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Freedom

“... I've come too far to go back now.
I'm looking for freedom,
and to find it, cost everything I have.

Oh, not giving up there's always been hard,
but if I do things the easy way, I won't get far.
Life hasn't been very Kind to me lately,

but I suppose it's a push for moving on.

Well, I'm looking for freedom,
and to find it may take everything I have.”

(Anthony Hamilton < Elayna Boynton)
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Resumo

O habito alimentar e a ecologia tréfica de Urotrygon microphthalmum foram investigados
através do acompanhamento de desembarque na pesca de arrasto com tangones duplo atuante
no litoral de Pernambuco, entre marco de 2010 a marco de 2012. Adicionalmente, o habito
alimentar da raia viola, Rhinobatos percellens, foi investigado entre Julho de 2010 e Marco de
2011, através da analise dos conteudos estomacais dos individuos capturados na pescaria
artesanal atuante em Caicara do Norte. O trabalho objetiva prover dados bioldgicos para fins
de conservacdo das espécies, as quais sao capturadas como fauna acompanhante na pescaria
artesanais atuantes nas regides. Para U. microphthalmum, um total de 338 estdmagos foram
analisados, dos quais 79 foram descartados das analises de dieta pois estavam vazios, ou
possuiam apenas material digerido. Trinta e um itens alimentares foram identificados na dieta
de U. microphthalmum, a qual apresenta habito alimentar invertivoro carcinofagico. As dietas
entre machos e fémeas mostraram-se similares e ndo foi verificada a mudanca ontogenética da
dieta. Similarmente, a dieta entre os pontos de coleta se mostraram semelhantes. O nivel
trofico da espécie assumiu valor de 3,5, classificando-a como predadora de secundaria ordem
(mesopredadora). A dieta da raia viola revelou que teledsteos é o principal item alimentar da
raia viola, seguido por camarBGes dendrobranchiatas e crustaceos braquilros do género
Callinectes. O método grafico para jovens e adultos mostrou uma mudanca ontogenética na
dieta de R. percellens. Os itens principais consumidos pelos jovens sdo camardes e siris,
enguanto os adultos alimentam-se principalmente de teledsteos. O nivel trofico estimado para
R. percellens assumiu valor de 3,6, classificando-a como consumidora secundaria na cadeia
alimentar marinha. Ao fim do trabalho, pode-se concluir que U. micropthalmum, e R.
percellens sdo ambas mesopredadoras de seus respectivos ecossistemas, mas adotam
estratégias alimentares diferentes e isso se reflete também no uso de héabitat entre as duas
espécies.

Palavras-chave: Alimentacdo, Fauna acompanhante, Raias, Elasmobranquios
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Abstract

The feeding habits and trophic ecology of Urotrygon microphthalmum were investigated
through observations of of bottom double rigged otter trawls landings in Pernambuco state,
Brazil, between march of 2010 and march of 2012. Also, the feeding habits of guitarfish
Rhinobatos percellens, were investigated between July/2010 and March/2011, through
stomach content analyses of individuals caught from artisanal fisheries in Caicara do Norte
(Rio Grande do Norte state). This works aims to provide biological data for species
conservation purposes, since both are captured as by-catch at artisanal fisheries on each
location. U. microphthalmum had a total of 338 stomachs analyzed, from which 79 were
discarded from dietary analysis due to emptyness or containing just digested material. Thirty
one food items were identified in the diet of U. microphthalmum. The species ingests mainly
crustaceans among other invertebrates. The diets between males and females were similar and
the ontogenetic shift of diet was not observed. Similarly, the diet of species caught in different
sampling sites were alike each other. The species trophic level assumed a value of 3.5,
classifying it as a secondary order consumer (mesopredator). The diet of guitarfish showed
that teleosts are the main food of this species, followed by dendrobranchiata shrimps and
brachyuran crustaceans of genus Callinectes. The graphical method when used for young and
adults, showed an ontogenetic shift of diet for R. percellens. The main items consumed by
juveniles are shrimps and swimming-crabs, while adults feed mainly on teleosts. The trophic
level estimated for R. percellens assumed value of 3.6 (i.e. secondary consumer). By the end
of the study, it can be concluded that U. microphthalmum and R. percellens are both
mesopredator species within each ecosystem. However, each species adopt different feeding
habits and this fact reflects upon the habitat usage between those species.

Key words: Food, By-catch, Rays, Elasmobranchs
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1) INTRODUGAO

A classe Chondrichthyes engloba os peixes cartilaginosos totalizando cerca de 1170
especies. Este grupo apresenta distribuicao circunglobal (LAST, 2007), podendo a classe ser
dividida em duas subclasses: a Holocephalii (quimeras) e Elasmobranchii (tubarfes e raias)
(BONFIL e ABDALLAH, 2004).

As caracteristicas biologicas da maioria dos elasmobranquios como baixa fecundidade,
crescimento lento e maturacdo gonadal tardia, sdo compativeis com a estratégia Kk,
assemelhando-os ecologicamente a mamiferos marinhos e répteis (HOENIG e GRUBER,
1990; CAHMI et al., 1998). Assim, os modelos populacionais que visam contribuir para
exploracdo sustentavel de diversas espécies de peixes 0sseos, se tornam pouco aplicaveis a
determinados grupos de elasmobranquios (MUSICK, 1999).

Embora atualmente se saiba que algumas espécies de elasmobranquios possam ter taxas
de crescimento relativamente mais altas em relacdo as demais espécies desse grupo, assim
como fecundidade e maturacio gonadal atingida em pouco tempo (CORTES, 2000; FRISK,
2010) had preocupacdo com o grau de vulnerabilidade dos elasmobranquios frente a
sobrexploracdo pesqueira. (DULVY et al., 2014)

Regides costeiras estdo mais propensas a flutuacBes nos niveis de salinidade,
temperatura, profundidade, fluxo e turbidez da agua, do que ambientes oceanicos. Tais
varia¢fes podem ocorrer em diversas escalas temporais, desde horas a periodos anuais. Em
virtude das condicBes variaveis, as regides litoraneas sdo capazes de suportar abundancias e
diversidades de organismos relativamente altas (GARCIA et al., 2008).

As capturas de recursos marinhos sdo geralmente direcionadas as espécies de alto valor
comercial. Entretanto, devido a baixa seletividade de alguns apetrechos pesqueiros, espécies
com menor (ou nenhum) valor comercial também sdo capturadas, como observado nas
pescarias de arrasto de fundo e de arrasto de praia para camardes (STOBUTZKI et al., 2001).

As espécies capturadas juntamente com a espécie alvo sdo denominadas de fauna
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acompanhante (by-catch), e por ndo atenderem a demanda do mercado consumidor,
costumam ser descartadas sem a preocupacdo sobre conhecer a composi¢cdo da fauna
capturada. Desta forma, as consequéncias que a remocdo dessa biomassa capturada
acidentalmente pode causar no ecossistema, e inclusive nas populacdes de interesse
comercial, se mantém desconhecidas (HAIMOVICI e MENDONCA, 1996; STOBUTZKI et
al., 2001; FRIEDLANDER e DEMARTINI, 2002).

Segundo Knip et al. (2010), areas costeiras por apresentarem flutuac@es resultam em um
ambiente desafiador para espécies estenohalinas e/ou estenotérmicas. Desta forma, predadores
eurihalinos e/ou euritérmicas podem utilizar a area como um local de refugio e/ou desova.
Estas areas propicias para o recrutamento biologico, geralmente sdo utilizadas como bercéarios
por oferecerem refugio e recursos alimentares abundantes. Dentro dos bercarios os individuos
jovens podem passar 0s primeiros dias, meses, e até anos de sua vida, desfrutando do menor
risco de predacdo e maior abundancia de alimento, para posteriormente juntar-se a parte
adulta da populagdo (SPRINGER, 1967; BRANSTETTER, 1990; YOKOTA, 2005).

Entretanto, Knip et al. (2010) propdem um modelo alternativo de uso do habitat para
tubarGes em ambientes costeiros diferente do modelo cléssico proposto por Springer (1967).
O termo Habitats Essenciais aos Peixes (EFH, do inglés) ganha cada vez mais destaque para
determinadas espécies de elasmobranquios de tamanhos menores, de modo que os adultos e
jovens de uma populagdo ocorrem no mesmo ambiente costeiro ao longo de todo seu ciclo de
vida (HEUPEL et al., 2007). Essas areas sdo consideradas cruciais para a conservacao da
fauna marinha ali presente, e por isso se sugere que sejam zonas de exclusdo pesqueira
(NOAA, 2015).

Como resultado da alta produtividade biologica, areas costeiras possuem valor
econdémico consideravel, sendo também exploradas através de atividades recreativas e
comerciais. Dentre os impactos antropicos que afetam tais areas pode-se destacar a pesca

artesanal e a degradacdo ambiental (CAHMI et al., 1998; BIZZARRO et al., 2007). O
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conjunto desses fatores podem resultar no declinio de populacdes, e num possivel colapso do
ecossistema caso medidas mitigatorias ndo sejam elaboradas, implementadas e devidamente
fiscalizadas. (KNIP et al., 2010).

Visando o ordenamento pesqueiro para o estado de Pernambuco e Rio Grande do Norte,
foi publicado uma Portaria pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Renovaveis (IBAMA, 2003) que proibe "o arrasto de qualquer natureza, com a utilizacdo de
embarcacGes motorizadas ou a vela, a menos de 01 (uma) milha da costa”. Entretanto essas
pescarias nem sempre sao consideradas por diversas modalidades de arrasto na regido. Ainda
também é conhecido pela comunidade cientifica o grande impacto que esse tipo de pescaria
provoca no assoalho marinho (SOTBUTZKI et al., 2001).

Uma vez que tanto U. microphthalmum, como R. percellens, sdo capturadas como fauna
acompanhante em pescarias de arrastos de camardo, o presente trabalho procura avaliar a
influéncia desta modalidade de pesca (tanto arrastdo de praia, como arrasto com tangones)
nas populacdes das espécies. Para tanto, os habitos alimentares de Urotrygon
microphthalmum capturada no litoral de Pernambuco, e de Rhinobatos percellens, capturada
em Caicara do Norte (RN) foram analisados de forma a prover parametros alimentares a

serem utilizados futuramente em modelos de gerenciamento pesqueiro

2) REVISAO DE LITERATURA

2.1) Areas de estudo

2.1.1) Jaboatdo dos Guararapes e Barra de Sirinhaém

As areas de estudo se situam na cidade de Candeias dentro dos municipio de Jaboatdo
dos Guararapes, e no municipio de Barra de Sirinhaém, ambos no estado de Pernambuco. As
duas regides estdo localizadas em uma area onde a plataforma continental varia entre 30 e 34

km, sendo relativamente plana e terminada por um declive abrupto entre 60 e 80 m
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(KEMPF,1970; ARAUJO et al., 2004). A area de estudo, é predominantemente arenosa com
presenca substratos de lama e areia que se caracterizam pela presenca de camardes de valor
comercial. Nessa area ha também a presenca de fundos com algas calcarias, dentre elas a
Halimeda sp. (KEMPF, 1970; MANSO et al. 2003).

Os barcos que compbem a frota arrasteira no litoral de Pernambuco possuem
aproximadamente 9,5m de comprimento proa-popa, e atuam diariamente em areas de fundo
lamoso ao longo de 8 a 10 horas por dia. Em média s&o realizados 3 lances.dia.barco™, com
um tempo de duracdo médio do lance de 3 horas. A distribuicdo das amostras segue a
dindmica da frota, que por questdes alegadamente meteoroldgicas, atua em Candeias de
setembro a dezembro, juntando-se aos sediados em Barra de Sirinhaém durante outros
periodos do ano.

A frota pesqueira camaroneira atua em Candeias dentro da area delimitada pelas
latitudes S 08°.12'.117" e S 08°.12'.667" e longitudes W 34°53'743" e W 34°54'783" (LESSA,
com. pess.). Em Barra de Sirinhaém, a area de atuacdo da frota é situada entre as latitudes S
08°038” ¢ S 08°042” e longitudes W 35°003” ¢ W 35°004’ (LEAO e SANTANDER-NETO,
Com. pess.)

A arte de pesca empregada pela frota é o arrasto de portas de fundo com tangones de
nylon simples trancado. As embarcaces navegam com velocidade de até 3 nos e realizam
arrastos em até 16 metros de profundidade. Geralmente, as pescarias se iniciam por volta das
5:30h e séo concluidas em torno das 15:30h. As embarcacfes empregadas na pescaria sao
equipadas com 4 portas de madeira, com 1,70m de comprimento cada. As duas redes de
arrasto de fundo, e os bracos mecanicos (tangones) ficam dispostos em cada lado da
embarcagéo.

Cada rede tem 10m de comprimento, aproximadamente 6m na boca e malhas de 20mm
no corpo da rede, e 15mm no saco. Apds o recolhimento das redes a proa do barco, o

conteudo é triado para a coleta e separacdo dos camardes. A fauna acompanhante € separada
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entre os pescadores do barco, sendo algumas espécies utilizadas na elaboracdo de sopas,
mogquecas e de outros alimentos. O restante dos exemplares ndo aproveitados sdo devolvidos
ao mar (independente de estarem vivos ou mortos), ou trazidos a terra para serem distribuidos
entre familiares dos pescadores.

O alto volume de biomassa da fauna acompanhante na pescaria de camardo atraiu a
atencdo mundial (BROADHURST, 2000). Estima-se que a rejeicdo da fauna acompanhante
em todos 0s oceanos seja, no minimo, cinco vezes a producdo de camardo (CLUCAS, 1998).
Esta alta representatividade da fauna acompanhante se deve a baixa seletividade dos petrechos
pesqueiros utilizados pelas frotas atuantes que junto com as espécies-alvo capturam grandes
quantidades de outras espécies em diferentes fases do ciclo de vida e que, quando adultas sdo
alvo de outras modalidades de pescarias (BROADHURST, 2000).

Ao aumento da mortalidade de individuos jovens e sub-adultos nessa modalidade de
pescaria, atribui-se a reducdo no recrutamento, biomassa e sustentabilidade dos estoques que
sdo base de outras pescarias, além da desestruturacdo trofica e populacional que esta atividade

inflige a toda biota marinha (BROADHURST, 2000).

2.1.2) Caigara do Norte
Caicara do Norte (Figura 1) esta localizada a 150 km a noroeste de Natal (RN). Trata-se
de um municipio pesqueiro tradicional e esta entre os 5 maiores produtores de pescado
maritimo no Estado do Rio Grande do Norte. A alta produtividade bioldgica da regido é
refletida no bom rendimento pesqueiro local, que abriga a maior frota artesanal do nordeste do

Brasil (YOKOTA, 2005).
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Figura 1: Localizacdo de Caicara do Norte no nordeste brasileiro (a), e litoral do

municipio em maior detalhe (b).

O litoral do municipio de Caicara do Norte se caracteriza por uma zona de praia aberta
com aguas rasas e tarbidas. Em média a largura da plataforma continental interna é de 47 km
até a isobata de 50m. A temperatura da agua é relativamente alta, com média de 27°C na
superficie, apresentando pouca variacdo (26°C no inverno e 28°C no outono). (YOKOTA e
LESSA, 2006; LOCARNINI et al., 2010)

A alta produtividade da regido é refletida no volume e na diversidade de peixes
(representado majoritariamente por individuos jovens), crustaceos e moluscos capturados pelo
arrasto de praia (YOKOTA, 2005; LESSA et al. 2008).

As pescarias no municipio sdo voltadas a captura de camardo e diversas espécies de
peixes 6sseos com alto valor comercial (LESSA et al., 2008). As artes de pescas empregadas
incluem o arrastdo de praia, arrasto de portas com tangones, linhas de méo, redes de emalhe
(superficie e fundo, ambas comumente designadas pelos pescadores de “cagoeira”) e espinhel
do tipo longline (YOKOTA, 2010; LESSA et al. 2008).

O arrastdo de praia, objetiva a captura do camardo, utilizando uma canoa para abrir a

rede que atinge profundidades de até de 3-4 metros sendo tracionada da praia por até 8
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pescadores. As redes tém cerca de 150m de comprimento, 5m de altura e malha de 2,5 cm
entre nos opostos. A comunidade local possui 5 redes desse tipo e em épocas da safra de
camarao, sao utilizadas simultaneamente. Outro tipo de é o arrasto de portas de fundo com
tangones duplos que tem também como alvo outras espécies de peixes 0sseos.

O arrasto de portas ocorre paralelo a costa em profundidades de até 10m, sendo a rede
puxada por um bote motorizado (8-10 m de comprimento). Cada lance de arrasto dura em
média 1h, podendo ser realizados até cinco lances por um grupo de pescadores em um Gnico
dia dependendo da producdo. Em determinadas épocas do ano até doze grupos de pescadores
e trés botes de arrasto de portas podem atuar simultaneamente (LESSA, RELATORIO
TECNICO).

O arrastdo de praia atua ao longo da costa do litoral de Caicara do Norte, em pontos
mais afastados do centro urbano. O arrasto de fundo com tangones duplos atua em uma area
paralela a costa entre 0s pontos S 05°05'167" e W 36°06'425"; S 05°05'895" e W 36°06'202"; S
05°05'558" e W 36°04'697"; e S 05°05'703" e W 36°04'534" (LESSA, RELATORIO
TECNICO).

Embora ambas as modalidades de pesca possuam como espécie alvo o camardo,
capturam também uma quantidade substancial de fauna acompanhante (by-catch). Fauna esta,
composta por alta diversidade e volume de organismos, que na maioria das vezes, é
descartada (STOBUTZKI et al., 2001). Yokota e Lessa (2006) identificaram que a zona
costeira de Caigcara do Norte e utilizada como area de bergario por pelo menos 12 das 24
especies de elasmobranquios ocorrentes na regido. Dessas, 4 espécies de tubarbes da familia
Carcharhinidae e 8 espécies de raias distribuidas em 6 familias, dentre elas Rhinobatos

percellens, objeto do presente estudo.

2.2) Espécies estudadas

2.2.1) Urotrygon microphthalmum
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A familia Urotrygonidae compreende 2 géneros (Urobatis e Urotrygon) que ocorrem
na plataforma continental interna do Atlantico ocidental e do Pacifico oriental (NELSON,
2006). Dessa familia, Urotrygon microphthalmum tem como tipo um exemplar capturado na
foz do rio Amazonas (DELSMAN, 1941), sendo registrada desde a Venezuela até o Brasil
sendo a Unica espécie da familia nos estados do Amap4, Para, Maranhdo, Ceara, Paraiba e
Pernambuco (BIGELOW e SCHROEDER, 1953; ALMEIDA et al., 2000; WANDERLEY &
ROSA, 2004; SANTANDER-NETO et al., 2009). Os individuos dessa espécie podem ocorrer
em diversos ambientes, como: foz de rios, baias, plataforma continental interna, ilhas e
parcéis (PIORSKI e NUNES, 2001).

A espécie apresenta superficie dorsal relativamente lisa, coloracéo variando do cinza ao
marrom com nadadeira caudal nitidamente mais escura e superficie ventral esbranquicada
(Figura 2) (MCEACHRAN e CARVALHO, 2000). A estratégia reprodutiva adotada por U.
microphthalmum é a viviparidade matrotréfica, onde um leite rico em lipideos e proteinas é
secretado através de vilosidades chamadas trofonema (WOURMS, 1981; MUSICK AND

ELLIS et al., 2005).

10cm
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Figura 2: Vista dorsal de exemplar de Urotrygon microphthalmum capturado em Barra

de Sirinhaém (Fémea imatura, CT = 17,2 cm).

Aspectos béasicos da biologia de U. microphthalmum na costa do Maranhdo foram
avaliados por Almeida et al. (2000), Piorski e Nunes (2001) e Costa e Almeida (2003).
Segundo os ultimos autores, foi verificada a predominancia de misidaceos na dieta de U.
microphthalmum a qual foi classificada como predadora oportunista. Almeida et al. (2000)
relataram baseado em sua amostra que a partir de 23,9 cm de comprimento total (CT), todas
as fémeas eram maduras e 0s machos apresentaram 100% de maturidade a partir de 21,9 cm
de CT. Entretanto, em um estudo sobre a mesma espécie no litoral de Pernambuco, Santander-
Neto (2015) concluiu a partir da ogiva de maturidade, que o tamanho de maturacdo gonadal
para machos e fémeas € de 18,7 e 19,8 cm de CT, respectivamente.

Piorski e Nunes (2001) encontraram diferencas significativas na forma do corpo de
machos e fémeas, de modo que os machos diferem das fémeas por apresentarem o focinho
mais proeminente, ao passo que as fémeas apresentam o disco mais circular. Navia et al.
(2011) estudando espécie congénere, observaram diferencas na denticdo entre sexos de
adultos de U. rogersi na Colombia, de modo que os machos apresentavam dentes mais
pontiagudos que as fémeas. Contudo, os autores ndo encontraram diferencas significativas nas
dietas entre sexos para a Urotrygon rogersi, sugerindo que esta poderia ser uma caracteristica
da familia Urotrygonidae.

Devido ao pequeno porte, U. microphthalmum ndo possui valor comercial, sendo
comumente capturada como fauna acompanhante na pescaria de arrasto de camaréo.
Associado a problematica do by-catch, ainda ha a caréncia de conhecimento sobre a biologia
da espécie (ROSA, 2004). Apesar de ndo constar na lista de espécies ameagadas da fauna

brasileira (SUBIRA et al., 2012; MMA, 2014) e por ser classificada como Dados Deficientes,
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pela Lista Vermelha da IUCN a espécie enquadra-se na categoria Least Concern (ROSA,
2004).

2.2.2) Rhinobatos percellens

A familia Rhinobatidae possui 48 espécies distribuidas em quatro géneros
(COMPAGNO, 2005). No Brasil, o género Zapteryx € representado por Z. brevirostris
(Mdller & Henle, 1841) e o género Rhinobatos, representado por 3 espécies: R. percellens
(Walbaum, 1792), R. horkelii Miller & Henle, 1841 e R. lentiginosus Garman, 1880
(VOOREN et al., 2005; CASPER et al., 2009; BORNATOWSKI et al., 2010). Dentre as
raias, a familia Rhinobatidae é unico taxon com registro fossil do periodo Jurassico, ao passo
gue os registros mais antigos das outras familias datam do Cretaceo, o que justifica a
importancia da conservacao deste grupo (VOOREN et al., 2005).

A raia viola (Rhinobatos percellens) (Figura 3) distribui-se ao longo do Atlantico
Ocidental, desde o Caribe até o sul do Brasil. Trata-se de uma espécie vivipara aplacentaria
lecitotrofica (WOURMS, 1981; LESSA, 1982) que ocorre simpatricamente com outras duas
espécies congéneres: R. horkelii, ao sul e sudeste do Brasil e R. lentiginosus, no norte e
nordeste do pais. A distincdo entre as espécies baseia-se nos caracteres morfoldgicos, bem

como nos parametros bioldgicos da estratégia de vida (FIGUEIREDO, 1977; LIMA, 2007).

Figura 3: Vista dorsal de exemplar de Rhinobatos percellens capturado em Caicara do

Norte - RN (Macho em maturagédo, CT = 31,4 cm).
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R. percellens é encontrada associada a substratos arenosos e lamosos na plataforma
continental em profundidades de até 110 metros sendo tradicionalmente capturada como
fauna acompanhante no nordeste brasileiro em pescarias direcionadas a camarfes. Embora
seja classificada como Near Threatened (NT) pela Red List da IUCN a nivel mundial
(CASPER et al., 2009), a espécie ndo consta nas categorias ameacadas da lista de fauna
silvestre, publicada pelo MMA (2014), sendo considerada como Deficiente de Dados na
avaliacdo mais recente do ICMBio (SUBIRA et al. 2012).

As fémeas de R. percellens apresentaram tamanho de maturacdo gonadal de 43,3 cm de
comprimento total (NUNES, 2012), e 100% de atividade vitelogénica a partir de 50 cm de
comprimento total. O tamanho de primeira maturacdo dos machos € atingido com 43,2 cm de
comprimento total, observando-se 100% de maturidade dos individuos a partir de 44 cm de

comprimento total (BARBOSA, 2006).

2.4) Alimentacdo em elasmobréanquios

Os elasmobranquios desempenham um papel importante no ecossistema marinho,
ocupando os niveis troficos mais altos das cadeias alimentares (BIZZARRO et al., 2007).
Predadores de topo de cadeia alimentar sdo considerados espécies-chave na manutencdo e
estrutura de diversos ecossistemas, através de efeito regulatorio das populagdes situadas em
nichos inferiores (efeito top-down) (FRIEDLANDER e DEMARTINI, 2002).

Diversos autores (STEVENS et al., 2000; FRIEDLANDER e DEMARTINI, 2002;
NAVIA et al., 2012; DULVY et al., 2014) relatam que os efeitos diretos da pesca sobre
predadores de topo incluem mudancas na abundancia, parametros da historia de vida, e em
casos extremos, podem levar a extingdo destas espécies. Mudangas ocorridas nas abundancias

relativas das espécies predadoras de topo da cadeia alimentar, geralmente resultaram em
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incrementos nas densidades de espécies de menor porte e nivel trofico, originando o evento
denominado cascata tréfica (BIZZARRO et al. 2007; NAVIA et al, 2012).

Como consequéncia indireta dessas mudancas na abundancia de predadores,
desequilibrios ecologicos e econdémicos de magnitudes ndo previstos podem ocorrer
(FRIEDLANDER e DEMARTINI, 2002).

A alimentacdo é um fator determinante da biologia, abundancia e distribuicdo das
espécies e suas respectivas populacdes, tanto para predadores quanto para presas (VASKE-JR,
2000; FONTELES-FILHO, 2011).

Dessa forma, estudos de ecologia trofica vém sendo aplicados como ferramenta para
conservacao, tanto na avaliacdo de estoques pesqueiros, como na analise do ecossistema como
um todo (ZAVALA-CAMIN, 1996; BORNATOWSKI, 2010).

Baseados nessa premissa, Jacobsen e Bennett (2013) padronizaram a dieta e estimaram
o nivel tréfico de 67 espécies da subordem Myliobatoidei (Ebert & Compagno, 2007). De
acordo com 0s primeiros autores, grande parte das espécies desse grupo desempenham papéis
de predadores secundarios da cadeia alimentar visto que a maioria dos valores do indice
tréfico variaram entre 3,50 e 3,99. Eles ainda indicam que ndo ha uma correlagdo significativa
entre o tamanho maximo atingido pelas espécies e seus respectivos niveis tréficos.

De modo geral, as raias possuem niveis troficos inferiores em relacdo aos tubarGes
(exceto aqueles com habito alimentar planctéfago, ver Cortes, 1999), sendo consideradas
como meso-predadores da teia trofica marinha.

A biologia alimentar dos elasmobranquios vem sendo investigada por diversas razdes,
dentre elas a compreensdo da histéria natural, do papel ecoldgico das espécies nos
ecossistemas marinhos, e também do impacto da predacdo sobre presas ameacgadas ou com
algum interesse comercial (AGUIAR e VALENTIN, 2010). A partir da década de 70, 0 uso
de métodos quantitativos tornou-se uma pratica mais comum para minimizar o carater

subjetivo na apresentacao dos resultados (HYSLOP, 1980).
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Cortés (1997) fez a primeira revisao critica sobre as metodologias sobre alimentacdo de
elasmobranquios baseados em analises de conteudos estomacais, e recomendacdes visando a
comparacéo de estudos sobre a biologia alimentar.

Mudancgas ontogenéticas nos habitos alimentares constituem um fendmeno quase
universal nos peixes, de forma que a ocorréncia dessas nos elasmobranquios ndo é incomum,
como observado por Lessa e Almeida (1997) sobre alimentacdo de Carcharhinus porosus na
plataforma continental do Maranhéo.

Diversas espécies de elasmobranquios ao aumentarem de tamanho, costumam sofrer
alteracdes na forma de uso do habitat, padres de movimento, velocidade de natacgdo,
requerimento de energia necessaria, técnicas de forrageamento, além do tamanho da boca,
dentes e estémago, dentre outros fatores (WETHERBEE e CORTES, 2004).

Por outro lado, a mudanca ontogenética da dieta ndo é regra absoluta para 0s peixes,
visto que Lessa e Almeida (1998) ndo encontraram mudanca significativa na dieta de Sphyrna
tiburo ao longo de seu desenvolvimento ontogenético.

De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, 0s peixes podem
ser alocados nas seguintes guildas troficas (U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION
AGENCY, 2010):

- Piscivoros: Alimentam-se de outras espécies de peixes;

- Herbivoros: Alimentam-se de matéria vegetal,

- Onivoros: Ingerem de qualquer alimento disponivel,

- Insetivoros: Alimentam-se de insetos;

- Filtradores: Alimentam-se de zooplancton retidos nos arcos branquiais;

- Invertivoros: Alimentam-se de invertebrados (vermes, moluscos e crustaceos), e

- Generalistas: Alimentam-se de peixes e macroinvertebrados
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Resumo

O habito alimentar e a ecologia trofica de Urotrygon microphthalmum foram investigados
através do acompanhamento de desembarque na pesca de arrasto com tangones duplo atuante
no litoral de Pernambuco, entre marco de 2010 a mar¢o de 2012. Uma nova coleta foi
realizada em janeiro de 2014 para obtencdo de amostras para analise de is6topos estaveis. Um
total de 338 estdbmagos foram analisados, dos quais 79 foram retirados das analises
alimentares devido a estarem vazios, ou possuir apenas material digerido. Trinta e um itens
alimentares foram identificados na dieta de U. microphthalmum, a qual apresenta habito
alimentar carcinofagico. As dietas entre machos e fémeas mostraram-se similares e nao foi
verificada a mudancga ontogenética da mesma. Similarmente, a dieta entre os pontos de coleta
se mostraram semelhantes. O nivel tréfico da espécie assumiu valor de 3,5, classificando-a
como predadora de segunda ordem (mesopredadora). O nivel trofico estimado pela analise de
isbtopos estaveis mostrou-se semelhante ao estimado pelo contetdo estomacal.

Abstract

The feeding habits and trophic ecology of Urotrygon microphthalmum were investigated
through observations of bottom double rigged otter trawls landings in Pernambuco state,
Brazil, between march of 2010 and march of 2012. A new sampling was made in January of
2014 to obtain stable isotope analysis samples. A total of 338 stomachs were analyzed, from
which 79 were removed from dietary analysis due to emptyness or containing just digested
material. Thirty one food items were identified in the diet of U. microphthalmum. The species
ingests mainly shrimps crustaceans among other invertebrates. The diets between males and
females were similar and ontogenetic shift of diet was not observed. Similarly, the diet of
species caught in different sampling sites were alike each other. The species trophic level
assumed a value of 3.5, classifying it as a second order consumer (mesopredator). Trophic
level estimated by stable isotope analysis showed similar results yielded by stomach content
analysis.
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INTRODUCAO

Os elasmobranquios desempenham um papel importante no ecossistema marinho,
ocupando os niveis troficos mais altos das cadeias alimentares (Bizzarro et al., 2007).
Predadores de topo de cadeia alimentar sdo considerados espécies-chaves na manutencao e
estrutura de diversos ecossistemas, atraves de efeito regulatério das populagfes situadas em
nichos inferiores (efeito top-down) (Friedlander & DeMartini, 2002).

Diversos autores (Stevens et al, 2000; Friedlander & DeMartini, 2002; Navia et al.,
2012; Dulvy et al., 2014) relatam que os efeitos diretos da pesca sobre predadores de topo
incluem mudancas na abundéncia, pardmetros da historia de vida, e em casos extremos,
podem levar a extingdo destas espécies.

Adicionalmente, mudancas ocorridas nas abundancias relativas de elasmobranquios,
geralmente resultam mudancas densidades de espécies de menor nivel trofico (Bizzarro et al.,
2007; Navia et al., 2012). As consequéncias indiretas das remocg0es destes predadores podem
causar desequilibrios ecoldgicos e econémicos de magnitudes ndo esperadas (Friedlander &
DeMartini, 2002).

A alimentacdo é um fator determinante da biologia, abundancia e distribuicdo das
espécies e suas respectivas populagdes, tanto para predadores quanto para presas (Fonteles-
Filho, 2011). Baseados nessa premissa, estudos de ecologia tréfica vém sendo aplicados como
importante ferramenta de conservagéo, tanto na avaliagdo de estoques pesqueiros, como na
analise do ecossistema como um todo (Zavala-Camin, 1996).

Com o advento de novas tecnologias, a Analise de Isétopos Estaveis (AIE), tornou-se
mais acessivel a comunidade cientifica (Hussey et al., 2012). Este novo método trata-se de
uma ferramenta biogeoquimica que fornece dados complementares sobre dieta,

posicionamento trofico e movimentacdo de espécies. Ao longo das duas ultimas décadas, a
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AIE vem ganhando destaque como alternativa para as metodologias tradicionalmente
empregadas nos estudos citados anteriormente (Kim et al. 2011).

Por apresentarem aspectos fisioldgicos singulares com relacdo a outros vertebrados, as
analises de isotopos estaveis em elasmobranquio ganham cada vez mais destaque. Dentre tais
caracteristicas bioldgicas podem-se citar: a auséncia de tecido adiposo, retencdo de excretas
nitrogenadas (ureia) utilizadas na osmorregulacdo, e esqueleto formado por cartilagem
calcificada em vez de o0ssos propriamente ditos (Ballantyne, 1997). Tendo essas
caracteristicas em mente, Kim & Koch (2011) testaram diferentes métodos de coleta,
preservacdo e preparacdo de tecidos de elasmobranquios levando em conta o0s tracos
fisioldgicos relevantes para andlises isotdpicas neste taxon, e elaboraram um protocolo para
remocao de contaminantes organicos que possam vir a causar erros sistematicos na AlE.

Urotrygon microphthalmum (Delsman, 1970) € registrada desde a Venezuela até o
Brasil sendo a Unica espécie da familia nos estados do Amapa, Pard, Maranhdo, Ceard,
Paraiba e Pernambuco (Bigelow & Schroeder, 1953; Almeida et al., 2000; Santander-Neto &
Lessa, 2013). De acordo com McEachran & Carvalho (2000), a espécie atinge um maximo de
30 cm de comprimento total (CT), e seus individuos podem ocorrer em diversos ambientes,
como: foz de rios, baias, plataforma continental interna, ilhas e parcéis (Piorski & Nunes,
2001).

Aspectos béasicos da biologia da espéecie foram avaliados no Maranh&o por Almeida et
al. (2000), Piorski & Nunes (2001) e Costa & Almeida (2003). De acordo com os ultimos
autores, foi verificada a predominancia de misidaceos e cumaceos na dieta de U.
microphthalmum, sendo esta classificada como predadora oportunista. Almeida et al (2000)
relataram que a partir de 239 mm de comprimento total (CT), todas as fémeas eram maduras e
0s machos apresentaram 100% de maturidade a partir de 219 mm de CT. Entretanto, em um

estudo sobre a mesma espécie no litoral de Pernambuco, Santander-Neto (2015) concluiu a
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partir do Lsp na ogiva de maturidade da espécie, que o tamanho de maturacdo gonadal para
machos e fémeas € de 187 e 198 mm de CT, respectivamente.

As capturas de recursos marinhos sdo geralmente direcionadas as espécies de valor
comercial. Entretanto, devido a seletividade de algumas modalidades pesqueiras, espécies
com menor (ou nenhum) valor comercial também sdo capturadas, como na pescaria de arrasto
de fundo de camardes. As espécies capturadas juntamente com a espécie alvo sao
denominadas fauna acompanhante (by-catch), e por ndo atenderem a demanda do mercado
consumidor, costumam ser descartadas sem a preocupacdo em conhecer mais sobre a
composicdo da fauna ali presente. Desta forma, as consequéncias que a remocao dessa
biomassa capturada acidentalmente pode causar no ecossistema, e inclusive na populacdo de
interesse comercial, se mantém desconhecidas (Haimovici & Mendonca, 1996; Stobutzki et
al., 2001).

Knip et al. (2010) propéem um modelo alternativo de uso do habitat para tubardes em
ambientes costeiros diferente do modelo classico proposto por Springer (1967). O termo
Habitats Essenciais aos Peixes (EFH, do inglés) ganha cada vez mais destaque para
determinadas espécies de elasmobranquios de tamanhos menores, de modo que os adultos e
jovens de uma populagdo ocorrem no mesmo ambiente costeiro ao longo de seu ciclo de vida
(NOAA, 2015). Essas areas sdo consideradas cruciais para a conservacao da fauna marinha ali
presente, e por isso devem ser consideradas como zonas de exclusdo da pesca pelos 6rgéos de
gerenciamento pesqueiro (Heupel et al., 2007).

Devido ao pequeno tamanho, U. microphthalmum néo possui valor comercial, sendo
comumente capturada como fauna acompanhante na pescaria de arrasto de fundo. Associado a
problematica do by-catch, ainda ha falta no conhecimento sobre a biologia da espécie (Rosa,
2004). Apesar de ndo constar na lista de espécies ameacadas da fauna nacional publicada pelo

MMA (2014), a avaliacéo realizada pelo ICMBIo (Subira et al. 2012) categorizou a espécie
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como Dados Deficientes (DD) ao passo que globalmente a espécie enquadra-se na categoria
Least Concern (LC) na Lista Vermelha da IJUCN (Rosa, 2004).

Desta forma, para fins de conservacdo da espécie, o presente trabalho tem por objetivo
de analisar o habito alimentar e a ecologia tréfica usando conteldos estomacais de U.

microphthalmum capturada no litoral de Pernambuco, Brasil.

MATERIAL E METODOS

AMOSTRAGEM

A érea de estudo compreende a plataforma continental no estado de Pernambuco frente
aos municipios de Jaboatdo dos Guararapes (JG) (08°12'117" S e 08°12'667" S/ 34°53'743" W
e 34°54'783 W) e Barra de Sirinhaém (BS) (08°038” S a 08°042” S/ 35°003° W a 35°004 W)
(Fig. 1).

Os espécimes de Urotrygon microphthalmum foram capturados entre marco de 2010 a
mar¢co de 2012 como fauna acompanhante da pesca de arrasto de camarbes branco
(Litopenaeus schmitti), sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e rosa (Farfantepenaeus subtilis e
F. brasiliensis) no estado de Pernambuco, Brasil. Ap6s o recolhimento das redes a proa da
embarcacdo, o contetdo foi triado para a coleta e separacdo dos camarfes. A fauna
acompanhante geralmente é dividida entre os pescadores do barco e restante ndo aproveitado
é devolvido ao mar (vivo ou morto).

Os barcos da frota arrasteira de camardo possuem comprimento de 9,5 metros,
equipados com portas de madeira, com 1,70m de comprimento cada e tangones duplos. Os
arrastos utilizam redes de nylon simples trancado. Cada rede tem 10m de comprimento total e
aproximadamente 6m na boca. As redes apresentam malhas de 20 mm no corpo, e de 15mm
no saco, com comprimentos de 20 e 30 mm no ensacador e na boca da rede, respectivamente.

As pescarias ocorrem ao longo de 9 a 10 horas.dia™, totalizando 3 lances.dia.barco™, com
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duracdo média de 3 horas.lance™. As pescarias atuam diariamente em fundos de lama e areia
onde ha também substratos com algas calcarias (Kempf, 1970; Manso et al., 2003) operando
com velocidade de até 3 nds em até 16 metros de profundidade. Geralmente, as pescarias se

iniciam por volta das 5:30h e sdo concluidas em torno das 15:30h.

35°25'0"W 35°0'0"W 34°35'0"W 34°10'0"W 33°45'0"W

7°30'0"S

7°55'0"S

Atlantic
Ocean

000V

8°20'0"S

8°45'0"S

Fig. 1: Area de atuacfo da frota camaroneira frente aos municipios de: A) Jaboat&o dos

Guararapes (JG) e B) Barra de Sirinhaém (BS).

No presente estudo, os exemplares foram acondicionados em congeladores logo apds o
desembarque até a dissecacdo dos animais ao final do periodo de coleta. Para cada espécime
foi registrado o comprimento total (CT, mm), o peso total (PT, g), 0 peso do estdmago cheio
(PE, g), 0 sexo e o grau de maturidade de acordo com Santander-Neto (2015). Em laboratdrio,
0 estdbmago foi fixado tanto internamente como externamente com formalina tamponada com

borax a 10% por um periodo minimo de 24 horas.
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HABITO ALIMENTAR

O estdbmago foi aberto e seu conteudo foi filtrado em peneira de malha 1 milimetro e
lavado com &gua corrente. Denominou-se “conteudo estomacal” todo material que ficou
retido na peneira; “item alimentar” como o taxon do organismo predado e a unidade, ou
organismo de um item alimentar ingerido, foi denominado “presa” (Vaske-Jr et al., 2004).

O conteudo estomacal foi identificado ao menor nivel taxondmico possivel com auxilio
da literatura (Williams, 1965; Nonato, 1976; Melo, 1996; Carpenter, 2002; Costa et al., 2003;
Grave et al., 2009; Grave & Fransen, 2011; Souza et al., 2011). Em seguida, cada item
alimentar foi pesado em balanca analitica de precisao 0,0001g.

O indice de replecdo estomacal foi calculado como a razéo entre o peso do conteudo
estomacal (PCE) sobre o peso total do predador (PT). O valor obtido foi multiplicado por 100,
de forma a expressar a quantidade de alimento ingerido em funcdo da massa corporal do
predador (Hureau, 1969).

O grau de digestdo (GD) dos itens alimentares foi registrado conforme proposto por
Aloncle & Delaporte (1987) apud Costa & Almeida (2003) e Vaske-Jr et al., (2004), sendo
classificados de acordo com as escalas:

| — presa recém ingerida, item intacto de consisténcia firme e integra.

Il — presas em inicio do processo digestivo e a¢do de enzimas digestivas, com perdas de
pele, escamas, partes de nadadeiras e amolecimento de exoesqueletos.

Il — presas em digestdo avancada, porem identificavel, com perdas de nadadeiras e
partes musculares, presenca de exoesqueletos fragmentados ou inteiros. Nos crustaceos, o
abddémen se separa do cefalotdrax, sendo dificil identificar alguns individuos por estarem
aglomerados em uma massa.

IV — presas com digestdo quase completa, apresentando apenas massa muscular amorfa
e pastosa. Presenca de estruturas rigidas, otélitos, cristalinos, 0ssos, quelas, branquias, dentre

outros.
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A curva cumulativa de diversidade de itens alimentares foi elaborada usando o indice de
Shannon-Wiener (H") no intuito de ter um indicativo de todo o espectro alimentar da espécie
estudada (Espinoza et al., 2012; Lopez-Garcia et al.,, 2012). Os dados amostrais de
diversidade dos itens alimentares foram randomizados em 50 vezes seguindo Colwell (2004).
O tamanho amostral da espécie em estudo foi considerado suficiente se a curva visualmente
atingiu a assintota (Magurran, 2004).

Os métodos de andlises de conteidos estomacais empregados foram os de Frequéncia de
Ocorréncia (%FO), Gravimétrico (%M), Numérico (%N) e o indice de relativa importancia
modificado para peso (%IRI). (Pinkas et al., 1971; Zavala-Camin, 1996; Cortés, 1997; Lessa
& Almeida, 1997, 1998; Fonteles-Filho, 2011). Seguindo a sugestdo de Cortés (1997), o valor
absoluto do IRI foi transformado em base percentual para facilitar a interpretacdo e
comparacéo dos resultados.

A largura de nicho foi estimada usando o indice de Levin (B,). O valor foi padronizado
(Ba) de modo que este Gltimo varia de 0 a 1 (Krebs, 1999). Baixos valores indicam uma dieta
dominada por poucos itens alimentares (especializacdo) enquanto valores altos indicam uma
dieta generalizada.

Para inferir sobre a estratégia alimentar de U. microphthalmum foi utilizado o método
grafico proposto por Cortés (1997), plotando-se as médias obtidas nos métodos numérico
(%N), gravimétrico (%W) e frequéncia de ocorréncia (%FO) dos itens alimentares agrupados
em categorias propostas por Ebert & Bizzarro (2007). Cortés (1997) relata que este método
fornece uma boa representacdo da importancia das presas (dominante ou rara) e a estratégia
alimentar do predador (especialista ou generalista).

Uma matriz de similaridade de Bray-Curtis foi construida usando estimativas
padronizadas de contribuicdo das presas em funcédo de suas massas, para testar se ha mudanca
ontogenética na dieta de U. microphthalmum (Bornatowski et al., 2014b). Em seguida, os

dados foram avaliados usando o escalonamento ndo-metrico multidimensional (nMDS)
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seguido por uma analise de similaridade em uma via (ANOSIM), com individuos como
amostras e estagios maturacionais como fatores. Este teste é analogo a Analise de Variancia
(ANOVA), e foi usada para identificar similaridades (distancias) dentro dos grupos definidos
(fatores) contra as similaridades entre grupos, e também calcula a estatistica R, a qual varia
entre -1 a +1 (Clarke & Gorley, 2006).

Para analisar o efeito da variacdo espacial na dieta de U. microphthalmum, os métodos
simples (%FO, %N e %W) e agrupado (%IRIl) foram empregados entre os individuos

capturados entre as areas de coleta.

POSICIONAMENTO TROFICO E ANALISE DE ISOTOPOS ESTAVEIS

O nivel trofico (NT) de U. microphthalmum foi estimado a partir dos contetidos
estomacais seguindo Ebert & Bizzarro (2007). Para tanto, estimou-se o NT da espécie como
um todo, bem como para individuos jovens e adultos separadamente, agrupando os itens
alimentares em categorias padronizadas.

Como forma de tentar validar a estimativa do posicionamento de U. microphthalmum
dentro da cadeia trofica local, foi realizada uma nova coleta em Janeiro de 2014 na mesma
area de estudo. Coletou-se 5 exemplares da espécie alvo (1 fémea imatura, 2 fémeas gravidas,
1 macho imaturo e 1 macho maduro) e mais 3 exemplares de espécies co-ocorrentes na regido
(1 individuo macho de Dasyatis guttata, 1 macho de Gymnura micrura e 1 fémea de
Aetobatus narinari, todos jovens) para estimar o posicionamento tréfico de U.
microphthalmum a partir da AIE e comparar este resultado com aquele obtido a partir dos
conteudos estomacais (SCA).

Os exemplares foram dissecados para a remocdo de tecido muscular subjacente as
nadadeiras peitorais. O material bioldgico foi armazenado em congeladores até a realizacéo
do tratamento preparatério para a AIE. Seguindo a metodologia empregada por Kim & Koch

(2011), realizou-se a adicdo de 10 mL de éter de petroleo, a fim de remover os lipideos do
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tecido. A solucéo foi agitada em lavadora ultra-sonica (Ultracleaner 700 - Unique) durante 15
minutos, sofrendo decantacdo apos isso. A solucédo foi descartada e este procedimento sofreu
uma repeticdo para garantir a completa remocao dos lipideos da musculatura.

Depois da remocao dos lipideos, foi retirada a ureia acumulada no tecido, utilizando-se
agua deionizada. Foram adicionados 10 mL de agua deionizada no frasco contendo a amostra.
A solucdo foi agitada durante 15 minutos, sendo esta descartada apds o final do procedimento,
o0 qual sofreu duas novas repeticdes para cada amostra.

Apbs a bateria de tratamento para a remoc¢do de contaminantes teciduais, o material
bioldgico foi liofilizado pelo Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste (CETENE). Por
fim, o material pronto para a AIE foi enviado ao Centro de Energia Nuclear na Agricultura da
Universidade de Séo Paulo (CENA-USP), onde foi submetido a um espectrofotémetro de
massa para monitoramento isotépico. Os valores obtidos da AIE foram entdo analisados de
acordo com os trabalhos de Kim & Koch (2011), Borrel et al. (2011) e Estrada et al. (2003)
para estimar a posicao das espécies amostradas dentro da cadeia tréfica marinha.

De modo geral, as razbes de is6topos estaveis dos elementos sdo discutidas usando a

notagdo o (delta), tal qual segue a formula geral (Peterson & Fry,1987):

h _ Rsample *
o0'X = —1*1000
Rstandard

sendo: X, o elemento quimico de interesse, h, o isétopo com maior nimero de massa

atdbmica e R, a razdo entre isdtopos de maior e 0 de menor massa. Segundo Newsome et al.
(2010), os valores dos padrdes isotopicos aceitos pela comunidade cientifica sdo referentes ao
Belemnita de Vienna-PeeDee (V-PDB) para isétopos de Carbono, e nitrogénio atmosférico
(AIR) para isotopos deste dltimo elemento. Por definigdo, os valores isotopicos desses
padrdes ¢ 0%o.

A estimativa do nivel tréfico a partir dos valores de §'°N foi realizada seguindo Post

(2002) usando a equagao:
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Nos usamos o nivel trofico e valor isotépico de Ammodytes americanus reportado por
Estrada et al.,, (2003) como valores basais para estimativa do nivel trofico de U.
microphthalmum, tendo em vista que até entdo, ndo ha valores de organismos baselines
publicados para a plataforma continental do nordeste brasileiro.

Os valores obtidos dos niveis troficos entre conteudo estomacal e AIE foram
comparados para averiguar se as estimativas foram semelhantes.

Para elaboragdo da curva cumulativa de itens alimentares e do gréfico tridimensional
utilizou-se o software EstimateS versao 7.5.1. e STATSOFT-STATISTICA 7.0,
respectivamente. As analises nMDS e ANOSIM foram efetuadas usando o programa
PRIMER-e v.6 (Clarke & Gorley, 2006). Todas as demais analises foram realizadas utilizando
os programas Microsoft Office Excel versdo 2007. Foi utilizado o nivel de significancia de
5% para a rejeicdo da hipotese de nulidade nas analises estatisticas. Os testes estatisticos
utilizados sdo mencionados conforme sua aplicacdo. Quando as premissas de normalidade dos
dados e/ou homogeneidade das variancias ndo foram satisfeitas, optou-se pela aplicagdo dos

testes ndo paramétricos correspondentes.

RESULTADOS
HABITO ALIMENTAR

Foram analisados 338 estdmagos de U. microphthalmum. Desse total, 79 estdmagos
foram removidos da andlise quantitativa da dieta por apresentarem apenas massa muscular
amorfa (n=61) ou por ndo possuir qualquer contetido estomacal (n=18) (indice de vacuidade =
5,32%). Dos estdbmagos usados nas analises alimentares, o CT dos individuos variou entre

94,15 a 298,1mm, e o PT, variou entre 5,34 a 148g (Fig. 2). Os dados de comprimento
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(Shapiro-Wilk, W= 0.9598, p< 0.0001) e de peso total (Shapiro-Wilk, W= 0.9767, p= 0.0003)
apresentaram distribuicdo normal.
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Fig. 2: Distribuicdo de frequéncia absoluta por classes de comprimento dos exemplares
de U. microphthalmum usados nas analises alimentares. Os valores no eixo horizontal

representam os centros de classes.

Nos estdmagos remanescentes (n=258), a maioria apresentou 1 ou 2 itens alimentares
(58,68% e 25,48%, respectivamente), porém estdmagos contendo trés (10,03%), quatro
(5,01%) e cinco itens (0,77%) também foram observados. O indice de replecdo atingiu um
valor maximo e médio de 1,69 e 0,16, respectivamente. Contudo, valores compreendidos
entre 0,0001 e 0,1, representaram 56,48% dos estdmagos analisados. Observou-se uma
predominancia de presas em estagios finais de digestdo, de modo que 69,8% de todas as
presas identificadas se enquadraram no Gltimo estagio da digestibilidade.

Foram identificados 31 itens alimentares (Tabela 01) presentes na dieta de U.
microphthalmum, podendo-se observar uma ingestdo predominante de crustaceos decapodes,
misidaceos e de pequenos teledsteos associados ao substrato. O ponto de saturacdo da curva

de diversidade cumulativa de itens foi alcangado em torno de 160 estdmagos. (Fig 4)
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Fig.3: Curva de diversidade trofica de U. microphthalmum capturada no litoral de
Pernambuco. A linha continua representa os valores médios do indice de diversidade de
Shannon-Wiener. As linhas pontilhadas superiores e inferiores representam os valores médios

do indice, acrescidos e decrescidos do desvio padréo, respectivamente.

Tabela 1. Porcentagens em frequencia de ocorrencia (%FO), numero (%N) e massa
(%M) dos itens alimentares de U. microphthalmum por ordem de importancia (Ol) do

primeiro (1) ao décimo (10).

Itens FO %FO N %N M %M IRI %IRlI Ol

Filo Arthropoda
Classe Malacostraca

Crustacea 76 2957 156 8.35 1955 9.99 54226 8.001 2
Ordem Amphipoda

Orchomenella minuta 21 8.17 31 1.66 0.155 0.79 20.03 0.296 7
Ordem Cumacea

Cumacea 10 3.89 18 0.96 0.103 0.53 580 0.086 10
Ordem Decapoda

Decapoda 137 53.31 1019 54.55 9.974 5094 5623.68 82972 1
Subordem Dendrobranchiata

Dendrobranchiata 17 6.61 39 2.09 1.168 5.97 53.27 0.786 6
Superfamilia Penaeoidea

Penaeoidea 2 0.78 3 016 0.072 0.37 0.41 0.006
Familia Penaeidae

Fartantepenaeus sp. 1 0.39 1 0.05 0.015 0.08 0.05 0.001
Penaeidae 20 7.78 49 2.62 0.771 3.94 51.06 0.753 5
Rimapenaeus constrictus 1 0.39 1 0.05 0.123 0.63 0.27 0.004

Xiphopenaeus kroyeri 1 0.39 1 005 0023 0.12 0.07 0.001
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Itens FO %FO N %N M %M IRI %IRI Ol

Familia Sicyoniidae
Sicyoniidae 3 1.17 7 0.37 0.220 1l.12 1.75 0.026
Sicyonia sp. 2 0.78 2 0.11 0.192 0.98 0.85 0.012
Sicyonia dorsalis 3 1.17 9 0.48 0.198 1.01 1.74 0.026
Superfamilia Sergestoidea
Sergestoidea 2 0.78 6 0.32 0.054 0.28 0.46 0.007
Subordem Pleocyemata
Infraordem Brachyura
Brachyura 4 1.56 4 0.21 0.115 0.59 1.25 0.018
Familia Portunidae
Portunidae 1 0.39 1 0.05 0.066 0.34 0.15 0.002
Infraordem Caridea
Caridea 4 1.56 11 0.59 0.111 0.57 1.80 0.027
Familia Ogyrididae
Ogyrides sp. 1 0.39 2 0.11 0.047 0.24 0.14 0.002
Ogyrides alphaerostris 3 1.17 5 0.27 0.089 0.45 0.84 0.012
Ogyrididae 4 1.56 5 0.27 0.078 0.40 1.04 0.015
Familia Palemonidae
Palemonidae 2 0.78 5 027 0.150 0.77 0.80 0.012
Familia Pasiphaeidae
Leptochela serratorbita 10 3.89 22 1.18 0.437 2.23 13.27 0196 9
Ordem Isopoda
Familia Sphaeromatidae
Sphaeromatidae 13 5.06 33 1.77 0.179 091 1356 0.200 8
Ordem Mysidacea
Mysidacea 30 11.67 350 1874 2.733 1396 381.67 5.631 3
Ordem Stomatopoda
Stomatopoda 1 0.39 1 0.05 0.009 0.05 0.04 0.001
Familia Lysiosquillidae
Lysiosquillidae 1 0.39 1 0.05 0.009 0.05 0.04 0.001

Filo Mollusca
Mollusca 2 0.78 2 0.11 0.009 0.05 0.12 0.002

Filo Annelida
Annelida 6 2.33 34 1.82 0.075 0.38 5.14 0.076
Classe Polychaeta
Polychaeta 5 1.95 6 032 0.037 0.19 0.99 0.015

Filo Chordata
Classe Actinopterygii
Tele6steo 36 14.01 39 2.09 0.347 1.77 54.07 0.798 4
Familia Cynoglossidae
Symphurus sp. 5 1.95 5 0.27 0.064 0.33 1.16 0.017
TOTAL 424 164.98 1868 100.00 19.578 100.00 6777.77 100.00



48

Uma vez que a composicao de dietas entre machos e fémeas mostrou-se similar (Fig. 4),
todas as demais andlises sobre a alimentacdo da espécie foram realizadas com sexos
agrupados. O método grafico de Cortés (1997) indicou uma forte importancia de decapodes
na dieta de U. microphthalmum no litoral de Pernambuco. A espécie também apresenta uma

amplitude de nicho baixa e habito especializado de forrageamento (Fig. 5).
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Fig. 4: Escalonamento ndo-métrico multidimensional comparando similaridades de dieta

entre machos e fémeas de U. microphthalmum.
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Fig. 5: Andlise ecoldgica tridimensional da dieta de U. microphthalmum capturada no
litoral de Pernambuco entre margo de 2010 a marco de 2012. Os grupos utilizados seguem o

agrupamento de itens proposto por Ebert & Bizzarro (2007).

A andlise de similaridade entre as dietas de jovens (n = 52) e adultos (n = 206) ndo
sugere uma mudanga ontogenética na dieta de U. microphthalmum (ANOSIM, R =0.035, p =
0.147). O mesmo resultado se observa quando aplicado para o fator “sexo” (ANOSIM, R =
0.004, p = 0.151). Desta forma, os jovens e adultos da espécie (tanto machos, como fémeas)
sdo predominantemente invertivoros carcinofagicos, e possuem a amplitude de nicho estreita
(especialistas) (Ba = 0.0144).

A dieta de U. microphthalmum capturada em JG mostrou-se semelhante a dieta da
espécie capturada em BS. Contudo, a importancia dos peixes teledsteos foi mais significativa

em JG. Por outro lado, os poliquetas ingeridos ndo foram registrados na dieta dos exemplares
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capturados em BS (Tabela 2). A distribuicdo de classes de comprimento entre as areas de
coleta também mostrou-se semelhante. Em BS o CT dos exemplares variou entre 136,5 a
298,1 mm com uma média de 218,01 mm. Em JG, o CT variou entre 94,15 a 287,5 mm

apresentando uma média de 224,94 mm.

POSICIONAMENTO TROFICO E ANALISE DE ISOTOPOS ESTAVEIS

O nivel trofico estimado segundo Ebert & Bizzarro (2007) para U. microphthalmum
assumiu valor de 3,5 (consumidor secundario). Quando calculados separadamente para
individuos jovens e adultos, o indice de nivel trofico assumiu valores idénticos. Assim, ndo
houve variacdo entre o nivel tréfico de jovens e adultos de U. microphthalmum.

As meédias dos valores isotopicos de carbono e nitrogénio para os exemplares de U.
microphthalmum foram -15,47 e 12,29%., respectivamente. Uma alta correlacdo linear

positiva foi observada entre 8*3C e 0 comprimento total dos exemplares (Fig. 6).
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Fig. 6: Relacdo entre 5"°C e 5'°N e tamanho total de U. microphthalmum
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A assinatura isotopica dos exemplares de U. microphthalmum mostrou-se semelhante a

de Dasyatis guttata e de Aetobatus narinari. Contudo, Gymnura micrura apresentou maior

diferenca nas concentracdes isotopicas de carbono e nitrogénio (Fig. 7)
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Fig. 7: Valores isotdpicos de 4 espécies de batdideos ocorrentes em BS. Marcadores

preenchidos correspondem a espécie de estudo e marcadores abertos correspondem a outras

espécies co-ocorrentes na regido.

O nivel tréfico estimado a partir da Analise de Is6topos Estaveis mostrou-se

estatisticamente semelhante ao estimado a partir da analise de contetdos estomacais (Teste T.

t=0.1568, p>0,05). Sendo assim, considerado uma forma de validacdo para a estimativa obtida

a partir do contetido estomacal (Fig. 8).
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Fig. 8: Niveis troficos estimados para U. microphthalmum a partir das anlises de

contetido estomacal (SCA) e de is6topos estaveis (SIA).
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Tabela 2. Porcentagens em frequencia de ocorrencia (%FO), nimero (%N) e massa (%M) dos itens alimentares de U. microphthalmum

capturados no litoral de Pernambuco por ordem de importancia (Ol) do primeiro (1) ao décimo (10) entre as areas de coleta dos exemplares.

BS JG
n="72 n=181
individuos individuos

Itens alimentares FO %FO N %N M %W IRI %IRI O FO %FO N %N M %W IRI %IRI Ol

Filo Arthropoda
Classe Malacostraca
Crustacea 14 19.44 99 10.02 0.60 534 29869 325 3 59 3260 35 422 1.299 16.03 660.05 11.73 2
Ordem Amphipoda
Orchomenella minuta 3 4.17 3 0.30 0.02 0.15 1.89 0.02 16 884 26 314 0.123 152 4114 073 7
Ordem Cumacea
Cumacea 4 5.56 5 051 0.03 0.23 4.09 0.04 6 331 13 157 0.077 0.95 8.35 0.15 10
Ordem Decapoda
Decapoda 51 70.83 580 58.70 6.29 55.67 8101.43 88.21 1 85 46.96 416 50.18 3.575 44,11 442796 78.67 1
Subordem Dendrobranchiata
Dendrobranchiata 9 1250 19 1.92 0.84 744 117.04 127 4 8 442 20 241 0.328 405 2855 051 8
Superfamilia Penaeoidea
Penaeoidea 1 1.39 1 0.10 0.03 0.24 0.47 0.01 8 1 0.55 2 024 0.045 0.56 0.44 0.01
Familia Penaeidae
Farfantepenaeus sp. 1 0.55 1 0.12 0.015 0.19 0.17 0.00
Penaeidae 7 9.72 14 142 0.26 233 3642 040 6 13 7.18 35 422 0.508 6.27 7534 134 5
Rimapenaeus constrictus 1 1.39 1 0.10 0.12 1.09 1.65 0.02 9
Xiphopenaeus kroyeri 1 1.39 1 0.10 0.02 0.20 0.42 0.00
Familia Sicyoniidae
Sycionidae 3 417 7 071 0.22 1.95 11.07 0.12
Sycionia sp. 2 2.78 2 0.20 0.19 1.70 5.29 0.06
Sycionia dorsalis 3 417 9 091 0.20 1.75 1110 0.12

Superfamilia Sergestoidea
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BS JG
n="72 n=181
individuos individuos

Itens alimentares FO %FO N %N M %W IRI %IRI O FO %FO N %N M %W IRI %IRI Ol
Sergestoidea 1 1.39 5 051 0.03 0.28 1.10 001 7 1 0.55 1 012 0.022 0.27 0.22 0.00
Infraordem Brachyura
Brachyura 1 139 1 0.10 0.01 0.04 0.20 0.00 3 166 3 0.36 0.11 136 285 0.05
Familia Portunidae
Portunidae 1 0.55 1 0.12 0.066 0.81 0.52 0.01
Infraordem Caridea
Caridea 3 4,17 10 1.01 0.11 0.96 8.20 0.09 10 1 0.55 1 012 0.003 0.04 0.09 0.00
Familia Ogyrididae
Ogyrides sp. 1 0.55 2 024 0.047 0.58 0.45 0.01
Ogyrides alphaerostris 1 1.39 3 030 0.04 0.36 0.93 0.01 2 1.10 2 024 0.048 0.59 0.92 0.02
Ogyrididae 1 1.39 1 0.10 0.04 0.34 0.61 0.01 5 3 1.66 4 048 0.04 0.49 1.62 0.03
Familia Palemonidae
Palemonidae 2 2.78 5 051 0.15 1.33 5.10 0.06
Familia Pasiphaeidae
Leptochela serratorbita 5 6.94 16 1.62 0.33 288 3124 0.34 5 2.76 6 0.72 0.112 1.38 5.82 0.10
Ordem Isopoda
Familia Sphaeromatidae
Sphaeromatidae 13 7.18 33 3.98 0.179 221 4445 079 6
Ordem Mysidacea
Mysidacea 11 15.28 197 19.94 1.68 1487 531.83 579 2 18 994 149 17.97 1.053 12.99 307.94 547 3
Ordem Stomatopoda
Stomatopoda 1 0.55 1 0.12 0.009 0.11 0.13 0.00
Familia Lysiosquillidae
Lysiosquillidae 1 0.55 1 012 0.009 0.11 0.13 0.00
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BS JG
n=72 n=181
individuos individuos
Itens alimentares FO %FO N %N M %W IRI %IRI O FO %FO N %N M %W IRI %IRI Ol
Filo Mollusca
Mollusca 1 139 1 0.10 0.01 0.05 021 0.00 1 055 1 0.12 0.003 0.04 0.09 0.00
Filo Annelida
Annelida 5 276 34 4.10 0.075 093 1389 025 9
Classe Polychaeta
Polychaeta 6 3.31 6 0.72 0.037 0.46 3.91 0.07
Filo Chordata
Classe Actinopterygii
Teleosteii 7 9.72 8 081 0.09 0.79 1554 0.17 29 16.02 31 3.74 0.258 3.18 110.92 197 4
Familia Cynoglossidae
Symphurus sp. 5 2.76 5 0.60 0.064 0.79 3.85 0.07
Total geral 132 183.33 988 100 11.29 100 9184.54 100 285 157.46 829 100 8.105 100 5628.86 100
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DISCUSSAO

A analise da frequéncia do nimero de itens alimentares por estdbmago sugere que U.
microphthalmum ingira uma baixa diversidade de presas por episddio de alimentacao.
Entretanto, esse comportamento alimentar ndo restringe o espectro tréfico da espécie, uma
vez que foram identificados 31 itens alimentares. O nimero de itens identificados no presente
trabalho € superior ao dobro da quantidade informada por Costa & Almeida (2003), no
Maranhdo. Contudo, o numero de itens alimentares identificados no presente estudo se
mostrou mais semelhante aos 26 itens alimentares reportado para Urotrygon rogersi na
Colémbia (Navia et al., 2011).

Do total de estdmagos analisados, 79 foram descartados das analises da dieta, numero
superior ao reportado para U. rogersi (Navia et al., 2011). Ao comparar com a dieta de U.
microphthalmum no litoral maranhense, houve diferencas na composicdo e importancia das
presas com os decapodes sendo os itens mais importantes em Pernambuco, ao passo que no
Maranhdo, foram os misidaceos e cumaceos que mais contribuiram em nimero de presas na
dieta (Almeida et al., 2000; Costa & Almeida, 2003). Outras comparacbes foram
impossibilitadas, visto que apenas o método numérico foi empregado pelos autores.
Entretanto, as diferencgas observadas entre as dietas de U. microphthalmum no Maranhdo e em
Pernambuco, podem ter ocorrido em decorréncia da metodologia aplicada entre os dois
estudos, bem como entre o tamanho amostral analisado. No presente estudo (n = 338), 0s
exemplares foram capturados através do acompanhamento de desembarque de pesca de
arrasto de fundo com tangones duplos que atuavam em profundidades de até 16 metros. Por
outro lado, no Maranhdo (n = 74) foi empregada a rede de lance, atuando em profundidades
mais rasas (entre 2 a 5m). Todavia, a importancia dos decdpodes na dieta de U.
microphthalmum do presente trabalho, corroborou com a importancia deste grupo, encontrado

por Navia et al. (2011), para U. rogersi na Colémbia.
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O valor maximo e médio obtido no indice de replecdo estomacal (1,69 e 0,16,
respectivamente) podem ser considerados valores baixos se comparado ao reportado para
Dasyatis sabina (Bradley et al., 2004 apud Wetherbee & Cortés, 2004; ver tabela 8.1). Os
valores basais de replecdo estomacal (entre 0,0001 e 0,1) perfizeram 55,48% do total
analisado. Algumas hipoteses que podem explicar esses valores minimos de replecdo
estomacal incluem: horéarios preferenciais de atividade forrageira (padrdo circadiano)
resultante de um ritmo alimentar do tipo intermitente como sugerido por Costa & Almeida
(2003) para U. microphthalmum no Maranhdo; alta eficiéncia energética para suprir a
demanda metabdlica da espécie com uma quantidade pequena de alimento ingerido
(Wetherbee & Cortés, 1990; 2004); metabolismo elevado para investir a energia assimilada
em crescimentos somatico e gonadal rapidos (Santander-Neto, 2015); a possibilidade de
regurgitamento devido ao stress causado pelo aparelho de pesca durante a captura dos
exemplares e a digestdo continua até o desembarque dos espécimens (Wetherbee & Cortés,
1990); ou ainda o periodo de tempo transcorrido entre a coleta e o processamento dos
exemplares. Porém, tendo em vista as elevadas taxas de crescimento somatico e gonadal
(Santander-Neto, 2015), acredita-se que o rapido metabolismo da espécie tenha forte
influéncia sobre a velocidade da digestdo das presas.

Os dados alimentares gerados no presente estudo indicam que U. microphthalmum no
litoral de Pernambuco seja uma espécie especializada na ingestdo de pequenos crustaceos,
incluindo decapodes e misidaceos, além de pequenos peixes associados ao substrato marinho.
Entretanto, dentro do grupo crustaceos, a especie demonstra certo grau de generalismo
oportunista, alimentando-se dos itens a disposi¢do. Contudo, quando o item alimentar mais
comum na dieta de um predador é justamente uma categoria ampla de presa, com alta
abundancia no meio, a diferenca entre oportunismo generalista e especializacdo alimentar
pode ser dificil de ser distinguida (Yokota et al., 2013). Dessa forma, Costa et al. (2015)

sugerem avaliar também a disponibilidade e riqueza da diversidade das presas nos ambientes
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ocupados pelo predadores de modo a facilitar a tomada de decisdo entre opostunismo vs
especializacao.

Apesar do longo periodo de tempo transcorrido desde a captura até o processamento dos
exemplares, e da digestdo continuar atuando no conteddo alimentar mesmo ap6s a morte dos
especimes de U. microphthalmum, a temperatura baixa se mostra um fator para minimizar a
atuacdo das enzimas digestivas por estar fora da temperatura ideal de atuacdo das proteases
(Rasmussen & Rasmussen, 1967). Além disso, a aplicacdo de formol tamponado com boérax
cessa 0 processo digestivo, e regula o pH estomacal a fim de evitar maiores desgastes em seu
conteddo (Atkins, 1922).

Grande parte dos teledsteos ingeridos ndo puderam ser identificados em virtude do alto
grau de digestdo em que se encontravam, muitas vezes apresentando somente vértebras
interligadas ou isoladas. Entretanto, o formato fusiforme da coluna vertebral em presas menos
digeridas, bem como o formato achatado do corpo, indicam que parte dos teledsteos tidos
como ndo-identicados, possam pertencer a familia Cynoglossidae que compreende o grupo
das solhas, associadas ao substrato marinho e presentes em ambientes estuarinos (Carpenter,
2002), o que coincide com a area de ocorréncia de U. microphthalmum.

Costa & Almeida (2003) sugerem que U. microphthalmum seja uma espécie que usa o
focinho para escavar o substrato e alimentar-se da comunidade bent6nica infauna (cuméceos)
e epifauna (poliquetos e crustaceos), como observado em outros batéideos como Dasyatis
guttata (Carqueija et al., 1995) e Rhinobatos lentiginosus (Wilga & Motta, 1998). Em um
estudo mais recente sobre cinética e eficiéncia alimentar em Batoideos, Mulvany & Motta
(2014) relatam que para Urobatis jamaicensis, a abordagem alimentar consiste inicialmente
com os predadores em repouso no substrato. Apds a deteccdo da presa em potencial, 0s
predadores elevam o rostro ou o corpo inteiro para nadar sobre a presa antes de prendé-la
contra o substrato usando as nadadeiras peitorais. A presa € entdo ingerida usando succao

bucal e/ou por emprego de mordidas (Mulvany & Motta, 2014).
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Os dados do presente estudo revelam que a abordagem alimentar sugerida por Costa &
Almeida (2003) para U. microphthalmum corrobora com os habitos e distribuicdes dos
organismos predados, muito embora a importancia alimentar dos cumaceos néo tenha sido tao
alta para a dieta da espécie (décima ordem de importancia), no presente estudo.

Muitos pesquisadores estabeleceram uma relacdo entre o dimorfismo sexual em
estrutura dentarias de machos e fémeas com diferenciacdo trofica intraespecifica (Kyne &
Bennett, 2002; Morato et al., 2003; Scenna et al., 2006). Apesar disso, os dados do presente
estudo revelam que embora a diferenca de denticdo registrada entre machos e fémeas adultos
esteja presente em U. microphthalmum (Rangel et al., in prep.), ndo foi encontrada uma
variacdo significativa entre as dietas de machos e fémeas adultas, corroborando com o
reportado para U. rogersi na Colémbia (Navia et al., 2011). Assim, tal fator apresenta-se
vinculado mais a reproducao que a alimentacdo das espécies de batdideos (Motta, 2004).

Apesar da mudanca ontogenética na dieta dos peixes se mostrarem um fenbmeno quase
universal (Zavala-Camin, 1996; Lessa & Almeida, 1997; Wetherbee & Cortés, 2004), tal
evento ndo foi observado para U. microphthalmum no litoral de Pernambuco. Uma provével
explicacdo para tal fato se deve pelo tipo de uso de habitat explorado pela espécie. Através da
caracterizacdo da dieta, a espécie demonstra ocorrer ao longo de todo o ciclo de vida, em
areas com a composicdo de presas semelhantes. Dessa forma, os dados alimentares levam a
sugerir que U. microphthalmum seja uma espécie com distribuicéo restrita aos bancos de lama
proximos aos estuarios ao longo de seu ciclo reprodutivo. Tal padréo se enquadra ao Essential
Fish Habitats proposto por Knip et al. (2010).

Assim como constatado para U. rogersi ocorrente na Colémbia (Navia et al., 2011), ndo
houve grande diferenca entre a dieta de U. microphthalmum capturada entre os pontos de
coleta. Embora a importancia dos peixes teledsteos tenha sido mais significativa em JG, e a
auséncia de poliquetas ingeridos em BS, tais diferencas podem ter ocorrido em funcéo da

variacdo espacial na composicao da fauna de presas entre as diferentes areas de estudo; por
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diferencas inclusive no aspecto geoldgico entre as duas regides (i.e. sedimentos diferentes que
propiciam uma colonizacédo diferente em cada local) (Kempf, 1970; Manso et al. 2003); ou
também devido ao menor nimero amostral de exemplares provenientes de BS (n = 72).

O nivel trofico estimado a partir de Ebert & Bizzarro (2007) assumiu valor de 3,5 o que
corrobora com o estimado por Jacobsen & Bennett (2013) para a familia Urotrygonidae.
Assim, a U. microphthalmum pode ser classificada como consumidora secundaria na piramide
trofica marinha. Embora Ebert & Bizzarro (2007) tenham econtrado que as raias da familia
Rajidae possuam uma correlacdo positiva entre o nivel trofico e o tamanho maximo atingido
pelas espécies, tal padrdo ndo parece ser verdadeiro quando aplicado para Myliobatoidei
(Jacobsen & Bennett, 2013).

Apesar do reduzido tamanho amostral, os dados de analise de is6topos estaveis mostram
que a estimativa do nivel tréfico foi um pouco acima, mas ainda estatisticamente semelhante
aquela obtida através do contetido estomacal (Borrell et al., 2011).

A analise de is6topos estaveis se encontra em constante ascensdo na literatura cientifica
pois possui uma alta relacdo custo-beneficio e trabalha com matéria assimilada pelo predador,
0 que reflete um panorama ao longo de seu ciclo de vida (Hussey et al., 2012).

A alta correlagio entre 8*3C e o tamanho total dos exemplares pode ser um indicio de
uso diferenciado do habitat ou de segregacao populacional. Entretanto, tal teoria ainda precisa
de estudos mais detalhados visto que a composi¢édo da dieta ndo variou entre sexo, nem entre
estagios maturacionais corroborando Navia et al. (2011).

Quando se compara a assinatura isotopica de U. microphthalmum com outras espécies
que ocorrem também no mesmo ecossistema, pode-se observar uma assinatura isotopica
quase idéntica entre a especie em estudo e Dasyatis guttata. Tal fendmeno era esperado, tendo
em vista que ambas ocorrem em ambientes estuarinos e alimentam-se principalmente de
decdpodes disponiveis (Jacobsen & Bennett, 2013). Gymnura micrura mostrou uma

assinatura isotopica diferente pois trata-se de uma espécie predominantemente piscivora e que
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pode ocorrer também em regibes mais afastadas do litoral (Yokota et al., 2013). Em
contrapartida, Aetobatus narinari, demonstrou uma assinatura de §C mais baixa do que o
esperado, visto que se trata de uma espécie pelagica. Tal fator pode estar vinculado a um uso
diferencial entre habitats de jovens e adultos para a espécie (Schluessel et al., 2010; Mulvany
& Motta, 2014).

Maiores variacdes na estimativa do nivel trofico a partir da AIE podem estar
relacionados a auséncia de valores de organismos basais para o ecossistema em estudo
(Hussey, com. pessoal). Ha também espaco para discussdo dentro da comunidade cientifica
sobre a influéncia dos procedimentos de remocdo de ureia e lipideos na assinatura isotopica
dos elasmobranquios (Logan & Lutcavage, 2010; Borrel et al., 2011; Kim et al., 2011;
Hussey et al., 2012), bem como o uso de fatores de fatores de discriminacdo tecido-dieta
previamente estipulados (Post, 2002, Hussey et al., 2013). Ainda ha também a ressalva que
muitos pesquisadores fazem na avaliacdo de assinaturas isotopicas em neonatos, pois eles
podem reter informacfes de suas méaes, 0 que pode causar Serios erros na interpretacdo dos
resultados (Olin et al., 2011).

A luz do posicionamento tréfico, U. microphthalmum ¢ classificada como
mesopredadora da cadeia alimentar (Ebert & Bizzarro, 2007). Esse grupo desempenha um elo
fundamental na transferéncia de energia entre o ambiente bentonico e demersal (Begon,
2007). Tendo em vista que a espécie alimenta-se de presas detritivoras, € de se esperar que 0
aproveitamento energético de U. microphthalmum seja elevado, o que explica o rapido
crescimento somatico e gonadal (Santander-Neto, 2015).

Segundo Navia et al. (2012), a captura seletiva de predadores de topo da cadeia
alimentar (tubarbes costeiros de grande porte) podem vir a incrementar a abundancia de
espéecies com niveis troficos inferiores, e como consequéncia, as populacdes de presas dos
mesopredadores sofrem impactos significantes com o aumento da taxa de predacdo natural.

Esse efeito € documentado entre a comunidade cientifica como cascata trofica (Bornatowski
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et al., 2014b) e pode causar sérias destruturagdes na teia tréfica marinha (Navia et al., 2010).
Em Pernambuco, esse fato € ainda mais urgente devido a questao dos incidentes com tubardes
que ocorre proximo a area de estudo (Lessa, com. pess.).

Garrison & Link (2000) chamam a atencdo para a necessidade de averiguar, além da
mudanca ontogenética na dieta, uma possivel mudanca de nivel tréfico, visto que diferentes
classes de tamanhos de uma mesma espécie podem ser consideradas troficamente como
especies diferentes. Atendendo a esta necessidade, foi estimado o nivel tréfico para os
estagios jovens e maduros de U. microphthalmum, entretanto, ndo houve variacdo no nivel
trofico ao longo do desenvolvimento ontogenético da espécie.

Com base no presente estudo e nos dados levantados por Santander-Neto (2015) sugere-
se que U. microphthalmum seja uma espécie com area de ocorréncia restrita aos bancos de
lama ao longo da costa de Pernambuco. O grande esforco pesqueiro sobre a area de
ocorréncia da espécie em estudo, e a provavel redundancia funcional que U. microphthalmum
possa desempenhar no ecossistema (Navia et al., 2012), se mostram como maiores ameacas a
conservacao da espécie. Tais fatores geram um apelo ainda mais urgente para previnir o risco
de extingdo silenciosa desse taxon.

Os resultados obtidos por esse trabalho podem ser incorporados as fichas de avaliacdo
dos 6rgdos competentes de conservacao da fauna uma vez que a espécie econtra-se atualmente
como Deficiente de Dados (Subira et al., 2012). Os dados alimentares também servem como
parametros basicos para modelos de analise topoldgica (key stone index) de forma a garantir a
0 manejo e exploracgdo sustentavel do ecossistema (Navia et al., 2010; 2012; Bornatowski et

al., 2014a)
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6225). Todas as normas de redacdo e citacdo, deste capitulo, atendem as estabelecidas pela

referida revista (em anexo).




69

Ecologia trofica da raia viola (Rhinobatos percellens) capturada em
Caicara do Norte (RN)

Dante Freitas'* & Rosangela Lessat
I - Laboratorio de Dinamica de PopulagGes Marinhas, Departamento de Pesca e Aquicultura, Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmdos, Recife, PE, Brasil.
CEP: 52171-900.
*Programa de Pds-graduacdo em Recursos pesqueiros e Aquicultura. e-mail para contato: dantejvf@gmail.com

Resumo

Caicara do Norte € um municipio tradicional pesqueiro, e também uma importante area
de bercério para algumas espécies da fauna marinha local. De forma a contribuir com o
manejo sustentavel deste ecossistema, o habito alimentar da raia viola, Rhinobatos percellens,
foi investigado entre Julho de 2010 e Marco de 2011, atraves da analise dos contetdos
estomacais dos individuos capturados na pescaria artesanal. Dos 63 exemplares analisados, 10
estdbmagos foram descartados das analises pois estavam vazios ou apresentaram apenas
material digerido ndo identificavel. A maioria dos estbmagos apresentou um ou dois itens
alimentares, sugerindo que a raia viola ingira uma baixa diversidade de presas por episédio de
alimentac&o. O Indice de Relativa Importancia (IR1) mostrou que teledsteos é o principal item
alimentar da raia viola, seguido por camardes dendrobranchiatas e crustaceos braquitros do
género Callinectes. O método grafico para jovens e adultos mostrou uma mudanca
ontogenética na dieta de R. percellens. Os itens principais consumidos pelos jovens sdo
camar@es e siris, enquanto os adultos alimentam-se principalmente de teledsteos. O nivel
trofico estimado para R. percellens assumiu valor de 3,6, classificando-a como consumidora
secundaria na cadeia alimentar marinha. Entretanto, ndo foram observadas diferencas
estatisticas significativas no nivel tréfico ao longo do desenvolvimento ontogenético.

Abstract

Caicara do Norte at Rio Grande do Norte State (Brazil) is a traditional fisheries
producer which has been also deemed as an important nursery for some species of the local
fauna. Aiming to contribute to the sustainable management, the feeding habits of guitarfish
were investigated between July/2010 and March/2011, through stomach content analyses of
individuals caught from artisanal fisheries both by beach trawling or bottom double rigged
otter trawls. From the 63 exemplars analyzed, 10 stomachs were discarded due to emptiness
or showing just unidentified digested material. Most of stomachs had one or two food items,
suggesting that guitarfishes ingest a low diversity of preys per feeding episode. The Index of
Relative Importance (IRI) showed that teleosts are the main food of guitarfish, followed by
dendrobranchiata shrimps and brachyuran crustaceans of genus Callinectes. The graphical
method when used for young and adults, showed an ontogenetic shift of diet for R. percellens.
The main items consumed by juveniles are shrimps and swimming-crabs, while adults feed
mainly on teleosts. The trophic level estimated for R. percellens assumed value of 3.6 (i.e.
secondary consumer). Significant differences in trophic level values throughout ontogenetic
development were not observed.

Palavras-chaves: Dieta; Elasmobranquio; Bercario; Habito alimentar; Alimentacao
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Introducéao

Os elasmobranquios normalmente desempenham um papel importante no ecossistema
marinho, ocupando os niveis tréficos mais altos das cadeias alimentares (Bizzarro et al.,
2007). Predadores de topo de cadeia alimentar sdo considerados espécies-chaves na
manutencdo e estrutura de diversos ecossistemas, atraves de efeito regulatério das populacdes
situadas em nichos inferiores (efeito top-down) (Friedlander & DeMartini, 2002).

Diversos autores (Stevens et al, 2000; Friedlander & Demartini, 2002; Navia et al.,
2012; Dulvy et al., 2014) relatam que os efeitos diretos da pesca sobre predadores de topo
incluem mudancas na abundéncia, pardmetros da historia de vida, e em casos extremos,
podem levar a extingdo destas espécies.

Adicionalmente, mudancas ocorridas nas abundancias relativas de elasmobranquios,
geralmente resultam em incrementos nas densidades de espécies de menor porte e nivel
tréfico (Bizzarro et al., 2007). As consequéncias indiretas das remocGes destes predadores
podem causar desequilibrios ecoldgicos e econémicos de magnitudes imprevistas (Friedlander
& DeMartini, 2002).

A raia viola (Rhinobatos percellens) (Walbaum, 1792) distribui-se ao longo do
Atlantico Ocidental, desde o Caribe até o sul do Brasil. Trata-se de uma espécie vivipara
aplacentaria lecitotrofica (Wourms, 1981) que ocorre simpatricamente com outras duas
espécies congéneres: R. horkelii, ao sul e sudeste do Brasil, e R. lentiginosus, no norte e
nordeste do pais. A distin¢do entre as espécies baseia-se além de caracteres morfoldgicos, nos
parametros bioldgicos da estratégia de vida (Figueiredo, 1977; Lima, 2007). R. percellens é
encontrada associada a substratos arenosos e lamosos na plataforma continental em
profundidades de até 110 metros sendo tradicionalmente capturada como fauna acompanhante
no nordeste brasileiro em pescarias direcionadas a camardes (Casper & Burgess, 2009).

Embora seja classificada como Near Threatened (NT) na Red List da IUCN a nivel
mundial (Casper & Burgess, 2009), a espécie ndo consta nas categorias ameacadas da lista de
fauna silvestre nacional (MMA, 2014), sendo classificada pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade Brasileira (ICMBIio) como Dados Deficientes (Subird et al.,
2012).

As fémeas de R. percellens apresentaram tamanho de maturacéo gonadal de 43,3 cm de
comprimento total, e apresentam 100% de atividade vitelogénica a partir de 50 cm de

comprimento total (Nunes, 2012). O tamanho de maturacional dos machos é atingido com
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43,2 cm de comprimento total, observando-se 100% de maturidade dos individuos a partir de
44 cm de comprimento total (Barbosa, 2006)

Caicara do Norte esta localizada a 150 km a noroeste de Natal (RN). Trata-se de um
municipio pesqueiro tradicional entre os 5 maiores produtores de pescado maritimo no Estado
do Rio Grande do Norte. A alta produtividade biologica na regido reflete 0 bom rendimento
pesqueiro e também o tamanho da frota artesanal (Yokota & Lessa, 2006).

A zona costeira ali € utilizada como area de bercario por pelo menos 12 das 24 espécies
de elasmobranquios ocorrentes na regido (4 espeécies de tubardes da familia Carcharhinidae e
8 espécies de raias distribuidas em 6 familias) (Yokota & Lessa, 2006). Desta forma, na
tentativa de elaborar medidas para 0 manejo sustentavel do ecossistema, estudos sobre habitos
alimentares e interacOes troficas das diversas espécies de predadores que utilizam o bercario,
se fazem necessarios.

O presente trabalho visa prover pardmetros biolégicos que contribuam conhecer a
biologia alimentar e ecologia trofica de R. percellens capturadas no bercério de Caicara do

Norte (RN) visando a conservacao dessa espécie.

Material e Métodos

A coleta dos exemplares ocorreu entre os meses de julho de 2010 a marco de 2011,
através do acompanhamento dos arrasto de praia, as quais podem ser divididas em arrastao de
praia e arrasto de fundo de portas com tangones duplos (Lessa, com. pess.; Yokota & Lessa,
2006; Yokota et al., 2013). O arrastdo de praia é realizado perpendicularmente a costa em
profundidades de 3-4 metros, utilizando redes de 150m de comprimento, altura de 5m e malha
de 2,5 cm. A comunidade possui 5 redes de arrasto desse tipo e em épocas produtivas do
camarao, todas podem ser utilizadas simultaneamente (Yokota & Lessa, 2006). Outro tipo de
arrasto € o de portas de fundo com tangones duplos, que tem como espécie alvo os camardes e
espécies de teledsteo com valor comercial. Essa pescaria é efetuada nos bancos de areia
préximo a costa (8 a 10m de profundidade) com uma rede similar a do arrasto de praia, com
boca em torno de 10m e malha de 3 cm entre nos opostos no sacador (Yokota et al., 2013).

O arrastdo de praia ocorre na costa, sendo a rede langada com auxilio de uma pequena
embarcacgdo (paquete) até profundidades de 3-4 m e puxada em suas duas extremidades por
pescadores em terra. O arrasto de portas ocorre paralelo a costa em profundidades de até 10
m, sendo a rede puxada por um bote motorizado (8-10 m de comprimento). Cada lance de
arrasto (arrasto de praia e de portas) dura em média 1h, podendo ser realizados até cinco

lances por um grupo de pescador em um Unico dia dependendo da produgdo. Em
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determinadas épocas correspondentes a safra de camardes, até doze grupos de pescadores de
arrasto de praia e trés botes de arrasto de portas podem atuar simultaneamente.

O arrasto de praia ocorre ao longo da costa do litoral de Caicara do Norte, em pontos
mais afastados do centro urbano. O arrasto de fundo com tangones duplos atua em uma area
paralela a costa entre os pontos S 05°05'167" e W 36°06'425"; S 05°05'895" e W 36°06'202"; S
05°05'558" e W 36°04'697"; e S 05°05'703" e W 36°04'534" (Figura 1) (Lessa, com. pess.).

Figura 1: Area de atuacdo do arrasto de fundo com tangones duplos em Caicara do

Norte.

Foram registrados para cada exemplar: o sexo, 0 comprimento total (CT, cm), e quando
possivel, o peso total (PT, g). Os pesos totais que ndo puderam ser aferidos foram estimados a
partir da relagéo peso-comprimento em fungao do sexo (Nunes, 2012). O estdmago foi isolado
e removido, injetando-se uma solucdo de formaldeido a 10% na cavidade gastrica por um
periodo de 24 horas a fim de evitar a agdo de enzimas post-mortem.

O contetdo removido da cavidade géastrica foi filtrado em peneira de malha 1 mm e
lavado com agua. Denominou-se “contetido estomacal” todo material que ficou retido na
peneira; “item alimentar” é o taxon do organismo predado ¢ a unidade em si foi denominado
“presa” (Vaske-Jr et al., 2004). O contetudo estomacal foi acondicionado em alcool etilico a
70%.

Os teledsteos foram identificados de acordo com Saul (1989), Saul & Lessa (1991) e
Pansard (2009) que identificaram tele6steos que apresentavam elevado grau de digestdo, o

que dificulta a identificacdo pela morfologia externa dos individuos através do par de ot6lito
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sagittae, ja que a estrutura é espécie-especifica para a maioria dos teledsteos (exceto para 0s
peixes ostariofisos) (Secor et al., 1989).

O restante do conteddo estomacal foi identificado ao menor nivel taxonémico possivel
com auxilio da literatura (Williams, 1965; Nonato, 1976; Melo, 1996; Carpenter, 2002; Costa
et al., 2003; Grave et al., 2009; Souza et al., 2011; Grave & Fransen, 2011). Em seguida, cada
item alimentar foi pesado em balanga semi-analitica de preciséo 0,01g.

Uma curva cumulativa de diversidade de itens alimentares foi elaborada pelo indice de
riqueza de Shannon-Wiener (H') no intuito de se ter um indicativo de observacdo de todo o
espectro alimentar da espécie. (Espinoza et al., 2012; Lépez-Garcia et al., 2012). Os dados
amostrais de diversidade dos itens alimentares foram randomizados em 50 vezes (Colwell,
2004).

Os métodos de analises de contetidos estomacais foram os de Frequéncia de Ocorréncia
(%FO), Gravimétrico (%M), Numérico (%N) e o indice de relativa importancia modificado
para peso (%IRI). (Pinkas et al. 1971; Lessa, 1982; Zavala-Camin, 1996; Lessa & Almeida,
1997, 1998; Fonteles-Filho, 2011). Seguindo Cortés (1997), o valor absoluto do IRI foi
transformado em base percentual para facilitar a interpretacdo e comparacdo dos resultados.

Para inferir sobre a estratégia alimentar de R. percellens foi utilizado o método grafico
proposto por Cortés (1997), plotando-se as médias obtidas nos métodos numérico (%N),
gravimétrico (%M) e frequéncia de ocorréncia (%FO) que fornece uma boa representacdo da
importancia das presas (dominante ou rara) e a estratégia alimentar do predador (especialista
ou generalista). De forma a ndo sobrecarregar visualmente o grafico, optou-se por os itens
alimentares agrupados nas categorias de presas proposta por Ebert & Bizzarro (2007).

A semelhanga na dieta entre machos e fémeas de R. percellens foi avaliada utilizando o
indice de Schoener (a), (Schoener, 1970): o = 1-0.5*X|Pij-Pik|, sendo Pij: a propor¢do em
frequéncia de ocorréncia dos itens ingeridos pelos machos; e Pik: a propor¢do em frequéncia
de ocorréncia dos itens ingeridos pelas fémeas. De acordo com a literatura, um valor maior ou
igual a 0.60 indica uma sobreposicéo significativa na dieta (Pianka, 1976; Maia et al., 2006;
Vaske-Jr et al., 2009).

Como forma de avaliar a variagdo ontogenética na dieta da raia viola, utilizou-se o
comprimento total de 44,3 cm (Nunes, 2012) como o tamanho de maturacdo gonadal da
espécie, assim, exemplares menores foram considerados “Jovens”, e acima deste
comprimento, “Adultos” (Lessa & Almeida, 1997; 1998). Foram elaborados 2 graficos
seguindo Cortés (1997), um para individuos jovens, e outro para adultos. Nesta analise, 0s

itens alimentares foram agrupados nas categorias propostas por Ebert & Bizzarro (2007).



74

A largura de nicho para a espécie, e para 0s estagios maturacionais, foi estimada usando
0 indice de Levins (B,). O valor foi padronizado (Ba) de modo que este ultimo variade 0 a 1
(Krebs, 1999). Baixos valores indicam uma dieta dominada por poucos itens alimentares
(especializacdo) enquanto valores altos indicam uma dieta generalizada.

O nivel tréfico de R. percellens foi estimado segundo Cortés (1999), para a espécie
como um todo e para jovens e adultos separadamente de acordo com Ebert & Bizzarro
(2007).

Para elaboracdo da curva cumulativa de itens alimentares e do grafico tridimensional,
utilizou-se o software EstimateS versao 7.5.1. e STATSOFT-STATISTICA 7.0,
respectivamente. Todas as demais andlises foram realizadas utilizando os programas
Microsoft Office Excel versdo 2007 e BioEstat versdao 5.0. O nivel de significancia para a
rejeicdo da hipotese de nulidade nas andlises estatisticas ao longo do trabalho foi p < 0,05. Os
testes estatisticos utilizados sdo mencionados conforme sua aplicagcdo. Quando as premissas
de normalidade dos dados e/ou homogeneidade das variancias ndo foram satisteitas, optou-se

pela aplicacdo dos testes ndo paramétricos correspondentes.

Resultados
Foram analisados 63 estdmagos de R. percellens dos quais dez foram descartados da
analise quantitativa da dieta por apresentaram apenas massa muscular amorfa (n=6) e por
estarem vazios (n=4) (indice de vacuidade = 6,35%). O CT variou entre 15,3 a 67,8 cm. Duas
modas distintas foram observadas na distribuicdo de frequéncia por classes de comprimento o
que levou a distribuicdo dos comprimentos a ndo apresentar normalidade (Kolmogorov-
Smirnov: d = 0,2498; Desv. Pad = 9,39) (Figura 2).
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Figura 2: Frequéncia de comprimentos totais dos exemplares de R. percellens
amostrados em Caicara do Norte (RN) durante o periodo de estudo. Valores no eixo X

representam o centro das classes de comprimento

Dos estdmagos contendo itens identificavéis, a maioria apresentou 1 ou 2 itens
alimentares (35,19% e 25,93%, respectivamente), porém estdmagos contendo trés (20,37%),
quatro (9,26%), cinco (7,41%) e seis itens (1,85%) também foram observados. O indice de
replecdo atingiu um valor maximo de 5,33, porém valores compreendidos entre 0 a 0,5,
representaram 46,29% dos estdbmagos analisados. Observou-se predominancia de presas em
elevados graus de digestdo, de modo que 89,47% das presas identificadas se enquadram nos
estagios finais de digestao.

Foram identificados 26 itens alimentares (Tabela 02), podendo-se observar a
predominancia de tele6steos, decapodes dendrobranchiatos e carideos (camardes), além de
crustaceos portunideos (siris). O ponto de saturacdo da curva de diversidade cumulativa de

itens foi alcancado em torno de 47 estbmagos. (Figura 3)

indice de Shannon-Wiener
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Numero de estomagos

Figura 3: Curva cumulativa da diversidade de itens alimentares observados no conteddo
estomacal de R. percellens. A linha continua representa os valores do indice de diversidade de
Shannon-Wiener. As linhas pontilhadas superiores e inferiores representam os valores médios

acrescidos e decrescidos do desvio padréo, respectivamente.
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Tabela 1: Porcentagens em frequencia de ocorrencia (%FO), numero (%N) e massa

(%M) dos itens alimentares de Rhinobatos percellens por ordem de importancia (Ol) do

primeiro (1) ao décimo (10).

Itens FO %FO N %N M %M IRI %IRlI Ol
Filo Arthropoda
Classe Crustacea
Crustacea 8 1509 4 1,39 091 0,88 34,54 098 9
Ordem Amphipoda
Amphipoda 1 1,89 1 0,35 <0.01 <0,01 0,68 0,02
Ordem Decapoda
Decapoda 2 3,77 3 1,05 0,18 0,17 4,62 0,13
Subordem Dendrobranchiata
Dendrobranchiata 18 3396 28 9,76 7,27 7,03 573,83 16,31 2
Superfamilia Penaeoidea
Familia Penaeidae
Penaeidae 7 13,21 77 26,83 2,06 199 382,18 10,86 4
Xiphopenaeus kroyeri 3 5,66 3 1,05 4,39 4,25 30,23 0,86 10
Familia Hyppolytidae
Exhippolysmata oplophoroides 1 1,89 11 3,83 11,12 10,76 27,76 0,79
Superfamilia Sergestoidea
Sergestoidea 2 3,77 2 0,70 0,14 0,14 3,16 0,09
Subordem Pleocyemata
Familia Pasiphaeidae
Leptochela serratorbita 3 566 36 12,54 0,40 0,39 73,46 2,09 8
Ordem Isopoda
Isopoda 1 1,89 1 0,35 <0.01 <0,01 0,68 0,02
Ordem Stomatopoda
Familia Squillidae
Squillidae 1 1,89 1 0,35 0,05 0,05 0,75 0,02
Subordem Brachyura
Brachyura 1 1,89 2 0,70 <0.01 <0,01 1,34 0,04
Familia Calappidae
Calappa ocellata 1 1,89 1 0,35 0,02 0,02 0,70 0,02
Calappa sp. 2 3,77 3 1,05 0,55 0,53 5,99 0,17
Familia Portunidae
Callinectes danae 10 18,87 31 10,80 8,10 7,84 353,89 10,06 5
Callinectes sp. 17 32,08 32 11,15 6,62 6,41 566,43 16,10 3
Filo Mollusca

Classe Bivalvia
Ordem Veneroida
Familia Tellinidae
Tellina sp. 2 3,77 2 0,70 0,10 0,10 3,01 0,09
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Itens FO %FO N %N M %M IRI %IRl Ol
Filo Nematoda
Nematodo 11 20,75 17 592 0,01 0,01 123,57 3,51 7
Classe Adenophorea
Ordem Enoplida
Familia Oncholaimidae
Oncholaimus sp. 1 1,89 1 0,35 <0.01 <0,01 0,68 0,02
Filo Annelida
Classe Polychaeta
Polychaeta 1 1,89 1 0,35 <0.01 <0,01 0,68 0,02
Filo Chordata
Classe Actinopterygii
Teleostei 17 32,08 18 6,27 27,01 26,13 104867 29,81 1
Ordem Perciformes
Perciforme 1 1,89 1 0,35 2,56 2,48 5,38 0,15
Familia Haemulidae
Pomadasys corvinaeformis 6 11,32 6 2,09 18,70 18,09 230,67 6,56 6
Familia Scianidae
Larimus breviceps 3 5,66 3 1,05 3,66 3,54 26,19 0,74
Menticirrhus americanus 1 1,89 1 0,35 8,46 8,19 16,26 0,46
Ordem Siluriformes
Siluriforme 1 1,89 1 0,35 1,04 1,01 2,560423 0,07
TOTAL 122 230,19 287 100,00 103,35 100,00 3517,89 100,00

Uma vez que a composicao de dietas entre machos e fémeas ndo apresentou diferencas

significativas todas as demais analises foram realizadas com sexos agrupados (Schoener =

0,61). O método grafico de Cortés (1997) indica uma forte importancia de decapodes e

teledsteos na dieta. Segundo o autor, a Frequéncia de Ocorréncia para grupos amplos € um

indice ndo aditivo, o que pode resultar em somatério acima de 100% para este indice. A

espécie também apresenta uma amplitude de nicho relativamente alta, tendendo ao habito

generalista de forrageamento (Ba = 0.19) (Figura 4).
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Figura 4: Andlise ecologica grafica das categorias de itens alimentares na dieta de R.

percellens.

O indice de sobreposicao alimentar entre jovens (n = 16) e adultos (n = 37) sugere uma
mudanca ontogenética na dieta e no habito alimentar da raia viola (Schoener = 0.53). O
mesmo resultado foi obtido para o modelo grafico de Cortés (1997) (Teste x2: 27,97, GL =5,
p < 0,05). Desta forma, os jovens alimentam-se quase exclusivamente de decapodes
disponiveis no ambiente e possuem amplitude de nicho mais larga (Ba = 0,24). Por outro
lado, os adultos ampliam o espectro tréfico incorporando teledsteos na dieta além de

decépodes, e passam a adotar uma maior especializagdo alimentar (Ba = 0,17) (Figura 5a, 5b).
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Figura 5: Analise ecologica grafica dos itens alimentares agrupados (ver Ebert &

Blzzarro, 2007) de R. percellens capturada na regido de Caicara do Norte (RN) em virtude
dos estagios maturacionais. A = Jovens. B = Maduros.

O nivel trofico estimado para R. percellens assumiu valor de 3,6. Quando calculados
separadamente para individuos jovens e adultos, o indice de nivel trofico assumiu valores de

3,53 e 3,65, respectivamente. Diferengas significativas entre o nivel trofico de jovens e
adultos de R.percellens ndo foram observadas. (Teste y> < 0,01, GL =1, p > 0,05).
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Discusséo

A distribuicdo de frequéncia de comprimentos dos individuos analisados apresentou
duas modas, uma na classe de 15 a 25 cm e outra na classe de 45 a 55 cm CT. Estas modas
distintas podem estar relacionadas com o uso diferenciado do habitat na regido de Caicara do
Norte de acordo com a migracfes sazonais em virtude dos estagios maturacionais como
relatado por Vooren et al. (2005) e Lessa (1982) para Rhinobatos horkelii no sul do Brasil.
Assim, os individuos mais jovens da populacdo estariam proximos da linha da costa,
tornando-se mais suscetiveis ao arrastdo de praia, e os individuos mais velhos estariam mais
afastados, consequentemente aumentando a suscetibilidade da captura pelo arrasto de portas
(Vooren et al., 2005).

A frequencia do namero de itens alimentares por estbmago sugere que Rhinobatos
percellens ingira uma pequena diversidade de presas a cada episodio de alimentacdo. Tal
comportamento ndo restringe o espectro tréfico da espécie, uma vez que foram identificados
26 itens alimentares, semelhante ao nimero encontrado por Bornatowski et al. (2014a).
Comparado ao trabalho de Shibuya et al. (2005), que estudaram a dieta da mesma espécie no
litoral da Paraiba, o presente estudo apresentou uma baixa diversidade de itens. Contudo,
maiores comparacdes a cerca da dieta de R. percellens entre as duas localidades de coleta
foram impossibilitadas.

No sul do Brasil, Bornatowski et al. (2010; 2014a) relatam que o item principal da dieta
de R. percellens correspode a camardes (dendrobranquiatos e pleociematos), seguido de
braquidros e teledsteos. A importancia destes taxons no presente estudo mostrou-se diferente,
de forma que os teledsteos assumiram o maior valor do IRI, seguidos de camarGes
dendrobranquiatos e braquitros. Como possivel causa da diferenca no item “Teledsteo” deve-
se a provavel variagédo espacial na composicédo da fauna de presas entre as diferentes areas de
estudo, ou a estratégias alimentares diferentes adotada pela espécie para ecossistemas
distintos. A amplitude de nicho da espécie no nordeste do Brasil (Ba = 0,17) foi considerada
alta se comparada aquela reportada para o sul do Brasil (Ba = 0,05) (Bornatowski et al.,
201443).

O valor maximo obtido no indice de replecdo estomacal (3,01%) pode ser considerado
alto uma vez que a taxa de alimentacdo didria em elasmobranquios raramente ultrapassa o
valor de 3% do seu peso corporal, mesmo para exemplares de tubardes alimentados até a
saciedade em cativeiros (Wetherbee & Cortés, 2004). Tal valor é semelhante ao obtido para
Gymnura micrura de Caicara do Norte (Yokota et al., 2013). A raia viola apresenta 68,25%

do peso total do conteido estomacal correspondendo de 0 a 5% do peso total dos espécimes, o



81

gue pode estar relacionado a horarios preferenciais de atividade forrageira (Wetherbee et al.,
1990), ou a digestibilidade dos alimentos, uma vez que 89,47% dos estbmagos apresentaram
itens em estagios avancados do grau de digestdo. Apesar do baixo indice de vacuidade, a
grande ocorréncia de estdmagos contendo presas em estagios finais da digestdo, associados a
observacgdo de poucos itens alimentares ingeridos por episodio de alimentagdo, sugerem que
R. percellens seja uma espécie de habito alimentar intermitente. A espécie ingere de pequeno
numero presas com grande massa (estagio adulto) ou de grande quantidade de presas de
pequena massa (fase jovem).

A teoria do forrageamento 6timo estd baseada na premissa evolutiva que os individuos
de uma populacdo predadora tendem a buscar as presas mais abundantes no ambiente, de
forma a minimizar o gasto de energia empregada na procura, persegui¢cdo, captura e
manipulacdo da preza, a fim de otimizar o ganho energético liquido (Wetherbee et al., 1990;
Begon, 2007). Outros fatores intimamente ligados a interacdo predador-presa incluem
tamanho (Lessa & Almeida, 1998), eficiéncia de forrageamento (Wetherbee et al., 1990),
taticas de predacdo e padrdes morfoldgicos adaptados ao forrageamento (Wilga & Mota,
1998). Diversos itens foram encontrados em estagios finais da digestdo, o que pode estar
relacionado ao comportamento alimentar da espécie.

Parte dos teledsteos ingeridos ndo puderam ser identificados morfologicamente, devido
ao elevado grau de digestdo de algumas presas, e por ndo terem sido encontrados os pares de
otdlitos sagittae nos canais semicirculares do ouvido interno. Entretando, todos os itens
identificados da categoria “Teledsteo” sdo espécies associadas ao substrato marinho
(Bornatowski et al., 2010). Os representantes da ordem Siluriformes apresentam o par de
otélito lapilo dominante em tamanho e espessura, € por ndo apresentarem sulcos na face
interna, os otdlitos das espécies pertencentes a esta ordem sdao pouco diferenciados entre si, 0
que dificultou a identificacdo dos itens em menores niveis taxondmicos. (Saul, 1989; Secor et
al., 1989).

Lessa (1982) estudando a alimentacdo de R. horkelii no sul do Brasil, identificou 44
itens alimentares presentes em 744 conteldos estomacais e constatou que o principal alimento
utilizado ao longo do ano por esta raia sdo camardes carideos (crustaceos pleociematos),
enquanto que os teledsteos sdo considerados itens secundarios. A autora ainda conclui que a
migracdo sazonal de R. horkelii ndo ocorre por motivos alimentares (devido a maior
abundancia de moluscos bivalves pelecipodes proximos a costa), e sim em virtude do ciclo

reprodutivo da espécie, de modo que as diferencas observadas na alimentacao refletem apenas
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a disponibilidade espago-temporal das presas nas &reas ocupadas pela raia, sugerindo que o
mesmo padréo seja utilizado por R. percellens em Caicara do Norte.

Nunes (2009), corroborando Figueiredo (1977), concluiu que R. percellens possui a
boca proporcionalmente maior que R. horkelii. Assim, R. percellens parece ser capaz de
predar organismos maiores, utilizando os teledsteos mais abundantes no litoral de Caicara do
Norte como alimento principal de sua dieta. Segundo a teoria do forrageamento 6timo, tal fato
representa a melhor relacdo custo vs. beneficio para as demandas metabdlicas da raia viola.
Assim como R. horkelii (Lessa, 1982), R. percellens parece ampliar o espectro alimentar ao
longo do crescimento, resultante da experiéncia adquirida na apreensdo das presas,
incremento na velocidade de natacdo e aumento no tamanho da boca (Wetherbee & Cortés,
2004).

Ebert & Bizzarro (2007) realizaram uma meta-analise na qual estimaram o nivel tréfico
da familia Rajidae. Os autores concluiram que as espécies desta familia apresentam nivel
tréfico variando de 3,48 a 4,22. No presente trabalho, obteve-se o nivel tréfico de 3,6,
corroborando o valor encontrado por Bornatowski et al. (2010; 2014a), posicionando-a como
consumidora secundaria (Cortés, 1999) e pertencente a guilda trofica generalista. Segundo
Ebert & Bizzarro (2007), as raias da familia Rajidae parecem ter uma correlacdo positiva
entre o nivel trofico e o tamanho maximo atingido pelas espécies, tendo em vista que raias
com o CT maximo de até 100 cm (que é o caso de R. percellens), apresentaram nivel trofico
menor que 3,8, enquanto que os maiores valores do nivel tréfico pertenceram a espécies com
CT méaximo maior que 100 cm. Contudo, esse padrdo ndo parece ser aplicavel as outras
ordens de raias, haja vista que o nivel troéfico de Rhinobatos horkelii assumiu um valor ainda
menor que R. percellens (Lessa, com. pess.). Garrison & Link (2000) chamam a atencéo para
a necessidade de averiguar, além da ocorréncia de mudanca ontogenética na dieta, uma
possivel mudanca de nivel tréfico das espécies estudadas, visto que diferentes classes de
tamanhos da mesma espécie podem ser consideradas troficamente como espécies diferentes.
Como resposta a esta necessidade, foi estimado o nivel trofico para os estagios jovens e
maduros da raia viola, entretanto, mudangas significativas no nivel tréfico ndo foram
detectadas ao longo do desenvolvimento ontogenético da espécie.

Devido a baixa seletividade do arrasto de camardo, estas pescarias sdo consideradas
destrutivas e predatdrias, por causar sérios danos ao substrato marinho e pela captura
desnecesséria de diversas espécies (Stobutzki et al., 2001; Yokota et al., 2013). A remoc¢édo do
substrato marinho é amplamente conhecido por causar impacto na cadeia tréfica marinha

(Navia et al., 2012). Dessa forma, os dados alimentares levantados no presente estudo podem
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contribuir para a conservacao desse tdxon (Friedlander & DeMartini, 2002), e também servem
como pardmetros basicos para modelos de analise topoldgica e de importancia ecoldgica em

teias troficas (Bornatowski et al., 2014b).
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5) CONSIDERAC}@ES FINAIS

Ao fim do presente estudo, pode-se averiguar que as raias Urotrygon microphthalmum
ocorrente no litoral de Pernambuco, e Rhinobatos percellens ocorrente em Caigara do Norte,
apresentam estratégias alimentares completamente diferentes. Entretanto, do ponto de vista
tréfico, as duas espécies desempenham papéis de mesopredadores da cadeia alimentar
marinha (consumidoras secundarias).

U. microphthalmum trata-se de uma espécie especializada na ingestdo de crustaceos
decapodes. Entretanto, dentro dessa classe, a alimentacdo se da de forma oportunista visto que
uma grande diversidade de decapodes foi evidenciada. Além disso, a raia ndo demonstra
diferenca de dieta entre 0s sexos, nem entre estagios maturacionais ao longo do
desenvolvimento ontogenético. Através do habito alimentar da espécie, é possivel inferir que
em virtude da sobreposicdo alimentar entre jovens e adultos, a espécie possui um uso de
habitat de forma que tantos os individuos maduros como os imaturos ocorrem dentro da
mesma area onde a frota camaroneira atua no estado de Pernambuco.

Por outro lado, a raia viola ocorrente em Caicara do Norte demonstra um perfil mais
generalista de habito alimentar. R. percellens, apesar de ndo demonstrar dieta diferente entre
machos e fémeas, apresenta uma mudanca ontogenética na dieta. Dessa forma, os jovens
possuem largura de nicho mais ampla, ingerindo crustaceos decapodes e outros invertebrados
de forma generalista. Apds a maturagdo gonadal, com o ganho de experiéncia na predacéo,
aumento de velocidade natatoria e no tamanho da boca, os adultos mostraram ter menor
largura de nicho trofico através da ingestdo mais especializada de presas disponiveis no
ambiente (Decapodes e teledsteos). Em funcdo da diferenca entre as dietas de jovens e
adultos, infere-se que a raia viola apresente um uso de habitat conforme o modelo tradicional
de areas de bercarios, no qual os adultos estdo espacialmente segregados dos jovens. Assim,
0s jovens encontram-se mais proximo do litoral, ao passo que os adultos encontram-se mais

afastados da zona litoranea. Os adultos aproximam-se do litoral para desovar, e os filhotes se
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afastam das areas de bercario apos o desenvolvimento, para enfim se unirem a parte adulta da
populacéo.

Embora haja a portaria n°® 35 publicada pelo IBAMA em 2003 proibindo o "arrasto de
qualquer natureza, com a utilizacdo de embarca¢Ges motorizadas ou a vela, a menos de 01
(uma) milha da costa”, o que se vé é que a instrucdo nao é fiscalizada pelos 6rgdos
governamentais competentes. Dessa forma, a maior ameaca para a conservacao das espécies
estudadas é a atuacdo da pesca artesanal dentro dessas areas de exclusdo pesqueira. Caso 0
cenario da pressdo pesqueira continue a aumentar sobre as populacdes dessas espécies, elas
podem vir a entrar nas categorias de ameacas do ICMBIio. Assim, espera-se que 0s dados
gerados no presente trabalho possam ser usados em estudos futuros de manejo sustentavel do
ecossistema, como as andlises de risco ecologicos (ERAS) e também na sustentabilidade

pesqueira.



