; 34,7 % (n= 106)
castanho-claros e finalmente 42,3 % (n= 129) de coloragdo castanho-escura.

Praticamente todos os animais analisados apresentaram um leve sulco labial.
Esta afirmagdo considera o fato de que em 3,6 % da amostra (n= 11) ndo pode ser
verificada esta estrutura, devido a sua ndo localizagdo causada por problemas de fixagio
do material.

P. scobina ndo apresentou os sulcos labiais profundos e estes estio dispostos
imediatamente ao lado da boca em 56 % (n= 171) dos casos. Estes sulcos labiais
aparentemente também podem expandir-se em dire¢dio ao centro do disco, formando
uma estrutura circular abaixo da maxila, sendo isso verificado em 38 % (n= 116) dos

€asos.




7t

4.3.4 - Morfometria
4.3.4.1 - Caracterizacio Morfométrica

A caracterizacdio morfométrica foi realizada através de uma estatistica
morfométrica, apresentando os valores minimos, maximos ¢ médios da matriz de dados
transformados em porcentagem em relagdo a largura do disco, segundo Rosa (1985). A
diferenca entre o nimero de exemplares medidos em algumas variaveis e o nlimero total
da amostra deve-se ao fato de alguns exemplares apresentarem estruturas danificadas ou

deformadas, que poderiam comprometer a sua medida (Anexo 7 A, B, C,D ¢ E).
4.3.4.2 - Dimorfismo Sexual

As diferengas entre as 29 variaveis relacionadas ao sexo foram analisadas. Ndo
foram consideradas as medidas do clasper por ser uma variavel exclusiva de um dos
se€Xos, € a largura do disco por ser a covaridvel. A Tabela 20 apresenta os resultados da
ANCOVA, sendo destacado em vermelho as probabilidades consideradas significantes
(p<0,05). Verificou-se que das 29 varidveis morfométricas consideradas, 18

apresentaram diferengas em relagdo ao sexo.
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Tabela 20 - Resultados do teste ANCOVA aplicado para verificar variagdes nas

medidas que sejam relacionadas ao dimorfismo sexual de P. scobina. (em vermelho as

medidas que apresentaram significancia para p<0,05).

. ] MS Df MS P

Medida Morfométrica EFFECT EFFECT | ERROR | ERROR F tevel

1 |Comprimento total 1 6873,32 75 994,30 |6,91 0,010
2 |Comprimento do disco 1 15,45 289 61,97 0,24 | 0,617
3 |Preocular 1 8,60 288 16,69 (0,510,473
4 |Interocular 1 351,50 288 935 |37,58| 0,000
5 |Interorbital 1 4,05 290 4,09 0,98 | 0,320
6 |Didmetro do olho (diam. horiz. orb.) 1 0,21 289 0,59 0,36 | 0,544
7 |Interespiracular 1 36,25 287 15,05 2,400,121
8 [Comprimento do espirdculo (diam horiz) 1 41,26 291 3,95 10,43| 0,001
9 [Largura. da cauda na base 1 210,42 287 11,22 |18,74| 0,000
10| Altura da cauda na base 1 33,64 290 3.68 9,13 | 0,002
11|Comprimento do maior espinho 1 777,15 281 103,81 [ 7,480,006
12{Largura da cauda na insercio do ferrio t 0,02 286 473 0,00 | 0,937
13 Compqment? do disco até a axila da 1 1335,14 290 7496 |17.80| 0,000

nadadeira peitoral

14|Boca a escapulocoracoide | 266,92 287 14,94 117,86/ 0,000
15(Boca a cloaca 1 1911,00 287 60,75 31,45/ 0,000
16|Precloacal i 1389,98 288 65,16  [21,32| 0,000
17|Cloaca a inser¢do de ferrdo I 1973,00 284 142,88 (13,80 0,000
18|Cloaca a ponta da cauda 1 2641,86 75 940,92 | 2,80 | 0,097
19{Margem posterior da nadadeira pélvica 1 287,61 288 6945 | 4,140,042
20[Margem anterior da nadadeira pélvica 1 67,30 289 48,23 1,39 10,238
21|Preoral 1 81,58 286 13,01 6,26 | 0,012
22|Prenasal 1 47,94 288 9,50 5,04 | 0,025
23|Distancia entre a 1* e 5" abertura branquial, 1 13,98 290 4,33 3,220,073
24|Distincia entre as 1 fendas branquiais 1 54,64 284 9,72 5,620,018
25|Distincia entre as 5™ fendas branquiais 1 104,59 288 6,66 15,69 0,000
26|Comprimento da narina 1 0,50 289 1,77 (0,28 | 0,595
27|Internasal 1 119,18 287 2,78  |42,80]| 0,000
28 ?g:;rﬁg:m posterior do disco a insergiio do 1 243,54 286 28924 | 0,84 | 0359
29|Largura da boca 1 66,39 290 7,21 9,19 | 0,002

4.3.4.3 - Analise Multivariada Morfoméitrica

4.3.4.3.1 - Anilise de Componente Principal de Machos

A analise de componentes principais para machos abrangeu 28 medidas obtidas de

137 raias. Ndo foram consideradas as medidas da distineia entre a cloaca e a ponta da

cauda € o comprimento total por existirem na amostra muitos exemplares com cauda

incompleta. O comprimento do maior espinho também foi desconsiderado pelo fato de
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ser uma estrutura que apresenta reposigdo periddica, além de freqlientemente encontrar-
se danificado (ponta quebrada). A Tabela 21 e a Figura 8 apresentam os 10 autovalores
obtidos na Andlise de Componente Principal. A varincia do primeiro componente
responde por 88 % da variagfo total, a do segundo aproximadamente por 2 % e as
demais por menos de 2 % das variagdes, indicando que as caracteristicas morfométricas

envolvidas estariam bastante relacionadas ao tamanho e nio a forma.

Tabela 21- Representagfio dos autovalores (Eigenvalues) encontrados nos machos

utilizando os dados morfométricos logaritimizados de P. scobina provenientes de

Colares.
% °
Componentes Varifiincia Autovalores %o
Autovalores total acumulados | acamulada
1 24,66 88,08 24,66 88,08
2 0,59 2,12 25,25 90,20
3 0,45 1,62 25,71 91,82
4 0,34 1,21 26,05 93,04
5 0,27 0,98 26,32 94,02
6 0,25 0,89 26,57 94,92
7 0,21 0,78 26,79 95,70
8 0,18 0,66 26,98 96,36
9 0,17 0,60 27,15 96,97
10 0,13 0,47 27,28 97.45
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Valores
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NUmero de autovalores

Figura 8 - Decaimento dos autovalores (Eigenvalues) da amostra estudada de machos

sub-adultos e adultos de P. scobina capturadas em Colares

A Figura 9 apresenta a dispersdo dos pontos em relagdo aos dois primeiros
componentes. Verifica-se que ndo ha formagdo de nenhum agrupamento relacionado ao
padriio de coloragdo dorsal. Estes resultados ndo indicam a presenca de mais de um

grupo, ou espécie, independentemente do fator coloragdo dorsal presente nos animais.
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Figura 9 - Dispersdo dos grupos a partir dos dois primeiros eixos de variagdo gerados
pela analise de componentes principais para machos sub-adultos e adultos de P. scobina

(A- Spot / B — Roseta /| C — Roseta modificada | D — Escuro)

A Tabela 22 apresenta os autovetores para os cinco primeiros componentes e
mostra que todas as varidveis morfométricas apresentaram maior peso no primeiro
componente, indicando claramente que a possivel variagdo encontrada na amostra ¢

relacionada apenas ao gradiente de tamanho e nfo a padrdes de formas diferentes.
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Tabela 22 — Autovetores (Eigenvector) dos cinco primeiros componentes das varidveis

morfométricas analisadas em machos (em vermelho os autovetores maiores que 0,70).

Logaritmo das Varidveis Componente | Componente | Componente | Componente | Componente
morfométricas 1 2 3 4 5

Largura do disco 0,992 -0,011 0,003 -0,022 -0,023
Comprimento do disco 0,994 0,002 -0,004 -0,038 -0,033
Preocular 0,972 0,008 0,055 -0,049 0,031
Interocular 0,959 -0,037 0,044 0,049 0,027
Interorbital 0,955 0,050 -0,023 0,004 0,014
Didmetro do olho 0,779 0,429 0,126 0,401 0,135
Interespiracular 0,944 0,038 -0,201 0,003 -0,054
Comprimento do espiraculo 0,924 0,103 -0,115 -0,026 -0,123
Largura da cauda na base 0,881 -0,269 -0,010 0,161 -0,126
Altura da cauda na base 0,914 -0,246 0,089 0,046 0,068
Lar%ura da cauda na inser¢do do 0.823 0,186 0.472 20,040 0,013
ferrdo
Comprimento do disco 0,993 -0,007 -0,012 -0,034 -0,025
Boca a escapulocoracoide 0,985 0,008 -0,031 0,006 -0,054
Boca a cloaca 0,991 -0,028 -0,023 -0,022 0,003
Precloacal 0,994 -0,021 0,006 -0,025 0,005
Cloaca a insercéo do ferrdo 0,93 -0,194 -0,169 0,036 0,091
Margem posterior da nadadeira 0.905 20,007 0.144 0,026 0.106
pélvica
Margem anterior da nadadeira 0.905 0.048 0,015 0,010 0213
pélvica
Clasper 0,829 0,295 -0,046 -0,318 0,172
Preoral 0,974 -0,004 0,056 -0,038 0,035
Prenasal 0,956 0,029 0,103 -0,071 0,059
Primeira a quintas fenda 0,982 20,007 0,004 0,038 0,044
branquial
Primeiras fendas branquiais 0,984 0,034 0,024 -0,011 -0,018
Quintas fendas branquiais 0,981 0,006 0,002 -0,015 -0,011
Comprimento da narina 0,906 0,044 -0,118 0,140 -0,103
Internasal 0,961 0,156 0,002 -0,023 -0,008
Margem posterior do disco a 0,866 -0,252 0,247 0,071 0,285
inser¢do do ferrdio ’
Largura da boca 0,934 0,063 -0,063 -0,048 -0,126
Expl.Var 24,663 0,593 0,454 0,340 0,275
Prp.Totl 0,880 0,021 0,016 0,012 0,009

4.3.4.3.2 - Analise de Componente Principal de Fémeas

A analise de componente principal para as fémeas utilizou 27 medidas obtidas

de 114 raias. A porcentagem de variagdo, quando considerados os dados logaritimizados
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para fémeas, demonstrou que 95,4 % da variagdo da amostra, estid relacionada ao

primeiro componente, demonstrando que as caracteristicas morfométricas envolvidas

sfio relacionadas ao tamanho e ndo a forma. O componente 2 foi responsavel por 0,9 %

da variagio (Tabela 23).

Tabela 23 - Representagdo dos autovalores (Eigenvalues) encontrados nas fémeas,

utilizando os dados morfométricos logaritimizados de P. scobina capturadas em

Colares.
C “? . | Autovalores %o
omponentes Varidncia
Autovalores total acumulados | acumulada

1 25,77 95,46 25,717 95,46
2 0,24 0,89 26,01 96,36
3 0,18 0,67 26,20 97,04
4 0,16 0,59 26,36 97,64
5 0,11 0,41 26,47 98,05
6 0,08 0,32 26,56 98.38
7 0,07 0,28 26,64 98,67
8 0,05 0,20 26,69 98,87
9 0,04 0,17 26,74 99.05
10 0,03 0,14 26,78 99,19




78

30 e e

25 b

20

Valores

2 2 a2 o Y & o o 2 . m P, Y a2

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Numero de autovalores

Figura 10 - Decaimento dos autovalores (Eingenvalues) da amostra estudada de fémeas

sub-adultas ¢ adultas de P. scobina provenientes de Colares.

Pode-se verificar claramente que ndo houve a formagdo de um grupo em
particular, considerando os padrdes de coloragdio dorsal identificados. Os resultados do
teste de componentes principais para as fémeas, indicaram a presenga de um sé grupo,

ou espécie, independentemente do fator coloragdo dorsal presente nas raias (Figura 11).
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Figura 11 - Dispersdo dos grupos a partir dos dois primeiros eixos de varia¢do gerados

pela analise de componentes principais para fémeas sub-adultas e adultas de P. scobina.

(A- Spot | B — Roseta | C — Roseta modificada | D — Escuro).

Verifica-se que todas as variaveis morfométricas do primeiro componente
(tamanho) tiveram uma alta correlagdo com o respectivo componente e que isso ndo
aconteceu em nenhum dos outros componentes analisados. Esta observagio indica que a
possivel variagdo encontrada na amostra esta relacionada a apenas a um gradiente de
tamanho e ndo de forma.

A Tabela 24 apresenta os autovetores para os cinco primeiros componentes e
mostra que todas as varidveis morfométricas apresentaram maior peso no primeiro
componente, indicando claramente que a possivel variagdo encontrada na amostra é

relacionada apenas ao gradiente de tamanho e néo a padrdes de formas diferentes.
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Tabela 24 — Correlagdo entre as varidveis morfométricas analisadas em fémeas,
utilizando os cinco primeiros componentes resultantes (em vermelho as significativas

para p>0,70).

Logaritmo das Variaveis | Componente | Componente | Componente | Componente | Componente
morfométricas 1 2 3 4 5
Largura do disco 0,997 -0,018 -0,004 0,015 -0,024
Comprimento do disco 0,998 -0,011 0,001 0,025 -0,008
Preocular 0,990 -0,001 -0,040 0,039 -0,035
Interocular 0,986 0,047 -0,009 -0,048 -0,031
Interorbital 0,982 0,011 0,031 -0,008 -0,051
Didmetro do olho 0,896 0,401 -0,116 -0,045 0,122
Interespiracular 0,985 0,040 0,074 -0,002 -0,000
Comprimento do 0,976 0,060 0,021 0,079 20,050
espiraculo
Largura da cauda na base 0,959 -0,098 0,102 -0,077 0,182
Altura da cauda na base 0,974 -0,093 0,011 -0,104 0,060
Largura da cauda na 0918 0212 0,301 0,019 0,103
inser¢éio do ferrdo
Comprimento do disco 0,997 -0,014 -0,001 0,011 -0,004
Boca a escapulocoracoide 0,994 0,009 0,002 -0,003 0,006
Boca a cloaca 0,995 -0,002 -0,012 0,000 -017
Precloacal 0,997 -0,003 -0,017 0,014 -0,034
Cloaca a insergdo do 0,978 -0,028 0.137 20,045 0,037
ferréo
Margem posterior da 0,967 -0,006 0,019 0,139 0,131
nadadeira pélvica
Margem anterior da 0,946 0,037 0,117 0,251 0,105
nadadeira pélvica
Preoral 0,985 -0,029 -0,028 0,085 -0,061
Prenasal 0,982 -0,036 -0,039 0,070 -0,060
Primeira a quintas fenda 0,992 0,021 0,007 0,000 0,032
branquial
E rimeiras fendas 0,994 0,010 20,033 0.012 0,037
ranquiais
Quintas fendas branquiais 0,993 -0,004 -0,024 0,010 -0,021
Comprimento da narina 0,972 0,036 0,040 0,043 0,004
Internasal 0,985 0,047 -0,023 0,008 0,004
Margem posterior do disco |, 55 0,032 0,133 0,177 0,003
a inserc¢do do ferrdo
Largura da boca 0,967 0,006 -0,023 -0,003 0,002
Expl.Var 25,776 0,242 0,182 0,161 0,112
Prp.Totl 0,954 0,008 0,0064 0,005 0,004
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4.3.4.3.3 - Fung¢do Discriminante de Machos
O modelo final considerou 28 variaveis. resultando em um valor Wilk’s lambda
de 0,357 com p<0,0039.
A matriz de classificagio nio apresentou padrées de coloragio alocados com
100% de corregdo. A média de alocagio foi de 80 %, sendo o padrdo que apresentou
maior percentagem de alocag¢do foi o Roseta (94 %) e o de menor alocagdo foram os
Roseta Modificada ¢ Escuro (56 % cada). Mais exemplares de outros padrdes foram
alocados no padrio Roseta do que o inverso, do padrio Roseta para outro padrio
qualquer, entretanto, ndo houve diferencas estatisticas significativas quando

considerando p<0,05 (Tabela 25).

Tabela 25 - Reclassificagio dos machos utilizando padrdes de coloragdo dorsal em

exemplares sub-adultos / adultos de P. scobina capturadas em Colares.

Padrao de Porceatagem Roseta Roseta Spot | Escuro

Coloracio ! " correta m:f(;ﬁfgf“ p=0,605 | p=0,131{ p=0,065 | Tl
Roseta o

modificada 56% 15 11 1 0 27
Rosera 94% 2 78 2 ] 33
Spot 61% 1 6 11 0 18
Escuro 56% 1 3 0 5 9
Total 80% 19 98 14 6 137

O grafico apresentado a seguir (Figura 12) demonstra que n3o ocorreu a

formagdo de nenhum grupo diferenciado dentre os padrdes de coloragdo dorsal na

amostra de machos analisada, indicando assim tratar-se de uma amostra {inica.
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Figura 12 - Plotagem dos scores candnicos | e 2 para machos sub-adultos e adultos de

P. scobina. (A- Spot | B — Roseta | C — Roseta modificada | D — Escuro).

4.3.4.3.4 - Fun¢ao Discriminante de Fémeas
O modelo final considerou 27 variaveis, resultando em um valor Wilk's lambda
de 0,345 para p>0,05.

Assim como nos machos, a matriz de classificagdo mostrou que nenhum dos
padrdes de coloragdo foi alocado com 100 % de corregdo. A média de alocagio foi de
70 %, sendo o padrdo que apresentou maior percentagem de alocagdo foi o Roseta (88
%), € o de menor alocagdo foi o Roseta Modificada (34%). Mais exemplares de outros
padrdes foram alocados nos padrdes Roseta e Escuro do que o inverso, do padrio
Roseta e Escuro para outro padrdo qualquer. Entretanto, ndo houve diferencas

estatisticas significativas quando considerando p<0,05 (Tabela 26).




escore candnico 2

83

Tabela 26- Reclassificacdo das fémeas utilizando padrdes de coloragdo dorsal em

exemplares sub-adultos/adultos de P. scobina capturadas em Colares.

Roseta
Porcentagem | Roseta | Escuro . Spot
correta | p=0,500 | p=0,157 m;)f(t{izc’gga p=0,114 | Total
Roseta 88% 50 3 3 l 57
Escuro 66% 5 12 1 0 18
Roseta
modificada 34% 12 4 9 1 26
Spot 61% 4 1 0 8 13
Total 70% 71 20 13 10 114

A Figura 13 néo indica claramente a formagdo de nenhum grupo diferenciado de

padrdo de coloragdo dorsal em fémeas, indicando assim tratar-se de uma amostra tinica.

® 6 e o
> O O o

escore candnico 1

Figura 13 - Plotagem dos scores canonicos 1 e 2 para fénieas sub-adultas e adultas de P.

scobina (A- Spot | B — Roseta /| C — Roseta modificada | D — Escuro).
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Os resultados da analise multivariada (componentes principais ¢ andlise de fungio
discriminante) n3o mostram grupos evidentes de padrdo de coloragdo ao serem
considerados os dados morfométricos. Este resultado pode ser visualizado através da

alta sobreposic¢io dos grupos gerados pelas analises.

4.3.4.3.4.5 — Analise conjunta P. scobina e P. orbignyi

Optou-se¢ em realizar um estudo comparativo entre as duas espécies do género
Potamotrygon capturadas em Colares, no sentido da validagdo dos estudos
morfométricos multivariados utilizados neste trabalho e objetivando demonstrar que
realmente os morfotipos de P. scobina referiam-se a esta espécie nominal.

Verifica-se na tabela 2 que foram capturados apenas S exemplares sub-adultos /
adultos de P. orbignyi. (3 machos - 2 sub adultos € | adulto ¢ 2 fémeas adultas} em
Colares. As andlises de Covariincia para P. orbignyi, visando a verificagdo de um
possivel dimorfismo sexuval utilizando-se um n amostral tio baixo podem causar
distor¢des. Some-se a esta situagdo o fato de que uma das fémeas capturadas apresentou
diversas estruturas que seriam utilizadas nos estudos de morfometria danificadas e desta
forma apenas um exemplar poderia ser utilizado em um estudo comparativo. Desta
forma, foi realizado um estudo comparativo utilizando-se apenas exemplares machos

das duas espécies
4.3.4.3.4.5.1 Anilise de Componente Principal de Machos

A anélise de componente principal para os machos utilizou 28 medidas obtidas

de 140 raias (137 espécimes de P. scobina e 3 de P. orbignyi). A porcentagem de
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variagfo, quando considerados os dados logaritimizados para machos das duas espécies
concomitantemente, demonstrou que 86,7 % da variagcdo da amostra, esta relacionada ao
primeiro componente, demonstrando que as caracteristicas morfométricas envolvidas
continuam bastante relacionadas ao tamanho e¢ ndio a4 forma. O componente 2 foi

responsével por 2,31 % da variagdo (Tabela 27).

Tabela 27 - Representacio dos autovalores (Eigenvalues) encontrados na analise
concomitante dos machos capturados em Colares de P. scobina e P. orbignyi,

utilizando-se os dados morfométricos logaritimizados.

?{" . | Autovalores %o
Componentes Autovalores Vatr;::llcla acumulados | acumulada
1 24,27 86,69 24,27 86,69
) 0,64 2,31 24,92 89,01
3 0,54 1,93 25,46 90,94
4 0,40 1,45 25,87 92,40
5 0,34 1,22 26,21 93,63
6 0,27 0,96 26,48 94,60
7 0,22 0,81 26,71 95,41
8 0,20 0,72 26,91 96,13
9 0,17 0,61 27,08 96,74
10 0,16 0,60 27,25 97,34
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Figura 14 - Decaimento dos autovalores (Eingenvalues) utilizando os dados

morfométricos logaritimizados da amostra estudada analisando-se concomitante os

machos capturados em Colares, de P. scobina e P. orbignyi.

Pode-se verificar claramente que diferentemente dos graficos anteriores quando
considerados apenas os morfotipos de P. scobina, houve a formagdo de dois grupos
diferenciados; o primeiro composto pelos trés spécimes de P.orbignyi e o segundo por
"todos os morfotipos de P. scobina, considerando os padroes de coloragdo dorsal

identificados (Figura 15).
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Componente2

Componente 1

Figura 15 - Dispersdo dos grupos a partir dos dois primeiros eixos de variagdo gerados
pela andlise de componentes principais para machos sub-adultos e adultos de P.

scobina. (A- Spot / B — Roseta /| C — Roseta modificada /| D — Escuro) e P. orbignyi

(ORB).

Verifica-se na Tabela 28 que todas as variaveis morfométricas dos cinco primeiros

componentes ndo tiveram uma alta correlagdo com o respectivo componente.
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Tabela 28 — Correlagdo entre as varidveis morfométricas analisadas em machos,

utilizando os cinco primeiros componentes resultantes.

Logaritmo das Variaveis Componente | Componente | Componente | Componente | Componente
morfométricas 1 2 3 4 5
Largura do disco 0,040 -0,037 -0,019 0,02} -0,053
Comprimento do disco 0,040 0,019 0,005 0,010 -0,096
Preocular 0,039 0,171 -0,230 0,110 -0,127
Interocular 0,039 0,033 0,060 0,147 0097
Interorbital 0,038 0,143 0,262 0,281 0,018
Diametro do otho 0,031 0,456 0,637 -0,058 1,175
Interespiracular 0,038 0,068 0,044 0,461 -0,050
Comprimente do espiraculo 0,037 0,383 0,182 0,026 0,078
Largura da cauda na base 0,036 0,209 0,444 0,187 0,471
Altura da cauda na base 0,037 -0,227 0,352 0,358 0,162
Largura da cauda na inser¢de do 0,033 0,464 -0,173 -0,998 -0,049
ferrdo
Comprimento do disco 0,040 0,010 0,022 0,026 -0,088
Boca a escapulocoracéide 0,040 0,146 0,143 0,079 0,014
Boca a cloaca 0,040 0,086 0,158 -0,059 -0,053
Precloacal ¢,040 0,019 0,023 0,009 -0,064
Cloaca a insergiio do ferrio 0,038 -0,165 0,334 0,370 0,094
Margem posterior da nadadeira 0,037 -0,057 -0,092 -0,306 -0,019
_pélvica
Margem anterior da nadadeira 0,036 0,301 0,227 -0,318 -0,052
pélvica .
Clasper 0,033 0,501 0,147 0,101 0,971
Preoral 0,038 0,341 -0,373 0,259 0,096
Prenasal 0,037 0,341 0,467 0,212 0,174
Primeira a quintas fenda 0,039 0,164 0,179 -0,192 -0,084
branquial
Primeiras fendas branquiais 0,040 0,024 -0,072 -0,033 -0,021
Quintas fendas branquiais 0,040 0,060 -0.078 0,052 0,049
Comprimento da narina 0,037 0,268 0,218 0,029 0,358
Internasal 0,039 0,086 -0,274 0,097 0,090
Margem posterior do disco a 0,035 -0,246 0.397 0,665 0,196
inser¢do do ferrdo
Largura da baca 0,038 0,073 -0,034 0,085 0,175

*
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4.3.4.3.4.5.2 Funcio Discriminante de Machos

O modelo final considerou 28 variaveis, resultando em um valor Wilk’'s lambda
de 0,3969 com p<0,000.

A matriz de ciassificagdo apresentou padrdes de coloragio alocados com 100%
de corregdo para P.orbignyi. A média de alocagio foi de 78,5 %, ¢ os de menores
alocagdo foram Spot, Roseta Modificada e Escure (55,5 % cada). Houve diferencas
estatisticas significativas na realocagdo de P.orbignyi quando considerando p<0,05

(Tabela 29).

Tabela 29 - Reclassificagdo dos machos utilizando padrdes de coloracdo dorsal em

exemplares sub-adultos / adultos de P. scobina e P. orbignyi capturados em Colares.

Padrio de Roseta
= | Porcentagem ) Roseta Spot Escuro ORB
C‘:::::;" correta ';jg‘ff;ggg p=0,59286 | p=0,12857 | p=0,06429 | p—0,02143 | TOtal
Roseta 55,5% 15 1 1 0 0 27
modificada
Roseta 92,7% 2 77 3 i 0 83
Spot 55,5% 1 7 10 0 0 18
Escuro 55,5% I 2 1 5 0 9
ORB 100% 0 0 0 0 3 3
Total 78,5% 19 97 15 6 3 140
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O gréafico apresentado a seguir (Figura 16) demonstra ocorreu a formagdo de

dois grupos diferenciados dentre os padrdes de coloragdo dorsal na amostra de machos

de P. scobina e P. orbignyi analisada, indicando assim tratar-se de espécies diferentes.

Escore candnico 2
o

2+ o ¢
3l O B
4 f o A
a D
-5 . { i i
25 20 15 -10 5 0 5 ® ORB

Escore candnico 1
Figura 16 - Plotagem dos scores candnicos 1 ¢ 2 para machos sub-adultos e adultos de

P. scobina. (A- Spot | B — Roseta /| C — Roseta modificada | D — Escuro) e P. orbignyi
(ORB). -

4.3.5 - Genética

Um total de 25 animais, capturados em Colares, sendo 20 identificados como P.
scobina e cinco identificados como P. orbignyi, foram previamente selecionados para as
analises genéticas. Destas, apenas 19 tiveram suas seqiiéncias utilizadas nas analises.
Este estudo utilizou ao todo 24 individuos na matriz genética final, sendo 14 P. scobina
provenientes de Colares (Tabela 30), cinco P. orbignyi t&nbém capturadas em Colares e

seqiiéncias genéticas de cinco outros exemplares de quatro espécies distintas que foram
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obtidos dos trabalhos de Marques (2000) e Aradjo (2002) para comparagio (Tabela 31).
O presente estudo seqiienciou um total de 536 pares de bases dos animais provenientes
de Colares. Os resultados foram alinhados com cinco espécimes obtidos de outras
publicagdes.

Quando consideradas apenas as amostras de P. scobina do presente trabalho,
foram observados 521 sitios conservados e apenas dois sitios varidveis (nas posicdes
183 ¢ 524). A analise das amostras de P. orbignyi capturadas em Colares apresentaram
5313 sitios conservados € apenas dois sitios varidveis (nas posigdes 416 ¢ 522).

A maioria (n= 11) dos 14 espécimes de P. scobina analisados apresentou 100 %
de similaridade e apenas trés individuos (637D, 510D e 594C) apresentaram seqiiéncias
divergentes, sendo que a maior divergéncia nucleotidica encontrada foi de 0,3 %. Esses
trés espécimes de P. scobina sdo 100 % similares entre si e divergem dos demais por
apresentar um ( (guanina) na posicdo 169 do alinhamento, enquanto que os outros
apresentaram um A (adenina) nesta mesma posiggo.

A diferenga de 0,3 % ndo foi caracteristica de nenhum padrio de coloragéo,
entretanto, alguns animais identificados como P. orbignyi tiveram 100 % de
similaridade com os identificados como P. scobina.

Na analise geral a menor divergéncia foi de 0,0 % ¢ a maior de 2,5 %, incluindo
todas as seqiiéncias consideradas para comparagio.

O alinhamento das seqiiéncias dos animas anaiisados pelo programa Bio - Edit,

consta no Anexo 8.
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Tabela 30 - Exemplares amostrados de Potamotrygon scobina capturados em Colares

para o estudo de genética molecular.

Numero na , Caédigo do
matriz de Numero padrdo de ~
divergéncia na de campo coloragio Padrio de Colorago dorsal

Tabela 35 do animal dorsal
1 598 A Spot
2 624 B Roseta
3 596 D Escuro
4 637 D Escuro
5 803 C Roseta modificada
6 507 A Spot
7 542 C Roseta modificada
8 811 B Roseta
9 510 D Escuro
10 498 A Spot .
11 730 D Escuro
12 594 C Roseta modificada
13 489 B Roseta
14 400 B Roseta
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Tabela 31 — Comparagdio dos percentuais de divergéncias nucleotidicas para um
segmento de gene mitocondrial rRNA 16 S, entre e os dados de Marques, 2000 (1); e
Araujo, 2002 (2); animais identificados como P. scobina de Colares (3) e (4) animais
identificados como P. orbignyi coletados em Colares (em amarelo os animais que

quando comparados, obtiveram 100 % de similaridade).

P.leopoldi
P.henlei 2,0

1,412.3

P.motoro
I

1
2
3
4 |P.orbignyi|l,4]0,6]1,7
2 | 5| motorols oy 111 1lo.6
6
7
8
9

2
598A [1,1]0,81,4/0,3]0,3
624B  |1,1]0,8]1.4]0,3(0,3[0,0
596D |1.1]0,8]1.4/0,3]0,3/0,0l0.0
637D [1.4]1,1]1,7]0,6]0,6/0,3/0,3/0.3
803C [1,1]0,8[1,4]0,3]0,3]0,0[0,00,0(0,3
11] 507A  [1,1]0.8]1,4]0,3/0,3]0,0]0,0[0,0[0,3[0,0
12| 542C  1,1]0,8]1,4/0,3/0.3[0,0]0,0[0,0]0,3]0,0[0,0
13| 811B  [1,1)0,8[1,4/0,3]0,3]0,0[0,0[0,0/0,3/0,0/0,0[0.0
14| 510D [1,4]1,1]1,7/0,6]0,6/0,3(0,3]0,3]0,0[0,3[0.3[0.3}0.0)
15| 498A [1,1]0.8[1,4/0.3]0,30,0[0,0/0,0[0,3[0,00.0[0,00.3/0.3
16| 730D [1,1/0,8]1,4/0.3]0,3/0,0[0,0/0,0[0,3[0,0]0,0[0,00.010,0(0.3
17| 594C  [1,4/1,1]1,7]0,6/0.6/0,3/0,3/0,30,0]0.3]0,3]0,3}0.0/0,00,300.0]
18] 489B |1,1)0,8/1,4/0,3/0,3/0,0/0,0(0,0/0.30.0]0,0[0,010,300,3/0,0/0.300.3
19] 400B_ |1,1/0,8]1,4/0,3/0,3]0,0/0,0[0,0[0.30.0[0,0l0,0/0,000,00,3/0.0/0.00.3
20| ORB 437 1,1/0.8]1.4]0,3/0,3/0,0]0,0]0,0/0,3[0,0]0,0]0,000,0/0.0{0.3/0,00.00.3}0.0
21| ORB696 |1,1/0.8]1,40,3]0,3(0,00,0/0,0/0,3]0,0]0,0/0,0}0,00.0]0.3/0,00.,0/0.3{0,0/0.0]
4 22| ORB 475 [1,1)0.8(1,4]0,3]0,3]0,00,0/0,0[0,3[0,00,0/0,0}0,00.0]0.310.,0/0.0l0,3}0,0l0,0l0, 0
23| ORB443 |1,1/0.8(1.4/0.3|0,3]0,0{0,0/0,0]0,3(0,0/0,0(0,0[0,0/0,0[0,3[0,00,0/0,300.,0/0,000,0/0,0
24| ORB 439 |0,8]1.1{1,1]0,6|0,0/0.3]0.3]0,3]0,6/0,3]0,3]0,30,00.0[0.3[0,0/0.0/0, 310.00,00.0l0,000,0

[
o
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4.4 - Discussio

A sistemdtica de raias de dgua doce tem mostrado ser bastante dificil e confusa,
pelo fato de que muitas das caracteristicas utilizadas e consideradas essenciais para
diferenciagdio genérica ou intraespecifica aparentemente ndo sdo Gnicas para as espécics
que as possuem (Castex, 1964). A descrigdo original, a chave dicotdmica ¢ as
publica¢bes encontradas sobre P. scobina ndo foram satisfatoriamente suficientes para
identificar o grupo de animais coletados em Colares. Estas raias apresentavam
caracteristicas morfoldgicas semelhantes, mas possuiam também pelo menos quatro
padrdes de coloragio dorsal distintos. Foi observado que os padries de coloragiio entre
mdes e embrides ndo eram correspondentes, havendo maes de um padrio que geravam
embrides de outro. Além disso, os embrides apresentavam padrdes similares entre si
independentemente dos padrdes encontrados em adultos. Este fato permitiu formular a
hipétese de que todos os padrdes de coloragio dorsal correspondiam a uma Gnica
espécie. Considerando que um dos padrdes de coloragdo identificados (tanto para maes
como para embrides) era reconhecidamente caracteristico de P, scobina, adotou-se este
nome para este grupo de raias e testou-se a hipotese que diferentes padrdes de coloragio
dorsal em adultos pertenciam a uma Gnica espécie ou formavam um tnico grupo animal.

As raias capturadas em Colares e identificadas como P. scobina apresentaram
tamanho variando entre 115 ¢ 700 mm de largura de disco. Algumas pcssuiam embrides
nos uteros, o que permitiu comparar o tamanho destes com o0s neonato-juvenis
capturados. No entanto, individuos da classe de tamanho entre 200 - 300 mm foram
pouco freqiientes e 2 moda de tamanho destas raias esteve na classe de 350 - 400 mm,

indicando que uma possivel classe de tamanho intermedidrio, entre 150 - 200 mm, ndo
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foi encontrada nos ambientes amostrados em Colares. Esta regido ¢ seguramente uma
das areas de reproducgio desta espécie, mas a auséncia de classes de tamanho
imediatamente superiores a dos recém-nascidos impede de afirmar que esta seja também
sua area de bergédrio. Provavelmente, os neonatos se deslocam para outras areas ou
habitats, ndo tendo sido assim amostrados no presente estudo.

De uma maneira geral, ndo houve diferenga significativa na razio sexual das raias
identificadas como P. scobina em Colares, mas em 2000 houve predominincia de
machos no més de maio e de fémeas em agosto de 2000, sugerindo que possam existir
periodos em que ocorra segregaco sexual para esta espécie nesta regigo.

Os principais caracteres utilizados para identificar a espécie P. scobina foram
definidos por Rosa (1985), como sendo: a) superficie dorsal do disco sem grandes
ocelos, apresentando pequenos spots circulares ou ocelos submarginalmente no disco ou
acima das orbitas; b) superficie dorsal do disco sem um padrio regular de reticulado; c)
superficie dorsal do disco com spots brancos ou amarelos espalhados; d) espinhos
dorsais da cauda em duas ou trés séries paralelas; ¢) spots dorsais circulares brancos ou
amarelo-claros no disco, isolados uns dos outros, ndo formando vermiculacBes ou
rosctas.

Comparando estas informagdes com as caracteristicas dos animais aqui
considerados como P. scobina, verificou-se que muitos ndio apresentaram todas estas
caracteristicas. Em alguns casos, os spots eram mziores que o didmetro dc olho e, em
outros, os espinhos caudais dificilmente apresentavam duas ou trés séries (geralmente
apenas série unica). O carater coloragdo da superficie dorsal do disco e suas variagdes
encontradas destacou no presente estudo pelo menos quatro grupos distintos de padrdes

de coloragdo, o descrito originalmente para espécie (Spot) e mais trés que sdo descritos
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e encontrados em outras espécies (Roseta, Roseta Modificada ¢ Escuro). Além disso,
algumas raias apresentavam linhas escuras (padrio reticulado), que é uma caracteristica
considerada excludente de P. scobina e na chave inclui as espécies P. brachyura, P.
humerosa e P. orbignyi. Entretanto, o reticulado encontrado em P. scobina apresentou-
se muito menos denso, com linhas mais estreitas e ndo formando figuras completas,
bem diferentes das encontradas nas outras espécies citadas.

A andlise de caracteres externos mostrou que a série de espinhos no dorso da
cauda apresentou disparidade com a chave dicotdmica utilizada, seja considerando
neonatos / juvenis ou sub-adultos / adultos. Aparentemente, Rosa (1985) utilizou apenas
animais juvenis para fornecer as informagdes de séries duplas ou triplas utilizadas na
chave. Por outro lado, utifizando os resultados dos juvenis capturados em Colares,
verificou-se que 52 % da amostra apresentou a cauda lisa sem espinhos, 20 %
apresentou uma leve aspereza, sensivel apenas ao toque, 6 % apresentou espinhos
esparsos pela cauda distribuidos aleatoriamente e 22 % apresentou apenas uma série de
espinhos, em fileira tnica e bem definida. Portanto, nenhum animal juvenil apresentou
caracteristicas sequer proximas a dos resultados encontrados por este autor,

Cabe destacar que, considerando os animais sub-adultos e adultos e com largura
superior a 280 mm, houve uma‘grande variabilidade no estado deste carater, sendo que
74 % dos animais analisados apresentaram conjuntamente os padrdes: (i) apenas uma
série de espinhos, em: fileira inica bem definida, (ii) uma série com espinhos acessdrios.
Considerou-se espinho acessorio aquela estrutura de formato similar ao dos espinhos
caudais presentes ¢ que estivesse localizada imediatamente ao lado da série principal

(série mais evidente). Quando esta situagdo estava presente, em geral os animais
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apresentavam entre 3 e 5 espinhos acessorios, distribuidos aleatoriamente nos dois lados
da série considerada principal, nunca formando séries paralelas a esta.

A situago de duas ou trés séries de espinhos no dorso da cauda (séries paralelas)
foi evidente em apenas 3 % (n= 8) da amostra total analisada. Um outro estado deste
carater foi & presenga de séries paralelas duplas ou triplas até a por¢io mediana da
cauda; a partir deste ponto, apresentava-se até o final da série uma fileira simples e bem
definida. Esta situagio esteve presente em 30 animais analisados e representou 10 % da
amostra total capturada.

Os sulcos labiais em P. scobina estiveram presentes em praticamente toda
amostra, independentemente do tamanho do animal. Estes sulcos estdo localizados
geralmente ao lado da boca, mas na sua porgdo posterior podem, expandir-se em diregdo
ao centro do disco. Importante comentar que estes sulcos s3o discretos, e em algumas
situagGes bem pouco evidentes; contudo, sempre bem diferentes daqueles encontrados
em P. orbignyi.

Além dos caracteres externos (anatomia e coloragdo), os parimetros
morfométricos definidos por Rosa (1985) ndo corresponderam aqueles obtidos neste
trabalho (Anexo 9). Esta difcrenga pode ser explicada por eventuais divergéncias de
ancoragem dos pontos para tomada das medidas, uma vez que a metodologia seguiu as
medidas-padrio sugeridas por esse mesmo autor. 0 maior tamanho e nimero de
exemplares amostrados provavelmente contribuiram também para estas diferengas. Ao
compararmos as oito proporgdes das medidas morfométricas de Rosa {1985),
considerando todas as espécies validas, com as obtidas dos animais identificados como
P. scobina de Colares (utilizando somente aqueles com largura de disco aproximada),

constatou-se que apenas em trés medidas ocorria a ampliagio dos limites para P.
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scobina definidos por Rosa (1985). No entanto, ao consideramos a amostra total dos
animais identificados como P. scobina, os limites das propor¢des de todas as medidas
morfométricas foram ampliados. A ampliagio destes limites dificultou ainda mais a
identificagdo das espécies deste género, pois as proporgdes morfométlricas passaram a
apresentar sobreposi¢des € a ndo separar mais tdo claramente as espécies. A situagdo &
agravada quando foram comparadas is medidas do presente estudo com as de P.
orbignyi (Rosa, 1985), pois as mesmas se sobrepuseram plenamente aos limites de
proporcionalidades morfométricas.

Entretanto, cabe ressaltar que existem caracteristicas morfoldgicas e de coloragfo
externa que continuam diferenciando claramente estas duas espécies, encontradas
exclusivamente em P. orbignyi, sendo: (i) presenga de trabéculas brancas e pretas de
mangira alternada na parte mediana ventral da cauda; (i1) sulco labial bem profundo ao
lado da boca e na parte posterior da maxila, observado em embrides, neonatos, juvenis e
adultos desta espécie e (iii) presenga na regio dorsal do disco de figuras retilineas bem
caracteristicas formadas por linhas escuras geralmente isoladas e com as extremidades
arredondadas, (denominadas popularmente de “domitos”).

Os padrbes de coloragdo tém sido empregados como caracteres diagnésticos
para identificagio de espécies do género‘ Potamotrygon. As raias de Colares
identificadas como P. scobina apresentavam pelo menos quatro padrdes de coloragfio: o
padrao Spot, que foi o descrito para a espécie, e outros trés padrdes que também podem
ser associados a outras espécies, principalmente P. castexi. Entretanto, o padriio Spot foi
0 que apresentou menor representatividade na amostra de Colares (apenas 12 %), sendo
os padrdes Roseta e Roseta modificada os mais freqiientes (76 % da amostra). Os

resultados das andlises de caracteres externos e de coloragdo indicaram que: (i) a
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utilizagdo do cardter Spot (n3o formando vermiculagdes ou rosetas) como critério
separador nas chaves dicotOmicas para P. scobina, deve ser feita com cautela, uma vez
que aparentemente existem outros padrées de colorago dorsal, inclusive rosetas e
escuro, para esta espécie; (ii) o uso de duas ou irés séries de espinhos na cauda como
critério separador nas chaves dicotémicas para P. scobina também merece cautela e
maiores estudos, j4 que aparentemente ndo € uma caracteristica presente em todos os
exemplares € ao longo de todo desenvolvimento ontogénico ; (iii) seja evitado ou
utilizado com precaugio a caracteristica presenca ou ndo de reticulado nas chaves
dicotomicas, pois aparentemente ndo demonstra ser caracteristicas exclusivas das
espécies finais identificadas por Rosa (1985); (iv) a cor dos spots em material fixado
nio ¢ uma boa caracteristica diagnostica, pois sua coloragdo pode ser influenciada pelos
métodos de fixagdo e armazenagem dos espécimes, considerando que 10 % da amostra
total, que permaneceram conservados em alcool 80 %, tiveram a coloragdo dos seus
spots modificada (ficaram mais claros), em comparagio com o padrdo apresentado nas
fotos a fresco.

A anilise multivariada tem sido utilizadas como ferramenta para separagio de
espécies ou populagdes com caracteristicas morfologicas diferentes (McEachran &
Mattheson, 1985; McEachran et al., 1989; Calderén, 1994), tendo sido empregada
anteriormente em vdrios grupos de peixes Osseos e cartilaginosos (Rincén,1997;
Cavalcanti et al. ,1996; Cavalcanti ef al., 1997). As anélises de componentes principais
para formar os grupos (Sokal & Rohlf, 1981; Straney, 1978) e de fungio discriminante
(Blackith & Reyment, 1971; Sneath & Sokal, 1973; James, 1985; Morrison, 1990) para
testar estes grupos sdo as ferramentas mais utilizadas para separagio de espécies ou

populagdes.
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A anilise de componentes principais ¢ de fungdo discriminante, utilizando o
padrdo de coloragdo dorsal como grupo categérico, indicou que a maior parte da
varifincia € explicada pela diferengas em tamanho dos exemplares, e que os grupos
formados apresentaram uma grande sobreposi¢do. Desse modo, o padrio de coloragio
dorsal ndo apresentou uma correlagZo com as medidas morfométricas.

O sequenciamento de partes do DNA mitocondrial, especificamente da porgédo do
gene ribossomal 16 S, foi utilizado para verificar as taxas de divergéncia genética entre
animais de diferentes padrdes de coloragio dorsal e entre as espécies do gérero
Potamotrygon capturadas em Colares. Este marcador molecular ¢ amplamente citado na
literatura como eficiente para separagdo de espécies do mesmo género, e géneros da
mesma familia, em diversos grupos animais (Machado et al., 1993; Levinton et al.,
1996; Orti & Meyer, 1997; Farias et al., 1998), inclusive raias de 4gua doce (Marques
2000; C. P. Araijo, 2002).

Os resultados obtidos indicam que as divergéncias nucleotidicas encontradas nas
raias de Colares também ndo tém correspondéncia com os padrdes de coloracio dorsal.
Esta conclusdo corrobora com aquela obtida através da anélise muitivariada
(morfometria).

A maior divergéncia génica entre os animais identiﬁcadoé como P. scobina foi de
0,3 % e vérios animais de diferentes padrdes apresentaram 100 % de similaridade.
Apenas dois sitios (183 e 524) apresentaram-se varidveis (mutagio do tipo transi¢do
entre A e (G). No entanto, evidenciou-se uma sobreposigdo de valores de divergéncia
nucleotidicas em alguns animais de espécies diferentes (P. scobina, P. orbignyi e P.
motoro 2). Esta situag#o pode ser explicada pelo fato de o exemplar identificado como

P. motoro 2 do trabalho de Araitjo (2002), muito provavelmente ter sido erroneamente

.
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determinado. Esta afirmacio considera o fato de que P. motoro 2 apresentou taxas de
divergéncia génica menores, quando comparadas a outras espécies, do que quando
comparada a animais da mesma espécie (P. matore 1 de Marques, 2000). Este mesmo
exemplar P. moforo 2 apresentou ainda 100 % de similaridade quando comparada a
P.orbignyi de Colares (animal 439). Claramente existe um problema com P. motore 2
de Aradjo e parece estar relacionado a sua identificagdo.

Diversas espécies de elasmobrinquios tém apresentado taxas muito pequenas de
polimorfismo e heterozigose, sendo utilizados diferentes marcadores moleculares,
(Smith, 1986; MacDonald, 1988; Lavery & Shaklee, 1989; Martin & Palumbi, 1993;
Feldheim et al., 2001). Apenas para ilustrar esta afirmacdo, Kitamura er al, (1996),
estudando o tubardo Carcharhinus leucas e usando citocromo b como marcador
molecular, encontrou apenas um sitio polimérfico entre populagdes residentes na
Australia e na Nicaragua. Por sua vez, a populagio da Nicardgua, quando foi comparada
com as populages do México, apresentou a mesma seqiiéncia génica.

As taxas de divergéncia nucleotidica encontradas na comparagdo de P. scobina e
FP. orbignyi foram baixas (0,3 %) ou nulas (indicando 100 % de similaridade). Em geral,
a taxa de divergéncia nucleotidica para separagio de espécies utilizando-se 0 16 S é de 1
% (Iracilda Sampaio - comunicagio pessoal). Taxas menores que este valor sdo
teoricamente subentendidas como uma mesma espécie.

Dentro do grupo P. scobina, foi considerada a existéncia de 2 sub-grupos: (i)
animais com 0,0 % de divergéncia nucleotidica; (ii) animais com 0,3 % de divergéncia
nucleotidica, apresentando portanto taxas bem menores que as do limite de separagio

entre espécies (que € de 1 %). Entretanto a divergéncia nucleotidica encontrada dentro
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do grupo P. scobina se sobrepde também quando comparada com outras espécies
analisadas.

As baixas taxas de divergéncia encontradas entre espécies diferentes podem ser
causadas pelo fato de os elasmobrinquios apresentarem reconhecidamente baixa
variabilidade genética e conseqilentemente baixas taxas de divergéncia génica (Heist et
al., 1995; Martin er al, 1992). Nesse caso, 0 seqiienciamento de partes do DNA
mitocondrial, especificamente da por¢io 16 S por ser um marcador bastante conservado,
poderia eventualmente ndo captar a pequena variagdo presente e descrita no grupo. A
ocorréncia desta baixa variagdo entre espécies diferentes hipoteticamente poderia ser
interpretada como causada por um pequeno tempo de divergéncia entre as mesmas
(espécies evolutivamente muito proximas).

Toda probleméatica poderia ser direcionada para as duas espécies do género
Potamotrygon ocorrentes em Colares. Quando comparadas isoladamente as espécies P.
scobina e P. orbignyi (que apresentaram sobreposigio com valor de 0,3 %), verificou-se
um aumento na taxa de divergéncia dos animais do primeiro grupo (n = 3) para 0,6 %.
Este aumento denotou claramente que estas espécies ndo possuiam os mesmos sitios de
variagdo compartilhados, pois se os possuissem, todos os animais P. scobina quando
comparados com P. orbignyi apresentariam taxas de divergéncia de 0,3 %. Po‘rtanto,
aparentemente seriam espécies diferentes, apesar de terem apresentado divergéncias
génicas muito similares, provavelmente produto de eventos evolutivos bastante
recentes.

Entretanto, o maior problema relaciona-se a aqueles animais que apresentaram
divergéncia nucleotidica de 0.0 % entre individuos de P. scobina e P. orbignyi. Para

este fato nfo existe explicagio logica e, neste caso, podemos considerar entdo apenas
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duas hipéteses: (i} o marcador molecular 16 S poderia ndo estar separando
satisfatoriamente algumas espécies de raias de dgua doce ¢, portanto, os resultados
deveriam ser desconsiderados ou analisados com muita cautela; (ii) o marcador foi
eficiente para este género, separando ¢ / ou agrupando as espécies. Caso a segunda
possibilidade fosse a correta, dever-se-ia considerar os animais identificados como P.
scobina e P. orbignyi pertencentes & mesma espécie e conseqiientemente invalidariam-
se todas as consideragdes anteriores sobre as baixas taxas de variagdo.

A sobreposi¢do de taxas de divergéncia nucleotidica entre todas as espécies
analisadas na Tabela 30, envolveu valores entre 0,3 % e 0,8 %. Desta forma, todos
aqueles exemplares que apresentaram divergéncias menores que 1% pertenceriam a uma
0 espécie, mesmo que identificadas como espécies sistematicamente distintas. Assim
sendo, verifica-se pelos resultados encontrados que exemplares de P. scobina e P.
orbignyi; P. motoro 2 € P. orbignyi; P. leopoldi e P. motoro 2; P. henlei e P. orbignyi;
P. henlei e P. scobina; P. leopoldi e P. orbignyi apresentaram taxas inferiores a 1 % e
que deveriam entdo, isoladamente ou em conjunto, ser consideradas das mesma espécie.
Apenas P. motoro I apresentou taxa de divergéncia superior a 1 % em relagio a todas as
outras espécies analisadas.

Esta sobréposic;ﬁo indica que: (i) praticamente todas as espécies diferentes
analisadas teriam correlagdes, no sentido de serem a mesma espécie e,
conseqiientemente, a identificacdo dos animais seria incorreta; (ii) o marcador
molecular 16 S (apesar de ser comprovadamente eficiente na separagio de espécies de
um mesmo género em outros tdxons) eventualmente ndo conseguiu isoladamente
separar estas espécies de raias de dgua doce e (iii) as espécies seriam realmente

diferentes, e possivelmente teriam divergido a muito pouco tempo na escala evolutiva.

.
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Pelas consideragdes realizadas, os resultados do presente estudo poderiam levar a

trés hipoteses:

1. Uma so espécie: a diferenga génica e morfologica entre P. orbignyi e P. scobina
¢ baixa ou nula, o0 que sustentaria a hipétese de formarem uma s6 espécie. Esta
hipétese explicaria a auséncia de jovens de P. scobina e a de adultos de P.
orbignyi na regido, pois, uma forma seria a jovem da outra, e vice-versa;

2. Duas espécies: o cariter sulco labial, excetuando outras caracteristicas
envolvendo coloragdo além dos resultados da anélise morfométrica, seriam
suficientes para separar as espécies P. orbignyi de P. scobina. Os diferentes
padrdes de coloragdo dorsal de P. scobina ndo refletiriam diferengas especificas.
O marcador 16 S, utilizado isoladamente, ndo deveria ser utilizado como critério
inico para separagio das espécies em raias de dgua doce e as divergéncias
nucleotidicas nulas, ou pequenas, entre estas duas espécies ndo deveriam ser

consideradas;

De qualquer forma, somente um estudo ainda mais amplo envolvendo uma anélise
morfométrica combinada com o seqiienciamento de DNA mitocondrial das espécies do
género Potamotrygon ou com diferentes marcadores, poderd esclarecer qual das
hipéteses acima seria a mais provéavel. Inicialmente a segunda hipotese parece ser a

mais proxima da realidade, considerando aspectos sisteméticos e morfométricos.
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4.5 - Conclusdes

Segundo os dados analisados neste capitulo sobre consideragdes sistematicas de
P. scobina, pode-se concluir que:

Poucos trabalhos oferecem subsidios confidveis para comparagio e a correta
identificagdo dos exemplares capturados desta espécie nominal.

A andlise das caracteristicas externas das classes de tamanho estipuladas indicou
que existe uma ampla variagio em forma, nimero, tamanho e disposi¢fo das estruturas
¢ caracteres analisados, sendo esta variagio mais evidente em animais sub-adultos /
adultos.

Considerando independentemente as caracteristicas externas analisadas, as com
maior freqiiéncias de ocorréncia foram, em sua grande maioria, diferentes daquelas
indicadas para P. scobina na chave dicotdmica utilizada.

Trés padrbes basicos de coloragdo dorsal para neonatos / juvenis foram
identificados (Spots, Reticulado e Reticulado com spots), sendo que os dois ultimos
ainda ndo haviam sido descritos.

Sub-adultos ¢ adultos apresentaram quatro padrdes (Spot, Roseta, Roseta
modificada e Escuro), sendé os trés ultimos anteriormente ndo verificados para P.
scobina. O padrio de coloragfio dorsal mais encontrado foi o Roseta.

Os caracteres sulco labial, coloragdo dorsal e coloragdo da regido ventral posterior
da cauda foram as principais caracteristicas diagn6sticas na separagdo de P. scobina da
outra espécie do mesmo género (P. orbignyi) presente em Colares.

A andlise de caracteres morfométricos da série coletada contribuiu para ampliar os

intervalos de propor¢io de medidas em relagdo a largura do disco indicados na

rs
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descrigdo desta espécie e identificar diferencas morfométricas significativas entre os
SEXO0S.

Verificou-se a ocorréncia de uma elevada porcentagem de fémeas com largura de
disco superior a 500 mm (grandes e adultas) em todas as fases de captura. Machos com
clasperes rigidos, aptos para reproducdo, representaram 52,1 % da amostra total
capturada.

As larguras de disco 200 - 300 mm ¢ 650 - 700 mm foram as menos capturadas. A
largura de disco mais presente foi a de 350 - 400 mm.

As analises de componentes principais e fungdio discriminante ndo formaram
padrdes diferenciados para os morfotipos de sub-adultos e adultos.

A maior divergéncia génica encontrada, utilizando a por¢do rRNA 16 S foi de 0,3
%.

As anélises de genética molecular nio identificaram a formagdo de grupos
distintos que fossem relacionados aos quatro padrdes de coloragiio de sub-adultos e

adultos.
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5 - Couclusoes Finais

O presente estudo indicou que na regifio de Colares foram capturadas raias de
dgua doce pertencentes aos trés géneros ji descritos pela literatura, além de um novo
género em descrigdo.

Os espécimes amostrados foram identificados como sendo pertencentes as
espécies: Plesiotrygon iwamae, Paratrygon aiereba, Potamotrygon orbignyi e
Potamotrygon scobina. A espécie P. scobina foi considerada a mais abundante delas.

A espécie considerada com sendo P. scobina apresentou trés novos padrdes de
coloragdo dorsal para individuos sub-adultos / adultos e dois novos padrdes para
juvenis.

Os caracteres externos analisados para P. scobina apresentaram ampla variaggo,
sendo este fato mais evidente em individuos sub-adultos / adultos e relacionados ao
tamanho e distribuicdo.

As andlises morfométricas e testes de andlise estatistica multivariada para P.
scobina indicaram que os quatro padrdes de coloragdo dorsal encontrados em sub-
aduitos e adultos ndo formaram grupos separados.

As analises envolvendo genética molecular tampouco indicaram a formagdo de
grupos distintos ao serem considerados os quatro padrdes de coloragdo de P. scobina.
Entretanto, foi observado que outras espécies pertencentes ao género Pofamotrygon
apresentaram resultados extremamente proximos, e até mesmo idénticos, aos obtidos
com o marcador molecular 16 S para P. scobina.

Maiores estudos abrangendo analises de policromatismo, morfometria e de
genética molecular sfo evidentemente necessarios para esclarecer aspectos sistematicos

de género Potamortrygon.
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ANEXO 1 - Informagdes Gerais ao Campo
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Numero do exemplar Data

Nome vulgar Localidade
Espécie Hora

Peso Total Coletor

Peso Eviscerado Substrato
Sexo Temperatura
Coloragao Condutividade
Maré Salinidade
OBS:

Nimero do exemplar Data

Nome vulgar Localidade
Espécie Hora

Peso Total Coletor

Peso Eviscerado Substrato
Sexo Temperatura
Coloragéo Condutividade
Mare Salinidade
OBS:

Numere do exernplar Data

Nome vulgar Localidade
Espécie Hora

Pesc Total Coletor

Peso Eviscerado Substrato
Sexo Temperatura
Coloragdo Condutividade
Maré Salinidade
QBS:
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ANEXO 2 - Ficha de Analise de Caracteristicas Externas

FICHA DE ANALISE COMPLEMENTAR DE EXEMPLARES

NUMERO DO
EXEMPLAR
Coloragdo da superficie dorsal F B F B F B
marrom claro spots soltos com reticulado
marrom escuro spots em roseta sem reticulado
preto sem spots
spots em roseta
alterada
Cor dos spots da superficie dorsal F B
amarelo escuro
amarelo
branco
sem spots
Cor da superficie ventral F B Spot escuro central
Branca sem margem evidente presente
Branca com margem escura evidente ausente
Branca com margem escura evidente e pintas
escuras
Predominantemente marrom

O que é branco?:

Coloragdo das nadadeiras pélvicas F B DORSAL F B VENTRAL
a mesma do disco predominantemente branca
outra branca com bordas escuras

branca com bordas escuras e pintas

predominantemente escura




Coloracéo da superficie ventral da cauda

Presenga de denticulos no disco

Numero de ferrées na cauda

Distribuigdo dos spots

Espinhos latero-caudais

Séries de espinhos da cauda

Numero de série de espinhos:

rajada

com trabéculas

aspero no meio do
corpo

aspero em outra regido
além do meio do corpo

predominantemente branca

predominantemente escura

predominantemente escura com regido mais
clara proxima a insergéo caudal

margens

s0 na regido anterior

122

mais desenvolvidos

menos
desenvolvidos

similar

denso no corpo todo

esparso no corpo todo

sem spots na regido medio dorsal

ausencia de spots

nenhum

poucos

muitos

Ausentes

Presentes

Prox. Insergdo
caudal

Prox. Insergéo do
ferrdo

Ao longo da cauda




Presenca de sulcos labiais

Prega labial

Cailcificagdo do clasper

Finfolds

SiM

NAO

presente

ausente

néo calcificado

medianamente
calcificado

bem calcificado

fémea

Dorsal

Presentes

Ausentes

Quantos:

Ventral

Presentes

Ausentes
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ANEXO 3 - Ficha de Obtenciio de Medidas Morfométricas
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Potamotrygon scobina

1 comp. total
2 larg. disco
3 comp. disco
4 altura da cauda na base
5 comp. maior espinho
6 preocular
7 interocular
8 interorbital
9 interespiracular
10 comp. espiracuio (diam. horiz.)
11 diam. olho (diam. horiz. orb.)
12 comp. disc. até axil. nad. peit.
13 boca a escapulocorac.
14 boca a cloaca
15 cloaca a inserc. esp.
16 cloaca a ponta da cauda
17 larg. da cauda na base
18 larg. cauda na inserc. esp.
19 margem post nad. pelv.
20 margem ant. da nad. pelv.
21 comp. clasp. desde a cloac.
22 preoral
23 prenasal
24 preciloacal
25| dist. entre 1a e 5a abert. branq.
26 dist. entre 1as fendas branq.
27 dist. entre 5as fendas branq.
28 larg. boca
29 comp. da narina
30 internasal
31 | cOMP- caud. de:sde marg. post. disc.

a ins. esp.

OBS.




125

Anexo 4 - Coloracdo dorsal de exemplares neonatos / juvenis de Potamotrygon scobina

capturados em Colares (A - somente apresentando reticulado; B - apresentando

reticulado com spots nas margens; C - somente apresentando spots).
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Anexo 5A - Detalhe dos quatro padrdes de colora¢o dorsal de exemplares sub-adultos /

adultos de Potamotrygon scobina capturados em Colares (A - padrdo Spot; B - padrdo

Roseta; C - padrido Roseta modificada; D - padrdo Escuro).
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Anexo 5B — Exemplar sub-adulto / adulto de Potamotrygon scobina apresentando o

padrdo Spot.
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Anexo 5C - Exemplar sub-adulto / adulto de Potamotrygon scobina apresentando o

padrdo Roseta.
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Anexo 5D — Exemplar sub-adulto / adulto de Potamotrygon scobina apresentando o

padrdo Roseta modificada.
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Anexo 5E - Exemplar sub-adulto / adulto de Potamotrygon scobina apresentando o

padrdo Escuro.




131

Anexo 6A — Exemplar sub-adulto / adulto de Potamotrygon scobina apresentando o

padrdo de coloragdo ventral branco sem margens escuras evidentes.
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Anexo 6B — Exemplar sub-adulto / adulto de Potamotrygon scobina apresentando o

padriio de coloragdo ventral branco com margens escuras evidentes e pintas escuras.
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Anexo 6C — Exemplar sub-adulto / adulto de Potamotrygon scobina apresentando o

padrio de coloragfo ventral predominantemente escuro.
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ANEXO 7 A - Estatisticas de medidas morfométricas (porcentagem em relagdio a

largura do disco) do tipo (MCZ 602-S, Rosa, 1985) e da amostra de Potamotrygon

scobina estudada por Rosa (19835).

Varidveis morfométricas Tipo min~max |média|S.D.[n
1 |Comprimento total -—- (mm) [191,3~1944|1929| - |2
2 Largura do disco 2300 (mm)| 205~270 — ] - |-
3 Comprimento do disco 253 (mm) | 212-290 — - ]--
Varidveis morfométricas )

4 |Preocular 30,2mm | 26,3~30,2 | 28,0 | 1,9 |4
5/ 6 [Interocular / Interorbital 18,9 mm 16,5189 | 17,7 (0,9 |4
7 |Didmetro do olho (diam. horiz. orb.) 3,6 mm 3,6~4,3 39 (034
8 |Interespiracular 16,8 mm 162~18,7 | 174 | 1,1 ]4
9 |Comprimento do espirdculo (diam. horiz.) 6,5 mm 5,8~6.8 63 (044
10 [Largura da cauda na base - 11,8~120 [ 119 [0,§ |3
11 |Altura da cauda na base 6,7 mm 5,8~6,7 64 (04:4
12 [Comprimento do maior espinho - -- 242 | - |1
13 |Largura da cauda na insergfio do ferrdo - -— 56 | - |2
14 |Comprimento do disco até a axila da nadadeira peitoral 982mm | 91,7-982 | 946 2,8 |4
15 |Boca a escapulocoracéide 31,5mm | 28,9~31,5 | 30,0 { 1,1 |4
16 [Boca a cloaca 65,2mm | 63,1-655 | 64,3 : 1,2 |4
17 |Precloacal 91,7mm | 86,3-91,7 | 888 [26 |4
18 |Cloaca a insergéo do ferrdo --- 53,7-543 | 54,0 | - (2
19 |cloaca a ponta da cauda — 100,0~102,7[ 101,3| — |2
20 |Margem posterior da nadadeira pélvica 238mm | 23,0~270 | 248 | 1,7 |4
21 |Margem anterior da nadadeira pélvica. 20,7mm | 20,3~-253 [ 22,7 |1 2,5 |4
22 [Comprimento do clasper desde a cloaca 11 6mm | 108~11,9 | 11,4 [0,5]3
23 |Preoral 26,5mm | 22,6~265 | 245 (1,74
24 |Prenasal 21,0 mm 8,1-89* | 186 (2,114
25 |Distincia entre 1a e 5a abertura branquial -— 144~14,7 | 14,6 |0,1 |3
26 |Distincia entre as las fendas branquiais -— 24,9-257 [ 252 |04 13
27 Distincia entre as 5as fendas branquiais -- - R
28 |Comprimento da narina --- 4,759 51 1063
29 |(Internasal 8,9 mm 8,1-8,9 84 (0,34
Comprimento da cauda desde a margem posterior do disco -—- -- e

30 .
até a inser¢do do ferrfio -
31 (Largura da boca 9,9 mm 8.3~-99 8,9 (0,64
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ANEXO 7 B - Medidas morfométricas de neonatos/juvenis de Potamotrygon scobina

obtidas no presente estudo.

Potamotrygon scobina (neonatos/juvenis machos e fémeas)

Varidveis morfométricas [(l:;on) T,:/i:;' “Ef:;a S.D. |n

1 |Comprimento total 218,79 | 253,62 | 236,88 8,45 |41
2 |Largura do disco --- —a - -- {51
3 |Comprimento do disco 101,28 | 110,00 | 106,05 1,96 |51
4 |Preocular 2743 | 33,02 30,53 1,13 |51
5 |Interocular 17,72 | 23,08 20,29 1,39 (51
6 |Interorbital 0,0006 i 0,0009 : 0,0008 [0,000067|51
7 |Didmetro do olho {diam. horiz. orb.) 4,13 5,76 4,87 042 |51
8 |Interespiracular 16,70 ; 20,57 19,14 0,99 |51
9 |Comprimento do espirdculo (diam. horiz.) 6,77 9,88 8,18 0,54 |51
10|Largura da cauda na base 8,81 12,27 10,57 0,77 |51
11|Altura da cauda na base 4,81 6,82 5,71 0,42 |51
12|Comprimento do maior espinho 13,70 | 25,96 17,83 247 |51
13|Largura da cauda na inser¢fio do ferrdo 4,59 6,80 5,58 0,52 |51
14|Comprimento do disco até a axila da nadadeira peitoral 90,47 | 100,05 | 94,85 1,87 |51
15|Boca a escapulocoracdide 2890 | 3241 30,78 0,86 (51
16|Boca a cloaca 59,47 | 68,84 63,53 1,85 51
17|Precloacal 84,94 | 93,55 88,45 1,92 |51
18|Cloaca a insergo do ferrdo 45,29 | 54,50 49,97 2,50 |51
19|cloaca a ponta da cauda 124,61 | 157,22 | 140,48 7,37 |41
20{Margem posterior da nadadeira pélvica 19,77 | 3L50 | 25,19 2,59 |51
21{Margem anterior da nadadeira pélvica. 20,68 | 2827 | 2494 1,88 |51
22|Comprimento do clasper desde a cloaca 8,65 11,66 10,25 0,79 |24
23|Preoral 23,70 | 2796 | 26,11 0,87 |51
24 |Prenasal 16,72 | 21,46 19,68 0,92 |51
25|Distincia entre 1a e 5a abertura branguial 13,17 | 16,27 14,61 0,66 |51
26|Distancia entre as las fendas branquiais 2297 | 26,10 24,28 0,70 |51
27|Disténcia entre as 5as fendas branquiais 15,81 18,44 16,97 0,63 |51
28|Comprimento da narina 4,89 6,82 5,68 0,33 |51
29|Internasal 7,67 9,38 8,60 041 |51
30{Comprimento da cauda desde a margem posterior do disco | 35,31 | 46,37 | 41,35 2,74 |51

até a insergio do ferrdo

31|Largura da boca 8,35 10,83 9,67 0,59 [51
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ANEXO 7 C- Medidas morfométricas de exemplares machos sub-adultos e adultos de

Potamotrygon scobina obtidas no presente estudo.

Potamotrygon scobina (maches)

Varidveis morfométricas min. ~mAx. (mm) 1(1'1'21) To::;' n;ﬁ/t:;a S5.D.  n
1 [Comprimento totai 6671093 (n=51) 202,71 | 250,00 | 222,63 (8,97 51
2 |Largura do disco 286~570 (n= 164) - -— - -~ |164
3 [Comprimento do disco 303~616 (n=163) 102,45 | 111,53 | 107,29 |1,79(163
4 |Preocular 25,30 | 3093 | 28,00 [1,01(163
5 |Interocular 13,84 17,70 15,63 |0,68(163
6 |Interorbital 8,29 10,77 924 |0,42[163
7 {Didmetro do olho (diam. horiz. orb.) 2,16 3,57 2,29 0,25]163
8 |Interespiracular 16,07 | 20,23 18,22 [0,91{162
9 |Comprimento do espiraculo (diam. horiz.) 7,01 9,26 7,99  |0,44]164
10/Largura da cauda na base 8,66 13,27 10,97 [0,77|164
11]|Altura da cauda na base 5,68 7,76 6,65 1043|164
12|Comprimento do maior espinho 13,65 | 25,25 19,63 [2,51|158
13|Largura da cauda na inser¢éo do ferriio 4,31 6,64 5,59 |0,47]161
14|Comprimento do disco até a axila da nadadeira peitoral 90,98 | 101,13 [ 95,54 |2,08/164
15|Boca a escapulocoracoide 27,68 | 31,83 29,84 1089161
16|Boca a cloaca 60,17 | 69,64 64,72 |1,75|162
17|Precloacal 84,13 | 9417 89,12 |1,89|162
18}Cloaca a inser¢fio do ferrfo 45,34 | 60,45 53,44 |2,83|162
19|cloaca a ponta da cauda 109,71 | 158,55 | 128,76 (9,37|49
20{Margem posterior da nadadeira pélvica 23,53 1 32,12 27,12 [1,76]162
21|Margem anterior da nadadeira pélvica. 21,37 | 28,23 | 24,51 |1,46;163
22|Comprimento do clisper desde a cloaca 12,43 | 24,84 21,29 3,08|164
23|Preoral 22,03 | 26,65 2435 |0,84(160
24|Prenasal 16,71 | 20,29 18,26 |0,74|162
25|Distancia entre la e 5a abertura branquial 13,33 15,78 14,50 (0,48|162
26|Distdncia entre as 1as fendas branguiais 22,90 | 2577 24,26 [0,65]161
27|Distéincia entre as Sas fendas branquiais 1565 | 18,98 17,34 0,60(162
28|Comprimento da narina 4,13 6,28 5,30 10,34[162
29!Internasal 7,06 9,01 8,12 0,39(162
30{Comprimento da cauda desde a margem posterior do disco até | 35,16 | 55,62 | 45,38 [3,74[162
a inser¢do do ferrdo
31|Largura da boca 7,66 11,39 947 0,65i164
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ANEXO 7 D - Medidas morfométricas de exemplares f€meas sub-adultas e adultas de

Potamotrygon scobina obtidas no presente estudo.

Potamotrygon scobina (fémeas)

Varidveis morfométricas min, ~max. {mm) l(]:;:l) lz:,::; n;ﬁ/(:;a SD.|n
1 |Comprimento total 733~1325 (n=35) 209,63(250,92] 226,56 [10,01|35
2 |Largura do disco 249691 {n=142) -—- - - -— [142
3 |Comprimento do disco 271~757 (n=141) 101,97(112,76] 107,55 | 1,96 |14]
4 |Preocular 25,51 (30,191 27.82 |0,94 |140
5 [Interocular 14,41 118,23 ] 16,15 |0,70 |140
6 |Interorbital 7,93 (10,55 9,31 0,46 |142
7 {Didmetro do oltho (diam. horiz. orb.) 2,06 | 4,00 2,81 0,37 (141
8 |Interespiracular 16,37 (20,71 | 18,47 |0,90 (139
9 |Comprimento do espiraculo (diam. horiz.) 7,09 | 9,26 8,19 0,43 (142
10|Largura da cauda na base 9,19 (13,54 | 11,34 |0,77|138
11|Altura da cauda na base 593 | 8,06 6,88 0,44 (141
12|Comprimento do maior espinho 10,87 {24,381 17,65 |2,99 (138
13|Largura da cauda na insergdo do ferriio 4,22 | 6,65 5,53 0,54 {140
14|Comprimento do disco até a axila da nadadeira peitoral 90,67 |102,97] 97,35 |2,39|141
15|Boca a escapulocoracéide 27,23 132,72 | 29,56 (094|141
16|Boca a cloaca 61,03 (73,81 | 66,90 |2,48 (140
17|Precloacal 85,95 (96,54 | 90,87 |2,19 (141
18{Cloaca a inser¢do do ferrdo 44,57 (5944 | 51,86 |2,776 137
19|cloaca a ponta da cauda 108,60/154,.01| 129,89 | 9,97 35
20|Margem posterior da nadadeira pélvica 22,75132,24| 27,66 |1,96(140
21{Margem anterior da nadadeira pélvica. 18,93 | 28,45 23,79 |1,97|141
22|Comprimento do clasper desde a cloaca --- -— - — |-
23|Preoral 21,32 (26,07 | 23,80 |099}141
24|Prenasal 1550 (20,13 17,81 |0,87 141
25|Distdncia entre 1a e 5a abertura branquial 13,52 [ 15,73 | 14,51 |0,49 (142
26|Distancia entre as las fendas branquiais 22,98 127,74 | 24,67 |[1,79137
27|Distincia entre as Sas fendas branquiais 16,22 (1995 17,95 |[0,85(140
28|Comprimento da narina 4,54 | 6,26 5,25 0,32 [142
29|Internasal 6,95 | 8,93 7,79 (0,37 {139
30{Comprimento da cauda desde a margem posterior do disco até a | 36,92 | 57,11 | 46,07 |3,98|138
insergio do ferrfo

31]|Largura da boca 7,62 [ 11,12 9,38 |0,64|141
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ANEXO 7 E - Medidas morfométricas de exemplares sub-adultos e adultos, machos e

fémeas, de Potamotrygon scobina obtidas no presente estudo.

Potamotrygon scobina (machos e fémeas)

Varidveis morfométricas min. ~max, (mm) [([:,;“n) [(I:,j:; ";f/(:;a SD. n
1 |Comprimento total 6671325 202,71(250,92 224,23 19,55| 86
2 |Largura do disco 249691 o - === --- 1306
3 |Comprimento do disco 271757 101,97]112,76| 107,41 |1,87|304
4 |Preocular 25,30130,93| 27,91 1098|303
5 |Interocular 138411823 | 1587 [0,73|303
6 !Interorbital 7,93 110,77 9,27 (0,44|305
7 [Didmetro do olho (diam. horiz. orb.) 2,06 | 4,00 2,89 0,321304
8 |Interespiracular 16,0712071 ] 18,34 [0,91)301
9 |Comprimento do espiréculo (diam. horiz.) 7,01 | 9,26 8,08 [0,44|306
10|Largura da cauda na base 8,66 13,541 11,14 |0,79(302
11|Altura da cauda na base 5,68 | 8,06 6,76 |0,45|305
12iComprimento do maior espinho 10,87 125,25 | 18,71 [2,91]296
13|Largura da cauda na insercdo do ferréio 422§ 6,65 5,56 (0,50(301
14|Comprimento do disco até a axila da nadadeira peitoral 90,67 {102,97] 96,38 |2,40(305
15|Boca a escapulocoracodide 272313272 29,71 |0,92(302
16|Boca a cloaca 60,17 )73,81 | 65,73 |2,38|302
17|Precloacal 84,13,96,54 | 89,83 |2,21|303
18|Cloaca a insergédo do ferrdio 44,57 (60,45 | 52,71 |(2,90(299
19|cloaca a ponta da canda 108,60|158,55| 129,23 |9,58| 84
20|Margem posterior da nadadeira pélvica 22,75 3224 2737 [1,87|302
21{Margem anterior da nadadeira pélvica. 18,93 128,45 | 24,18 |1,75(304
22{Comprimento do clasper desde a cloaca 1243 (24,84 | 21,29 |3,08|164
23|Preoral 21,32126,65| 24,10 |(0,95/301
24|Prenasal 15,50 | 20,29 | 18,05 |0,84(303
25|Disténcia entre 1a € 5a abertura branquial 13,33 15,78 | 14,51 |0,48(304
26|Disténcia entre as 1as fendas branquiais 2290|2774 2445 |0,75|298
27|Distincia entre as 5as fendas branquiais 156511995 | 17,62 |0,79(302
28|Comprimento da narina 4,13 | 6,28 5,28 [0,33(304
29|Internasal 6,95 | 9,01 7,97 10,41|301
30|Comprimento da cauda desde a margem posterior do discoatéa [ 35,16} 57,111 4570 [3,86/300
inser¢io do ferrdo

31|Largura da boca 7,62 11139 943 10,65[305
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P.scob624B
P.scobS%96D
P.scobé637D

CGURGUTTTAA A

CGZAGTTTTAR
GGAGCTTTAA
GGAGCTTTAA
GGAGCTTTAR
GGAGCTTTARN
GGAGCTTTAA
GGAGCTTTAA
GCGAGCTTTAA
GGAGCTTTAA
GGAGCTTTAA
GGAGCTTTAA
GGAGCTTTAA
GGAGCTTTAA
GGAGCTTTAA

ACGGACCTAA
ACGGACTTAA
ACGGACCTAA
ACGGACCTAA
ACGGACCTAA
ACGGACCTARA
ACGGACCTAA
ACGGACCTAA
ACGGACCTAA
ACGGACCTAA
ACGGACCTAA
ACGGACCTAA
ACGGACCTAAR
ACGGACCTAA
ACGGACCTAA
ACGGACCTAA
ACGGACCTAA
ACGGACCTAR
ACGGACCTAA
ACGGACCTAA
RCGGACCTAA

ACGOACCTAA |

ACGGACCTARN
ACGGACCTAA

310

GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA

260

A-CATTT7TANG
A CATTTAAG
A-CACTTANG
A-CACTTARG
A-CACTTAAG
A-CACTTAAG
A-CACTTAAG
A-CACTTAAG
A-CACTTAAG
A-CACTTAAG
A-CACTTAMG
A-CACTTAAG
A-CACTTAAG
A-CACTTAAG

ACCCACAA?~
ACCCACAA? -
ACCCACAA?-
ACCCACAR?-
ACCCACAA? -
ACCCACAA?~
ACCCACAA?~
ACCCACAA?-
ACCCACAN?-
ARCCCACAA?~
ACCCACAA?-
ACCCAZAA?-
ACCCACAN?~
ACCCACART?-
ACCCACAA? -
ACCCACAA?-
ACCCACAA? -
ACCCACAN? -
ACCCACAN?-
ACCCACAA?-
ACCCATAR? -

NCCCACAA?-
ACCCACAA? -

B
3
-CCGACGGGA
-CCGA-GGGG
~CCGA~GGGG
-CCGA-GGGG
-CCGA-gGGG
~CCGA-GGGE
-CCGA-GGGG
-CCGA-GGGG
-CCGA~GGGG
-CCGA-GGGG
-CCCGA-GGGG
-CCGA-GGGG
-CCGA-GGGG

270

20

POTTAUITTTAR

UTAC TOTTAA
TTACCCTTAA
TTACICTTAA
TTACICTTAA
TTACZITTAA
TTACZZTTARA
TTACCCTTAA
TTACCCTTAN
TTACICTTAA
TTACCCTTAA
TTACCCTTAA
TTACCCTTAR
TTACCCTTAA

TTAA-CCCCT
TTAA-CCCCT
TTAA-CCCCT
TTAAR-CCCCT
TTAA-CCCCT
TTAA-CCCCT
TTAA~-CCCCT
TTAA-CCCCT
TTAA-CCCCT
TTAA-CCCCT
TTAA-CCCCT
TTAA-CCCCT
TTAA-CCCCT
TTAAB-CCCCT
TTAR-CCCCT
TTAA--CCCCT
TTAA~CCCCT
TTAR-CCCCT
TTAA-CCCCT
TTRA-CCCCT
TTAR-CCCCT
TTHAS-CCCCT
TTAL-CCCCT
TTAA-CCCCT

B NI I
?AARACARAR
ARADACARAR
AAAAACAANR
AAADACANAR
AAADBACARAR
ANACACANRND
ANASACKANA
ARAIACARARA
AANSACAAND
ANAAACANAR
AARASACANAA
AAARACANDNN
MAADACAANA
ANAAACANNAN

280

330

ANCA-7CCCAC
ACE-TCCCAC
ACA-?CCCAC
ACA-?CCCAC
ACA-?CCCAC
ACA-7?CCCAC
ACR-7CCCAC
ACA-?CCCAC
ACA-?2CCCAC
ACA-2CCCAC
ACA—-2CCCAC
ACHK-?CCCAC
ACA-2CCCAC
ACA-?CCCAC
ACA-Z?CCCAC

290

AA-CTTAA-C
AR-CTTAA-C
AA-CTTAR-C
AA-CTTAA-C
AA-CTTAA-C
AA-CTTAR-C
AA-CTTANA-C
AA-CTTAA-C
AA-CTTAA-C
AA-CTTARA-C
AA-CTTAA-C
AA-CTTAA-C
AA-CTTAR-C
AA-CTTAA-C
AA-CTTAA-C
AA-CTTAA-C
AA~CTTAA-C
A”-CTTAN-C
AA-CTTAA-C
AA-CTTAA-C
AN-CTTAA-C
AA-TTTAN-C
AA-CTTAA-C
AN-CTTAA-C

I

3
CCCCCCCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCTCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCICTCATC

40

FARTACCTCT
SAATACCTCW
AAATACCTCT
AAATACCTCT
AAATACCTCT
AAATACCTCT
AAATACCTCT
ARAATACCTCT
AAATACCTCT
AAATACCTCT
AANTACCTCT
AAATACCTCT
ARAATACCTCT
AAATACCTCT
AMTACCTCT

CTGTTTTTTG
CTGTTTTT-G
TTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTTTT-G
CTGTTYTT-G
CTGTTTTT-G

N

GAATCC-GTG
GAATCC~GTG
GAATCC~GCG
GAATCC-GTG
GAATCC-GTG
GAATCC-GTG
GAATCC-GTG
GAATCC-GTG
GAATCC-GTG
GAATCC~GTG
GAATCC-GTG
GAATCC-GTG
GANTCC-GTG
GAATCC-GTG

300

350
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?.scob803C
P.scobb507A
P.3cob542C
P_scob8llB
P.scobS10D
P_scob498A
P.scob730D
P.scob594C
P.scobd489B
P.scobd400B

P.lecpoldi
P.henlei
P.motoro 1
P.orbignyi
P.motoro 2
P.orbi439
P.oxbid37
P.orbi696
P.orbid75s
P.orbid43
P.scob598A
P.scob624B

‘P.acob5936D

P.scob637D
P.scobB03C
P.scob507A
P.acob542C
P.scobg811B
P.scob510D
P.scobd 98A
P.scob730D
P.scob594C
P_scob489B
P.scob400B

P.leopoldi
P.henlei
P.motoro 1™
P.orbignyi
P.motoro 2
P.orbid3%
P.orbid37
P.oxrbi696
P.orbid756
P.orbi443
P.scob598A
P.scob624B
P.scobS596D
P.scob637D
P.sacobB03C
P.acob507A
P.scobS42C
P.scob8l11B

GTTGGUGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGCGCGA
GTTGCGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA
GTTGGGGCGA

I . !

360

ATCATCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTR
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA
ATCACCACTA

|

410

AACARTGACC
AACAATGACC
AACAATGACC
AACAATGACC
AACAATGACC
AARCAATGACC
AARCAATGACC
AACAATGACC
ARACAATGACC
AACAATGACC
AACAARTGACC
AACAATGACC
AACAATGACC
AACAATGACC
AACAATGACC
ARCAATGACC
AACAATGACC
AACAATGNCC

~CCGA-GGGG
-CCCA-GGGG
-CCGA-GGGG
~CCGA-GGGG
-CCGA-GGGG
-CCGA-GGGG
-CCCA-GGGG
-CCGA-GGGG
-CCGA-GGGG
—CCGA-GGGG

S
370

AARTT-AGAA
ARATT-AGAA
BAATT-AGAA
AARTT-AGAR
AAATT-AGAA
ARATT-AGRA
AAATT-AGAA
AAATT-AGAA
AADRTT-AGAA
AAATT-AGAA
AAATT-AGAA
BARTT-AGAA
ARAATT-AGRA
AAATT-AGAA
ARATT-AGAA
AAATT-AGAA
ARATT-AGAA
AAATT-AGAA
AARATT-AGAR
AAATT-AGAA
AAATT-AGAA
AAATT-AGAA
AAATT-AGAA
ARAATT-AGARA

B |
120
CAGAAGA-AC
CAGAARAA-7C
CAGAAGA-AC
CAGAAAR-?C
CAGAAGA-AC
CAGARAGA-AC
CAGAARA~-BC
CAGAAAA-AC
CAGARAA-AC
CAGAAAA-AC
CAGAAAR-AC
CAGAARMD-~AC
CAGAARMA-AC
CAGAAAA-AC
CAGAAAA-AC
CAGAAAA-AC
CAGARAN-AC
CAGAARRA-AC

AAADACARAR
AAAARCANAR
ARARRDCANNA
ARARDRCARAA
ARARACARRDR
AADNACAANA
AAAAACARAR
ADPRADCAARD
AARANCANAN
ARARAACARAND

CTACTATTCT
CTACCATTCT
CTACTATTCT
CTACCATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT
CTACTATTCT

430

CCTTC-TGAT
CCTTC-TGAT
CCTTC-TGAT
CCTTC-TGAT
CCTTC~-TGAT
CCTTc-TGAT
CCTTC-TGAT
CCTTC-TGAT
CCTTC-TGAT
CCTTC-TGAT
CCTTC-TGAT
CCTTC~TGAT
CCTTC-TGAT
CCTTC-TGAT
CCTTC-TGAT
CCTTC-TGAT
CCTTC-TGAT
CCTTC-TGAT

380

CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC
CCCCCTCATC

AATTAATAGA
AATTAATAGA
AATTAATAGA
AATTAATAGA
AATTAATAGA
AARTTAATAGA
AATTAATAGA
AATTAATAGA
AATTAATAGA
AATTAATAGA
AATTAATAGA
AATTAATAGA
AATTAARTAGA
AATTARTAGA
AATTAATAGA
AATTAATAGA
AATTAATAGA
AATTAATAGA
AATTAATAGA
ARTTAATAGA
ARATTAATAGA
AATTARTAGA
AATTAATAGA
AATTAATAGA

S

CAAT-GGACC
CAAT-GGACC
CBAAT-GGACC
CAAT~-GGACC
CAAT~GGACC
CAAT-GGACC
CAAT-GGACC
CAAT-GGACC
CAAT-GGACC
CAAT-GGACC
CAAT-GGACC
CAAT-GGACC
CAAT-GGACC
CAAT-GGACC
CAAT-GGACC
CAAT-GGACC
CAAT-GGACC
CAAT-GGACC

390
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GARATCC-GTG
GAATCC-GTG
GAATCC-GTG
GRATCC-GTG
GRAATCC-GTG
GRATCC-GTG
GARATCC-GTG
GAATCC-GTG
GAATCC-~GTG
GARATCC-GTG

ACATCTARACG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTARCG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTAACG
ACATCTRACG
ACATCTAACG
ACATCTARCG
ACATCTAACG

N

-AAGTTACCC
—~AAGTTACCC
—AAGTTACCC
CAAGTTACCC
~AAGTTACCC
—AAGTTACCC
~AAGTTACCC
~AAGTTACCC
-AAGTTACCC
-AAGTTACCC
-AAGTTACCC
~AAGTTACCC
-AAGTTACCC
~AAGTTACCC
-ARGTTACCC
~AAGTTACCC
-AAGTTACCC
-AAGTTACCC

400
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P.scob510D
P.scobh498a
P.scob730D
P.scob5%94C
P.scob489B
P.scobd(00B

P.leopoldi
P.henlei
P.motoro 1
P.orbignyi
P.motoro 2
P.oxbi1439
P.orbid37
P.orbi696
P.ozbid?758
L.orbid44d3
P.scob598A
P.scob624B
P.3cobS96D
P.scob637D
P.scobB803C
P.scob507A
"P.scob542C
P.scobB811B
P.scob510D
P.sacobd98A
P.scob730D
P.scob594C
P.scobd489B
P.scob4Q0B

P.leopoldi
P_henlei

P._motoro 1
P.orbignyi
P.motoro 2
P.orbi439

P.orbi437 °
P.orbi696

P.orbid475

P.orbid43

P.scob598A
P.scob624B
P.scob596D
P.scob637D
P.scobB803C
P.scob507A
P.scobS42C
P.scob81l1B
P.scobS510D
P.scob498A
P.scob730D

AACAATGACC
ARACARTGACC
AACALTGACC
ARCPRTGACC
AACARTGACC
ARCLATGACC

PDAVDDIDFRIOD

TAGGGATAAC
TAGGGATaAC
TAGGGATAAC
TAGGGATAAC
TAGGGATARC
TAGGGATRAC
TAGGGATAAC
TAGGGATAAC
TAGGGATAAC
TAGGGATAAC
TAGGGATARC
TAGGGATAAC
TAGGGATAAC
TAGGGATAAC
TAGGGATAAC
TAGGGATAAC
TAGGGATAAC
TAGGGATARAC
TAGGGATAAC
TAGGGATAAC

e e i e v Be Re- 2o Aol

TACGACCTCqg
TACQACCTCG
TACGACCTCG
TACGACCTCq
TACQACCTCg
TACGACCTCG
-ACGACCTCG
TACGACCTCG
TACGACCTCG

DDIIVDDIDDINDD

TACGACCTCG
TACGACCTCG
TACGACCTCG
TACGACCTCG
TACGACCTCG
TACGACCTCG

460

510

CACSRAN-AC
CAGEAANA-AC
CAGASDN-AC
CAGAZARM-AC
CAGAAMD-AC
CAGRRAA-AC

N !

VA2 DN

AGCGCAATCC
AGCGCAATCC
AGCGCAATCC
AGCGCAATCC
AGCGCAATCC
AGCGCAATCC
AGCGCAATCC
AGCGCAATCC
AGCGCAATCC
AGCGCAATCC
AGCGCAATCC
AGCGCAATCC
AGCGCAATCC
AGCCGCAATCC
AGCGCAATCC
AGCGCAATCC
AGCGCARATCC
AGCGCAATCC
AGCGCAATCC
AGCGCAATCC

520

ATGTTGGATC
ATGTTGGATC
ATGTTGGATC
ATGTTGGATC
ATGTTGGATC
ATGTTGGATC
ATGTTGGATC
ATGTTGGATC
ATGTTGGATC

FAr R i Bt e e e o ol

ATGTTGGATC
ATGTTGGATC
ATGTTGGATC
ATGTTGGATC
ATGTTGGATC
ATGTTGGATC

470

CUTTC-TGAT
COTTC-TGT
CCTTC-TGAT
CCTTC-TGAT
CCTTC-TGAT
CCTTC-TGAT

s
GG
EEIrarararar dr s

TTTCCAAGA?
TTTCCAAGAG
TTTCCRAGAG
TTTcCAAGAG
TTTcCARGAG
TTTcCAAGAG
TTTCCAAGAG
TTTCCARGAG
TTTCCAAGAG
TTTCCAAGAG
TTTCCAAGAG
TTTCCAAGAG
TTTCCAAGAG
TTTCCAAGAG
TTTCCAAGAG
TTTCCAAGAG
TTTCCAAGAG
TTTCCAAGAG
TTTCCARAGAG
TTTCCAAGAG

AGG-ACATCC
ARGGACATCC
AAGGACATCC
ARGGACATCC
AaGGACATCc
AGG~ACATCC
AGG-ACATCC
AGGG-CATCC
AGG-ACATCC

PTAIDDPDITIDD

AGGG-CATCC
AGG-ACATCC
AGGG-CATCC
AGGG-CATCC
AGGG-CATCC
AGGG-CATCC

530

CAAT-GGACC ~AAGTTACCC
CAAT-GGACC ~ARAGTTACCC
CAAT-GGACC —~-AASTTACCC
CAAT-GGACC -AAGTTACCC
CAAT-GGACC -AAGTTACCC
CAAT-GGACC -AAGTTACCC
R T
490 500

CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC
CCCTAATCAC

TARTGG
TRaTGG
TAATGG
TAATGG
TAATGG
TAATGG
TAATGG
TAATGG
TAATGG
TAATGG
TAMNTGG
TAATGG
TAATGG
TAATGG
TAATGG

-

CGARAAGGGTL
CGAAAGGGTT
CGARAGGGTT
CGAAAGGGTT
CGAAAGGGLT
CGAAAGGGTT
CGAAAGGGTT
CGAAAGGGTT
CGAAAGGGTT
CGAAAGGGTT
CGAAAGGGTT
CGAAAGGGTT
CGAAAGGGTT
CGAAAGGGTT
CGAAAGGGTT
CGAAAGGGTT
CGAAAGGGTT
CGAMAGGGTT
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P.scob594C TACGACCYTCG RTGTTGGATC AGGG-CLTCC TAATUG 144
P.scobdB5B TRCGACTTCG ATGTTGGATC AGGG-CATCO TAATON
P.scob400B TACGACCTCG ATGTTGGATC AGGG-CATCC TAATGG
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ANEXO 9 — Comparagédo dos dados apresentados na diagnose das espécies Rosa (1985) do
género Potamotrygon, tomando como base as caracteristicas apresentadas para a espécie
Potamotrygon scobina (onde n significa o nimero de individuos amostrados, DW ¢ largura
do disco dos animais — minima e maxima, e o nome das localidades abaixo da espécic é a
localidade tipo). As duas Gltimas células (na coloragio azul) referem-se a informa¢des para

comparagdo resultantes do presente estudo.

Proporciio das medidas morfométricas (minimo ¢ maxima)
Comprimento (Comprimento do| Comprimento jComprimento do| Distancia | Comprimento | Primeiras fendas an_el:'a ‘
ESPECIE do olho olho do espirdculo espiriculo preoral danarina branquiais duinta
Disténcia Distancia Comprimento Distincia Largura de Distincia . Largura d
interorbital interocular do olho interespiracular Disco internasal | -""E*™ de Disco Disco
P brachyura (n-11 DW 297 - 838) |, 54 48-80 18-40 27-38 [ 205.28 | 13-20 44-50 72-85
Buenos Aires - Argentina
P. castexi (n=17 DW 150 - 630) ] ] ] . .
Rosirio - Rio Paran - Argentina 20-39 37-72 14-26 22-446 sem info 1.0-§.2 54-76 36-42
P. constellata (n=7 D'W 281 - 432) .
Calderto - Amazonas 22-31 54-73 26-38 1.8.22 sem info 1.1-1.5 33-45 48-640
P. dumerilli (n=2 DW 285 -307) 24-29 56-59 21-25 21-25 sem info 13 36-40 57
Rio Araguaia - Brasil
P falkneri (n=16 DW 127.2 - 465) .
Eatre Rios - Rio Parand - Argentina 23-39 41-72 12-24 29-36 sem info 13-23 38.45 64-77
P. henlei (n=5 DW 178.7 - 198 6)
Rio Tocantins - Brasil 20-25 35-40 12-16 25-37 188-238 09-16 40-42 64-72
P. histrix (n=7 DW 254 - 465) 23-40 47.87 2.1-44 17-25 176195 | 11-14 35-38 51.58
Buenos Aires - Argentina
P. homerosa (=20 DW 36 - 264)
Monte Alegre - Pars 08-19 27-43 11-20 20-24 17.3-233 09-14 37-46 5.5-65
P. leopoldi (=2 DW 214 € 371) ) )
Rio Xingu - Mato Grosso - Brasil 20-29 42-53 sem info sem info 21.6-220 12-14 37-42 66-73
P. magdalenae {n=36 DW 64.3 - 230) R _ N
Rio Magdalena - Colombia 21-38 6.5-8.1 1.3-25 23-36 184-243 11-23 34-36 5.1-6.0
P. motoro (n= 60 DW 60- 545) _
Rio Cuiabé - Mato Grosso- Brasil 14-48 32-89 1.0-25 2.0-49 20.0-26.3 1L1-18 31-40 50-7.1
P. oceltata (n=1 DW 194)
[lha Mexiana - Paré - Brasil 26 4.5 1.8 28 22.6 1.1 3.6 6.6
P. orbignyi (n=51 DW 110 - 285) ]
Rio Tocantins - Brasil 14-28 35-69 10-23 16-32 17.6 -25.5 09-16 36-45 53-73
F. schroederi (n=7 DW 134 -385) | 5 37.5. 15-24 19-30 [ 180-207 | semiofo 39-44 59-68
Boca Apurito - Venczuela
P. scobina (n=4 DW 212 -290)
Cameth - Rio Tocanting - Brasil 21-25 39-52 1.5-18 23-32 226-265 14-17 39-40 68-69
P. schuemachen (n=1 DW 193) . . .
Rio Colastiné - Argentina 22 4.5 sem info sem info sem info 13 4 58
P. signata (n=5 DW 145 - 274}
S&0 Gongalo - Rio Pamaiba - Praui - 18-340 34-52 14-19 21-30 26.2-313 12-20 37-40 55-59
Brasil
P. yepezi (n= 29 DW 69.6 - 349)
Rio Palmar - drenagem do Maracaibo 1.8-29 36-6.0 1.0-2.0 24-34 209-264 10-1.4 34-41 55-6.7
P. scobina, presente estudo
{DW préxima) 21-23 +.23 - 4.26 19-24 18-24 24.7 -25.7 14-1.5% 39-42 0.6-73
(n=2_Dw - 249 ¢ 265)
P. scebina, presente estudo
(amostra total) 2.1-46 42-17 1.9-42 1.8-26 21.3-26.6 1.4-7.8 50-63 6.3-74
(=294 DY - 249 - 691)




