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Resumo 

A raia prego é comumente capturada como fauna acompanhante em diferentes 

pescarias, não apenas no Brasil mas também em grande parte da America do Sul, e 

devido à deficiência dos dados disponíveis, existe hoje um considerável déficit de 

informações que permitam avaliar o status populacional da espécie. Nesse contexto, o 

presente estudo teve como objetivo investigar aspectos relacionados à ecologia da D. 

americana, ao longo do litoral da região metropolitana do Recife, a partir de dados de 

captura e monitoramento acústico, e na Reserva Biológica do Atol das Rocas a partir de 

análises de avistagem e movimentação. No litoral de Recife a CPUE das raias prego foi 

maior em Boa viagem/Piedade (0,33) do que no Paiva (0,26). A CPUE média mensal na 

praia de Boa Viagem/Piedade foi maior no mês de maio, enquanto que na praia do Paiva 

o maior valor ocorreu em junho. As CPUEs anuais para as praias de forma combinada 

foram maiores no início da pesquisa, nos anos de 2004 e 2005. Dos 85 exemplares, foi 

possível a identificação do sexo em 17 animais, dos quais 16 eram fêmeas, com LD 

variando entre 79,00 e 152,00 cm (124,63 ± 20,86), CD entre 94,00 e 142,00 cm 

(113,08 ± 14,14), e CT entre 97,00 e 255,00 cm (188,31 ± 54,97); e apenas um era 

macho, com LD de 87,00 cm. Ao longo da pesquisa foi registrada ainda a ocorrência de 

um item alimentar (Dasyatis marianae) não usual, jamais antes descrito para dieta da D. 

americana. A avaliação das detecções do monitoramento acústico no litoral de Recife, 

em relação ao ciclo de 24 horas indicou que a maior parte das detecções ocorreram ao 

longo do período noturno (96,4%) (X²= 144,857; P< 0,0001). Os valores de TAH foram 

maiores entre os anos de 2003 (0,76 ± 1,51) e 2008 (1,55 ± 1,76), observando-se, entre 

2009 (0,15 ± 0,42) e 2013 (0,21 ± 0,57), valores consistentemente mais baixos. A 

diminuição significativa das avistagens da espécie no interior do Atol das Rocas suscita 

a possibilidade de estar existindo um declínio natural da população na região. O padrão 

de uso do habitat vertical para a D. americana mostrou uma forte preferência, para 

ambas as raias marcadas (91,4% e 86,3%, respectivamente), pelas águas quentes (acima 

dos 28°C) e rasas (profundidades de até 5m) do Atol das Rocas, ao longo do período do 

monitoramento. Os resultados evidenciaram que as áreas de baixa profundidade como 

um dos habitas essenciais para espécie no Atol das Rocas. Por fim, é imprescindível que 

maiores esforços sejam empregados em busca da continuação de um adequado 

monitoramento de suas populações em águas costeiras e insulares. 

Palavras-chave: Dasyatidae, Estrutura populacional, CPUE, ilha oceânica.



Abstract 

The south stingray is commonly captured as by-catch in different fisheries, not only in 

Brazil but also in some parts of South America, and due to the deficiency of available 

data, there is now a considerable deficit of information to evaluate the population status 

of the specie. In this context, the main goal of this study was to investigate aspects 

related to the ecology of the D. americana along the coast of the metropolitan area of 

Recife, from capture data and acoustic monitoring, and in the Biological Reserve of 

Atol das Rocas, from observation and movement analysis. On the coast of Recife 

CPUE´south stingray was higher in Boa Viagem / Piedade (0.33) than in Paiva (0.26). 

The average monthly CPUE on the beach of Boa Viagem / Piedade was higher in May, 

while on the beach of Paiva the highest value occurred in June. The annual CPUEs, to 

the beaches in combination, were higher at the research beginning in 2004 and 2005. Of 

the 85 specimens, it was possible to identify the sex in 17 animals, of which 16 were 

females, with DW ranging between 79.00 and 152.00 cm (124.63 ± 20.86), DL between 

94.00 and 142.00 cm (113.08 ± 14.14), and TL between 97.00 and 255.00 cm (188.31 ± 

54.97); and only one was male, with DW 87.00 cm. Throughout the research was also 

recorded the occurrence of a food item (Dasyatis marianae) unusual, never described 

before for D. american diet. The evaluation of the detection from the acoustic 

monitoring on the reef coastline, in relation to the 24 hour cycle indicated that the 

majority of the detections occurred over night (96.4%) (X² = 144.857; P <0.0001). The 

TAH values were higher in the years 2003 (0.76 ± 1.51) and 2008 (1.55 ± 1.76), 

observing, between 2009 (0.15 ± 0.42) and 2013 ( 0.21 ± 0.57), values consistently 

lower. The significant decrease of species sightings within the Rocas Atoll raised the 

possibility of there being a natural population decline in the region. The vertical habitat 

use pattern for the D. americana showed a strong preference for both tagged stingrays 

(91.4% and 86.3%, respectively) by hot water (above 28 ° C) and shallow (depths up to 

5m) of Rocas Atoll over the monitoring period. The results showed that low depth areas 

as one of the essential habitats for specie inside to Rocas Atoll. Finally, it is essential 

that greater efforts are seeking in employees the continuation of an adequate monitoring 

of their populations in coastal and island waters. 

 

Key-words: Dasyatidae, Population structure, CPUE, oceanic island.
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1- Introdução Geral 

Os tubarões e raias que são de reconhecida importância ecológica, como 

predadores de topo de cadeia (Ellis et al., 1996; Demirhan et al., 2005), em razão de 

suas características biológicas peculiares, são animais extremamente vulneráveis. 

Aspectos biológicos e ecológicos dos elasmobrânquios, como, por exemplo, a sua baixa 

fecundidade, maturação sexual tardia, fertilização interna e uma taxa de sobrevivência 

bastante elevada dos seus descendentes, quando comparados com os peixes ósseos (Last 

e Stevens, 1994), tornam o grupo altamente suscetível a sobrepesca (Holden, 1974). Nas 

últimas décadas, o número de pesquisas voltadas à investigação da história de vida de 

dezenas de espécies de tubarões (Gurshin, 2004; Garla et al., 2005; Wetherbee et al., 

2007) e raias (Massuti & Moranta, 2003; Smith et al., 2007; Silva-Júnior et al., 2011; 

López-Garcia et al., 2012) vem crescendo de forma significativa. Entretanto, tais 

esforços permanecem ainda concentrados, em sua maioria, nas espécies de tubarões, 

especialmente naquelas que apresentam alto valor comercial. 

A deficiência de informações sobre as raias, especialmente as que compõem a 

família Dasyatidae, pode estar atrelada ao fato do grupo, em geral, não sofrer ameaça 

direta de exploração, com as suas capturas ocorrendo, normalmente, de forma incidental 

(Graham et al. 2009). No entanto, em vários locais do mundo, o valor comercial das 

raias da família Dasyatidae vem crescendo, a exemplo da Venezuela (Tagliafico et al., 

2013), onde a Dasyatis americana (Hildebrand & Schroeder, 1928) já possui um valor 

considerável, existindo inclusive pescarias específicas voltadas para a espécie. 

No Brasil, a D. americana foi listada como “Vulnerável” para o município do 

Rio de Janeiro (Bizerril & Costa, 2001) e em “Risco de Declínio” para o norte e 

nordeste do país (SBEEL, 2005). O status da população da espécie mundialmente não é, 

entretanto, adequadamente conhecido, em razão da deficiência de dados disponíveis 
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(constam na Lista Vermelha de Espécies Ameaçadas da IUCN como "Dados 

deficientes").  

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo investigar aspectos 

relacionados à ecologia da D. americana, incluindo informações sobre estrutura 

populacional, sazonalidade e os habitas essenciais frequentados pela espécie, ao longo 

do litoral da região metropolitana do Recife, uma região costeira fortemente impactada 

pela atividade humana, e na Reserva Biológica do Atol das Rocas, um ambiente remoto 

e praticamente isolado da influência humana direta. A expectativa, a partir dos 

resultados aqui demonstrados, é que estas informações possam contribuir não somente 

para melhor compreender a ecologia e o comportamento da espécie, aspecto essencial 

para a sua conservação, mas, também, esclarecer o seu papel em ecossistemas marinhos, 

submetidos a diferentes níveis de estresse. 
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2. Revisão de literatura 

As raias que constituem a família Dasyatidae, a qual pertence à ordem 

Miliobatiformes, caracterizam-se por apresentarem extensa distribuição em águas 

costeiras e rasas do ambiente marinho (Bigelow & Schroder, 1953), com exceção da 

raia roxa, Pteronplatytrygon violacea, sendo a única representante da família a possuir 

hábitos totalmente pelágicos (Wilson & Beckett, 1970). Algumas espécies podem ainda 

ser observadas, eventualmente, em locais de baixa salinidade, como regiões estuarinas 

(McEachran & Carvalho, 2002).  

As raias da família Dasyatidae são predadoras importantes de comunidades 

bentônicas, além de serem também presas potenciais para grandes peixes, sendo 

ocasionalmente encontradas no conteúdo estomacal de alguns tubarões, como, por 

exemplo, Galeocerdo cuvier (Lowe et al., 1996). A família (Dasyatidae), compreende 

cerca de 6 gêneros e 76 espécies descritas mundialmente (Last e Stevens, 1994). 

Segundo Compagno et al., (2005), o gênero Dasyatis, com 38 espécies atualmente 

descritas, é certamente o maior da família Dasyatidae, o qual possui como principal 

particularidade o habito comportamental estritamente bentônico, ocorrendo 

especialmente em águas rasas dos oceanos tropicais (Bigelow & Schroder, 1953; 

Compagno, 1999; McEachran & Carvalho, 2002). De acordo com os trabalhos 

disponíveis na literatura, o grupo alimenta-se de espécies epibentônicas, incluindo, 

sobretudo, crustáceos e pequenos teleósteos, além de moluscos e anelídeos, entre outros 

invertebrados (Gilliam & Sullivan, 1993; Carqueija et al., 1995; Silva et al., 2001; Ebert 

& Cowley, 2003). 

De fato, estudos relacionados ao comportamento e às relações ecológicas de raias 

são consideravelmente escassos, não sendo a D. americana, neste sentido, uma exceção. 

O conhecimento disponível na literatura sobre a D. americana não é abundante, com a 
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maior parte das pesquisas restringindo-se à biologia básica e ecologia da espécie 

(Randall, 1967; Broockmann, 1975; Figueiredo, 1977; Snelson & Williams, 1981; 

Gilliam & Sullivan, 1993; Carqueija et al., 1995; Silva et al., 2001; Henningsen, 2000; 

Ebert & Cowley, 2003; Capapé et al., 2002; Chapman et al., 2003; Silva et al., 2007; 

Aguiar et al., 2009; Ramírez-Mosqueda et al., 2012; Corcoran et al., 2013; Tagliafico et 

al., 2013; Tilley et al., 2013; Tilley & Strindberg, 2013). 

A D. americana (Figura 1) pode atingir uma largura de disco máxima de 1,5 m 

(Figueiredo, 1977), com os machos maturando a partir de 51,0 cm de largura de disco e 

as fêmeas a partir dos 75,0 cm (Bigelow e Schoeder, 1953).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Desenho esquemático da D. americana. (Fonte: adaptado de Bigelow e 

Schoeder, 1953). 

 

É uma espécie vivípara aplacentária, apresentando de um a dois ciclos 

reprodutivos por ano, com uma gestação de 4 a 11 meses e uma fecundidade de três a 

cinco embriões por gestação (Henningsen, 2000; McEachran & Carvalho, 2002; 

Ramírez-Mosqueda et al., 2012). 
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É uma espécie de hábitos bentônicos, alimentando-se principalmente de 

teleósteos e crustáceos, além de moluscos e anelídeos (Gilliam & Sullivan, 1993). Pode 

ainda ser observada sozinha, em pares e, menos frequentemente, em grupos, sendo 

normalmente encontrada em águas tropicais e subtropicais do Oceano Atlântico 

ocidental, incluindo o Golfo do México e o Mar do Caribe, além de ser particularmente 

abundante nas costas da Florida e das Bahamas (Bigelow & Schroeder, 1953). No 

Brasil, ocorre desde Santos, em São Paulo, até o Amapá, além de ser também 

freqüentemente observada no Arquipélago de Fernando de Noronha e na Reserva 

Biológica do Atol das Rocas (Oliveira, 2001; Aguiar et al., 2009). 

Embora a espécie seja frequentemente capturada próximo a costa, a mesma pode 

também ser observada em regiões de estuários e rios (McEachran & Fechhelm, 1998). 

D. americana é consideravelmente abundante no fundo arenoso da plataforma do golfo 

do México. Sendo inclusive uma das espécies de elasmobrânquios com os maiores 

índices de captura do golfo do México (Castro-Aguirre & Espinoza-Pérez, 1996). A 

pesca de tubarões e raias, na costa do México, tem sido gerida desde 2007 pelo poder 

Executivo Federal. As informações disponíveis indicam que os desembarques de raias, 

de uma forma geral, têm diminuído desde o final de 1990, o que sugere um potencial de 

crescimento intrínseco da população de D. americana, o qual deve ser avaliado para 

determinar a sua vulnerabilidade à pressão de pesca. 

Alimentação suplementar de raias marinhas tem se tornado, atualmente, uma 

atração ecoturística bastante comum em diversas partes do mundo (Newsome et al., 

2004; Gaspar et al., 2008). Em função da considerável abundância da espécie em águas 

do mar do Caribe, associado ao seu hábito alimentar extremamente oportunista, a D. 

americana acaba a ser considerada uma das espécies de elasmobrânquios que tem mais 

sofrido com a pressão de atividades recreativas e turísticas. Embora a interação da D. 
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americana com a espécie humana, com finalidades de alimentação, pareçca ser 

inovensivia e pouco envaziva para a espécie, estudos já indicam diferenças no padrão de 

movimentação de espécimes servagens (que não seja alimentada artificialmente) e de 

espécimes que possuem uma alimentação suplementar (Corcoran et al., 2013). Nesse 

caso os indivíduos selvagens apresentaram um maior espaço de atividade em relação 

aos alimentado artificialmente, confirmando neste sentido uma alteração do 

comportamento natural da espécie em função deste tipo de prática. 
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Schroeder, 1928) no litoral metropolitano do Recife, Pernambuco, Brasil. 
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Resumo 

Levando-se em consideração a fragilidade das populações de raias em razão de suas 

características biológicas intrínsecas, agravada pela inexistência de dados acerca das 

suas capturas na estatística pesqueira nacional, é de extrema importância o 

desenvolvimento de trabalhos que contribuam para identificar a condição atual dos seus 

estoques. Com esse intuito, no presente trabalho a estrutura da população de D. 

americana em frente ao Recife, Pernambuco, foi avaliada por meio das capturas 

incidentais de espécimes realizadas pelo Programa de Pesquisa e Monitoramento de 

Tubarões no Litoral do Recife- PROTUBA, entre os anos de 2004 e 2014. Nesse 

período, 121 indivíduos da ordem Rajiformes foram capturados com espinhel e linhas 

de espera, 71,1% dos quais foram D. americana, 16,5% da família Mobulidae, 6,6% de 

Aetobatus narinari e 5,8% de Dasyatis sp. De uma forma geral, as capturas totais das 

raias se mostraram mais frequentes nas praias de Boa Viagem/Piedade (60,0%) do que 

na praia do Paiva (40,0%). Os maiores valores de CPUE ocorreram entre os anos de 

2004 e 2005. Os resultados parecem indicar que a população observada na região de 

estudo é pouco numerosa, a julgar pelos baixos índices de captura observados. 

 

Palavras-chave: frequência relativa, CPUE, estrutura populacional. 
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1. INTRODUÇÃO 

Tubarões e raias são considerados como predadores de topo de cadeia, atuando 

sobre diversas populações de peixes ósseos e invertebrados (Ellis et al., 1996; Demirhan 

et al., 2005). Apesar de sua grande relevância ecológica, entretanto, os peixes 

cartilaginosos, em razão de suas características biológicas de K estrategistas (Last e 

Stevens, 1994; Stevens et al., 2000), são animais extremamente vulneráveis, aspecto 

que consequentemente os tornam mais suscetíveis à sobrepesca (Holden, 1974). Nas 

últimas décadas, mundialmente, tem havido uma crescente preocupação com relação às 

capturas incidentais de elasmobrânquios por diversas pescarias, a qual tem suscitado 

diversos esforços no sentido de redução das mesmas (Baeta et al., 2010). No ano de 

2007, por exemplo, as capturas globais reportadas de tubarões, raias e quimeras foram 

de aproximadamente 780.000 toneladas (t) (FAO, 2010). A julgar que uma expressiva 

parcela das capturas incidentais dessas espécies, no entanto, não são informadas, é 

provável que esse número seja ainda bem maior (Bonfil, 1994). 

No Brasil, segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renováveis- IBAMA (2007), as capturas totais de elasmobrânquios situam-se 

em torno de 17.000 t. embora as espécies se encontrem, em sua grande maioria, 

simplesmente agrupadas como tubarões e raias, não sendo possível, portanto, se estimar, 

por exemplo, os desembarques da raia prego no país. Entretanto, apesar da deficiência 

de dados oficiais da estatística pesqueira brasileira a respeito dos desembarques da raia 

prego, existem relatos de sua captura, em diferentes estados do Brasil, a exemplo do 

Paraná, Santa Catarina, Rio de Janeiro, Bahia, Sergipe, Alagoas, Rio Grande do Norte, e 

Ceará (Yokota e Lessa, 2006; Costa e Chaves, 2006; Torres et al., 2007; Meneses et al., 

2006; Buckup, et al. 2000; Gadig et al., 2000), confirmando, portanto, a pesca da 

espécie ao longo de toda a costa do país, ainda que de forma não dirigida. 
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O aumento da pressão da pesca artesanal sobre as populações de 

elasmobrânquios costeiros, especialmente na região do nordeste do Brasil, tem sido 

motivo de uma crescente preocupação com a sustentabilidade desse grupo, tornando o 

monitoramento das suas capturas e o estudo da sua biologia uma prioridade. Em geral, 

dados de capturas de raias são comumente relatados e incluídos em grandes categorias 

(Dulvy et al., 2000), dificultando a identificação específica das espécies. Um segundo 

fator agravante é que em muitas pescarias os descartes de raias capturadas não são 

sequer registradas, particularmente no caso da pesca de arrasto em regiões costeiras 

(Tamini et al., 2006). Esse tipo de atividade pode aumentar significativamente o risco de 

extinções locais de diversas espécies de raias, como já registrado pela literatura, a 

exemplo do desaparecimento da Dipturus batis, do Mar da Irlanda, espécie bastante 

comum na região, antes de ser praticamente extinta pela pesca de arrasto (Brander, 

1981), e da Raja laevis, que já se encontra próxima da extinção no noroeste do Oceano 

Atlântico (Casey e Myers, 1998).  

Apesar da raia prego ser comumente capturada como fauna acompanhante em 

diferentes pescarias, não apenas no Brasil mas também em grande parte da America do 

Sul (Tagliafico et al., 2013), devido à deficiência dos dados disponíveis, existe um 

considerável déficit de informações que permitam avaliar as reais ameaças e os 

impactos infligidos pela pesca sobre estas populações. Tal situação impossibilita uma 

avaliação adequada da condição de seus estoques, permanecendo a mesma atualmente 

na condição de “dados deficientes”, de acordo com a IUCN- União Internacional para a 

Conservação da Natureza (2015). Em função da ausência de informações populacionais 

da raia prego no Brasil, o presente trabalho teve como objetivo investigar a abundância 

relativa e a sazonalidade de ocorrência das raias capturadas pelo Programa de Pesquisa 

e Monitoramento de Tubarões no Litoral do Recife, Pernambuco- PROTUBA. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Área de estudo 

A presente pesquisa foi realizada em um trecho de 20 km do litoral do Recife, 

Pernambuco, no qual a plataforma continental se apresenta relativamente plana e 

estreita, com a sua quebra ocorrendo entre 60 e 80 m de profundidade (Kempf, 1970; 

Araújo et al., 2004). O clima caracteriza-se por apresentar duas estações bem definidas: 

uma chuvosa, de março a agosto, com temperatura média da água do mar em torno de 

24°C, e uma estação seca, de setembro a fevereiro, com temperatura média de 30°C.  

 

2.2. Capturas 

Durante os anos de 2004 a 2014 foram realizadas 351 expedições científicas 

semanais, com duração média de 5 dias, a bordo do barco de pesquisa Sinuelo, no 

âmbito do Programa de Pesquisa e Monitoramento de Tubarões no Litoral do Recife- 

PROTUBA. Como aparelho de pesca foram utilizados o espinhel de fundo e linhas de 

espera. Cada espinhel consistia de uma linha principal de poliamida multifilamento 

(com 8 mm para os primeiros três anos, sendo posteriormente modificada para uma 

linha de 6 mm), com 4 km de comprimento, subdivididos em quatro seções, cada uma 

com 25 anzóis, totalizando 100 anzóis em cada espinhel. Após setembro de 2005, todos 

os anzóis foram suspensos para meia água, através de bóias, a fim de reduzir as capturas 

de fauna acompanhante. O esforço amostral total foi dividido em dois locais de pesca, 

abrangendo as praias de Boa Viagem/ Piedade (BV) e Paiva (PV) (Figura 1), onde 

ocorreu grande parte dos incidentes com tubarões (Hazin et al., 2008). O espinhel foi 

lançado, nas duas localidades, em profundidades médias de 13 m. As linhas de espera 

foram equipadas com dois anzóis, igualmente mantidos a meia água por meio de bóias, 

nos dois locais de amostragem e em profundidades mais rasas em relação ao espinhel.  
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A isca utilizada nos dois aparelhos de pesca foram Gymnothorax sp. e Ruvettus 

pretiosus, embora Scomber japonicus também tenha sido utilizada eventualmente. No 

intuito de manter o mesmo tempo de imersão durante o período de amostragem, ambos 

os aparelhos foram lançados ao anoitecer e recolhidos ao amanhecer, nos dois locais de 

pesca. 

Sempre que possível, os espécimes de D. americana capturados foram 

embarcados, mensurados (cm) quanto à largura do disco (LD), comprimento do disco 

(CD) e comprimento total (CT), sexados e avaliados quanto ao grau de maturidade 

sexual, segundo Bigelow e Schoeder (1953), antes de serem liberados de volta ao mar. 

Como índice de abundância relativa foi utilizada a CPUE (captura por unidade 

de esforço) em termos do número de raias capturadas por 1.000 anzóis. O índice foi  

aplicado para os dois locais de pesca, separadamente, ao longo dos meses e dos anos. 

 

3. RESULTADOS 

 Um total de 121 indivíduos da ordem Rajiformes foram capturados pelo espinhel 

e linhas de espera, em conjunto, dos quais 71,1% foram de raia prego, 16,5% de 

espécimes da família Mobulidae, 6,6% de Aetobatus narinari e 5,8% de Dasyatis sp. De 

uma forma geral, as capturas de raias se mostraram mais frequentes nas praias de Boa 

Viagem/Piedade (60,0%) do que na praia do Paiva (40,0%) (Figura 2). 

A grande maioria (97,7%) dos espécimes de D. americana foram capturados 

pelo espinhel, em uma proporção superior ao nível do esforço de pesca empregado com 

o mesmo (espinhel: 97,0% dos anzóis; linhas de espera 3,0% dos anzóis). Grande parte 

das capturas concentraram-se no início do monitoramente, nos anos de 2004 (32,6%) e 

2005 (14,0%) (Figura 3). 
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A CPUE para as raias em geral no espinhel foi igual a 0,42, sendo maior na praia 

de Boa Viagem/Piedade (0,50) do que na praia do Paiva (0,34). A CPUE somente das 

raias prego foi igual a 0,30, tendo sido igualmente maior em Boa viagem/Piedade (0,33) 

do que no Paiva (0,26). A mesma tendência foi observada para as outras espécies de raia 

capturadas durante a pesquisa. Não houve captura de raias nas linhas de espera durante 

o desenvolvimento da pesquisa, com exceção de dois indivíduos de raia prego (CPUE= 

0,15). 

A CPUE média mensal da raia prego na praia de Boa Viagem/Piedade foi maior 

no mês de maio, enquanto que na praia do Paiva o maior valor ocorreu em junho 

(Figura 5). As CPUEs anuais da raia prego para as praias de Boa Viagem/Piedade e 

Paiva combinadas foram maiores no início da pesquisa, nos anos de 2004 e 2005, 

resultado semelhante ao encontrado para a praia de Boa Viagem/Piedade isoladamente. 

Já no caso da Praia do Paiva, CPUEs anuais mais elevadas foram observadas até 2006 

(Figura 5).  

Dos 85 exemplares de raia prego capturados, foi possível a identificação do sexo 

em 17 animais, dos quais 16 eram fêmeas, com LD variando entre 79,00 e 152,00 cm 

(124,63 ± 20,86), CD entre 94,00 e 142,00 cm (113,08 ± 14,14), e CT entre 97,00 e 

255,00 cm (188,31 ± 54,97); e apenas um era macho, com LD de 87,00 cm; CD de 

75,00 e CT de 135,00 cm. A distribuição da frequência relativa da largura do disco (LD) 

apresentou maiores frequências nas classes entre 105,00 e 120,00 cm e entre 135,00 e 

150,00 cm (Figura 6). 

Do total de fêmeas capturadas, 25% não resistiram ao procedimento de captura e 

foram a óbito, tendo sido, portanto, levadas a laboratório para análise biológica. Todos 

os espécimes eram adultos, apresentando LD variando entre 111,00 e 152,00 cm 

(124,32 ± 17,79), peso da glândula oviducal entre 10,05 e 16,17g (13,21 ± 3,06), peso 
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do ovário entre 10,36 e 230,25g (115,04 ± 110,32) e largura do útero entre 4,50 e 13,00 

cm (8,52 ± 3,81). 

Uma fêmea capturada no dia 30/11/2013 com LD de 122,30 cm apresentou no 

interior do útero a presença de um único embrião com o LD de 5,90 cm, CD de 5,70 cm 

e CT de 16,00 cm. Em função de o embrião encontrar-se ainda em desenvolvimento não 

foi possível a identificação do sexo. 

 

4. DISCUSSÃO 

A maior participação da raia prego, D. americana, em relação às outras espécies 

raias capturadas, evidencia o seu hábito mais costeiro, diferentemente das espécies da 

família Mobulidae, por exemplo, que apresentam preferência por águas mais oceânicas, 

embora também possam ocorrer junto à costa (Gadig et al., 2003). Em águas 

continentais, ao longo do Programa de Avaliação do Potencial Sustentável dos Recursos 

Vivos na Zona Econômica Exclusiva-REVIZEE, a raia prego foi igualmente a espécie 

de raia mais abundante nas amostragens (Nobrega et al., 2009). 

A tendência de maiores valores de CPUE para os Rajiformes, em conjunto, e 

para a raia prego especificamente, na praia de Boa Viagem/Piedade, em relação à praia 

do Paiva, é semelhante à encontrada para o tubarão lixa, Ginglymostoma cirratum, e 

contrária à exibida pela maior parte dos teleósteos, que apresentaram maiores valores de 

CPUE na praia do Paiva (Ferreira, 2011). A presença concomitante da raia prego e do 

tubarão lixa já foi reportada por diversas pesquisas (Agra, 2009; O’Connell et al., 2010) 

e está certamente associada ao comportamento residente e bentônico compartilhado por 

ambas as espécies. 

Embora a distribuição da CPUE média mensal não tenha evidenciado um padrão 

de variação sazonal muito claro para a espécie, os maiores valores observados nos 
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meses de maio e junho parecem estar relacionados com a maior intensidade 

pluviométrica e consequente aumento na descarga do Rio Jaboatão nesses mesmos 

meses (Rollnic et al., 2011). Padrões claros de variações sazonais de abundância já 

foram relatados em diversos estudos com raias (Snelson & Williams, 1981; Smith & 

Merriner, 1987; Snelson et al, 1988; Gray et al, 1997; Hoisington e Lowe, 2005). Para a 

D. brevicaudata, por exemplo, uma variação sazonal das avistagens também foi 

relatada, com os maiores valores de abundância ocorrendo no período do verão, 

provavelmente em razão do aumento de temperatura no local e época reprodutiva (Le 

Port et al., 2012). 

Os maiores valores de CPUE da raia prego observados no início do 

monitoramento, entre os anos de 2004 e 2005, estão provavelmente associados ao fato 

da metade dos anzóis do espinhel utilizado nas capturas até agosto de 2005 terem sido  

mantidos muito próximos ao fundo marinho, facilitando, assim, a captura da espécie em 

razão dos seus hábitos naturalmente bentônicos e oportunistas (Gilliam & Sullivan, 

1993; Ebert & Cowley, 2003). A partir de setembro de 2005, a suspensão de todos os 

anzóis para o meio da coluna d’água pode ter contribuído fortemente, portanto, para a 

diminuição das capturas, explicando desta forma essa queda acentuada nos valores de 

CPUE a partir de então. Esses resultados indicam que alteração no aparelho de pesca se 

mostrou eficiente para reduzir a captura de espécies integrantes da fauna acompanhante, 

como as raias, aumentando, ao mesmo tempo, as capturas das espécies de tubarões 

diretamente envolvidos no problema dos ataques em Pernambuco e que constituem, 

portanto, o principal alvo do Programa de Pesquisa e Monitoramento (Ferreira, 2011; 

Afonso, 2013).  

Os poucos espécimes que foram a óbito já eram provavelmente adultos, uma vez 

que os machos maturam a partir de 51,0 cm e as fêmeas a partir dos 75,0 cm de LD 
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(Bigelow e Schoeder, 1953). O elevado tamanho dos espécimes capturados pode sugerir 

uma possível segregação espacial entre jovens e adultos, já observada em diversas 

espécies de Dasyatis (Ebert & Cowley, 2003; Snelson et al., 1989; Thorson, 1983). É 

igualmente possível, contudo, que essa distribuição de tamanho apenas reflita a 

seletividade do aparelho de pesca utilizado.  

A deficiência de dados sobre as capturas totais de raias no mundo e no Brasil 

(IBAMA, 2007; IUCN, 2015) dificultam a realização de uma adequada avaliação do 

tamanho real e condição das suas populações. Apesar dessa deficiência, há diversos 

registros na estatística pesqueira nacional comprovando a ocorrência de capturas 

importantes da D. americana em águas brasileiras, mesmo que de forma não dirigida, 

em diversas regiões (Yokota e Lessa, 2006; Costa e Chaves, 2006; Torrões et al., 2007; 

Meneses et al., 2006; Buckup, 2000; Gadid et al., 2000). Embora não seja possível se 

avaliar exatamente como essas capturas podem afetar diretamente as populações de raia 

prego na costa nordeste do Brasil, é necessário um monitoramento mais eficiente de sua 

pesca, e dos elasmobrânquios de uma forma geral, uma vez que os mesmos, 

especialmente as raias da família Dasyatidae, apresentam características biológicas 

intrínsecas que as tornam altamente vulneráveis a qualquer atividade pesqueira (Holden, 

1974).  
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Tabela 1. Captura total e Captura por Unidade de Esforço (CPUE) de raias capturadas 

pelo Programa de Monitoramento de Tubarões de Recife, a partir do espinhel pelágico, 

na costa da região metropolitana de Recife, entre as praias de Boa Viagem/Piedade 

(BV) e Paiva (PV). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frequência absoluta CPUE 

 

BV PV Total (BV/PV) BV PV 

Total 

(BV/PV) 

Dasyatis sp. 1 4 5 0.01 0.03 0.02 

D. americana 48 37 85 0.34 0.26 0.30 

Mobulídeos 17 3 20 0.12 0.02 0.07 

A. narinari 5 3 8 0.04 0.02 0.03 

Total  71 47 118 0.50 0.34 0.42 
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Figura 1. Localização da área de captura dos indivíduos da ordem Rajiformes pelo 

Programa de Monitoramento de Tubarões de Recife, Brasil (Adaptado de 

Ferreira, 2010). 
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       Figura 2. Proporção dos indivíduos da ordem Rajiformes capturados na costa da 

região metropolitana de Recife, entre as praias de Boa Viagem/Piedade e 

Paiva, do estado Pernambuco. 
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  Figura 3. Distribuição da frequência relativa dos indivíduos de D. americana                          

capturados, ao longo dos anos de 2004 a 2014, na costa da região 

metropolitana de Recife, entre as praias de Boa Viagem/Piedade (BV) e 

Paiva (PV) do estado de Pernambuco. 
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Figura 4. Distribuição da CPUE mensal da D. americana  capturada entre 2004 e 

2014, na costa da região metropolitana de Recife, entre as praias de Boa 

Viagem/Piedade (BV) e Paiva (PV) do estado de Pernambuco. 
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Figura 5. Distribuição da CPUE anual da D. americana capturada entre 2004 e 2014, na 

costa da região metropolitana de Recife, entre as praias de Boa 

Viagem/Piedade (BV) e Paiva (PV) do estado de Pernambuco. 
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Figura 6. Distribuição da frequência relativa do comprimento da largura do disco (LD)  

de  indivíduos de da D. americana capturada entre 2004 e 2014, na costa da 

região metropolitana de Recife, entre as praias de Boa Viagem/Piedade (BV) 

e Paiva (PV) do estado de Pernambuco. 
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4.2. - Capítulo II 

4.2.1. – Nota científica I 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Artigo científico a ser encaminhado a Revista Journal of Fish 

Biology. 
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Trabalhos relacionados com o habito alimentar de raias sugerem que o grupo exerce 

grande influência na dinâmica e na composição de comunidades bentônicas, 

contribuindo de forma relevante para o fluxo de energia na rede trófica, entre o 

compartimento bentônico e o pelágico. A presente nota relata a ocorrência de um item 

alimentar (Dasyatis marianae) não usual, jamais antes descrito para dieta da Dasyatis 

americana, constituindo-se no primeiro registro de predação entre Dasyatídeos. 

 

Palavras-chave: dieta, comportamento, rede trófica, Dasyatidae. 

 

1. INTRODUÇÃO 

Os peixes cartilaginosos são um dos grupos mais bem sucedidos entre os 

vertebrados marinhos. A história evolutiva dos elasmobrânquios estende-se por 

centenas (400-450) de milhões de anos, quando eles divergiram dos actinopterygios 

(Nelson, 2006). O seu sucesso evolutivo se deve especialmente à sua diversidade 

reprodutiva e a sua habilidade de captura de presas, permitindo que grupo irradiasse 

para inúmeros nichos (Moss, 1977; Motta, 2004).  

Muitos ecossistemas têm sofrido importantes alterações em sua estrutura e 

função devido à perda de predadores (Terborgh et al., 2001, Ripple & Beschta 2006), as 

quais são normalmente mediadas por mesopredadores, predadores de níveis tróficos 
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intermediários, que fornecem uma ligação crucial entre os níveis tróficos superiores e 

inferiores (Ritchie & Johnson 2009). Apesar da importância dos mesopredadores nos 

ecossistemas marinhos, estudos relacionados à biologia e ecologia de raias e tubarões de 

pequeno porte são muitas vezes negligenciados, com a maior parte das pesquisas 

permanecendo restritas a predadores de topo de cadeia (Heithaus et al. 2010). 

Particularmente em regiões costeiras, as raias têm recebido pouca atenção, embora 

possam influenciar fortemente a estrutura da comunidade por meio da predação 

(VanBlaricom, 1982; Thrush et al., 1994; Peterson et al., 2001). 

As raias da família Dasyatidae são predadoras importantes de comunidades 

bentônicas, além de serem também presas potenciais para grandes peixes, sendo 

ocasionalmente encontradas no conteúdo estomacal de alguns tubarões, como, por 

exemplo, o Galeocerdo cuvier (Lowe et al., 1996). Segundo Compagno (2005), o 

gênero Dasyatis, com 38 espécies atualmente descritas, é certamente o maior da família 

Dasyatidae. No entanto, apesar do elevado número de espécies identificadas, estudos 

que abordem aspectos relacionados à sua dieta e ao forrageamento são ainda bastante 

escassos. De acordo com os trabalhos disponíveis na literatura, o grupo alimenta-se de 

espécies epibentônicas, incluindo, sobretudo, crustáceos e pequenos teleósteos, além de 

moluscos e anelídeos, entre outros invertebrados (Gilliam & Sullivan, 1993; Carqueija 

et al., 1995; Silva et al., 2001; Ebert & Cowley, 2003). Nesse contexto, a presente nota 

teve como objetivo relatar o conteúdo estomacal da Dasyatis americana (Hildebrand & 

Schroeder, 1928), na costa do estado de Pernambuco (nordeste do Brasil), com destaque 

para o primeiro registro de predação entre dasyatideos. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi realizada em um trecho de 20 km do litoral da região central do 

estado de Pernambuco, incluindo quatro praias (Fig. 1) ao norte do rio Jaboatão (Pina, 

Boa Viagem, Piedade e Candeias) e outra ao sul (Paiva). Entre novembro de 2011 e 

dezembro de 2013, foram realizadas expedições científicas semanais, a bordo do barco 

de pesquisa Sinuelo, no âmbito do Programa de Monitoramento de Tubarões no Estado 

de Pernambuco. Como aparelhos de pesca foram utilizados o espinhel de fundo e linhas 

de espera. Os espécimes de D. americana que chegaram a óbito durante o procedimento 

de captura foram embarcados e levados ao laboratório, onde foram sexados e 

mensurados quanto à largura do disco (LD), comprimento do disco (CD) e comprimento 

total (CT), em centímetros. Os estômagos foram removidos e as presas identificadas ao 

menor táxon possível. 

 

3. RESULTADOS 

Duas fêmeas adultas de D. americana capturadas ao longo do desenvolvimento 

da pesquisa apresentavam em seu conteúdo estomacal exemplares da mesma família. O 

primeiro animal, capturado em novembro de 2012, apresentou LD de 120,0 cm, CD de 

101,2 cm e CT de 200,0 cm. Além de um Stomatopoda, seu estômago continha um 

indivíduo jovem de raia do sexo feminino, da espécie Dasyatis marianae (Figura 2), 

apresentando LD de 13,6 cm, CD de 12,6 cm, CT de 23,7 cm e peso total (PT) de 

100,76 g. Foram ainda observadas duas caudas de outras raias e partes de seus discos, 

com PT de 27,21g.  

Em novembro de 2013, um segundo indivíduo, apresentando LD de 147,0 cm, 

CD de 113,5 cm e CT de 212,0 cm, apresentou em seu conteúdo estomacal camarões da 
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ordem Stomatopoda, com PT de 7,05g, um verme marinho, com PT de 24,37, além de 

duas caudas de Dasyatideos e partes do disco de uma raia jovem, com PT de 83,38g.  

 

4. DISCUSSÃO 

Diversos estudos relacionados com a alimentação de tubarões e raias relatam que 

os elasmobrânquios, especialmente os tubarões, são responsáveis por regular as 

populações de suas presas. Como predadores de topo de cadeia, o grupo desempenha 

um papel essencial no ecossistema marinho (Heithaus, 2004), atuando sobre diversas 

populações de peixes ósseos e invertebrados (Ellis et al., 1996; Demirhan et al., 2005). 

Segundo Wetherbee & Cortés (2004), os elasmobrânquios, que são, na sua quase 

totalidade, carnívoros, consomem uma variedade bem mais limitada de presas em 

relação aos teleósteos, uma vez que uma grande parcela dos peixes ósseos são 

classificados como onívoros e herbívoros, aumentando desta forma o seu espectro de 

itens alimentares. Paralelamente considera-se, ainda, que os elasmobrânquios 

alimentam-se de uma ampla variedade de diferente presas, com diversos tamanhos, indo 

desde organismos planctônicos até mamíferos marinhos (Gudger, 1941; Compagno, 

1990; Sims & Merret, 1997; Sims & Quayle, 1998; Dudley et al., 2000; Falows et al., 

2013). Contudo, os peixes ósseos são certamente considerados um dos principais itens 

na dieta da maior parte dos tubarões e raias (Stevens & McLoughlin, 1991; Saline et al., 

1992; Castro, 1993; Simpfendorfer & Milward, 1993; Wetherbee & Cortés, 2004).  

Além dos diferentes grupos de animais que podem ser predados por tubarões e 

raias, diversos elasmobrânquios são também presas de muitos tubarões, podendo 

compor uma grande porção da dieta de varias espécies (Ebert, 1991; Wetherbee et al., 

1996; Lowe et al., 1996; Gelsleicher et al., 1999). Segundo Snelson (1984) e Heithaus 

(2004), o canibalismo entre os peixes cartilaginosos tem sido reportado para um grande 
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número de espécies. Em algumas áreas, indivíduos adultos podem atuar, na verdade, 

como os predadores mais importantes de neonatos e juvenis da mesma espécie. 

Entretanto, até a presente nota, ainda não existia relato na literatura deste tipo de prática 

entre raias. 

A despeito da grande escassez de informações relacionadas à alimentação e 

forrageamento de raias (Ebert & Bizzarro, 2007), acredita-se que o grupo realize  uma 

ligação direta entre as comunidades que coexistem nos sedimentos bentônicos e as 

comunidades de níveis tróficos mais elevados (Wetherbee & Cortés, 2004). Trabalhos 

relacionados com o habito alimentar de raias sugerem que o grupo influencia 

diretamente na dinâmica e na composição de comunidades bentônicas, não apenas em 

razão da predação de seus organismos, mas pelos distúrbios físicos ao substrato durante 

o comportamento de alimentação (Reidenauer & Thistle, 1981; Gray et al., 1997; Ebert 

& Cowley, 2003. 

Pesquisas indicam que alterações na composição da dieta, ao longo da ontogenia 

de tubarões e raias, é um comportamento que pode estar relacionado com possíveis 

modificações no habitat ocupado pelo grupo, mudanças no padrão de movimentação 

animal, além do aumento na habilidade de captura das espécies (Lowe et al., 1996; Gray 

et AL., 1997; Ebert & Cowley, 2003; Wetherbee & Cortés, 2004; Ebert & Bizzarro, 

2007). As espécies do gênero Dasyatis caracterizam-se por apresentarem hábitos 

bentônicos e por se alimentarem de espécies epibentônicas, incluindo principalmente 

teleósteos e crustáceos (Bigelow e Schoeder, 1953). A presença de outra espécie de raia 

(D. marianae) no conteúdo estomacal da D. americana, constatada no presente trabalho, 

contudo, indica que a predação entre Dasyatideos também ocorre. 

Esse comportamento alimentar pode se tratar de uma prática eventual da espécie 

ou de uma possível mudança local no seu hábito alimentar. Segundo Gilliam e Sullivan 
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(1993), a D. americana alimenta-se de presas que estejam disponíveis em maior 

abundância no ambiente, ao invés de predar seletivamente algum grupo zoológico. Caso 

a presença de dasyatideos no conteúdo estomacal da D. americana represente uma 

mudança do seu hábito alimentar, tal alteração poderia resultar tanto de uma escassez de 

suas presas mais comuns, como de uma maior disponibilidade de espécimes congêneres, 

em tamanho compatível com o espectro alimentar da espécie. Esforços complementares 

de pesquisa são, portanto, necessários para se compreender a exata significação 

ecológica desse registro, até então inédito nos estudos sobre o comportamento alimentar 

de raias.  

Apesar da ausência de dados oficiais da estatística pesqueira brasileira e mundial 

a respeito dos desembarques da espécie, existem diversas pesquisas que relatam sua 

captura, em diferentes pontos da costa brasileira (Yokota e Lessa, 2006; Costa e Chaves, 

2006; Torrões et al., 2007; Meneses et al., 2006; Buckup, 2000; Gadid et al., 2000). 

Levando-se em consideração a fragilidade das populações das espécies da família 

Dasyatidae, em razão das suas características biológicas intrínsecas,  agravada pela 

inexistência de dados acerca das suas capturas, é possível que as suas populações 

estejam declinando em águas brasileiras,  de forma silenciosa e despercebida, já que não 

constituem a espécie-alvo de nenhuma pescaria.  Nesse contexto, os dados apresentados 

nesta pesquisa contribuem para uma melhor compreensão acerca da dinâmica 

populacional da D. americana e, consequentemente, para a sua conservação.  
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Figura 1. Mapa de localização da área de estudo na costa central do estado de              

Pernambuco (adaptado de Ferreira, 2013). 
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Figura 2. Vista dorsal (A) e ventral (B) da D. marianae encontrada no estômago da D. 

americana capturada na consta central do estado de Pernambuco 
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4.2.1. – Nota científica II 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Artigo científico a ser encaminhado a Revista Journal of Fish 

Biology. 
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Nota do uso do habitat pela raia prego, Dasyatis americana (Hildebrand & 

Schroeder, 1928), no litoral metropolitano de Recife, Pernambuco Brasil. 
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A despeito do desenvolvimento de pesquisas que visem à investigação do padrão de 

movimentação dos elasmobrânquios estarem evoluindo, ainda são extremamente 

incipientes estudos, dessa natureza, que visem à compreensão do uso do habitat para os 

indivíduos da ordem Rajiformes. A nota, aqui apresentada, observou que o padrão de 

movimentação para a Raia 1, rastreada no âmbito do monitoramento acústico, 

evidenciou que o espécime parece ser consideravelmente ativo no decorrer do período 

noturno. 

Palavras-chave: movimentação, monitoramento acústico, Dasyatidae. 

 

1. INTRODUÇÃO 

A escolha de determinados habitats dentro de um mesmo ecossistema para 

diferentes finalidades é um elemento crucial na estratégia de sobrevivência e no sucesso 

reprodutivo de qualquer espécie, em particular no ambiente marinho, onde as variáveis 

ambientais frequentemente atingem níveis capazes de colocar em risco o 

desenvolvimento das diversas espécies que nele habitam (Heithaus e Delius, 2009; 

Hasler et al., 2009; Farrugia et al., 2011). No intuito de se identificar e caracterizar os 

habitats essenciais, bem como compreender de que forma e quando ocorre à 

movimentação dos espécimes ao longo dos diferentes micro-habitats em um 

determinado ecossistema, a biotelemetria vem demonstrando ser, na ultimas décadas, 

mailto:iilkabranco@hotmail.com
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uma ferramenta de grande. Baseada na utilização de transmissores eletrônicos aplicados 

aos animais, os quais emitem sinais periodicamente, seja por ondas de rádio, por 

ultrassom (Stasko e Pincock, 1977) ou via satélite (Reine, 2005), as técnicas de 

biotelemetria revolucionaram a pesquisa sobre os padrões de deslocamento e utilização 

de habitats por animais marinhos.  

Diversos estudos já foram realizados para se compreender o padrão de 

movimentação de alguns elasmobrânquios, por meio da telemetria (Holland et al., 1993; 

Gunn et al., 1999; Ackerman et al., 2000; Matern et al., 2000; Sims, 2001; Gurshin, 

2004; Garla et al., 2005; Wetherbee et al., 2007; Ferreira et al., 2013). Contudo, apesar 

do desenvolvimento de pesquisas que visem à investigação do padrão de movimentação 

dos elasmobrânquios estarem evoluindo, ainda são extremamente incipientes estudos, 

dessa natureza, que visem à compreensão do uso do habitat para os indivíduos da ordem 

Rajiformes (Le Port et al., 2008; Corcoran et al., 2013; Tilley et al., 2013), embora seja 

clara a necessidade de maiores esforços na tentativa de aprofundar o conhecimento a 

respeito dos habitats essenciais escolhidos e freqüentados por este grupo. Neste 

contexto, a presente pesquisa teve como objetivo a investigação do uso do habitat pela 

D. americana em parte do litoral de Pernambuco, a partir do monitoramento de um 

espécime marcado com transmissor acústico. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Para o monitoramento, foram instalados receptores acústicos em pontos 

estratégicos de um trecho de 20km do litoral da região central do estado de 

Pernambuco, ao longo de cinco praias da região metropolitana de Recife (Pina, Boa 

Viagem, Piedade, Candeia e Paiva). Os receptores utilizados foram do modelo VR2W 

(69 kHz), os quais medem 30,8 cm de comprimento por 7,3 cm de diametro, pesam 



BRANCO-NUNES, I. S. L. Ecologia da Dasyatis americana (Hildebrand & Schroeder, 1928)... 60 

cerca de 1190g no ar e 50g na água, possuem bateria com duração de aproximadamente 

15 meses, e memória com capacidade de armazenar aproximadamente 1 milhão de 

detecções. No momento em que um indivíduo carregando um transmissor codificado 

aproximou-se no raio de alcance do receptor, próximo a 250m, foram registrados o 

horário, a data e o número de identificação (ID) do transmissor que se encontrava no 

animal.   

Após um estudo prévio da área, os receptores foram instalados em regiões com 

profundidades que variaram entre 15 e 20m, com os equipamentos sendo instalados 

suspensos (a meia água), entre 10 e 15 m de profundidade. Para o posicionamento dos 

receptores na vertical, foram utilizados cabos amarrados em uma extremidade a uma 

poita com peso suficiente para impedir a sua deriva e na outra a uma bóia.  

Uma vez instalados os receptores em suas respectivas 25 estações de coleta os 

espécimes da raia prego foram capturados pelo arco de pesquisa Sinuelo da UFRPE, 

utilizando como aparelho de pesca o espinhel de fundo, através do Programa de 

Monioramento de Tubarões de Recife, sendo posteriormente marcados com 

transmissores codificados do modelo V16 (16 mm de diâmetro, 54 a 98 mm de 

comprimento e com peso de 9 a 16 g).  

Em função das raias apresentarem uma cavidade abdominal com espaço 

extremamente reduzido, os transmissores acústicos foram presos externamente por meio 

de alças, afixadas na margem anterior da cauda. Os espécimes foram ainda mensurados 

quanto a Largura do Disco (LD); Comprimento do Disco (CD) e Comprimento Total 

(CT); foram sexados e identificado o estágio maturacional segundo a literatura (Bigelow 

e Schoeder, 1953; Henningsen, 2000; Ramírez-Mosqueda et al., 2012). Por fim, os 

indivíduos marcados foram devolvidos ao mar, iniciando-se o processo de 

monitoramento animal. 
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A cada 4 meses os receptores foram retirados da coluna d’água para manutenção 

e transferências dos dados armazenados em sua memória. Para o download dos dados 

(ID do trasmissor, data e hora) foi utilizado um sistema de comunicação de bluetooth 

wireless entre o WR2W e um laptop, no qual foi instalado o software VUE (VEMCO 

User Environment). Este software permite não apenas que o usuário descarregue os 

dados de cada receptor, mas que o mesmo possa combinar os dados de várias detecções, 

de diferentes transmissores, em diferentes estações de detenção em um único banco de 

dados integrado.  

 A partir das detecções obtidas pela telemetria acústica foi possível calcular o 

tempo de permanência de um indivíduo dentro da área de alcance de um determinado 

receptor, considerado que os registros (frequência) ocorreram em média, a cada 60 

segundos. O número de registros, portanto, foi interpretado como o número de minutos 

que o animal permaneceu em cada local (Garla, 2003). A residência e o grau de 

fidelidade ao local foram avaliados a partir do número de detecções dos receptores em 

relação ao período de monitoramento. 

 O número de detenções de cada WR2W foi determinado para cada animal 

marcado, como uma porcentagem do número total de detecções. No intuito de verificar 

se cada indivíduo monitorado usou preferencialmente determinadas áreas em detrimento 

de outras, foram comparadas as proporções de detecções entre as estações localizadas 

ao norte do Rio Jaboatão, compreendendo a praias do Pina, Boa Viagem e Piedade (Boa 

Viagem/Piedade) e ao Sul do Rio Jaboatão (Paiva). Diferenças no número de detecções 

entre o período diurno e noturno foram avaliadas a partir do teste não paramétrico Qui-

Quadrado. As análises estatísticas foram realizada no software livre BioEstat 5.  
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3. RESULTADOS 

Ao longo do desenvolvimento da presente pesquisa foi possível a realização da 

marcação com transmissores acústicos em duas raias adultas do sexo feminino. O 

primeiro animal, com 140,0 cm de LD, 142,0 cm de CD e 255,0 cm de CT, foi marcado 

na praia de Boa Viagem (8̊ 09´556 S 34̊ 53´155 W). O segundo espécime foi marcado 

na praia do Paiva (8̊ 13´077 S 34̊ 54´177 W) e apresentou 122,0 cm de LD, 110,0 cm de 

CD e 245,0 cm de CT. Apesar de o monitoramento acústico ter sido realizado para os 

dois espécimes de D. americana, apenas a Raia 1 apresentou registros de detecção. 

O período de monitoramento, dos dois indivíduos marcados, pela rede de 

receptores ocorreu ao longo de 483 dias, dos quais tivemos registros de detecção da 

Raia 1 em apenas 1,4% dos dias monitorados, indicando que os espécime apresentou 

uma baixa fidelidade ao local de monitoramento. Foram armazenadas nos receptores 

acústicos um total de 168 detecções que se distribuíram durante os meses de setembro a 

dezembro de 2012 (Figura 2), em 28% das 25 estações de coleta disponíveis da matriz 

total de receptores do estudo (Figura 3). 

O tempo total de permanência da Raia 1 na área de monitoramento da pesquisa 

foi de 168 minutos. Ao serem avaliadas a distribuição das detecções em relação à 

localização das estações de coleta, foi possível observamos que 100% das detecções  

concentraram-se ao norte do Rio Jaboatão. 

 A avaliação das detecções em relação ao ciclo de 24 horas indicou que a maior 

parte das detecções ocorreram ao longo do período noturno (96,4%), especialmente 

entre as 19 e às 03 horas. Enquanto que as poucas detecções que foram registradas ao 

longo do dia (3,6%) se concentraram entre as 06 e às 10 horas da manhã (X²= 144,857; 

P< 0,0001) (Figura 4). O padrão de movimentação para a Raia 1 rastreada no âmbito do 
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monitoramento evidenciou que o espécime parece ser consideravelmente ativo no 

decorrer do período noturno. 

 

4. DISCUSSÃO 

 Os dados apresentados na presente nota foram pioneiros na tentativa de 

investigar maiores informações a respeito do uso do habitat da D. americana no litoral 

da região metropolitana de Recife. O baixo número de indivíduos monitorados está 

atrelado aos reduzidos valores de índices de captura (CPUE) que foram observados para 

espécie na mesma região (Branco-Nunes et al., 2015).  

A despeito do prolongado período de monitoramento realizado pela matriz de 

receptores instaladas na região, o número total de detecções observado para a Raia 1 foi 

consideradamente reduzido. Os resultados encontrados parecem indicar que o espécime 

marcado apresentou uma baixa fidelidade ao local de estudo. Contudo tendência oposta 

foi relatada em pesquisas que tiveram como objetivo a investigação do padrão de 

movimentação da D. americana e regiões insulares (Corcoran et al., 2013; Tilley et al., 

2013) . Nestes locais a alta fidelidade foi uma característica bastante marcante para a 

espécie, a qual é explicada pela ecologia comportamental da raia prego. A espécie 

possui uma intima relação com o ambiente bentônico, alimentando-se de forma 

oportunista nas proximidades do assoalho marinho (Gilliam & Sullivan, 1993; Bigelow 

e Schoeder, 1953; Figueiredo, 1977; Menni & Stehmann, 2000).  

Contudo, o baixo número de detecções observados ao longo da pesquisa pode 

estar associado, ainda, a configuração da matriz de receptores instalados para o 

monitoramento. A faixa de alcance dos receptores, na presente pesquisa, foi 

consideravelmente baixo (250m) quando comparado com a variação do alcance 

informado pelo fabricante dos equipamentos (500-600m). Segundo Heupel et al (2006) 



BRANCO-NUNES, I. S. L. Ecologia da Dasyatis americana (Hildebrand & Schroeder, 1928)... 64 

o raio de alcance dos receptores pode ser alterado a partir de distúrbios físicos e ruídos 

na região em que os receptores encontram-se instalados. A turbidez da água na costa de 

Recife, por exemplo, é alterada pelo grande aporte de água proveniente do estuário de 

Barra de Jangada, fato que associado a não sobreposição dos receptores, pode ter 

atenuado a faixa de alcance das detecções e consequentemente reduzido a área de 

monitoramento acústico no local do estudo, interferido, desta forma, no número de 

detecções observado para a D. americana.  

Não foram observados padrões sazonais muito claros na movimentação da Raia 

1 ao longo do estudo, entretanto a preferência pela a região ao norte do Rio Jaboatão foi 

bastante evidente. Tendência semelhante foi relatada por Ferreira et al (2013) em 

pesquisa realizado com o Ginglymostoma cirratum na mesma área de estudo, onde a 

detecção de da espécie ao sul do Rio Jaboatão foi consideravelmente rara.  

A predominância das detecções durante o período noturno indica que o espécime 

apresentou uma maior atividade ao longo da noite, na matriz de receptores. O resultados 

encontrados na presente pesquisa corroboram aos relado por Corcoran et al (2013), em 

estudo realizado com a D. americana nas Ilhas Cayman, onde foi avaliado o espaço de 

atividade diurno e noturno utilizado por indivíduos selvagens e indivíduos alimentados 

artificialmente. Para ambos os grupos foram registrados um maior espaço de atividade 

ao longo da noite. Estes resultados podem ser justificados em função da raia pego ser 

uma espécie considerada noturna, utilizando o período para forragear suas presas 

(Gilliam & Sulivan, 1993). 

Os dados aqui apresentados, a partir do monitoramento de uma fêmea adulta de 

D. americana, parecem sugerir que o espécime aproximou-se da praia durante o período 

noturno, provavelmente em busca de alimento, e se afastou da região durante o dia 

buscando regiões mais tranqüilas e profundas para repouso. Contudo, embora os 
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resultados da presente pesquisa sejam inéditos para a espécie na costa do Brasil, maiores 

esforços de pesquisa são necessários no intuito de buscar informações a respeito de 

como ocorre utilização dos ambientes essências para machos e fêmeas em diferentes 

estágios de desenvolvimento na região do estudo. 
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Figura 1. Mapa de localização das estações de coleta da matriz de monitoramento ao 

longo da costa da região metropolitana de Recife/ PE (adaptado de Ferreira et al., 2011). 
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Figura 2. Percentual de detecções da Raia 1 monitorada ao longo da costa da região 

metropolitana de Recife/ PE, para todos os receptores da matriz de monitoramento.  

 

Figura 3. Percentual de detecções da Raia 1 monitorada ao longo da costa da região 

metropolitana de Recife/ PE, para todos os receptores da matriz de monitoramento. 
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Figura 4. Percentual de detecções da Raia 1 monitorada ao longo da costa da região 

metropolitana de Recife/ PE, em cada hora do dia para todos os receptores da matriz de 

monitoramento.  
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4.3. - Capítulo III 

4.3.1. – Artigo I 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Artigo científico a ser encaminhado a Revista Journal of Fish 

Biology. 
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RESUMO 

No nordeste do Brasil, a Reserva Biológica do Atol das Rocas se destaca como 

uma importante APA Marinha, que se caracteriza pelo seu isolamento geográfico e pela 

maior taxa de endemismo entre as ilhas oceânicas brasileiras. Neste contexto, o objetivo 

do presente trabalho foi ampliar o conhecimento a respeito da estrutura populacional e 

sazonalidade de ocorrência da Dasyatis americana, no intuito esclarecer como a espécie 

utiliza o interior da reserva, ao longo do seu ciclo de vida. As observações foram 

realizadas ao longo de expedições científicas à Reserva Biológica do Atol das Rocas, 

com duração em média de 25 dias, entre janeiro de 2003 a outubro de 2013. O número 

total de raias avistadas foi de 411 (45,66 ± 63,67), entre as quais foi possível a 

identificação do sexo em 355 (86,4%), sendo 312 fêmeas (87,9%) e 43 machos (12,1%). 

A proporção sexual, portanto, foi significativamente dominada por fêmeas (1:0,14). A 

diferença dos resultados entre os anos de amostragem se mostrou estatisticamente 

significante. As taxas de avistagem da D. americana por hora de mergulho da espécie 

indicam uma maior frequência entre os anos de 2003 e 2008, havendo um considerável 

decréscimo das ocorrências a partir do ano de 2009. 
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1. INTRODUÇÃO 

Pertencente à família Dasyatidae, a qual compreende cerca de 6 gêneros e 76 

espécies descritas mundialmente (Last e Stevens, 1994), a Dasyatis americana 

(Hildebrand & Schroeder) é comumente encontrada em águas tropicais e subtropicais, 

costeiras e rasas, do Oceano Atlântico ocidental A espécie pode atingir uma largura de 

disco máxima de 1,5 m (Figueiredo, 1977), com os machos maturando a partir de 51,0 

cm de largura de disco e as fêmeas a partir dos 75,0 cm (Bigelow e Schoeder, 1953). 

De fato, o conhecimento disponível na literatura sobre D. americana não é 

abundante, com a maior parte das pesquisas restringindo-se à biologia básica da espécie 

(Randall, 1967; Figueiredo, 1977; Broockmann, 1975; Snelson & Williams, 1981; 

Gilliam & Sullivan, 1993; Carqueija et al., 1995; Silva et al., 2001; Ebert & Cowley, 

2003; Henningsen, 2000; Chapman et al., 2003; Ramírez-Mosqueda et al., 2012). 

Estudos que levem em consideração a estrutura e o status das populações, contudo, 

ainda são consideravelmente escassos, especialmente em regiões insulares ou áreas de 

proteção ambiental (Le Port et al., 2012; Corcoran et al., 2013).   

Áreas de Proteção Ambiental Marinha (APAs Marinha), em sua maioria, 

possuem o potencial de elevar significativamente a biodiversidade local, a abundância 

das espécies e o comprimento máximo atingido por elas (Russ et al., 2004; Lamb & 

Johnson, 2010; Le Port et al., 2012), além de oferecerem benefícios para pescarias em 

áreas adjacentes, uma vez que as APAs contribuem para o recrutamento de diversas 

espécies (Jones et al., 2009). No nordeste do Brasil, a Reserva Biológica do Atol das 

Rocas é uma das mais antigas Unidades de Conservação no País, possuindo uma grande 

relevância ecológica. Em função do seu isolamento geográfico, apresenta, por exemplo, 

a maior taxa de endemismo entre todas as ilhas oceânicas brasileiras (Serafini et al., 

2010). Por ser uma reserva biológica, a categoria de Unidade de Conservação mais 
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restritiva da legislação brasileira, a exploração de recursos naturais não é permitida no 

local, o que caracteriza a região como um santuário ecológico. Segundo Oliveira (2001), 

a fauna de elasmobrânquios no Atol das Rocas é composta por Ginglymostoma 

cirratum, Negaprion brevirostris, Carcharhinus perezi, D. americana, Aetobatus 

narinari, e Manta birostris, já tendo sido identificada por alguns autores como área de 

berçário para Negaprion brevirostris (Freitas et al., 2006; Wetherbee et al., 2007) e 

Ginglymostoma cirratum (Castro e Rosa, 2005; Agra, 2009). 

Considerando-se a importância da Reserva Biológica do Atol das Rocas para as 

populações de elasmobrânquios que nela habitam, além do seu caráter remoto e 

protegido da influência antrópica direta, a presente pesquisa teve como objetivo ampliar 

o conhecimento a respeito da estrutura populacional e sazonalidade da D. americana em 

um ecossistema insular pouco impactado, buscando esclarecer como a espécie utiliza o 

interior da reserva, ao longo do seu ciclo de vida. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Área de estudo 

 O Atol das Rocas (03º51’30”S e 33º49’29”W), além de ser o único atol do 

Atlântico Sul, foi a primeira reserva biológica a ser estabelecida no Brasil, em 1978. 

Constituído por um anel recifal que se estende por uma área de aproximadamente 

7,5 km², situa-se a cerca de 260 km a leste da cidade de Natal, no nordeste do Brasil, e a 

145 km a oeste do Arquipélago de Fernando de Noronha (Figura 1). A região encontra-

se sobre um monte vulcânico que integra a cadeia de Fernando de Noronha, a qual é 

composta de um segmento de montes submarinos com direção Leste-Oeste (Gorini & 

Bryan, 1976). 
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O local é considerado um santuário ecológico, por abrigar um grande número de 

aves marinhas, tanto migratórias como residentes, tartarugas, que utilizam o local para 

desova e alimentação, além de diversas espécies de peixes, moluscos e crustáceos, 

algumas das quais são endêmicas desse ecossistema insular. No platô recifal são 

observadas piscinas naturais, as quais podem ter comunicação ou não com o oceano 

profundo adjacente. A profundidade das piscinas é de cerca de 3 m nas marés baixas, 

com dimensões que podem atingir até 400 m de comprimento, como é o caso da Piscina 

das Tartarugas (Kikuchi, 2002). O atol das Rocas é banhado pela corrente Sul 

Equatorial, com direção constante de E para W (Pereira et al., 2010). A temperatura da 

água do mar possui média de 27°C, podendo chegar a 42°C nas piscinas, com salinidade 

na superfície variando, em geral, entre 36 e 37. O regime de mesomarés é semi diurno, 

com altura máxima de 3,8 m (Gherardi & Bosence, 1999). 

 

2.2. Amostragem 

As amostragens foram realizadas ao longo de 37 expedições científicas para a 

Reserva Biológica do Atol das Rocas, com duração média de 25 dias, entre janeiro de 

2003 e outubro de 2013. A pesquisa foi conduzida por meio de censo visual, em 

mergulho livre, durante o dia, no qual um pesquisador permaneceu por um período de 

tempo determinado (média de 1 hora por mergulho) em busca intensiva para observação 

da D. americana. Foram realizados esforços de avistagens em onze piscinas no interior 

do anel recifal: Âncoras- ÂNC, Barretinha- BAR, Barretão- BAT, Cemitério- CEM, 

Dos Nove- DOS, Laguna- LAG, Podes Crer- POD, Rocas- ROC, Salão dos Tubarões- 

SAL, Tartarugas- TAR, e Zulu- ZUL, das quais quatro apresentam comunicação com o 

mar de fora e sete são fechadas. Durante as avistagens tentou-se sempre identificar o 
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sexo dos espécimes, a partir da presença de um par de clásper nos machos, e se estimar 

a largura do disco (LD) através da utilização de trenas adaptadas. 

Com base no LD estimado, a partir das informações disponíveis na literatura 

(Bigelow e Schoeder, 1953; Henningsen, 2000; Ramírez-Mosqueda et al., 2012), os 

espécimes foram classificados em 3 categorias de desenvolvimento: juvenis ≤ 40,0 cm 

de LD (fêmeas e machos); subadultos 40,0 a 75,0 cm de LD (fêmea) e 40,0 a 50,0 cm de 

LD (macho); e adultos >50,0 cm (machos) e > 75,0 cm de LD (fêmeas). 

 

2.3. Análise de dados 

A estação seca foi considerada como o período compreendido entre os meses de 

setembro e fevereiro, e a chuvosa entre os meses de março e agosto. Diferenças 

significativas na proporção sexual de machos e fêmeas, na abundância relativa dos 

indivíduos pela estação do ano (seca e chuvosa) e por fase etária foram avaliadas a 

partir do teste não-paramétrico do Qui-Quadrado. Diferenças nas fases de 

desenvolvimento (jovem, subadulto e adulto), de machos e fêmeas, entre os trimestres 

do ano foram avaliadas pelo teste não-paramétrico de Friedman. 

No intuito de padronizar a matriz de dados relacionada às observações, os 

números referentes à frequência absoluta de ocorrência, foram também transformados 

em taxas de avistagem de D. americana por hora de mergulho (TAH). Após os dados de 

frequência absoluta terem sido padronizados em termo de taxas de avistagem, a 

existência de diferenças significativas nas ocorrências em relação aos anos, meses, 

estação do ano (seca e chuvosa) e piscina foram testadas estatisticamente. Em razão dos 

valores não terem atendido à premissa da normalidade em sua distribuição, optou-se 

pela realização do teste não-paramétrico de Kruskall-Wallis, utilizado também para 
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testar as diferenças relacionadas ao tamanho do LD de machos e fêmeas. As análises 

estatísticas foram realizada no software livre BioEstat 5. 

 

3. RESULTADOS 

3.1. Esforço de avistagem 

 Um total de 571 mergulhos foram conduzidos em 11 piscinas na Reserva 

Biológica do Atol das Rocas, entre janeiro de 2003 e outubro de 2013, resultando em 

um esforço de 595 horas. Em 183 (32,0%) mergulhos foi possível registrar a presença 

da D. americana no local. O tempo médio de cada mergulho foi de 62,53 minutos (d.p.= 

20,29), variando de 34,93 minutos (d.p.= 27,77), na piscina do Salão, a 103,00 minutos 

(d.p.= 34,01), na piscina das Rocas (Tabela 1). Em todas as piscinas onde houve esforço 

de busca foi possível registrar a presença de raias, com exceção apenas da piscina Podes 

Crer, onde nenhum espécime foi observado durante todo o período do estudo. 

 O número médio de mergulhos por ano foi de 63,44 ± 28,60. No entanto, devido 

a limitações logísticas e climáticas, o número total e a periodicidade dos mergulhos 

variaram consideravelmente entre os anos, com o menor esforço de amostragem tendo 

ocorrido no ano de 2011, período em que houve a realização de 18 mergulhos, e o maior 

no ano de 2004, quando foram realizados 111 mergulhos (Tabela 2).  

 

3.2. Proporção sexual 

Considerando-se todos os anos de amostragem em conjunto, o número total de 

raias avistadas foi de 411 (45,66 ± 63,67), variando de 2 indivíduos no ano de 2011 a 

205 em 2008. Em 86,4% (355) das avistagens foi possível a identificação do sexo dos 

animais, dos quais 87,9% (312) eram fêmeas e 12,1% (43) eram machos. Não foi 

possível a identificação do sexo de 13,6% (56) dos espécimes avistados. A proporção 
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sexual (1:0,14) total da D. americana foi dominada por fêmeas, tendo sido observada 

uma diferença estatisticamente significante entre os sexos (X²= 203,834; p< 0,0001). 

Diferentemente do que foi notado para a proporção sexual total da D. 

americana, a proporção de machos no estágio juvenil do desenvolvimento foi superior à 

de fêmeas (1:0,38), embora as diferenças encontradas não tenham sido estatisticamente 

significantes (X²=2,273; p =0,1317). Já para os estágios subadulto (1:0,15) e adulto 

(1:0,1), a proporção sexual se mostrou superior para as fêmeas, tendo sido constatadas 

diferenças estatísticas significantes em ambos os estágios (subadulto: X²=36,765; p < 

0,0001 e adulto: X²=183,502; p < 0,0001). 

 

3.3. Distribuição da Largura do Disco (LD) e abundância sazonal 

 A largura do disco das raias avistadas apresentou uma amplitude de 15,0 a 150,0 

cm, variando entre 20,0 e 150,0 cm (94,61 ± 23,31) de LD para as fêmeas e entre 15,0 e 

75,0 cm (52,65 ± 13,38) de LD para os machos . Os comprimentos das fêmeas avistadas 

foram significativamente maiores que o dos machos (H= 76,0155; gl= 1; p < 0,0001) 

(Figura 2). Houve, ainda, uma predominância de espécimes na fase adulta de 

desenvolvimento (Figura 3), tanto entre as fêmeas (79,8%) quanto entre os machos 

(58,5%).  

A frequência relativa de ocorrência da espécie se mostrou maior na estação 

chuvosa (60,6%) em relação à estação seca (39,4%). Tendência semelhante também foi 

observada para machos e fêmeas, com 61,5% das avistagens de fêmeas e 53,5% de 

machos tendo ocorrido no período chuvoso (Figura 4). 

As freqüências relativas de ocorrência de indivíduos juvenis, subadultos e 

adultos, de ambos os sexos, em relação às estações de seca e chuvosa apresentaram 

diferenças significativas para todas as fases do desenvolvimento (fêmea juvenil: X²= 
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11,156, p =0,0008; fêmea adulta: X²= 8,644, p =0,0033; macho juvenil: X²= 25,0, p 

<0.0001; macho subadulto: X²= 30,914, p <0,0001), exceto para fêmeas subadultas 

(X²= 0,026; p =0,8729) e machos adultos (X²= 6,25; p =0,0124) (Figura 5). 

Houve uma leve tendência de diminuição da freqüência de fêmeas adultas entre 

o segundo e o terceiro trimestre do ano e de subadultas entre o primeiro e o segundo 

trimestre. Já os machos adultos exibiram um declínio bastante marcado na sua 

frequência de ocorrência entre o terceiro e o quarto trimestre do ano. As diferenças 

observadas, entretanto, não foram estatisticamente significantes (fêmeas: Fr= 8,0000, 

gl= 2, p = 0,0183; macho: Fr= 3,5000; gl= 2; p = 0,1738). 

 

3.4. Avaliação da Taxa de Avistagem por Hora 

 As taxas de avistagem da D. americana por hora de mergulho variaram de 0 a 

12,27 (0,78 ± 1,51). Os maiores valores médios ocorreram entre os anos de 2003 (0,76 ± 

1,51) e 2008 (1,55 ± 1,76), observando-se, entre 2009 (0,15 ± 0,42) e 2013 (0,21 ± 

0,57), valores consistentemente mais baixos (Figura 6). A diferença dos resultados entre 

os anos se mostrou estatisticamente significante (H= 41,9095; gl= 8; p < 0,0001). 

 A distribuição das taxas de avistagem ao longo dos meses (Figura 7), levando 

em consideração todos os anos de forma combinada, não exibiu diferenças significativas 

(H= 19,0172; gl= 11; p =0,0608). Quando avaliadas em relação às estações de seca e 

chuvosa (Figura 8) os valores também não diferiram significativamente (H= 0,8576; gl= 

1; p =0,3544). 

 A distribuição espacial da D. americana (Tabela 1) no interior do Atol das 

Rocas evidenciou uma preferência significativa da espécie pelas piscinas das Tartarugas 

(1,65 ± 1,5) e do Salão (1,66 ± 1,8), com uma menor frequência de avistagens nas 

piscinas Zulu (0,19 ± 0,4) e das Rocas (0,27 ± 0,4) (H= 20,1029; gl= 9; p =0,0173). 
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4. DISCUSSÃO 

 O número total de avistagens (411) na Reserva Biológica do Atol das Rocas foi 

relativamente baixo quando comparado com o resultado de pesquisas que investigaram 

a ecologia da D. americana em outras ilhas oceânicas (Port et al., 2012). Trabalhos 

realizados no Atol de Glovers Reef, em Belize (254 km²), por exemplo, no intuito de 

estimar a abundância sazonal da D. americana no local, registrou 846 avistagens em um 

intervalo de apenas um ano (Tilley & Strindbergb, 2013). As reduzidas dimensões do 

Atol das Rocas, no entanto, com apenas 7,5 km² (Kikuchi, 1994), sendo um dos 

menores atóis de todos os oceanos (Soares et al., 2009), provavelmente respondam por 

esta diferença.  

A forte predominância de fêmeas (87,9%) encontrada no Atol das Rocas parece 

ser semelhante ao observado para outras espécies da família Dasyatidae. Corcoran et al. 

(2013), por exemplo, em estudos sobre a espécie nas Ilhas Cayman, também 

encontraram uma predominância de fêmeas. Tilley et al. (2013), entretanto, seguindo a 

mesma linha de estudo que o anterior, não observou diferenças na proporção sexual para 

a espécie no Atol de Glovers Reef, em Belize, assim como Gaspar et al., (2008) para  

Himantura fai, na ilha de Moorea. Entre os Dasyatideos já foi registrada também a 

prevalência de machos em relação às fêmeas, a exemplo da pesquisa realizada por Costa 

et al.(2015), sobre as características populacionais da Dasyatis marianae no complexo 

recifal de Maracajaú, no estado do Rio Grande do Norte sendo a mesma tendência 

relatada para a raia pelágica Pteroplatytrygon violacea (Véras et al, 2014). Tais 

variações estão provavelmente associadas a diferenças na distribuição de indivíduos em 

diferentes fases de desenvolvimento nos diferentes locais, já que a segregação sexual e 

ontogênica é uma característica bastante marcante em diversos elasmobrânquios 

(Springer, 1967). 
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A amplitude da largura do disco observada para D. americana na presente 

pesquisa (15,00 e 150,00 cm) se mostrou próxima, porém um pouco maior do que a 

relatada por Aguiar et al. (2009) (15,00 e 120,00 cm), em estudo realizado no 

Arquipélago de Fernando de Noronha, no qual foi avaliado o uso do habitat pela mesma 

espécie. Os autores registraram, ainda, que existiu uma maior abundância dos espécimes 

avistados na classe 25,0 cm de LD, correspondendo a indivíduos juvenis (Bigelow e 

Schoeder, 1953), diferentemente da Reserva Biológica do Atol das Rocas, onde a 

maioria dos espécimes, independentemente do sexo, já eram adultos. 

A exemplo do presente trabalho, várias pesquisas com diferentes espécies de raia 

têm indicado uma prevalência de fêmeas com largura de disco maior do que a dos 

machos (Thorson, 1983; Snelson et al, 1988; Snelson et al, 1989; Garayzar et al, 1994;   

Ismen, 2002), embora a razão para essa diferença não seja clara. 

A predominância de fêmeas, no estágio adulto de desenvolvimento, avistadas no 

interior da Reserva Biológica do Atol das Rocas, foi um resultado bastante marcante ao 

longo do período do estudo. A segregação espacial entre jovens e adultos é destacado na 

literatura como uma característica consideravelmente comum para as populações de 

peixes ósseos e cartilaginosos (Castro, 1993; Simpfendorfer & Milward, 1993; Jones & 

McCormick, 2002). Esse tipo de comportamento também já foi observado para diversas 

espécies de Dasyatis, a exemplo da D. crysonota, D. sayi e D. guttata (Thorson, 1983; 

Snelson et al., 1989; Ebert & Cowley, 2003;). Embora o Atol das Rocas já tenha sido 

identificado por alguns pesquisadores como área de berçário para algumas espécies de 

elasmobrânquios, a exemplo do Negaprion brevirostris (Freitas et al., 2006, 2009; 

Wetherbeeet al., 2007) e Ginglymostoma cirratum (Castro & Rosa, 2005; Agra, 2009), 

dificilmente, a região se trata de uma zona de berçário para D. americana, em função da 
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escassez de indivíduos juvenis nas águas rasas e protegidas da reserva, o que 

descaracteriza o conceito de berçário (Castro, 1993).  

O Atol das Rocas encontra-se a apenas 150 km do Arquipélago de Fernando de 

Noronha, estando ambas as localidades no topo de uma cadeia de montanhas 

submarinas (Kikuchi & Leão 1997, Gherardi & Bosence 2005). Em razão desta 

considerável proximidade, algumas espécies de peixes, por exemplo, são identificadas 

como endêmicas do conjunto Atol das Rocas-Fernando de Noronha (Soto, 2001). A 

predominância de fêmeas adultas de D. americana no interior do Atol das Rocas, 

associada à maior abundância de indivíduos jovens da espécie no Arquipélago de 

Fernando de Noronha (Aguiar et al., 2009), suscita a possibilidade de uma provável 

conexão entre as populações dessas duas ilhas oceânicas. No entanto, pesquisas que 

tiveram como objetivo investigar o padrão de movimentação de espécimes de D. 

americana em ilhas oceânicas relataram que, de maneira geral, a média do espaço de 

atividade (<0,5 km²) utilizado pela espécie é consideravelmente pequeno, além dos 

espécimes apresentarem uma alta fidelidade local (Corcoran et al., 2013; Tilley et al., 

2013). Em razão disso, a hipótese de uma conexão entre as populações de D. americana 

do Atol das Rocas e da Ilha de Fernando de Noronha torna-se pouco provável, 

aumentando a probabilidade de que haja uma segregação por tamanho e sexo entre 

diferentes nichos do próprio ecossistema do Atol (e.g. dentro e fora do anel). 

A carência de indivíduos do sexo masculino no Atol das Rocas parece não estar 

relacionada com o tamanho da área de movimentação do gênero, uma vez que ainda não 

foram observadas diferenças significativas no tamanho da área de atividade de fêmeas e 

machos da espécie, a partir do uso da telemetria ultrassônica (Tilley et al., 2013). 

Segundo Corcoran et al. (2013), uma teoria plausível para o reduzido número de 
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machos pode ser o maior tamanho das fêmeas que, ao competirem com os machos por 

alimento, terminariam por forçá-los a cobrir maiores áreas de distribuição. 

É provável que a maior ocorrência da D. americana na piscina das Tartarugas 

esteja relacionada ao substrato arenoso encontrado no local, o qual permite a espécie 

exercer o comportamento de camuflagem, além de ser um ambiente rico em diversas 

possibilidades de presas, uma vez que aespécie apresenta uma estratégia alimentar do 

tipo oportunista (Gilliam & Sullivan, 1993). Tilley & Strindbergb (2013) também 

registraram diferenças significativas na abundância relativa da D. americana entre os 

locais de ocorrência no Atol de Glovers Reef, em Belize. Diferentemente dos resultados 

observados para a D. americana no Atol das Rocas, Costa et al., (2005) relataram uma 

preferência por áreas de fundo coberto por algas, para  D. marianae.  

As taxas de avistagem da D. americana por hora de mergulho ao longo dos nove 

anos de monitoramento da espécie no interior da reserva indicam uma maior frequência 

entre os anos de 2003 e 2008, havendo um considerável decréscimo das ocorrências a 

partir do ano de 2009. Apesar de um leve aumento na taxa de avistagem por hora de 

mergulho no ano de 2013, esses números sugerem que a espécie pode estar sofrendo um 

declínio populacional natural na região, cujas causas, entretanto, não são totalmente 

claras. Contudo é importante se levar em consideração que este possível declínio possa 

resultar do fato do Atol das Rocas abrigar uma população de raias constituída quase que 

exclusivamente por fêmeas adultas (87,88%), bem como pelo baixo número de juvenis 

no interior da reserva, um local de águas rasas e protegidas, típicas para abrigar 

neonatos e espécimes jovens (Feldheim et al., 2002; Reyier et al., 2008; Duncan & 

Holland, 2006; Chapman et al., 2009; Henderson et al., 2010; Dale et al., 2011). 

 O Atol das rocas está situado em uma região oceânica, no topo de um monte 

submarino, com base em profundidades próximas a 4.000 m (Pereira et al., 2010), sendo 
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o isolamento geográfico, portanto, uma característica marcante do local. Levando em 

consideração o fato da D. americana ocupar normalmente águas costeiras e rasas e ter 

um hábito estritamente bentônico, a probabilidade da espécie realizar grandes migrações 

parece remota. Neste contexto, o isolamento geográfico acaba por constituir um fator 

que dificulta o fluxo gênico e a variabilidade genética, aspecto imprescindível para 

manter a saúde de populações selvagens. Por outro lado, em razão do Atol das Rocas 

estar localizado no interior de uma Reserva Biológica, a exploração de recursos naturais 

não é permitida no local, eliminando-se, assim, a hipótese de uma interferência 

antrópica sobre a população, como a atividade pesqueira.  
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Tabela 1. Esforço de avistagem da raia D. americana e tempo médio de mergulho em 

onze piscinas do Atol das Rocas, entre janeiro de 2003 e outubro de 2013. (TAH: Taxa 

de mergulho por hora de avistagem). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Piscinas 

Tipo de 

Piscina 

Total de 

mergulhos 

Tempo médio de 

mergulho (min) 

Mergulhos com 

avistagem (%) Média da TAH 

Âncoras F 98 59,04 ± 20,54 25,51 0,46 ± 1,54 

Barretinha A 21 64,33 ± 27,98 19,05 0,29 ± 1,9 

Barretão A 10 78,00 ± 33,08 40,00 0,35 ± 0,4 

Cemitério F 113 67,91 ± 20,18 33,63 0,74 ± 1,5 

Dos nove F 77 61,36 ± 18,59 24,68 0,34 ± 1,6 

Laguna F 73 61,30 ± 20,57 36,99 0,79 ± 1,5 

Podes crer A 10 53,50 ± 31,85 - - 

Rocas F 15 103,00 ± 34,01 40,00 0,27 ± 0,4 

Salão F 16 34,93 ± 27,77 50,00 1,66 ± 1,8 

Tartarugas F 114 62,23 ± 20,14 42,98 1,65 ± 1,5 

Zulu A 24 49,16 ± 31,84 12,50 0,19 ± 0,4 
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Tabela 2. Esforço anual de avistagem de machos e fêmeas da raia D. americana no Atol 

das Rocas, entre janeiro de 2003 e outubro de 2013. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anos 

Total de 

mergulhos 

Total de 

avistagens ♀  ♂ 

Sexo 

desconhecido 

Proporção 

sexual (♀ : ♂) X² p 

2003 94 70 46 6 17 1 : 0,13 36,618 < 0,0001 

2004 111 50 35 9 6 1 : 0,26 15,364 < 0,0001 

2005 66 31 23 8 - 1 : 0,35 7,258   0,0071 

2006 45 25 21 4 - 1 : 0,19 11,56   0,0007 

2008 82 205 172 16 17 1 : 0,09 129,447 < 0,0001 

2009 61 12 

 

- 12 - - - 

2010 42 4 1 - 3 - - - 

2011 18 2 2 - - - - - 

2013 52 13 12 -  1 -   -  - 

Total 571 411 312 43 56 1 : 0,14 203,834 < 0,0001 
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Figura 2. Distribuição da freqüência absoluta da largura do disco em diferentes classes 

de comprimento da raia D. americana (fêmea = 303 e macho =41) no Atol 

das Rocas, entre janeiro de 2003 e outubro de 2013. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Distribuição da frequência relativa por fase do desenvolvimento para fêmeas 

(barra preta ) e machos (barra vazada) da raia D. americana no Atol das 

Rocas, entre janeiro de 2003 e outubro de 2013. 
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Figura 4. Frequência relativa da ocorrência de fêmeas e machos da raia D. americana no 

Atol das Rocas, entre as estações seca e chuvosa, de janeiro de 2003 a 

outubro de 2013. 
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Figura 5. Distribuição da frequência relativa de (a) fêmeas e (b) machos da raia D. 

americana, em diferentes fases do desenvolvimento, entre as estações de seca 

e chuvosa, no Atol das Rocas, entre janeiro de 2003 e outubro de 2013. 

(b) 

(a) 



BRANCO-NUNES, I. S. L. Ecologia da Dasyatis americana (Hildebrand & Schroeder, 1928)... 97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Distribuição anual da taxa de avistagem por hora de mergulho (TAH), da raia 

D. americana no Atol das Rocas, entre janeiro de 2003 e outubro de 2013. 

 

 

Figura 7. Distribuição mensal da taxa de avistagem por hora de mergulho (TAH), da 

raia D. americana no Atol das Rocas, entre janeiro de 2003 e outubro de 

2013. 
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Figura 8. Distribuição da taxa de avistagem por hora de mergulho (TAH), da raia D. 

americana, ao longo das estações de seca e chuvosa, no Atol das Rocas, entre 

janeiro de 2003 a outubro de 2013. 
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4.4. - Capítulo IV 

4.4.1. – Artigo I 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Artigo científico a ser encaminhado a Revista Journal of Fish 

Biology. 
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Resumo 

A raia Dasyatis americana é uma das espécies mais comuns da família Dasyatidae, se 

distribui em águas tropicais e subtropicais do Oceano Atlântico ocidental. No Brasil, 

ocorre especialmente na costa do nordeste, sendo habitualmente avistada no 

Arquipélago de Fernando de Noronha e na Reserva Biológica do Atol das Rocas. A 

presente pesquisa, buscou elucidar o padrão de movimentação vertical da D. americana 

no interior e nas circunvizinhanças do Atol das Rocas, por meio da utilização de 

transmissores eletrônicos via satélite (PSAT), bem como compreender o papel da 

Reserva Biológica do Atol das Rocas na conservação da espécie. O padrão vertical de 

profundidade e temperatura foram obtidos de duas raias fêmeas adultas, com um 

tamanho estimado de 108,0 e 95,0 cm de largura de disco. Os resultados indicaram uma 

forte preferência, para ambas as raias, pelas águas quentes e rasas do Atol das Rocas. A 

Raia I e a Raia II permaneceram 91,4% e 86,3% do período do monitoramente, 

respectivamente, em águas aquecidas com temperaturas acima dos 28°C e em 

profundidades de até 5 m. Os resultados obtidos evidenciam que as áreas de baixa 

profundidade constituem um dos habitas essenciais para a espécie no Atol das Rocas, 

além de indicarem uma provável fidelidade ao local. 

 

Palavra-chave: Dasyatidae, habitats essenciais, comportamento animal, movimentação. 
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1. INTRODUÇÃO 

A raia Dasyatis americana (Hildebrand & Schroeder 1928) é um dos membros 

mais comuns da família Dasyatidae (Last e Stevens, 1994). A espécie pode atingir até 

150,0 cm de largura de disco (Figueiredo, 1977) e, assim como grande parte dos 

elasmobrânquios, apresenta um desenvolvimento sexual tardio: as fêmeas maturam a 

partir dos 75,0 cm de LD e os machos a partir de 51,0 cm de LD (Henningsen, 2000; 

Ramírez-Mosqueda et al., 2012). A D. americana é freqüentemente encontrada em 

águas tropicais e subtropicais do Oceano Atlântico ocidental, incluindo o Golfo do 

México e o Mar do Caribe, sendo particularmente abundante nas costas da Florida e das 

Bahamas (Bigelow e Schroeder, 1953). No Brasil, ocorre especialmente na costa do 

nordeste, sendo habitualmente avistada no Arquipélago de Fernando de Noronha e na 

Reserva Biológica do Atol das Rocas (Aguiar et al. 2009). Apresentando hábito 

demersal, a espécie é identificada como um mesopredador oportunista, alimentando-se, 

sobretudo, de pequenos invertebrados bentônicos (Gilliam & Sullivan, 1993; Ebert & 

Cowley, 2003). 

Assim como para a maior parte das espécies de raias, os membros que compõem 

o gênero Dasyatis também sofrem com a escassez de informações relacionadas à sua 

história de vida. Estudos que abordem aspectos relacionados à sua movimentação 

horizontal e vertical são particularmente raros, especialmente para D. americana 

(Corcoran et al., 2013; Tilley et al., 2013).  

Uma ferramenta de considerável relevância para o estudo dos movimentos de 

peixes marinhos, que vem sendo amplamente utilizada em todo o mundo, é a telemetria 

via satélite. Os transmissores via satélite do tipo PSAT (Pop-up Satellite Archival Tags) 

foram desenvolvidos para suprir a necessidade de coleta de dados em longo prazo. Esse 

tipo de tecnologia já tem sido utilizada em pesquisas com diversas espécies, incluindo 
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principalmente atuns (Block et al., 1998; Lutcavage et al., 1999; Sibert et al., 2003; Teo 

et al., 2007; Whitlock et al., 2012), agulhões (Horodysky et al., 2005; Kerstetter et al., 

2003; Graves et al., 2002), tartarugas (Swimmer et al., 2002), lulas (Bazzino et al., 

2010), e outros teleósteos (Sims et al., 2009; Loher 2008), além de tubarões 

(Hammerschlag et al., 2010; Bonfil et al., 2005; Stokesbury et al., 2005; Weng et al., 

2004; Sims et al., 2003;) e raias (Le Port et al., 2008; Wearmouth & Sims, 2009). Esta 

inovação tecnológica, juntamente com a utilização de ferramentas já existentes, tem 

permitido a identificação de movimentos migratórios associados a comportamentos 

alimentares e reprodutivos, além daqueles decorrentes da influência dos fatores 

ambientais, em várias das espécies estudadas (Arnold e Dewar, 2001; Boustany et al., 

2002). Mais recentemente, esse tipo de tecnologia vem sendo largamente utilizada no 

estudo do deslocamento vertical e horizontal de várias espécies de elasmobrânquios em 

Áreas de Proteção Ambiental no Brasil (APA), como é o caso do Arquipélago de São 

Pedro e São Paulo (Macena, 2010; Bezerra, 2013). 

Pesquisas que avaliam os benefícios das APAs Marinhas na conservação dos 

elasmobrânquios sugerem que, atualmente, essas áreas apresentam diferentes níveis de 

proteção sobre populações de espécies normalmente exploradas (Bonfil, 1999; 

Chapman et al., 2005; Carraro e Gladstone, 2006; Robbins et al., 2006; Heupel et al., 

2010; Knip et al., 2012). No entanto, se a dinâmica espacial e temporal da história de 

vida das espécies forem consideradas durante o desenvolvimento e a projeção dessas 

áreas, é possível que elas possam representar uma ferramenta de gestão eficaz na 

conservação de elasmobrânquios (Port et al., 2012). 

No nordeste do Brasil, o Atol das Rocas é oficialmente classificado como uma 

Reserva Biológica, sendo, portanto, considerada a categoria mais restritiva na legislação 

brasileira  dentre as Unidades de Conservação. Dentro da área do Atoll, a exploração 
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dos recursos naturais, actividades recreativas e de visitação, não são permitidas no local 

exceto aquelas com fins científicos e educacionais, o que caracteriza a região como 

santuário ecológico, possuindo, em função do seu isolamento geográfico, a maior taxa 

de endemismo entre as ilhas oceânicas brasileiras (Serafini et al., 2010). 

A despeito da sua reconhecida relevância ecológica, as taxas de avistagem da D. 

americana ao longo de nove anos de monitoramento da espécie no interior da Reserva 

Biológica do Atol das Rocas evidenciou claramente a existência de uma predominância 

das avistagens entre os anos de 2003 a 2008, havendo um considerável decréscimo das 

ocorrências a partir do ano de 2009. Em razão do Atol das Rocas abrigar uma população 

de raias constituída quase que exclusivamente por indivíduos adultos do sexo feminino, 

atrelada à carência de espécimes do sexo masculino e de representantes juvenis no 

interior da reserva, é possível que a espécie esteja sofrendo um declínio populacional 

natural na região (Branco-Nunes, 2015). Nesse sentido, a presente pesquisa empregou 

esforços no intuito de elucidar questões relacionadas ao padrão de movimentação 

vertical da D. americana no interior e nas circunvizinhanças do Atol das Rocas, bem 

como compreender o papel da Reserva Biológica do Atol das Rocas na sua conservação. 

 

 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Área de estudo 

 O Atol das Rocas (03º51’30”S e 033º49’29”W), foi a primeira reserva biológica 

a ser estabelecida no Brasil, em 1978, além de ser o único atol do Atlântico Sul. 

Constituído por um anel recifal que se estende por uma área de aproximadamente 
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7,5 km², está situado a cerca de 260 km a leste da cidade de Natal, no nordeste do 

Brasil, e a 145 km a oeste do Arquipélago de Fernando de Noronha. A região encontra-

se sobre um monte vulcânico que integra a cadeia de montanhas submarinas de 

Fernando de Noronha, a qual é composta de um segmento de montes submarinos com 

direção Leste-Oeste (Gorini & Bryan, 1976).  

O local é considerado um santuário ecológico, por abrigar um grande número de 

aves marinhas, tanto migratórias como residentes, tartarugas, que utilizam o local para 

desova e alimentação, além de diversas espécies de peixes, moluscos e crustáceos, 

algumas das quais são endêmicas desse ecossistema insular. A região é banhada pela 

corrente Sul Equatorial, com direção de leste para oeste (Ekau & Knoppers, 1996; 

Pereira et al., 2010), e apresenta um regime de mesomarés semidiurno, com altura 

máxima de 3,8 m (Gherardi & Bosence, 1999). No platô recifal são observadas piscinas 

naturais, as quais podem ter comunicação ou não com o oceano profundo adjacente. A 

profundidade das piscinas é de cerca de 3 m nas marés baixas, com dimensões que 

podem atingir até 400 m de comprimento, como é o caso da Piscina das Tartarugas 

(Kikuchi, 2002). 

 

2.2. Programação dos transmissores eletrônicos (MiniPATs)  

Os transmissores via satélite do tipo PSAT (Pop-up Satellite Archival Tags), 

modelo MiniPAT, foram programados para coletar dados em intervalos de 60 segundos, 

durante todo o período de monitoramento, sumarizados em variações de 12 bins  de 

profundidade e temperatura (Tabela 1), produzindo histogramas a cada 6 horas. Os 

transmissores eletrônicos foram pré-programados por um período de tempo de 60 dias. 

Em função das características ecológicas da D. americana, os transmissores foram 

programados para serem automaticamente liberados dos espécimes após um período de 
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96 horas de profundidade e temperaturas constantes. Os dados transmitidos ao sistema 

de satélite ARGOS foram baixados e decodificados pelo software WC-DAP (Data 

Analysis Programs).  

O perfil de deslocamento vertical de profundidade e temperatura, em suas 

diferentes faixas, foram analisados em relação aos diferentes períodos do dia afim de 

investigar possiveis preferências e diferenças nos padrões diários de movimentação 

vertical. Neste intuito, os dados de porcentagem de tempo dos diferentes extratos de 

profundidade e temperatura para o dia (05:00-17:59) e para a noite (18:00-04:59) foram 

testados por meio de uma ANOVA (Análise de Variância). As análises estatísticas 

foram realizada no software BioEstat 5. 

 

2.3. Implantação dos transmissores 

As raias da espécie D. americana foram marcadas com transmissores eletrônicos 

(MiniPATs) durante uma expedição científica para a Reserva Biológica do Atol das 

Rocas, que ocorreu em março de 2013 com duração de 25 dias. No intuito de se evitar a 

manipulação dos animais, o procedimento de marcação dos espécimes foi realizado por 

meio de mergulho livre (Figura 2). Os equipamentos foram fixados a uma ponteira de 

aço inoxidável e através do auxilio de uma lança foram aplicados, por um mergulhador, 

na região posterior da nadadeira peitoral das raias, fora da cavidade celomática 

(adaptado de Speed et al., 2013). 

  

3. RESULTADOS 

3.1. Implantação e performance do transmissor 

O padrão de distribuição vertical e temperatura foi obtido para duas raias fêmeas 

adultas, com um tamanho estimado de 108,0 e 95,0 cm de LD. Ambas as raias foram 
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marcadas na piscina Zulu, no interior da Reserva Biológica do Atol das Rocas. A Raia I 

foi marcada no dia 10/03/2013 (0352.375N 3347.888W) e a Raia II no dia 11/03/2013 

(0352.366N 3347.898W) (Figura 1).  

Durante o procedimento de implantação dos transmissores, ambos os espécimes 

apresentavam boas condições vitais. Apesar disso, a MiniPat da Raia II foi liberada 

prematuramente, permanecendo no animal por apenas 8 dias, embora tenha sido 

previamente programada para coletar dados sumarizados durante 60 dias consecutivos. 

A Raia I, no entanto, permaneceu com o transmissor durante todo o período pré-

programado (Tabela 2). O percentual total dos dados decodificados e transmitidos com 

êxito através do sistema de satélites ARGOS foi de 67% para o transmissor da Raia I e 

64% para o da Raia II. Devido a problemas técnicos, não foi possível a obtenção da 

posição geográfica dos animais durante o período de monitoramento.  

 

3.2. Uso do habitat vertical e preferências de temperatura 

Os resultados indicam um claro padrão vertical de uso do habitat para a D. 

americana, com uma forte preferência, para ambas as raias, pelas águas quentes e rasas 

do Atol das Rocas. A Raia I e a Raia II permaneceram 91,4% e 86,3% do período do 

monitoramente, respectivamente, em águas aquecidas, com temperaturas acima dos 

28°C e em profundidades de até 5 m (Figura 3). 

Ao longo do tempo de monitoramento, a Raia I se manteve 93,0% do período 

diurno e 94,0% do noturno, em profundidades de até 5 m. A faixa de profundidade de 

maior preferência foi entre 1 e 2 m, onde ela permaneceu 52,1% do dia e 54,8% da noite 

(Figura 4), enquanto que em apenas 7,0% do dia e 6,0% da noite, foram registradas 

profundidades maiores que 10,0 m. A faixa de temperatura frequentada pela Raia I se 

mostrou bastante semelhante entre os períodos diurno e noturno, com 89,2% do dia e 



BRANCO-NUNES, I. S. L. Ecologia da Dasyatis americana (Hildebrand & Schroeder, 1928)... 107 

91,4% da noite tendo sido dispendidos em temperaturas de 27,0 a 31,0°C, e 53,0% do 

dia e 75,2% da noite entre 27,0 e 29,0°C. A Raia I manteve-se ainda em águas com 

temperaturas mais amenas (21,0 a 27,0°C) em apenas 8,9% do dia e 8,2% da noite. A 

similaridade das proporções do tempo de permanência entre o período diurno e noturno, 

nas diferentes faixas de profundidade e temperatura freqüentadas pela Raia I, foram 

confirmadas estatisticamente (Profundidade: F=0,0175, p=0,8919; Temperatura: 

F=0,0118, p=0,9117). 

De forma semelhante à Raia I, a Raia II manteve-se a maior parte do tempo em 

profundidades de até 5 m, com a sua presença em águas superficiais tendo sido 

observada em 70,7% e 72,4% do tempo ao longo do dia e da noite, respectivamente. 

Contudo, ao contrario da Raia I, as faixas de preferência de profundidade para a Raia II 

se mostraram diferentes entre o período diurno e noturno, com o animal tendo 

permanecido 27,9% do dia em águas com profundidades entre 10 e 20 m; e 34,3% da 

noite em águas mais superficiais (0-1 m) (Figura 4). O padrão geral de variação de 

temperatura, porém, manteve-se próximo ao da Raia I, com o animal tendo 

permanecido 88,7% do dia e 91,4% da noite em temperaturas entre 27,0 e 31,0°C, e 

78,7% do dia e 85,6% da noite em temperaturas entre 27,0 e 29,0°C. Temperaturas 

menores (24,0 a 27,0°C) foram registradas em apenas 6,6% do dia e 6,0% da noite. As 

diferenças entre as proporções do tempo utilizado pela Raia II nos diversos extratos de 

profundidade e temperatura, ao longo do dia e da noite, entretanto, não foram 

estatisticamente significativas (Profundidade: F=0,1210, p=0,7322; Temperatura: 

F=0,0250, p=0,8709). 

A despeito da clara preferência dos animais por águas superficiais e mais 

aquecidas do Atol das Rocas, ambas as raias executaram movimentos verticais em 

águas mais profundas e com menores valores de temperatura. A Raia I realizou um 
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número maior de mergulhos em relação à Raia II, os quais ocorreram nos últimos dias 

do monitoramento. No dia 09/05/2013, foi registrado o maior mergulho realizado pela 

Raia I, a qual alcançou 77,5 m de profundidade a uma temperatura de 25,3°C. A Raia 

II, que perdeu o transmissor prematuramente, exibiu um menor número de mergulhos, 

atingindo 24,0 m de profundidade no dia 15/03/2013, em águas com temperatura de 

28,1°C. 

Os dados obtidos a cada 5 minutos, por meio da função Time Series dos 

transmissores, indicaram frequências acumuladas de profundidade e temperatura 

(Tabela 3) parecidas para ambos os indivíduos. A Raia I experimentou temperaturas que 

variaram entre 23,8 e 33,3°C (média ± desvio padrão) (28,1 ± 1,0) e profundidades de 0 

a 77,5 m (3,0 ± 8,5), enquanto que a Raia II registrou temperaturas que variaram entre 

25,7 e 34,4°C (28,3 ± 1,0) e profundidades de 0 a 24m (4,8 ± 5,8) (Figura 5). 

O padrão de movimentação vertical diário da Raia I evidenciou claramente que 

o espécime preferiu águas mais rasas, com profundidades acima dos 5 m, entre 13:00 e 

23:00 h, com os maiores valores de temperatura também ocorrendo nesse mesmo 

período, enquanto que a movimentação em águas mais profundas, abaixo dos 10 m, 

ocorreu principalmente entre 00:00 e 12:00 horas (Figura 6). Já a utilização do habitat 

vertical para a Raia II não mostrou um padrão tão evidente, no ciclo de 24 h (Figura 7). 

 

4. DISCUSSÃO 

4.1. Implantação e performance do transmissor 

Nas últimas décadas, uma série de métodos de fixação de transmissores 

eletrônicos, via satélite ou acústicos, para o monitoramento da movimentação de raias, 

têm sido testados sem efeitos negativos importantes em relação ao bem estar do animal 

(Blaylock 1990; Collins et al., 2007; Le Port et al., 2008). Contudo, na maior parte dos 
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casos, as técnicas de fixação exigem captura e contenção dos animais a bordo, existindo 

riscos inerentes para o pesquisador durante o manuseio com o espécime, bem como 

eventuais traumas aos animais (Speed et al., 2013). A utilização de técnicas de 

marcação sem a captura do animal, dentro do seu ambiente natural, reduz 

consideravelmente os riscos para o pesquisador e para os espécimes marcados 

(Sundstrom et al., 2001). O emprego de armas de mergulho e lanças para a implantação 

externa de transmissores em grandes elasmobrânquios já foi relatado em pesquisas com 

o tubarão lixa (Ginglymostoma cirratum), com as raias manta (Manta birostris) e com o 

tubarão baleia (Rhincodon typus) (Pratt e Carrier 2001; Wilson et al., 2006; Dewar et 

al., 2008; Macena, 2010), sendo este tipo de ferramenta normalmente utilizada em 

situações em que a contenção do animal não é possível devido a questões práticas ou 

éticas.  

Embora as dificuldades técnicas relacionadas com a marcação e 

acompanhamento de elasmobrânquios em ambientes de recifes tropicais sejam bastante 

conhecidas (Nelson, 1977; Bres 1993; Simpfendorfer & Heupel, 2004), a escolha de 

lanças para a aplicação das MiniPats na D. americana, a partir do mergulho livre, se 

mostrou eficiente na presente pesquisa. A observação in situ da Raia I dias após a 

marcação permitiu constatar que o comportamento natural do espécime, mesmo 

carregando consigo o transmissor, parecia normal, sem qualquer prejuízo aparente de 

suas atividades habituais no interior do Atol.  

 

4.2. Uso do habitat vertical e preferências de temperatura 

Ambas as raias marcadas exibiram perfis de deslocamento vertical comparáveis, 

permanecendo a maior parte do monitoramento em águas de baixa profundidade (acima 

dos 5 m). Os dois espécimes permaneceram menos de 10% do tempo em águas com 
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profundidades maiores que 10 m. Tendência semelhante também foi observada em 

estudo realizado com outras espécies da família Dasyatidae, Pastinachus atrus e 

Urogymnus asperrimus, na lagoa do Recife de Ningaloo, no oeste da Austrália (Speed 

et al., 2013). Segundo os autores, as raias marcadas com transmissores acústicos 

apresentaram um comportamento altamente sedentário, permanecendo nas águas rasas 

do local (1-10 m de profundidade) na maior parte do monitoramento, com alguns 

indivíduos chegando a se estabelecerem por cerca de 8 h seguidas no mesmo local, 

apresentando comportamentos normais de alimentação e repouso. 

O forte comportamento de fidelidade local às águas rasas do interior da Reserva 

Biológica do Atol das Rocas, observados na presente pesquisa para ambos os espécimes 

monitorados, é semelhante ao descrito em estudos que avaliaram o padrão de 

movimentação da D. americana nas Ilhas Cayman e no Atol de Glovers Reef, em 

Belize (Corcoran et al., 2013; Tilley et al., 2013). Os autores citados observaram, 

também, que além da alta fidelidade ao local de estudo, de maneira geral, a média do 

espaço de atividade (<0,5 km²) utilizado pela espécie foi consideravelmente reduzido.   

A preferência por águas de baixa profundidade parece estar intimamente 

relacionada às características biológicas da espécie, além de estarem também associadas 

ao local do estudo. Segundo Bigelow e Schoeder (1953), as espécies que compõem o 

gênero Dasyatis caracterizam-se por apresentar hábitos estritamente bentônicos e por se 

alimentarem especialmente de espécies epibentônicas, incluindo, sobretudo, crustáceos 

e pequenos teleósteos, entre outros invertebrados (Gilliam & Sullivan, 1993; Carqueija 

et al., 1995; Silva et al., 2001; Ebert & Cowley, 2003). Portanto, o fato da D. americana 

ocupar primordialmente águas costeiras e rasas e apresentar uma alimentação altamente 

associada ao fundo arenoso (Bigelow e Schoeder, 1953; Figueiredo, 1977; Menni & 
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Stehmann, 2000) parece explicar a elevada porcentagem de tempo que os dois 

espécimes permaneceram em águas rasas, no interior da reserva.  

O padrão diário de movimentação vertical da Raia I, a qual permaneceu com o 

transmissor durante todo o período de programação, mostra que o espécime preferiu 

águas mais rasas na maior parte do dia, ao passo que frequentou águas mais profundas 

em grande parte do período noturno. De forma semelhante, outros estudos que 

monitoraram a movimentação da D. americana ressaltaram um maior espaço de 

atividade da espécie no período noturno, permanecendo em maior repouso ao longo do 

dia (Corcoran et al., 2013). Esse padrão de comportamento pode estar intimamente 

associado ao fato da D. americana ser uma espécie com hábitos naturalmente noturnos, 

forrageando especialmente durante este período (Gilliam & Sulivan, 1993). Este tipo de 

comportamento também foi relatado para diversas outras espécies de elasmobrânquios 

costeiros de águas rasas (McKibben & Nelson, 1986; Wiens, 1989; Holland et al., 1993; 

Cartamil et al., 2003; Vaudo & Lowe, 2006; Chapman et al., 2007; Collins et al., 2007).  

É importante ressaltar, por outro lado, que a ausência de uma clara distinção das 

atividades realizadas entre os períodos do dia, como a observada para a Raia II na 

presente pesquisa, pode estar associada ao comportamento oportunista de forrageamento 

da espécie (Bigelow & Schroeder 1953, Randall 1967, Gilliam & Sullivan 1993), com 

os indivíduos apresentando alterações dos períodos de pico de atividade como resposta 

a fatores ambientais locais, como, por exemplo, o risco de predação (Tilley et al., 2013). 

O extrato de maior preferência de temperaturas (27 a 29°C) experimentadas pela 

D. americana no Atol das Rocas se mostrou coerente com os valores de variação de 

temperatura já observados nas águas rasas do local, os quais possuem média de 27°C, 

podendo chegar a até 42°C nas piscinas fechadas (Gherardi & Bosence, 1999; Pereira et 

al., 2010). A permanência da espécie em temperaturas mais elevadas, durante o período 
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do monitoramento, parece estar profundamente associada à elevada freqüência da 

mesma por locais de baixa profundidade. A temperatura mínima experimentada pela 

Raia I (25,3°C), no maior mergulho que o espécime realizou corroborou com os valores 

do perfil de temperatura descrito para o tubarão galha-branca, Carcharhinus 

longimanus, no Atlântico Oeste Tropical (Tolotti, 2011). Se mostrou, contudo, um 

pouco superior aos valores observados para outras espécies de elasmobrânquios em 

estudos que também avaliaram o deslocamento vertical, a exemplo do tubarão-baleia 

Rhincodon typus e da raia-pelágica Pteroplatytrygo nviolacea (Macena, 2010; Véras, 

2012). 

Embora esporádicos, o registro da ocorrência de mergulhos acima dos 70 m de 

profundidade na presente pesquisa sugere uma indicação de que a espécie realiza 

eventualmente incursões para fora do anel recifal, permanecendo por determinados 

períodos na circunvizinhança do Atol das Rocas. A despeito de não ter sido possível a 

obtenção das localizações geográficas dos espécimes monitorados com os transmissores 

via satélite, o perfil do uso do habitat vertical parece indicar que a D. americana não 

realiza grandes migrações para além da Reserva Biológica do Atol das Rocas. Os dados 

de movimentação vertical avaliados na pesquisa nos levam a concluir que a 

probabilidade da espécie ser encontrada em águas oceânicas de elevada profundidade é 

relativamente reduzida, uma vez que o registro máximo de profundidade encontrado 

para a espécie é de 53m (IUCN, 2015). Os resultados do monitoramento de dois 

espécimes de D. americana com transmissores eletrônicos, portanto, evidenciaram as 

áreas de baixa profundidade como um dos habitas essenciais para a espécie no Atol das 

Rocas. Apesar da relevância dos dados e da compreensão de que a espécie parece 

realmente apresentar um comportamento de residência ao Atol, maiores esforços 
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precisam ser realizados para que seja possível investigar detalhadamente o padrão de 

deslocamento horizontal realizado pela espécie. 
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Tabela 1. Sumário dos bins de profundidade e temperatura usados na programação dos 

transmissores via satélite (MiniPat) na presente pesquisa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Profundidade (m) Temperatura (°C) 

0-1 10-13 

1-2 13-16 

2-5 16-19 

5-10 19-21 

10-20 21-24 

20-40 24-27 

40-60 27-29 

60-80 29-31 

80-100 31-33 

100-150 33-35 

150-200 35-45 

>200 >45 
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Tabela 2. Resumo das informações referentes às raias monitoradas a partir de 

transmissores eletrônicos (MiniPat) no interior da Reserva Biológica do Atol das Rocas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Raia LD 

(cm) 

Sex Data tagging Tagging location 

 

Lat.         Long. 

Período de 

programação 

(dias) 

Período de 

retenção 

(dias) 

Ray I 108,0 F 10/03/2013 0352.375N      

3347.888W 

60 60 

 

Ray II 

 

95,0 

 

F 

 

11/03/2013 

 

0352.366N      

3347.898W 

 

60 

 

8 
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Tabela 3. Sumário estatístico (média, mínimo, máximo e desvio padrão) dos valores de 

leitura de temperatura e profundidade experimentadas pelas raias monitoradas com 

transmissores eletrônicos (MiniPat) na Reserva Biológica do Atol das Rocas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Período Raia Temperatura 

Média 

Temperatura 

Mínima 

Temperatura 

Máxima 

Desvio 

Padrão 

Dia Raia I 28,11 23,80 33,30 1,06 

Noite Raia I 28,13 25,30 31,10 1,04 

Dia Raia II 28,38 25,70 34,40 1,18 

Noite Raia II 28,09 25,90 34,40 1,16 

Período Raia Profundidade 

Média 

Profundidade 

Mínima 

Profundidade 

Máxima 

Desvio 

Padrão 

Dia Raia I 2,40 0 59,00 6,17 

Noite Raia I 3,82 0 77,50 11,14 

Dia Raia II 4,91 0 24,00 5,61 

Noite Raia II 4,60 0 17,00 6.04 
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Figura 2. Técnica utilizada para marcação em ambiente natural da raia bentônica, 

Dasyatis americana, com transmissor via satélite (MiniPat) na Reserva Biológica do 

Atol das Rocas. (a) Aproximação de um mergulhador com uma lança carregando a 

MiniPat por trás e lateralmente ao animal; (b) aplicação do transmissor na região lateral 

da nadadeira peitoral; (c) rápido movimento do espécime após o procedimento de 

marcação; (d) indivíduo nadando naturalmente carregando junto ao corpo o transmissor 

eletrônico fixado corretamente e com mínima invasão possível.  
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Figura 3. Perfis de profundidades e temperatura da água (a partir de dados sumarizados 

a cada 6 horas), experimentadas pela raia I e a raia II, monitoradas com transmissores 

eletrônicos (MiniPat) na Reserva Biológica do Atol das Rocas. As cores representam o 

gradiente de temperatura da água do mar.  
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Figura 4. Frequência relativa de tempo (%) em relação às profundidades e temperaturas 

experimentadas, durante a movimentação vertical, pela Raia I (direita) e a Raia II 

(esquerda) ao longo do dia e da noite, monitoradas com transmissores eletrônicos 

(MiniPat) na Reserva Biológica do Atol das Rocas.  
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Figura 5. Registros da distribuição de profundidades e temperaturas experimentadas, 

durante a movimentação vertical, pela raia I e a raia II ao longo do dia e da noite, 

monitoradas com transmissores eletrônicos (MiniPat) na Reserva Biológica do Atol das 

Rocas. 
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Figura 6. Box Plots mostrando a distribuição da profundidade (a) e temperatura (b) 

máxima e mínima em relação ao ciclo de 24 horas para a Raia I monitoradas com 

transmissores eletrônicos (MiniPat) na Reserva Biológica do Atol das Rocas.  
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Figura 7. Box Plots mostrando a distribuição da profundidade (a) e temperatura (b) 

máxima e mínima em relação ao ciclo de 24 horas para a Raia II monitoradas com 

transmissores eletrônicos (MiniPat) na Reserva Biológica do Atol das Rocas. 
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5. Considerações Finais 

 
Os dados apresentados neste estudo contribuíram com informações inéditas a 

respeito da ecologia e comportamento da D. americana em locais com características 

extremas. A partir das observações encontradas, na primeira parte da pesquisa, foi 

possível concluirmos que no litoral de Recife, local de grande influencia antropica, a 

espécie não evidenciou altos índices de captura. Este resultado é fortalecido pela baixa 

fidelidade local e residência da espécie à região do estudo. A despeito da população 

local ser considerada aparentemente pouco numerosa, na região, observações 

relacionadas a uma possível alteração e ou variação do comportamento alimentar 

natural da espécie nos leva a acreditar que a atual condição ambiental do litoral de 

Recife possa estar influenciando o comportamento natural da espécie.  

A forte fidelidade local e residência apresentada pela espécie, na segunda etapa 

da pesquisa, a partir da utilização de transmissores eletrônicos, ao Atol das Rocas foram 

opostas a observada no litoral de Recife. Entretanto a diminuição significativa das 

avistagens da espécie no interior do Atol das Rocas suscita a possibilidade de estar 

existindo um declínio natural da população na região, uma vez que o local trata-se de 

uma Reserva Biológica, área em que não é permitido qualquer tipo exploração dos 

recursos naturais, excluindo nesse sentido a influencia antropoica direta sobre as 

populações de D. americana.  

Por fim, os resultados observados, em dois locais de diferentes níveis de estress, 

nos leva a acreditar que as populações da D. americana possam estar declinando em 

águas brasileiras,  de forma silenciosa e despercebida, sendo, portanto, imprescindível 

que maiores esforços sejam empregados em busca da continuação de um adequado 

monitoramento de suas populações em águas costeiras e insulares. 

 


