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RESUMO
Aspectos dos habitos alimentares de raias da espécie Hypanus guttatus capturadas no litoral
maranhense, pertencente a Costa Amazonica brasileira, foram abordados neste trabalho. Com
0 objetivo de caracterizar a biologia alimentar da Hypanus guttatus no litoral do Maranhéo,
bem como a relagdo peso-comprimento, fator de condicdo de Fulton e indice de sobreposicdo
alimentar. Os espécimes eram provenientes da pesca comercial do municipio da Raposa. Foi
estudado um total de 71 individuos, dentre os quais 46 (64,8%) eram machos, 25 (35,2%) eram
fémeas, 38 (53,5%) estavam no estagio juvenil e 33 (54,6%) estavam na fase adulta. Os
individuos de H. guttatus estudados apresentaram crescimento alométrico (machos) e
isométrico (fémeas), com os valores de “b” variando entre 2,3 e 2,7 (b= 2, 3029 e b = 2,7916).
A maior parte dos estdmagos dos individuos observados (67,6%) estavam totalmente vazios. O
numero de estdbmagos no estagio 2 (1/4 cheio) foi de 31%. Apenas 1,4% apresentaram Y2
estbmago cheio, e nenhum individuo apresentou o estdbmago totalmente cheio. Foram
encontrados na dieta da H. guttatus: Classe Gastropoda: familias Neritidae (FO=1,4%),
Rissoidea (FO=1,4%) Fasciolariidae (FO=1,4%) e Olividae (FO=2,8%), Classe Malacostraca:
familias Ocypodidae (FO=12,7%), Portunidae (FO=1,4%) e Penaeide (FO=32,4%), Classe
Bivalvia: familia Tellinidae (FO=5,6%), Classe Polychaeta (FO=5,6%), Classe Osteichthyes
(FO=1,4%) e Classe Scaphopoda (FO=1,4%). Foi possivel observar também a diferenciacdo
nos itens alimentares entre machos e fémeas e entre os individuos juvenis e adultos, além de
particulas de micro plasticos em oito estbmagos analisados. Considerando a presenca dessa
grande variedade de itens alimentares pertencentes a diferentes grupos taxondmicos sugere que
a raia H. guttatus seja um predador oportunista, aproveitando o que ha de disponivel no meio.

Palavras-chaves: Alimentacdo, Raia, Elasmobranquios, Costa Amazénica Brasileira,
Maranhéo.



ABSTRACT
Aspects of the feeding habits of rays of the species Hypanus guttatus captured in the coast of
Maranhd&o, belonging to the Brazilian Amazon Coast, were addressed in this work. In order to
characterize the feeding biology of Hypanus guttatus in the coast of Maranh&o, as well as the
weight-length relationship, Fulton condition factor and food overlap index. The specimens
came from commercial fishing in the municipality of Raposa. A total of 71 individuals were
studied, among which 46 (64.8%) were male, 25 (35.2%) were female, 38 (53.5%) were in the
juvenile stage and 33 (54.6%) they were in the adult stage. The individuals of H. guttatus
studied presented allometric (male) and isometric (female) growth, with “b” values varying
between 2.3 and 2.7 (b=2, 3029 and b=2.7916). Most of the stomachs of the individuals
observed (67.6%) were completely empty. The number of stomachs in stage 2 (1/4 full) was
31%. Only 1.4% had % full stomach, and no individual had a fully full stomach. The following
were found in the diet of H. guttatus: Class Gastropoda: families Neritidae (FO=1.4%),
Rissoidea (FO=1.4%) Fasciolariidae (FO=1.4%) and Olividae (FO=2.8%), Class Malacostraca:
families Ocypodidae (FO=12.7%), Portunidae (FO=1.4%) and Penaeide (FO=32.4%), Class
Bivalvia: family Tellinidae (FO=5.6%), Polychaeta Class (FO=5.6%), Osteichthyes Class
(FO=1.4%) and Scahopoda Class (FO=1.4%). It was also possible to observe the differentiation
in food items between males and females and between juvenile and adult individuals, in
addition to microplastic particles in eight analyzed stomachs. Considering the presence of this
wide variety of food items belonging to different taxonomic groups, it suggests that the ray H.
guttatus is an opportunistic predator, taking advantage of what is available in the environment.

Keywords: Diet, Stingray, Elasmobranch, Brazilian Amazon Coast, Maranhdo.
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1. INTRODUCAO

Estudos sobre alimentacdo podem refletir alteracbes ambientais de um
determinado local onde diferentes compartimentos criados por acbes antrépicas
modificam o padrdo de distribuicdo de alguns grupos de organismos resultando na
diferenca dos espectros tréficos de populacbes da mesma espécie que forrageiam em
trechos diferentes (Andrade et al., 2018).

No litoral Amazbnico 0s manguezais sdo considerados areas sob pressao
antropica devido ao constante aumento da exploracdo de seus recursos, ao
desmatamento e a urbanizacdo (Becerra et al., 2020). Mudanca ou esgotamento de
recursos alimentares basais comprometem o fluxo energético da cadeia trofica
(Andrades et al., 2020).

No mesmo sentido da mudanca da dinamica trofica dos ecossistemas aquaticos
nota-se que a presenca do plastico no meio ambiente tem sido um agravante ndo apenas
pela imobilidade ou mortandade por sufocamento de véarias espécies aquéticas, mas
principalmente pela ingestéo (Pegado et al, 2021). Atualmente os estudos sobre ingestéo
de plastico estdo em notoriedade em todo o planeta e mostram resultados que projetam
um futuro indspito por colocar em risco a sustentabilidade dos ecossistemas (Pegado et
al, 2021).

Com o enfoque nas mudangas ambientais, e principalmente nos ecossistemas
aquaticos, o presente estudo traz a raia Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801)
como espécie alvo para possivel indicacdo dessas mudancas no litoral maranhense.
Popularmente conhecida como raia bicuda, € um importante predador de organismos
bentbnicos e bento pelagicos, quais alimentam-se de um amplo espectro trofico de itens
alimentares. Considerada uma espécie mesopredadora normalmente possui
comportamento generalista quando adulta (Gianeti et al., 2019). A descri¢do do papel
ecologico desses animais no ecossistema € de grande importancia para fornecer
informacdes sobre a histdria natural da espécie (Wetherbee & Cortés, 2004; Aguiar,
2010), principalmente pelo enfoque direcionado sobre o uso do habitat e distribuicéo

por meio da exploragdo dos recursos que se alimentam (Gilliam & Sullivan, 1993).

E uma espécie neotropical distribuida do Golfo do México até a costa sul do

Brasil, que habita 0 ambiente marinho-estuarino até profundidades de 30 m (Silva et al.,
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2001). E uma espécie capturada frequentemente pela pesca artesanal, compondo muitas
vezes a fauna acompanhante de varias modalidades de pesca, e carecem de informacdes
sobre aspectos basicos da sua biologia em varios locais da sua ocorréncia (Tagliafico et
al., 2013; Teixeira et al., 2017).

Apesar de estudos sobre tubardes e raias no Maranh&o terem iniciado nos anos
70, os esforcos foram direcionados para a compreensdo do seu potencial para fins de
exploracdo comercial. No inicio dos anos 80 ja era possivel notar mudangas nos
paradigmas mundiais da pesca e as ideias de conservacao estavam dominando o cenério
das pesquisas com recursos pesqueiros (Lessa, 1986; Nunes et al., 2005; Almeida et al.,
2006), logo este periodo foi marcado por varios estudos sobre dinamica populacional

até meados dos anos 2000.

Ap06s uma pausa de 15 anos os estudos sobre tubardes e raias foram retomados
no Maranhdo, passando focar novas metodologias aplicadas a conservacdo (e.g. pesca,
etnoconhecimento) e qualidade de vida (e.g. efeito contaminantes, poluicdo marinha,
fisiologia) das espécies que compdem a elasmofauna local (Wosnick et al., 2019). Um
dos estudos mais recentes, mostra que os padrdes atuais de consumo e comportamento
humano estdo colocando em risco muitas espécies que habitam o Golfdo Maranhense,
pois ja ha a presenca de micro plasticos compostos por varios tipos de polimeros no
estbmago de raias e ha, ainda, a bioacumulacdo de metais pesados descrito em

elasmobranquios capturados nessa regido (Pegado et al., 2020; Wosnik et al., 2021).

Portanto, estudos sobre ecologia alimentar sdo necessarios para o entendimento
da teia tréfica e do fluxo energético nos ecossistemas e das relacdes ecoldgicas entre 0s
organismos (e.g. Almeida et al., 1997; Saucedo, 2000; Ayala-Pérez et al., 2003; Diaz-
Ruiz et al., 2004). Aspectos importantes como 0 habito e a posi¢cdo que uma dada
espécie ocupa no ciclo trofico sdo fundamentais para o entendimento do papel funcional

de cada espécie no seu ambiente (Sedberry, 1983; Almeida et al., 1997).

E considerando que a Hypanus guttatus se encontra num declinio populacional
e como “quase ameacada” (NT) segundo os critérios de avaliacdo do status de
conservacdo da Unido Internacional para a conservacdo da Natureza (IUCN, 2020) e
como “menos preocupante” (LC) segundo os critérios de avaliacdo de status pelo Livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢do (ICMBIO, 2018). Pesquisas sobre

sua ecologia alimentar sdo fundamentais para planos de manejo futuro.



12

Sendo assim, o objetivo do presente estudo € verificar se existe relacdo de
mudanca no padrédo de alimentagdo Hypanus guttatus em funcdo do cenério de mudanca

ambiental ao longo de duas décadas no Golfdo Maranhense.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Caracterizar a biologia alimentar da raia bicuda Hypanus guttatus no litoral do
Maranhao, bem como a relagdo peso-comprimento, condi¢do de fator de Fulton e indice

de sobreposicéao alimentar.

2.2. Objetivos Especificos

Descrever aspectos quali-quantitativos da dieta (espectro tréfico da espécie e o

indice da importancia alimentar);

Analisar a estratégia alimentar aplicada por diferentes componentes

populacionais como machos e fémeas, ou adultos e jovens;

Testar a hipbtese de segregacdo alimentar entre machos e fémeas, ou entre
adultos e juvenis por meio do indice de sobreposicao alimentar;

Inferir sobre a interferéncia de mudangas ambientais sobre a dieta da espécie a
partir da comparacao do comportamento alimentar, disponibilidade de itens alimentares
e taxa de converséo energetica e saude por meio da anélise de condigéo de Fulton.

3. METODOLOGIA

3.1. Area de Estudo

O litoral maranhense (figura 01) localiza-se na Costa Norte brasileira, também

denominada Costa Amazonica Brasileira (CAB) a qual compreende os Estados do
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Amap4, Para e Maranhdo, sofre a influéncia de inimeros estuérios, rios volumosos e
densas florestas de mangue, esta area é caracterizada por um relevo baixo (0 a 80 m),
ampla planicie costeira (com até 70 km de largura) e extensa plataforma continental
adjacente (~200 km de largura) (Souza Filho, 2005).
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Figura 01: mapa do litoral maranhense, local de captura das raias bicudas H. guttatus.

O litoral maranhense apresenta certas caracteristicas sui generis, como um
regime de macromarés semididrnas com amplitudes de até 7,5 m nas grandes sizigias,
com média de 6,6 m, correntes fortes chegando a 2,5 m-1 (DHN, 2004; El-Robrini et
al., 2006; Nunes & Nunes, 2020).

O clima é influenciado por dois principais sistemas de circulacao, geradores de
tempos instaveis, sendo eles: Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e as “linhas”
de Instabilidade Tropical (IT) o que influencia a sazonalidade de chuvas (Luz et al.,
2005). Os indices de precipitacdo pluviométrica sdo elevados e os valores variam de
1000 mm a 2000 mm distribuidos principalmente de janeiro a junho, meses da estacao
chuvosa, onde marco, abril e maio encontram-se as frequéncias mais altas. Ja nos meses
de julho a dezembro os niveis de precipitacdo diminuem, sendo as menores médias
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pluviométricas mensais ocorrendo em setembro, outubro e novembro, caracterizado
como periodo de estiagem (Teixeira & Souza Filho, 2009; Aradjo, 2017; Correa et al.,
2019).

3.2. Coleta de material biologico

De agosto de 2018 a fevereiro de 2020 foram analisados 71 exemplares de H.
guttatus provenientes de desembarques no municipio da Raposa, sendo 25 fémeas e 46
machos. Os espécimes foram acondicionados em caixa térmica e transportados ao
Laboratério de Organismos Aquéaticos na Universidade Federal do Maranhdo para

aquisicao de dados morfométricos e bioldgicos.

A analise de maturacdo para H. guttatus foi estimada pelo tamanho individual
médio da primeira maturidade sexual através da largura do disco (LD). Assim o tamanho
de primeira maturacdo sexual para a capacidade fisioldgica de reproducdo de H. guttatus
é atingida nas classes de 60-70 cm de LD para fémeas e 50- 60 cm LD para machos
(Silvaetal., 2007). Os individuos neonatos, aqueles que apresentaram cicatriz do corddo
umbilical, ndo foram considerados para este trabalho, pois 0s mesmos apresentaram

apenas vitelo no estbmago.

3.3. Relagdo peso-comprimento

A anélise da relacdo peso-comprimento fornece informacGes relevantes para
estudos de biologia, como indicador do fator de condi¢do do organismo que reflete as
qualidades nutricionais recentes e/ou gastos das reservas em atividades ciclicas, sendo
possivel relaciona-lo aos fatores ambientais e aos aspectos comportamentais das

espécies (Vanzoller, 1996).

O comprimento padréo e o peso total foram obtidos com o auxilio fita metrica e
balanga de precisdo. Os dados forneceram informagdes sobre o coeficiente de alometria
das espécies para a determinacdo da curva de crescimento e observa¢do nas mudancas
que ocorrem no tamanho dos organismos. Por meio da analise de regressao linear a

espécie estudada teve sua equacdo definida, determinando seus padrdes de crescimento
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por meio da sentenca abaixo: (Pauly, 1984; Giarrizzo et al., 2015):

W= aTLP, sendo transformada em log W =log a + b log L

W - ¢ a variavel dependente que representa o peso;

TL - é a variavel independente que representa o comprimento;
a - € a constante de normalizacdo (coeficiente angular);

b - dimensbes dos parametros alométricos.

3.4.  Fator de condicéo de Fulton

Este fator evidencia mudancas na condicdo dos peixes ao longo de um
determinado periodo, usado para indicar o periodo reprodutivo, periodos de alterages
alimentares e de acumulo de gordura (Gomiero & Braga; 2003); permitindo comparar
populacdes que estdo submetidas a diferentes condi¢cdes de clima, temperatura,
salinidade, densidade, disponibilidade de alimentos entre outras condi¢des (Régo et al.,
2008). A estimativa da condicdo de uma populacdo é feita geralmente através do fator

de condicéo de Fulton (Kf) pela formula:
Kf=W/L3, onde:
Kf - fator de condicdo de Fulton;
W - peso corporal;
L - comprimento total.

O fator de condicdo de Fulton assume que a relacdo peso/comprimento é
isométrico. Por outro lado, o fator de condicéo relativo considera que as varias espéecies

de peixes podem ter diferentes relagdes de peso/comprimento (Rocha et al., 2005).

O fator de condicdo fornece, assim, informagOes relevantes que podem ser
usadas na compreensao do funcionamento de um ecossistema, para entender o ciclo de
vida das espécies de peixes, e como ferramenta para melhoria do manejo de populacdes,
contribuindo para o adequado dimensionamento dos recursos pesqueiros disponiveis e,

através disso, promover a manutencdo do equilibrio no ecossistema (Lizima &
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Ambrésio, 2002; Tavares-Dias et al., 2010).

3.5. Analises de conteudo estomacal

O processo de evisceracdo foi feito através de um corte longitudinalmente com
auxilio de bisturi na parte ventral, comegando pela cintura peitoral até a cintura pélvica
do animal, apos a incisdo, o figado foi retirado, e entdo, a parte inicial do estbmago
(proxima a faringe) e a terminal do intestino (préximo a cloaca) foram lacrados com
bracadeiras a fim de ndo extravasar o contedo contido no estbmago, e assim, retirados
cuidadosamente, em seguida, foram pesados em balanca de precisdo, verificado o
volume em proveta graduada e medidos com paquimetro ( altura e largura do estbmago).
O estémago foi, entdo, aberto com uma tesoura e o contetdo posto em placa de Petri, 0
tecido estomacal foi lavado com Pisseta para a retirada de qualquer resquicio de
alimento, e novamente foi pesado, agora sem o contetdo. Os dados foram anotados em

planilha Excel (2019) e, foram gerados tanto no Excel quanto no programa Past4.03.

O conteudo estomacal foi analisado segundo Hyslop (1980), onde foi calculada
a frequéncia de ocorréncia relativa (Fi%), a frequéncia numérica (N%) e a volume
percentual (V%) de cada item alimentar como método quantitativo de avaliacdo da
dieta. Com o objetivo de se identificar as presas mais importantes na dieta da espécie

foi calculado o indice de importancia relativa (IRI) (Pinkas et al., 1971), pela formula:

IRI= FO% x (N% + V%), onde:

IRI - indice de importancia Relativa
Fi% - frequéncia de ocorréncia relativa
N% - frequéncia numérica

V% - volume percentual

As identificagOes taxondmicas dos itens alimentares foram descritas segundo
Nunes & Mendonca (2013) e Rios et al., (1994).
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3.6. Indice de sobreposicdo alimentar

Os padrdes de sobreposicdo alimentar foram analisados de acordo com o indice
de Pianka (1973). O indice de sobreposicdo de Pianka varia de 0 (nenhuma
sobreposicdo) a 1 (sobreposicdo total), e pode ser um indicativo de competicdo ou

partilha de recursos. O mesmo é expresso pela férmula:

n n n
0jk = 2 pij. pik / z pij? z pik?
i i i

onde:

Ojk - medida de sobreposicao alimentar de Pianka entre as espécies j e k;

pij - proporc¢do do recurso alimentar i no total de recursos utilizados pela espécie j;
pik - proporcédo do item alimentar i no total de itens utilizados pela espécie k;

n - nimero total de itens.

Os calculos da sobreposicao alimentar foram efetuados com o auxilio do Excel
2019, e o indice de similaridade foi feita no programa Past 4.03, utilizando-se valores

de proporcdo de nimero de itens dos recursos alimentares consumidos pelas raias.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 71 individuos de H. guttatus foi analisado, destes, 64,8% (n=46)
machos e 35,2% (n=25) fémeas. Os machos adultos correspondem a 29,6%, e 35,2%
sdo individuos juvenis. As fémeas adultas sdo 16,9%, ja as juvenis correspondem a

18,3%, como mostra a Figura 02.
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Machos Fémeas
Jovens Jovens
m Adultos m Adultas

Figura 02: Percentagem entre machos e fémeas, jovens e adultos de Hypanus guttatus capturadas no
litoral maranhense.

A largura do disco (LD) variou entre 22,5 cm a 41,5 cm para fémeas juvenis e
de 51cm a 89,8 cm para fémeas adultas. Para os machos a largura do disco variou de
19,3 cm a 37,0 cm para os juvenis e de 41,1 cm a 78,1 cm para adultos. O peso variou
de 430 g a 835 g para fémeas juvenis e de 975 g a 16000 g para fémeas adultas. Os

machos variaram de 175 g a 790 g para os juvenis e de 1550 g a 15000 g para os adultos.

O presente estudo apresenta concordancia com os resultados de Gianeti et al
(2019), em que os machos sdo conhecidos por amadurecerem com 41-46 cm LD,
corroborando também os dados de Menni & Lessa (1998) e Yokota & Lessa (2007). Os
valores para as fémeas também estdo de acordo com a da literatura mencionada acima,
as quais apresentam a maturacdo sexual de H. guttatus a partir de 50 cm de LD.
Diferencas no tamanho para a primeira maturidade de arraias podem ser resultante da
variagdo latitudinal, mudangas em condi¢es ambientais, diferentes tamanhos de
amostra e discrepancia biologica entre subpopulagdes isolados geograficamente
(Charvet-Almeida et al., 2005; Barrios-Garrido et al., 2017).

O dimorfismo sexual no tamanho dos individuos adultos foi observado, tendo as
fémeas atingindo medidas e pesos maiores que 0s machos, estando em concordancia
com Rodrigues (2005), Yokota & Lessa (2007), Gianeti (2011), Palmeira (2012) e Silva

et al (2018). Segundo Palmeira (2012) para a regido da costa amazonica brasileira o



tamanho da largura do disco desses animais pode variar entre 13,2 cm a 113 cm.

Relagéo peso-comprimento
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A equacéo da relagdo peso-comprimento pode indicar diferencas taxondmicas e

eventos na histéria de vida dos individuos, tais como a metamorfose, o inicio da

maturidade e as caracteristicas estruturais (Benedito-Cecilio & Agostinho, 1997; Silva,

2008).

A relacdo peso-comprimento para os individuos de H. guttatus foi feito pelo

método da analise de regressdo, o qual se obteve os seguintes valores: a= 0,385

(coeficiente linear); b = 2,3029 (coeficiente angular); r> = 0,738; a= 0,05 (nivel de

significancia) para os machos. E a= 0,0644 (coeficiente linear); b= 2,7916 (coeficiente

angular); r? = 0,8931; o= 0,05 (nivel de significancia), demonstrados nos graficos 01 e

02, a seguir.
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Gréfico 01: Curva de regressdo obtida a partir da relagéo peso (Y) e comprimento (X) para individuos
machos de H. guttatus coletados no Litoral Maranhense.
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Fémeas y = 0,0644x2.7916
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Gréfico 02: Curva de regressdo obtida a partir da relacdo peso (Y) e comprimento (X) para individuos
fémeas de H. guttatus coletados no Litoral Maranhense.

De acordo com os valores da fungdo y= 0,385x%3%2° para os machos, e de y=
0,0644x%7°18 para as fémeas, apresentados pelos graficos acima, pode-se afirmar que os
individuos fémeas de H. guttatus analisados no presente estudo apresentaram um

crescimento isométrico, enquanto os machos apresentaram alometria (b<3).

Os dados para as fémeas, estdo de acordo com Tesch (1968), que afirma que,
quando os valores do coeficiente b situam-se entre 2,5 e 4,0 e quando b é igual a 3, diz-
se que o crescimento é do tipo isométrico, 0 que teoricamente é o ideal para a espécie,
considerando que eles mantém suas proporc¢des corporais ao longo do seu processo de
crescimento. JA& os machos que apresentam alometria, tendem para ganhos em
comprimento (b<3). De acordo com Régo et al., (2008), qualquer desvio na relacéo
clbica de peso-comprimento caracteriza alometria em crescimento para ganhos em peso

(b>3), ou para ganhos em comprimento (b<3).
Fator de condicgdo de Fulton

O grau de bem-estar de animais pode ser calculado através da relacdo entre o
peso e 0 comprimento corporal, esse parametro determina como o animal aproveita 0s

recursos disponiveis no meio ambiente (Gomiero & Braga, 2003).
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Foi observado também o fator de condicdo relativo, considerando o peso
observado e 0 peso esperado, obtido a partir do comprimento observado através do
emprego da equacdo da relagcdo peso-comprimento, segundo Le Cren (1951), conforme

a tabela 01, a sequir.

Tabela 01: Valores do Fator de Condicdo de Fulton (Kf) e Fator de Condicéo Relativo (Krel) para raia
bicuda H. guttatus, considerando machos e fémeas, jovens e adultos.

Hypanus guttatus

Fémeas Machos Jovens Adultos
Fator de condicdo de Fulton 0,0 10,1 10,3 0,0
Fator de condicdo Relativo +0,5 +1,3 +1,5 0,1

Os resultados do fator de condicdo de Fulton e condicéo relativo indicam que a
raia bicuda apresenta diferenca no desenvolvimento entre machos e fémeas. O
desenvolvimento nos machos foi maior que nas fémeas, podendo supor, que devido a
quantidade de machos analisados ser maior do que de fémeas esse valor tende a ser mais
acentuado para eles. Ha ainda uma diferenciacdo entre a maturacao dos individuos, onde
individuos jovens apresentam um melhor desenvolvimento, porém, esses valores devem
estar relacionados ao n amostral, ja que a quantidade também é maior para os individuos

juvenis analisados.

E importante considerar as diferencas entre a maturidade e o sexo dos individuos
nas analises das condicdes de Fulton e condicdo relativa, essas diferencas levam ao
entendimento que a funcao apresenta dependéncia do comprimento individual por parte
da intensidade do investimento energético em processos vitais, visto que a quantidade
de energia que os organismos alocam para o0 crescimento restringe seu direcionamento
para processos ligados & sobrevivéncia e reproducdo (Shuter, 1990). Além disso,
Camara et al (2011), afirma que ha diferencas entre os sexos, que podem impor
diferencas nos valores dos indices, ja que, considerando que machos e fémeas tém
acesso a quantidades equivalentes de energia para investir em gametas, as fémeas

investem mais energia em sua producéo.

Analises de contelido estomacal
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A andlise do conteido estomacal é frequentemente empregada por estabelecer
informagdes sobre as preferéncias alimentares das espécies (Cortés, 1999; Brown et al.,
2012; Wetherbee et al., 2012), permitindo a identificacdo das presas mais importantes,
estratégias alimentares, bem como efeitos de varidveis bioticas e abidticas na dieta de

predadores (Navia et al., 2011; Lépez-Garcia et al., 2012).

O estudo de contetido estomacal é uma maneira comum de investigacéo do papel
dos alimentos na comunidade bioldgica (Hyslop, 1980). O grafico 03, abaixo, apresenta

0 estagio de replecdo das raias bicudas capturadas no litoral maranhense.

A maioria dos estdmagos analisados estavam vazios, totalizando 67,6%, 31%
apresentavam o estagio 2 e, 1,4% o estdgio 3, ndo apresentando nenhum estbmago

totalmente cheio.

ESTAGIO DE REPLECAO
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Gréfico 03: Dados gerais sobre Estagio de reple¢do dos estbmagos de H, guttatus capturadas no litoral
maranhense.

O percentual para estdmagos vazios foi de 67,6% (n=48) entre todos 0s
individuos. 70,8% (n=34) de machos e 29,2% (n=14) de fémeas apresentaram o
estomago totalmente vazio. 54,5% (n=12) dos machos e 45,5% (n=10) das fémeas
apresentaram o estagio 2. Entre os juvenis, 58,3% (n=28) e 41,7% (n=20) dos adultos
estavam com o estdbmago totalmente vazios, 54,5% (n=12) de juvenis e 45,5% (n=10)
dos adultos apresentaram estagio 2, e 100% dos juvenis apresentaram o estagio 3.

Nenhum individuo apresentou o estdbmago totalmente cheio.

Ha um alto indice de estdmagos vazios, assim como para a enseada do Mucuripe
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em Fortaleza, Ceara (Silva et al.2001). Os autores descrevem uma grande ocorréncia de
individuos com estadgio 1 de replecdo estomacal, onde 31,9% das raias apresentavam
estobmagos ‘“vazios”, evidenciando que muitos desses peixes ndo haviam se alimentado

proximo ao momento das capturas.

Ja para o litoral maranhense Carvalho-Neta & Almeida (2001), descrevem apenas 5%
das raias com estdbmagos vazios, sugerindo que a alta frequéncia alimentar esté relacionada

ao horario de captura desses animais.

Em relagédo ao grau de digestdo dos estdmagos analisados e que apresentaram alimentos
no estagio “digerido” foram 71,4 % (n=35) dos machos, enquanto as fémeas foram 28,6%
(n=14), nos juvenis foi de 59,2% (n=29) e nos adultos 40,8% (n=20). Para o estagio
“semidigerido” entre machos e fémeas, 0s machos foram os que apresentaram maior indice,
com 64,7% (n=11) e fémeas com 35,3% (n=6), os juvenis ficaram com 53% (n=9) e os adultos
com 47,1% (n=8). Apenas as fémeas (100%, n=5) apresentaram itens “ndo digeridos”, sendo

60% (n=3) juvenis e 40% (n=2) adultas, como mostra o grafico 04.
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Gréfico 04: Dados gerais de grau de digestdo dos estbmagos de H. guttatus capturadas no litoral
maranhense.

Para Fonteles-Filho (1989) apud Mota (2008) o grau de digestdo dos itens
encontrados reflete em parte o grau de identificacdo possivel dos organismos. A

verificacdo dos itens ndo corresponde essencialmente com o grau de digestdo, uma vez
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que itens de grupos taxondmicos pouco estudados ou de dificil identificacdo, mesmo
que em digestdo inicial ndo sdo taxonomicamente classificados. H& ainda a questao de
itens facilmente reconheciveis mesmo em grau de digestéo parcial, ou avancado, através

de estruturas caracteristicas.

Carvalho-Neta & Almeida (2001) descrevem o indice de estagio semidigerido

como 0 mais representativo para a mesma regido estudada.

A figura 03 mostra alguns dos itens encontrados nos estbmagos de H. guttatus

analisados passiveis de identificag&o.

Figura 03: Itens alimentares encontrados nos estdbmagos analisados de H. guttatus capturadas no litoral
maranhense. A: Classe Gastropoda: Familias: Neritidae e Olividae; B: Classe Malacostraca: Familia:
Penaeidae; C: Classe Polychaeta; D: Classe Bivalvia: Familia: Tellinidae; E: Classe Scaphopoda; Classe
Gastropoda: Familias: Fasciolariidae, Rissoidae e Tellinidae; F: Classe Gastropoda: Familia: Olividae;
G: Classe Malacostraca: Familia Portunidae e H: Classe Malacostraca: Familia: Portunidae.

O indice de Importancia Relativa (IRI) na tabela 02, descreve a composicao da
dieta da raia bicuda em termos de frequéncia de ocorréncia (FO%), frequéncia numérica

(N%) e volume percentual (V%).

Tabela 02: Composi¢éo da dieta de H. guttatus em termos de frequéncia de ocorréncia (FO%), volume
percentual (V%), frequéncia numérica (N%) e indice percentual de importancia relativa (IR1%),
capturadas no litoral maranhense entre 2018 e 2020.

Classe
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Malacostraca

Familia FO% N% V% IR1%
Ocypodidae 12,7 24,0 56 6
Portunidae 1,4 1,0 20 3

Penaeidae 32,4 57,7 133 20

Classe

Gastropoda

Familia

Neritidae 14 1,0 20 5
Rissoidae 14 1,0 20 0
Fasciolariidae 1,4 1,0 20 0
Olividae 2,8 1,9 20 5
Classe

Bivalvia

Familia

Tellinidae 5,6 48 25 2
Classe

Polychaeta 5,6 5,8 30 1
Classe

Osteichthyes 1,4 1,0 4 0
Classe

Scaphopoda 1,4 1,0 3 1

Houve uma significante variedade de organismos encontrados nos estdmagos
analisados, sendo a familia Penaeidae a mais dominante com 32,4% de ocorréncia e
com 57,7% de frequéncia numérica, apresentando 20% do indice de Importancia
Relativa. Ocypodidae foi a segunda familia com maior expressividade, com 12,7% de
ocorréncia, 24% de frequéncia numérica e 6% de IRI. A classe Osteichthyes, e as
familias Rissoidae e Fasciolariidae que apesar de apresentarem FO% de 1,4% nao

apresentaram significancia para o IRI%. As classes Polychaeta e Scaphopoda
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apresentaram IRI de 1%, ja a familia Tellinidae apresentou 2%, seguido por Portunidae
com 3%, Neritidae e Olividae com 5% e Ocypodidae com 6% de IRI.

Silva et al. (2001) afirma que a dieta de H. guttatus no Estado do Ceara, nordeste
do Brasil inclui uma grande variedade de organismos bentdnicos e bentopelagicos,
como Echinodermata (Holothuroidae), Mollusca (Bivalvia e Gastropoda), Varios
crustaceos (Penaeidae, Portunidae, Stomatopoda, Isopoda e Amphipoda), Polychaeta,
Sipuncula e Teleostei. Carvalho-Neta & Almeida (2001) estudando a mesma espécie no
litoral do estado do Maranhdo encontraram as seguintes presas em ordem de frequéncia
de ocorréncia: crustaceos braquidros (54%), poliquetas (11%), teledsteos (5%), larvas
de decédpode (4%) e priapulideos (4%). Ambos os estudos caracterizaram a espécie
como um predador generalista e oportunista, alimentando-se da maioria dos itens de
presa disponiveis. Diferencas na ordem de preferéncia de itens alimentares entre 0s
estudos provavelmente refletem diferencas nas presas disponibilidade entre as areas de
amostragem (Gianeti et al., 2019).

Vale ressaltar que dos 71 espécimes analisados, oito (11,2%) apresentaram
particulas de micro plastico no estbmago, corroborando com a pesquisa de Pegado et
al., (2021) que descrevem 17 particulas entre micro pléstico e fibras em estdbmagos de
raia bicuda na Costa Amazobnica Brasileira, evidenciando alteracbes antrdpicas no
ecossistema aquético (Andrades et al., 2020).

A sazonalidade dessa regido também desempenha um papel importante na
disponibilidade de alimentos nessas zonas costeiras que, consequentemente, resultam
em alteracBes na estruturacdo de assembleias de peixes, bem como nas caracteristicas
da histéria de vida das espécies de peixes, como suas caracteristicas de crescimento
(Sousa et al., 2015; Passos et al., 2016; Silva et al., 2018).

Indice de sobreposicéo alimentar

A selecdo de uma espécie ou de um tamanho particular de presas por um
predador, repercute em toda a estrutura da comunidade, mesmo quando, a pressao de
predacdo ndo é muito alta (Moreno & Zamorano, 1980). Diversos fatores influenciam
esta relacdo: o tamanho da presa e do predador, o grau de mobilidade da presa e sua

visibilidade, a abundéncia da presa no ambiente (Dodson, 1970; Moore &Moore, 1976;
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Ivlev, 1961) e fatores intrinsecos do predador, tais como: o grau de fome, ritmos

circadianos, campo de visdo, mobilidade, experiéncia e os ritmos biol6gicos anuais que

séo influenciados por fatores fisiologicos (Curio, 1976). A tabela 03 apresenta o padrao

geral da dieta da raia bicuda capturada no litoral maranhense.

Tabela 03: Composicdo da dieta entre machos e fémeas, e juvenis e adultos de Hypanus guttatus
capturadas no litoral maranhense (FO%= percentual de frequéncia de ocorréncia; N%= percentual de
frequéncia numérica; V%= percentual de volume).

Machos (N=46)

Fémeas (N=25)

Familia FO% N% V% FO% N% V%
Neritidae 1,4 1,0 20 - - -
Ocypodidae 5,6 35,8 42 4,8 12 13
Portunidae - - - 1,0 2 20
Rissoidea - - - 1,4 2 20
Fasciolariidae - - - 1,0 2 20
Olividae - - - 1,9 4 20
Tellinidae 2,8 19 10 19 4 10
Penaeidae 18,3 26,9 62 9,6 64 71
Classe
Polychaeta 2,8 29 15 1,9 6 15
Osteichthyes - - - 1,0 2 4
Scaphopoda - - - 1,0 2 3
Jovens (N=38) Adultos (N=33)
Familia FO% N% V% FO% N% V%
Neritidae 1,4 1,0 20 - - -
Ocypodidae 8,5 16,3 38 4.2 1,7 18
Portunidae - - - 1,4 1,0 20
Rissoidea - - - 1,4 1,0 20
Fasciolariidae - - - 1,4 1,0 20
Olividae 2,8 19 20 - - -
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Tellinidae 2,8 29 15 2,8 1,9 10
Penaeidae 18,3 26,9 62 12,7 30,8 71
Classe

Polychaeta 4,2 3,8 20 1,4 1,9 10
Osteichthyes 14 1,0 4 - - -
Scaphopoda - - - 1,4 1,0 3

A andlise do conteldo estomacal demonstra que machos e fémeas tém
preferéncia por Penaeidae, sendo 18,3% e 9,6% respectivamente, para frequéncia e
ocorréncia. Seguido por Ocypodidae, com 5,6% para machos e 4,8% para fémeas. A
frequéncia de Tellinidae e Polychaeta foi de 2,8% em machos e 1,9% em fémeas. Sendo
que, Osteichthyes (1,0%, Scaphopoda (1,0%), Portunidae (1,0%), Rissoidae (1,4%),
Fasciolariidae (1,0%) e Olividae (1,9%) foram ocorrentes apenas nas fémeas, e
Neritidae (1,4%) ocorreu apenas nos machos.

Entre jovens e adultos a frequéncia de ocorréncia também foi maior para o
Penaeidae, com 18,3% nos individuos juvenis e 12,7% nos adultos, seguido de
Ocypodidae com 8,5% para os individuos juvenis e 4,2% para os adultos. O Polychaeta
tem uma frequéncia de ocorréncia maior nos juvenis, apresentando 4,2% e nos adultos
1,4%. Além disso. Portunidae (1,4%), Rissoidae (1,4%), Fasciolariidae (1,4%) e
Scaphopoda (1,4%) correram apenas nos adultos, enquanto Neritidae (1,4%), Olividae

(2,8%), e Osteichthyes (1,4%) apresentam ocorréncia apenas nos individuos juvenis.

A tabela 03 demonstra a diferenciacdo na dieta da raia bicuda no litoral
maranhense, havendo sobreposicdo da dieta dos exemplares com variagbes nas
contribui¢fes numéricas (%N) e na frequéncia de ocorréncia (%FO) e no volume (%V).
Os valores obtidos pelo indice de sobreposicdo alimentar de Pianka, aplicado sobre a
propor¢do de numeros de itens dos recursos alimentares consumidos entre individuos
da H. guttatus, permitiram quantificar a similaridade na composic¢ao da dieta destes. O
indice Ojk para macho-fémea alcancou o valor de 1 (Ojk=1), assim como entre juvenis-
adultos que também apresentou 0 mesmo valor (Ojk=1) indicando sobreposicéo tréfica

entre estes individuos.

O presente trabalho apresenta discordancia com os dados de Yokota &
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Lessa, (2006, 2007) os quais afirmam ndo haver diferencas nas dietas entre machos e
fémeas, provavelmente porque ambos 0s sexos ocupam 0 mesmo habitat durante todo o
ano e tém acesso aos mesmos tipos de presas. O que se sugere é que ha uma mudanca
no héabito alimentar ao longo dos anos de pesquisas ou até mesmo uma mudancga na

disponibilidade e no comportamento das presas.

Silva et al., (2001) afirmam que as diferencas entre dietas de individuos juvenis
e adultos de H. guttatus encontradas na enseada do Mucuripe, pode ser consequéncia
principalmente da capacidade dos animais adultos de capturarem presas de maior
tamanho. Assim como Marion (2019) Silva, Viana & Furtado-Neto (2001), que afirmam
que a mudanca de dieta nesses animais esta relacionada ao incremento corporeo devido
ao requerimento nutricional individual, aliado ao aumento na capacidade de captura de

presas maiores, e ainda, ao local de captura dos mesmos.

Carvalho-Neta & Almeida (2001) descrevem a semelhanca na dieta entre jovens
e adultos, braquiuros, poliquetas, peixes teledsteos, larvas de decdpodes e priapulidas
foram constantes para jovens e adultos, sendo priapulida observado somente em adultos.
E ainda descreve que ndo ha diferenciacdo significativa na dieta entre machos e fémeas,

onde 0s mesmos itens foram observados em ambos.

A alternancia e variagéo de itens de presas entre as amostras reforcam a ideia de
que a espécie leva vantagem em relacdo a disponibilidade da presa no ambiente, se

alimentado do que esta disponivel no momento (Gianeti et al., 2019).

Sendo assim, essa variedade dos itens alimentares na dieta da raia bicuda
demonstra que esta espécie é considerada uma espécie predadora extremamente
oportunista, alimentando-se, ocasionalmente, de presas mais disponiveis e abundantes
em seu habitat (Carvalho-Neta & Almeida, 2001). Corroborando com o presente
trabalho e com as pesquisas de Silva, Viana & Furtado-Neto (2001), Aguiar & Valentin
(2010), Queiroz (2017), Gianeti et al., (2019), Marion (2015), que também verificaram

uma grande variedade de grupos animais frequentes na alimentacdo dessa espécie.

Em relagdo a similaridade da composi¢do dos itens alimentares entre machos e
fémeas e pela maturacédo entre jovens e adultos, pdde-se evidenciar nos valores obtidos
pelo indice de Pianka, uma demonstragéo de sobreposicéo alta nos dois grupos (Ojk =
1). Para a similaridade de Bray-Curtis, a proporcionalidade dos itens comuns € similar

50%, tanto para o grupo de machos e fémeas, quanto para o grupo de jovens e adultos,
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indicando sobreposicéo, também confirmada pelas analises estatisticas.

Assim, as andlises estatisticas, os dados obtidos através do presente estudo e a
literatura consultada demonstram que a raia Hypanus guttatus € de extrema importancia
para 0 meio ambiente podendo ser considerada uma reguladora da fauna que esta
associada ao fundo, sendo possivel ser apresentada como uma indicadora da diversidade

bentonica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A raia bicuda é de suma importancia para 0 meio ambiente, sendo esta uma
mesopredadora, e tem a capacidade de controlar nichos troficos abaixo dela, que os
alimentam, e ela serve também de alimento para os predadores de topo de cadeia;

Apresenta um comportamento generalista oportunista, consumindo uma grande
diversidade de presas. A similaridade encontrada na alimentacao entre macho e fémeas

é de 50% e esta relacionada a capacidade de forrageio de cada individuo;

O IRI esta associado a sazonalidade da regido e condi¢cdes ambientais que podem

sugerir alteracdes antropicas;

Comparacao com estudos pretéritos para a mesma espécie e regido, evidenciam
a mudanca na alimentacdo dessa raia, demostrando uma quantidade maior de itens
descritos, sugerindo adaptagdo ao meio ambiente, ou mudanga na distribuicdo desses

recursos;

Estudos sobre a comunidade bentonica local sdo essenciais para uma melhor

definicdo de sazonalidade na dieta da arraia bicuda;

Faz-se necessario mais estudos sobre a ecologia da raia Hypanus guttatus para a

regido, visando atualizar os dados dos parametros de status de conservacao da espécie.
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