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RESUMO
As arraias de &gua doce Potamotrygon sp. (arraia cururu, espécie ainda ndo descrita na
literatura) e Paratrygon aiereba divergem em termos de habitat, dieta e distribuicéo.
Potamotrygon sp. é uma espécie endémica do Rio Negro e vive nas &reas inundadas da
floresta (igap0s). Paratrygon aiereba é uma espécie que ocorre em todos o0s tipos de agua da
bacia amaz6nica, mas prefere areas com substratos de fundo arenoso. No presente estudo
foram verificadas diferengas em caracteristicas fisicas e quimicas da &gua entre o rio Negro e
rio Demeni e a possivel influencia que essas diferencas causariam sobre a concentragdo dos
principais solutos do plasma de Potamotrygon sp. e Paratrygon aiereba e ainda foi realizada
uma estimativa de abundancia dessas espécies nos dois rios a partir de pesca experimental
por meio de esfor¢o padronizado (CPUE). Além disso, foram verificadas relaces entre
caracteristicas morfologicas externas dessas espécies e seus habitos alimentares. O rio
Demeni é um rio de &gua clara-esverdeada, com pH circuneutro, baixa condutividade e
poucos solidos dissolvidos. O Rio Negro possui aguas mais acidas que o rio Demeni.A
despeito das diferencas encontradas entre os tipos de agua as concentragdes dos principais
solutos do plasma dessas espécies capturadas nos dois rios foram semelhantes. Embora
preliminar, a pesca experimental realizada reforgou a observacdo que a Potamotrygon sp. ndo
é encontrada com frequéncia no Rio Demeni. No entanto, em ambos os tipos de dgua a arraia
P. aiereba apresentou valores de CPUE similares. As relagdes entre morfologia e habitos
alimentares encontradas no presente estudo indicam que espécies possuem caracteristicas

morfoldgicas compativeis com os seus habitos alimentares.

Palavras-chave: Potamotrygonidae, Rio Negro, Rio Demeni, Ecomorfologia.
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Localizacdo da area de estudo no Rio Negro (circulos) e no Rio Demeni
(reténgulos).

Representacdo esquematica das medidas morfométricas lineares
(modificado de Rosa, 1985). Medidas dorsais: comprimento Total (Ct),
comprimento do disco (CDi), largura do disco (LDi), comprimento da
cauda (CCa), comprimento do espirdculo (CEs), largura do espiraculo
(LEs) e distancia da margem anterior do disco a regido
interorbital(Rolnt). Medidas ventrais: Largura da boca (LBo), distancia
entre narinas (DNas), distancia da margem anterior do disco a boca
(RoLb), comprimento da nadadeira pélvica (CPel), largura da nadadeira
pélvica (LPel), comprimento da cloaca (CCLo), comprimento do clasper
(CCla), largura do clasper (LCla).
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Valores MédiostDesvio Padrdo da concentragdo dos ions Na*, K, Ca*?,
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1. INTRODUCAO

Os diferentes tipos de &gua da bacia Amazbdnica atuam como barreiras
hidrogréficas para dispersdo de espécies de arraias de agua doce (Potamotrygonidae)
(Duncan & Fernandes, 2010). Essa hipotese é reforcada pelo modelo de especiagdo
alopétrica entre Plesiotrygon iwamae e Potamotrygon sp. proposto por Toffoli, (2006),
em que a auséncia de mudancas geomorfoldgicas entre 0 Rio Negro e Rio Amazonas
indicam que as diferencas entre as &guas desses rios representam uma barreira
geogréfica que levou a especiacdo por adaptacao divergente. Por exemplo, Plesiotrygon
iwamae € restrita a calha do Rio Amazonas (Charvet-Almeida et al., 2005) e
Potamotrygon sp. é endémica do Rio Negro (Araujo, 1998). Tais rios sao classificados

como &gua branca e agua preta, respectivamente.

O Rio Negro é caracterizado como um rio de &gua preta acida, com poucos
solidos dissolvidos, baixa condutividade e alto teor de carbono organico dissolvido
(Konhauser et al., 1994). Essas caracteristicas sdo diferentes de alguns dos seus
tributarios de agua clara, como o Rio Branco e Rio Demeni. Esses rios possuem um
perfil limnoldgico intermediario aos observados em rios de aguas brancas (como o rio
Amazonas e o rio Madeira) e os rios de aguas pretas (Kichler et al., 2000). O Rio
Demeni apresenta aguas transparentes com pH circuneutro, poucos sélidos dissolvidos e

baixa condutividade (Konhauser et al., 1994).

A maioria dos estudos demonstrando a influéncia das varidveis abidticas sobre
padrdes de abundancia de elasmobranquios foi realizada em espécies marinhas. Por
exemplo, verificou-se que a temperatura, salinidade, oxigénio dissolvidos afetam a
distribuicdo e abundéncia de elasmobranquios marinhos na Baia de Tomales (California

EUA) (Hopking & Cech Jr, 2003). Poucos estudos foram realizados com espécies de
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agua doce. Almeida et al. (2009) observaram que a distribuicdo de Potamotrygon
motoro e Potamotrygon orbignyi na regido da Ilha de Maraj6 (boca do rio Amazonas)
estdo associadas respectivamente com a salinidade e niveis baixos de condutividade.
Nesse contexto, Potamotrygon sp. (arraia cururu) € uma espécie com distribuicdo
restrita ao rio Negro (Araujo, 1998). Autores como Wood et al. (2002; 2003)
argumentam que 0s mecanismos osmorregulatorios dessa arraia sdo semelhantes aos de
alguns ciclideos (teledsteos), espécies tolerantes as aguas acidas e pobres em ions do rio
Negro.. No entanto, segundo Charvet-Almeida (2001) Paratrygon aiereba possui ampla
distribuicéo, tendo registros de ocorréncia no norte da Bolivia, leste do Peru, norte do

Brasil (Amazonas e Para) e Rio Orinoco.

Os potamotrigonideos sdo 0s Unicos elasmobranquios restritos a ambientes de
agua doce (Compagno & Cook, 1995). A osmorregulacdo nesse grupo ocorre de forma
semelhante a dos teledsteos de agua doce e é caracterizada pela baixa concentracdo de
eletrolitos no plasma (Griffith et al., 1973). Nessa familia o ganho de agua para o meio
externo é compensada pela excrecdo urinaria, sintese de uréia diminuida e menor
retencdo de uréia, Na* e CI" em relacdo aos elasmobranquios marinhos (Thorson et al.,
1967; Wood et al.,2002). Diferencas na concentracdo de ions no plasma de P. aiereba
capturadas no rio Negro e rio Amazonas foram observadas por Duncan et al., (2009).
Nesse sentido, a concentracdo de eletrélitos nos fluidos corporais de arraias de agua
doce esta relacionada com as caracteristicas fisicas e quimicas da agua (Duncan et
al.,2009). A existéncia dessa relacao sugere que os diferentes tipos de agua existentes na
bacia amazbnica podem representar barreiras hidrograficas para o fluxo de algumas
espécies aquéticas. Além disso, é importante considerar a relagdo com o meio ambiente
e dieta como possivel influéncia na distribuicédo e Abu

ndancia dessas espécies.



Os hébitos alimentares de Potamotrygon motoro, Potamotrygon orbignyi,
Potamotrygon sp. e P. aiereba no médio rio Negro foram descritos por Shibuya et al.,
(2009). Na dieta de Potamotrygon sp. foi encontrada uma predominancia de insetos e
crustaceos e P. aiereba é uma espécie considerada piscivora. Diferencas
morfoanatdmicas nas estruturas relacionadas a estabilizacdo no nado (nadadeira peitoral
e cauda) e estruturas que desempenham um papel importante no potencial de utilizagéo
de diferentes recursos alimentares (espiraculo, boca e nadadeira pélvica) foram
encontradas entre P. motoro e Potamotrygon falkneri (Lonardoni et al.,2009). Esses
autores relacionaram com sucesso essas estruturas aos diferentes héabitos dessas

espécies.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Esse estudo objetivou verificar a influéncia das caracteristicas fisicas e quimicas
da &gua sobre a abundancia e distribuicdo de Potamotrygon sp. e Paratrygon
aiereba entre o rio Negro e rio Demeni e relacionar esses perfis limnoldgicos (rio
Negro versus rio Demeni) com as concentracdes dos principais eletrdlitos do plasma
de Potamotrygon sp. e Paratrygon aiereba nativos dos diferentes ambientes
aquaticos. Em adicdo, verificar a relacdo entre os habitos alimentares dessas

espécies comas suas caracteristicas morfoanatdmicas (indices ecomorfoldgicos).

2.2. Objetivos Especificos

e Estimar a densidade populacional de Potamotrygon sp. e Paratrygon
aiereba no rio Negro e no rio Demeni por meio de captura por unidade

de esforco (CPUE);
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e Verificar a relacdo entre as caracteristicas fisicas e quimicas da agua do
rio Negro e rio Demeni com as concentrages dos principais eletrélitos
do plasma de Potamotrygon sp. e Paratrygon aiereba;

e Verificar a relacdo entre os habitos alimentares e caracteristicas
morfoanatémicas externas (indices ecomorfologicos) de Potamotrygon

sp. e Paratrygon aiereba.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudos analises fisicas e quimicas da agua

Foram realizadas coletas de agua em quatro areas de pesca distintas, Macaquinho e
lago do Carapanaiba no Rio Demeni (00°42°01,1”S; 62°55°11”W e 00°37°59,5”’S;
62°55°44,6”W, respectivamente) e Aiuana e lago do Cuba no Rio Negro (00°55°05,0”’S;
62°55°44°W e 00°51°14,4”S; 62°56°48,7°W, respectivamente) (Fig. 1). A é4gua foi
coletada logo abaixo da superficie (30 cm) em tubos de polietileno que foram
armazenados a baixa temperatura para a posterior analise de concentracdo de ions (Na™,
K* e Ca*?) por fotometria de chama (Digimed® DM-61). De cada local de captura de
arraias foram registradas medidas de pH, temperatura (°C), condutividade elétrica
(uS/cm) e solidos totais dissolvidos (mg/dL) por meio de um aparelho multipard@metro

da marca Consort modelo C535.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo no Rio Negro (circulos) e no Rio Demeni (retangulos).
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3.2.  Unidade de Esforco de Pesca Padronizada (CPUE)

A pesca experimental foi realizada a noite por meio do rapichés com o uso de
lanterna de cabegca. Em todas as &reas de pesca 0 mesmo pescador de peixes
ornamentais da regido de Barcelos (Amazonas) conduziu os trabalhos. Para cada animal
capturado foram registrado horéario, ponto de georreferenciamento, sexo e dados sobre
as varidveis fisicas e quimicas da agua. A CPUE é expressa como numero de arraias

capturadas/pescador/hora.

3.3. Morfometria

As medidas morfométricas lineares (Fig. 2) para cada espécie foram obtidas em
campo gquando os animais ainda estavam frescos: comprimento total, Ct; Comprimento
de disco, Cdi; largura de disco, Ldi; comprimento do espiraculo, CEs; largura do
espiraculo, LEs; distancia da margem anterior do disco a regido interorbital, Rolnt;
largura da boca, Lbo; comprimento do espirdculo, CEs; largura do espiraculo, LPel;
distdncia entre narinas, DNas; distancia da margem anterior do disco a boca, RoLb;
comprimento da cauda, CCa; comprimento da cloaca, CClo; comprimento do clasper,
CCla; largura do clasper, LCla e peso imido, P. As medidas foram obtidas por meio de
um paquimetro digital (0,1 mm de precisdo) e a massa aferida pela balanca da marca

Ohaus (Scout-Pro).

As medidas foram log-transformadas e os indices ecomorfolégicos abaixo foram

calculados de acordo com Lonardoni et al. (2009).

e Comprimento relativo da nadadeira peitoral (CRPe = CPel/CTo). Nadadeiras
peitorais proporcionalmente grandes indicam forte propulsdo na locomogéo;
e Comprimento relativo da nadadeira pélvica (CRPn = CPel/LDi). A nadadeira

pélvica oferece estabilidade e guia no movimento natatorio;
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e Comprimento relativo da cauda (CRCa = CCau/CTo). Atua no equilibrio do
nado e proporciona estabilidade no movimento;

e Largura relativa da boca (LRBo = LBo/LDi). A largura da boca esta diretamente
relacionada ao potencial de amplitude do tamanho da presa.

e Abertura relativa do espiraculo (AREsp = CEsp*LEsp). Pode indicar o potencial

para entrada de agua dentro da camara branquial, sugerindo um aumento no

potencial de tomada de oxigénio da agua.

Figura 2. Representacdo esquematica das medidas morfométricas lineares (modificado de Rosa,
1985). Medidas dorsais: comprimento Total (Ct), comprimento do disco (CDi), largura do disco
(LDi), comprimento da cauda (CCa), comprimento do espiraculo (CEs), largura do espiraculo
(LEs) e distancia da margem anterior do disco a regido interorbital(Rolnt). Medidas ventrais:
Largura da boca (LBo), distancia entre narinas (DNas), distancia da margem anterior do disco a
boca (RoLb), comprimento da nadadeira pélvica (CPel), largura da nadadeira pélvica (LPel),

comprimento da cloaca (CCLo0), comprimento do clasper (CCla), largura do clasper (LCla).
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3.4. Analise do Conteudo Estomacal

Os animais foram anestesiados irreversivelmente e o0s estdbmagos foram
cuidadosamente retirados e fixados em formalina 10% e, posteriormente, foram
conservados em alcool a 70%. Obteve-se o cuidado para ndo induzir estresse nos
individuos com a finalidade de evitar a expulsdo do conteddo estomacal. Para a anélise
das variagGes na composicdo da dieta das espécies, 0s recursos alimentares consumidos
foram agrupados em 3 categorias de composi¢cdo ampla, denominadas como: insetos

aquaticos, crustaceos e peixes.

Foram adotados os procedimentos utilizados por Shibuya et al. (2009), onde a
porcentagem de frequéncia de ocorréncia (%F.O), numero (%N) e peso (%W) foram
calculados para cada categoria de recurso alimentar de acordo com as seguintes

equacoes:

e Porcentagem da freqliéncia de ocorréncia (% F.O= 100 x Fi/n), onde: Fi € 0
numero de vezes que o item alimentar ocorreu, € 0 n € 0 numero total de
estdmagos com o item alimentar.

e Porcentagem pelo nimero (% N= 100 x Ni/n), onde: Ni € o numero total de um
item de um t&xon, e n é o nimero total de itens de todos os taxons.

e Porcentagem de peso (%W= 100 x Wi/n), onde: Wi é o peso de itens de um

taxon em particular, e n é o peso total de itens de todos os taxons.

3.5.  Composicdo quimica do plasma

Os animais foram anestesiados irreversivelmente e o sangue foi retirado por meio de
puncdo cardiaca. O plasma foi separado por centrifugacdo e armazenado em baixa
temperatura para posterior analise de concentracdo de ions e osmolaridade. A

concentracdo dos ions Na*, K™ presentes no plasma foi analisada por fotometria de
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chama (Digimed® DM-61). As concentracdes de Ca*?, Cl;, Mg*? e ureia plasmaticos
foram analisados por meio de “kits” comerciais. O kit Labest® foi utilizado para a
determinacdo quantitativa de Cl~ Os ions tiocianato combinados com ions férricos
presentes no reagente de cor formam tiocianato férrico com coloracdo amarela e
intensidade proporcional a concentracdo de cloreto. A determinacdo quantitativa de
Mg*foi obtida a partir da reacdo que ocorre entre 0s ions magnésio e o corante de Mann
e Yoe em meio alcalino que produz um complexo com intensidade de cor proporcional
a concentragdo de magnésio. Para anélise de Ca*? foi utilizado o kit Doles®. O sistema
de determinacéo colorimétrico para o calcio ocorre através de um complexo corado com
Cresolftaleina em meio alcalino. Na determinacdo de ureia foi utilizado o kit In Vitro®.
Na reacdo de Berthelot, o ion amdnio reage com o salicilato e hipoclorito de sddio

formando uma coloracéo verde proporcional a concentracdo de ureia.

3.6. Analises Estatisticas

Os resultados estdo apresentados como médiatdesvio padrdo. Os valores de
parametros fisicos e quimicos da agua do Rio Negro e Rio Demeni, indices
ecomorfolégicos e concentracdes de solutos do plasma foram comparados usando o
teste t de Student. Quando necessario, também foi utilizado o teste de Mann-Whitney

(ndo-paramétrico). Em todos os testes, o nivel de significancia aceito foi P<0,05.

As relagBes entre as varidveis morfométricas e itens da dieta foram analisadas por meio da
analise de redundancia (RDA). Testes de permutacGes de Monte Carlo foram realizados para

determinar a validade dessas associa¢oes (P<0,05).
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4. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas fisicas e quimicas das aguas do rio Negro e rio

Demeni

Os valores encontrados no presente estudo sdo semelhantes aos encontrados por

Duncan & Fernandes, (2010). Esses resultados descrevem a regido do rio negro

analisada com &guas &cidas, com baixa condutividade elétrica e com poucos so6lidos

dissolvidos. O rio Demeni tem pH circuneutro , € pobre em sélidos dissolvidos e possui

baixa condutividade (Tabela 1).

Os valores das variaveis pH, Condutividade, TDS, Temperatura e concentracdes de

so0dio e potassio apresentaram diferencas significativas entre os dois rios (P<0,001,

testeU de Mann-Whitney). Os valores de concentracdo de calcio ndo apresentaram

diferengas significativas entre as medigOes realizadas nos dois rios (P=0,740, teste U de

Mann-Whitney).

Variaveis Rio Negro (N=62) Rio Demeni (N=38)
pH* 4,410 4 5,7£0,4
Condutividade (uS/cm)™* 15,0+4,3 11,3+4,3
TDS (mg/dL)* 8,0+2,1 5,9+1,7
Temperatura (°C)* 29,6+0,6 30,4+0,7
[Na*] (mM)* 0,3+0,1 0,6+0,1
[K*] (mM)* 0,4+0,1 0,6+0,1
[Ca*?] (mM) 2,30,3 1,740,3

Tabela 1. MédiatDesvio Padraodas variaveis fisicas e quimicas das dguas do Rio Negro e Rio

Demeni.(*) indica diferenca significativa (P<0,001, teste U de Mann-Whitney)
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4.2. Composicao quimica do plasma

Os valores encontrados de concentragdo dos eletrolitos e uréia analisados em
Potamotrygon sp. e Paratrygon aiereba sdo semelhantes aos descritos (Duncan et
al., 2009; Wood et al.,2002), em que os elasmobranquios restritos a dgua doce
(Potamotrigonidae) possuem concetracGes baixas de ions e uréia no plasma em
relacdo aos elasmobranquios marinhos (Hammerschlag, 2002). As concentragdes
encontradas dos fons Na*, K*, Ca™, CI, Mg*, uréia e osmolaridade s&o

apresentadas na tabela 2.

N&o foram encontradas diferencas significativas nos valores de concentracao de
Na*, K*, Ca*?, CI" e Mg*? entre o plasma de Potamotrygon sp. nativos do rio Negro
e rio Demeni (teste t de Student). Contudo, os valores de uréia mostraram diferencas
significativas entre os individuos dessa espécie coletados nos dois rios (P=0,003,

teste t de Student).

Os exemplares de P. aiereba nativos do rio Negro e rio Demeni néo
apresentaram diferencas significativas nas concentracdes dos eletrélitos analisados,

uréia e osmolalidade.
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Tabela 2. Valores Médios+Desvio Padrdo da concentracdo dos ions Na*, K*, Ca*?, Cl ,Mg*?, uréia e osmolaridade no plasma das arraias Potamotrygon sp. e
Paratrygon aiereba nativas do Rio Negro (RN) e Rio Demeni (RD).

Potamotrygon sp.

Paratrygon aiereba

RN(N=9) RD (N=2) RN (N=3) RD (N=7)
[Na*] (mM) 194+10,3 193+2,0 250+3,4 219,0+10,9
[K*] (mM) 7,0+0,8 6,1+0,05 5,9+0,5 7,3+1,0
[Ca*?] (mM) 0,8+0,2 1,3+0,01 2,6+0,5 1,00,3
[CI] (mM) 56,0+3,4 72,7+3,9 78,9+1,1 78,6+3,6
[Mg*2](mM) 0,09+0,01 0,9+0,08 1,040,1 1,240,1
Uréia (mmol/L) 0,8+0,3 4,5+0,2 1,7+0,9 4,2+0,6
Osmolalidade 293+46,3 518,0+0 506,5+165,5 328+37,6
(mOsmol/kg)
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4.3. Unidade de Esforco de Pesca Padronizada

A pesca com unidade de esfor¢o padronizada em arraias capturadas/pescador/hora
(CPUE) de Potamotrygon sp foi conduzida em duas areas em cada rio. No Rio Negro
ocorreu maior frequéncia de captura dessa espécie com valores de CPUE entre 1,0 € 0,7
arraias capturadas/pescador/hora (00°55°0,5°” S;62°55°44°> W e 00°51°14,4”> S;62°56°45,7’
W, respectivamente). Entretanto, no Rio Demeni em uma das areas de amostragem nao
foram capturados nenhum exemplar dessa espécie (00°42°01,1” S;62°55°11 W) e na
outra area onde a pesca ocorreu o valor de CPUE foi 0,3 arraias

capturadas/pescador/hora (00°41°55,5°°S;62°55°21,9°° W).

A amostragem de P. aiereba foi realizada em uma éarea para cada rio. Foram
capturados mais espécimes de P. aiereba no rio Demeni, os valores de CPUE entre 0s
rios variaram entre 1,7 e 0,3 arraias capturadas/pescador/hora (00°43°49,1”

S;62°55°44,1°” W e 00°57°0,92” S;62°56°16,5°” W, respectivamente).

A arraia cururu é usualmente encontrada em florestas alagadas (lgap6s), que sao
locais com &gua estagnada onde se encontra uma grande variedade de espécies de
peixes e insetos. Os juvenis de P. aiereba habitam o entorno de praias com &guas rasas

e limpas, solo arenoso e onde a vegetacdo é escassa ou ausente.

4.4. Dieta

Foram analisados os conteidos estomacais de onze espécimes de Potamotrygon
sp., nove do Rio Negro e dois do Rio Demeni, e treze de Paratrygon aiereba, sendo

dois do Rio Negro e onze do Rio Demeni (Tabela 3).
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Considerando os recursos alimentares com maior participacdo em massa da dieta a
arraia cururu demonstra um elevado consumo de insetos (55,01%) e crustaceos (28,9%) e P.

aiereba apresenta um predominio de peixes (91,71%) na sua dieta.

Em relagdo a ocorréncia e percentual de massa, os itens alimentares que ocorreram
com mais frequéncia nos estbmagos analisados também foram os tipos de presa que

representaram o maiores percentuais de massa.

Os resultados obtidos sugerem que Potamotrygon sp. no rio Negro e rio Demeni
possui preferéncia por insetos e pequenos crustaceos (Palemonidae) na sua dieta e que

Paratrygon aiereba é uma espécie piscivora.
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Tabela 3.Contéudo estomacal encontrado nos exemplares de Potamotrygon sp. (arraia cururu) € Paratrygonaierebado Rio Negro é Rio Demeni, apresentado

em porcentagem pelo ndmero (%N), Peso (%W) e frequéncia de ocorréncia (%F.0.). Numero de estbmagos com contetido estomacal (C) e estbmagos

vazios(V).
Rio Negro Rio Demeni
Potamotrygon sp. Paratrygonaireba Potamotrygon sp. Paratrygonaireba
(C=8;v=1) (C=4; V=1) (C=1; v=1) (C=6; V=1)

Itens %N. %W. %F.O. %N. %W. %F.O. %N. %W. %F.O. %N. %W. %F.O.
Peixes 6,4 16 50 80 99,7 100 82,3 91,7 100
Insetos 60,2 55 87,5 11,7 0,4 16,6
Crustéaceos 333 28,9 50 20 0,2 25 100 100 100 58 7,8 16,6
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4.5. Ecomorfologia

A andlise de correspondéncia canbnica (ACC) sugere que os indices
ecomorfoldgicos obtidos a partir das medidas morfometricas de Potamotrygon sp. e
Paratrygon aiereba estdo relacionados com os habitos alimentares verificados

nessas espécies (Figura 3).

A predominancia de peixes na dieta de Paratrygon aiereba esta aparentemente
associada a largura relativa da boca (LRBo), comprimento relativo da cauda (CRCa)
e comprimento relativo da nadadeira peitoral (CRPe). Essas caracteristicas
acentuadas nessa espécie permitem o estabelecimento de uma dieta piscivora tendo
em vista que em sintese é necessario equilibrio do corpo, movimentos rapidos em

curta distancia e compatibilidade entre o tamanho da boca e dimensdes da presa.

Os resultados encontrados sugerem que a utilizacdo de insetos e pequenos
crustaceos como principais itens alimentares da dieta de Potamotrygon sp. esta
relacionada com o desenvolvimento destacado do espiraculo e da nadadeira pélvica.
A andlise de correspondéncia canbnica (ACC) indica que os indices
ecomorfoldgicos abertura relativa do espiraculo (AResp) e comprimento relativo da

nadadeira pélvica (CRPn) estdo associados ao consumo de insetos e crustaceos.
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Figura 3. Representagdo grafica do 1° e 2° eixos da Andlise de redundancia (RDA) para as

variaveis morfométricas e itens alimentares.

24



5. DISCUSSAO

5.1. Caracterizacdo do ambiente e composic¢do do plasma

As variaveis analisadas no rio Negro e rio Demeni caracterizam os dois rios como rios
de &gua preta e clara respectivamente. Os dados obtidos no rio Negro sdo semelhantes aos
encontrados na literatura, esse possui um pH acido, niveis de sélidos dissolvidos baixos e
baixa condutividade ( Duncan & Fernandes, 2010; Kiichler et al.,2000). O rio Demeni pode
ser comparado ao rio Tapajés com pH circuneutro, niveis de solidos dissolvidos baixos e

baixa condutividade (Duncan & Fernandes, 2010).

As concentracdes de sélidos totais dissolvidos estdo relacionadas com a condutividade
elétrica da 4gua tendo em vista que a capacidade de uma solucédo de conduzir corrente elétrica
¢ associada a concentracdo de ions (Esteves, 1950). Os valores dessa variavel entre o rio
Negro e rio Demeni apresentaram diferengas significativas (p<0,001, teste U de Mann-
Whitney). Os valores inferiores de condutividade e solidos dissolvidos no rio Demeni
provavelmente se devem ao fato desse rio drenar os solos encharcados do escudo Pré-

cambriano (Konhauser et al., 1994).

Os valores de pH entre o rio Negro e rio Demeni foram significativamente diferentes
(P<0,001, testeU de Mann-Whitney). O rio Negro é descrito por Duncan & Fernandes 2010
como um rio de aguas cor de cha acidicas e o rio Demeni possui pH circuneutro. Essas
diferencas de acidez entre as adguas sdo explicadas pelas propriedades dos solos (Konhauser et
al., 1994). Segundo Fromm, (1990) valores de pH baixo possuem um efeito negativo sobre a
reproducdo de peixes, podem causar danos para a mucosa das branquias, perda de sal
corporeo e reducdo na capacidade de hemoglobina do sangue de transportar oxigénio.

Contudo, a arraia cururu, que é uma espécie endémica das dguas acidas do Rio Negro, parece

25



ser bem adaptada ao pH do rio Negro e P. aiereba aparentemente tolera os diferentes valores

de pH devido a sua plasticidade fenotipica.

Na regido do médio Rio Negro ndo ocorrem grandes variagdes climaticas anualmente
(27,9 -25,8 °C), contudo foram encontradas diferencas entre as temperaturas das areas de
pesca entre rios e entre 0s pontos de coleta no mesmo rio, essas variagdes encontradas podem

ser atribuidas as diferentes temperaturas atmosféricas dos dias de coleta.

Foram encontradas diferencas significativas nas concentracdes de Na*, K™ e de sélidos
totais dissolvidos entre as aguas do rio Negro e rio Demeni (P<0,001, teste U de Mann-
Whitney). A despeito disso as concentracdes dos eletrdlitos analisados no plasma de
Potamotrygon sp. e Paratrygon aiereba ndo apresentaram diferencas significativas entre os

individuos capturados nos dois rios.

Segundo Duncan et al.,(2009) as caracteristicas fisicas e quimicas da &gua estdo
intimamente  relacionadas com a concentragdo de eletrolitos nos fluidos corporais de
potamotrigonideos. Contudo, é possivel que as diferencas existentes entre as aguas do rio
Negro e rio Demeni ndo promovam alteragBes nas concentracBes de solutos nos fluidos

corporais de Potamotrygon sp. e Paratrygon aiereba.

Foram encontradas diferencas significativas nos niveis de uréia do plasma de
Potamotrygon sp.. No entanto, em elasmobranquios a contribuicdo da uréia para a
osmolalidade do plasma é menos de 1% (Hammerschlag, 2006). Duncan et al., (2009)
encontrou concentracdes de Na*, K*, uréia e osmolaridade mais elevadas no plasma de
espécimes de P. aiereba nativas do Rio Amazonas em relacdo a exemplares dessa mesma
espécie capturados no rio Negro. Esses resultados indicam a grande plasticidade fenotipica
dessa espécie. A despeito disso, as concentragdes dos eletrdlitos, uréia e osmolaridade do

plasma de P. aiereba no rio Negro e rio Demeni ndo apresentaram diferencas significativas.
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Os dados obtidos nesse estudo suportam a possibilidade de que as diferencas fisicas e
quimicas entre o rio Negro e rio Demeni ndo causam alteragdes nas concentragfes de uréia e

dos eletrélitos analisados.

5.2. Densidade Populacional

A pesca com unidade de esforco padronizada realizada para as duas espécies em
questdo indicam que a espécie Potamotrygon sp. possui uma maior freqiiéncia no rio Negro,
mas existem populacdes dessa espécie nas proximidades da confluéncia entre os rios. Os
dados obtidos sobre abundéncia e distribuicdo de P. aiereba sdo insuficientes para a obtengédo

de conclusdes.

As estimativas de CPUE das duas areas de Igapos do rio Demeni sugerem uma baixa
densidade da arraia cururu naguelas areas, é importante ressaltar que na area de amostragem
mais distante da confluéncia entre os rios nenhum espécime de Potamotrygon sp. foi
capturado. Esses dados sdo reforcados pelas evidéncias fisioldgicas que indicam que a
exposicao dessa espécie a agua com caracteristicas fisicas e quimicas semelhantes ao do Rio
Demeni provoca efeitos negativos sobre os mecanismos osmorregulatérios das branquias e
dos rins (dados ainda nao divulgados do projeto PIBIC PIB-B 033/2010 “Testando a hipdtese
da barreira hidrografica: Estudo dos efeitos da exposicdo a agua do Rio Branco sobre a
osmorregulacdo da arraia cururu, Potamotrygon sp. (Elasmobranchii: Potamotrigonidae)”).
Além disso, segundo Wood et al., (2002) a arraia cururu possui mecanismos

osmorregulatdrios adaptados a sobrevivéncia em aguas extremamente diluidas do rio Negro.

A espécie P. aiereba apresentou maior frequéncia de captura no rio Demeni,
entretanto ndo é possivel inferir que existe diferenca na abundancia dessa especie devido a sua

larga distribuigédo e a amostragem insuficiente do presente estudo.
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Em resumo, as informagdes obtidas a partir da pesca com unidade de esfor¢o padronizada
ndo permitem estimar diferencas na distribuicdo e abundancia dessas espécies entre o rio
Negro e rio Demeni, contudo a aparente escassez de Potamotrygon sp. em uma das areas de
pesca (mais distante da confluéncia entre os rios) pode indicar que essa espécie é menos

abundante no rio Demeni.

5.3. Ecomorfologia Trofica

A ecomorfologia é o estudo das relacbes entre a forma de um organismo e sua interacdo
com o0 meio ambiente, que age sobre o fendtipo selecionando os organismos considerando-se
0s recursos naturais disponiveis (Norton et al., 1995; Winemiller, 1995). Nesse contexto, 0s
resultados obtidos indicam a existéncia de correlacdo entre os indices ecomorfoldgicos e
preferéncias alimentares de Paratrygon aiereba e Potamotrygon sp, sendo a largura relativa
da boca, comprimento relativo da cauda e comprimento relativo da nadadeira peitoral
associados com os habitos alimentares de P. aiereba e comprimento relativo da nadadeira
pélvica e abertura relativa do espiraculo associados a dieta de Potamotrygon sp.. Essas
caracteristicas morfoldgicas devem influenciar na eficiéncia da exploracdo dos recursos

naturais por essas espécies.

Arrais de agua doce (Potamotrigonidae) apresentam a boca localizada na superficie
ventral do corpo e o tamanho dessa estrutura é proporcional ao tamanho dos itens alimentares
consumidos (Winemiller, 1991). Em Paratrygon aiereba a largura relativa da boca

aparentemente favorece a utilizacdo de presas maiores como peixes.

Segundo Lonardoni et al., (2009) o comprimento relativo da cauda confere
estabilidade no movimento de potamotrigonideos. No presente estudo foi verificado que esse

indice ecomorfoldgico estd associado ao consumo de peixes encontrado predominantemente
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em Paratrygon aiereba. Essa caracteristica morfolégica é compativel com a utilizagdo de

presas com grande capacidade evasiva (peixes).

As arrais de &gua doce (Potamotrigonidae) utilizam em geral a propulsdo produzida
pelas nadadeiras peitorais como principal forma de locomogéo (Shibuya, 2009). Essa estrutura
é muito desenvolvida nesse grupo e € responsavel principalmente pela propulsdo e
direcionamento no nado (Compagno,1990; Lonardoni et al.,2009;), as dimensdes dessa
estrutura sdo proporcionais a capacidade de producdo de movimentos rapidos em curtas
distancias (Lonardoni et al.,2009). Nesse sentido, a relacdo verificada entre 0 comprimento
relativo da nadadeira peitoral e o habito alimentar piscivoro encontrado em Paratrygon
aiereba sugere que essa caracteristica morfologica interfere diretamente na captura de presas.
No entanto é importante ressaltar que a utilizagdo de peixes na dieta de potamotrigonideos
ndo é frequente (Garrone Neto &Uieda , 2011), isso se deve provavelmente ao tipo de tética
de caca usualmente utilizada nesse grupo (Garrone Neto & Sazima, 2009). Garrone Neto &
Sazima, (2009) verificaram como tatica mais comum em Potamotrygon motoro e
Potamotrygon falkneri a ondulacdo da nadadeira peitoral para perturbar o substrato, revelando
as presas aderidas ao substrato Contudo, para a caca de peixes a tatica utilizada é investir

contra as presas concentradas no raso (Garrone Neto & Sazima, 2009).

Apesar da importancia verificada das nadadeiras peitorais em potamotrigonideos as
nadadeiras pélvicas desenvolvem um papel importante na alimentacdo ao auxiliar no
forrageamento durante a apreensdo da presa, quando essas ndo estdo préximas a boca
(Shibuya, 2009) e na diminui¢do dos disturbios no substrato na aproximacao furtiva as presas
(Montgomery & Bodznisck, 1999). Portanto, a ocorréncia dessas estruturas mais desenvolvida
em Potamotrygon sp. sugere que essa espécie possui um controle mais acurado no

posicionamento do corpo em relacdo a presa no processo de abocanhamento da presa, o que
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favorece o consumo de insetos e pequenos crustaceos (Palemonidae), itens alimentares

menores com pouca capacidade evasiva.

O espiraculo é a primeira fenda branquial modificada responsavel pela capacidade de
proporcionar entrada de agua na cadmara branquial (Rand 1907 apud Lonadorni et al., 2009).
Além disso, essa estrutura também esta relacionada com a alimentacdo da arraia marinha
Dayatis americana e de arraias de agua doce (Potamotrigonidae) ao se contrair e expandir
expulsando sedimentos no momento da caga de presas aderidas ao substrato (Aguiar, 2005;
Garrone Neto & Sazima, 2009). Nesse contexto, o desenvolvimento destacado dessa estrutura
em Potamotrygon sp. indica que essa espécie explora de forma eficiente recursos alimentares
aderidos ao substrato (insetos) e ainda potencializa a capacidade respiratoria, permitindo a

exploracdo de ambientes pobres em oxigénio dissolvido.

Os resultados encontrados sugerem que as estruturas morfologicas analisadas estdo
associadas aos héabitos alimentares de Paratrygon aiereba e Potamotrygon sp.. Permitindo
gue essas espéecies explorem os recursos naturais presentes no ambiente de forma eficiente,
favorecendo no sucesso de captura de suas diferentes presas. Entretanto, € importante destacar
gue os dados obtidos ndo sdo conclusivos, ainda sdo necessarios estudos de ecomorfologia e
comportamento de forrageio para melhor esclarecer a importancia das estruturas morfologicas

dessas espécies para utilizacdo dos seus diferentes recursos alimentares preferenciais.
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CONCLUSOES

A despeito das diferencas fisicas e quimicas verificadas entre o rio Negro e rio
Demeni as concentragdes dos principais solutos do plasma de Paratrygon aiereba e
Potamotrygon sp. capturadas nos diferentes rios ndo foram diferentes;

A partir da pesca com unidade de esfor¢o padronizada realizada foi verificada uma
maior freqliéncia de captura de Potamotrygon sp. no rio Negro. No entanto a
amostragem realizada é insuficiente para afirmar que essa espécie é menos abundante
no rio Demeni;

A pesca com unidade de esforco padronizada de Paratrygon aiereba verificou uma
maior freqiéncia de captura no rio Demeni. A despeito disso, essa espécie €
amplamente distribuida e a amostragem realizada ndo permitiu inferir sobre diferenca
na abundancia dessa espécie entre os dois rios;

Os resultados encontrados indicam que existem relages entre habitos alimentares e
caracteristicas  morfoanatbmicas  externas  (indices  ecomorfoldgicos) de
Potamotrygonsp. e Paratrygonaiereba. Essas espécies possuem caracteristicas
morfologicas compativeis com os seus habitos alimentares, favorecendo no sucesso de

captura de suas diferentes presas.
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