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APRESENTACAO

A colecao “Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biol6gicas” é uma obra composta
por estudos de diferentes areas das ciéncias biolégicas e da saude. A obra foi ampliada e
recebeu mais 47 capitulos distribuidos em trés volumes. Os e-books foram organizados
por trabalhos resultantes de pesquisas, ensaios teodricos e vivéncias dos autores.

As ciéncias biologicas englobam areas do conhecimento relacionadas as ciéncias
da vida e incluem a biologia, a saltde humana e a saude animal. Nesta obra, apresento
textos completos e atuais sobre estudos desenvolvidos durante a formacéo académica
ou na pratica profissional. Os autores séo filiados a diversos cursos de graduacéo e de
pbs-graduacdo em ciéncias biologicas, saude, tecnologia e areas afins.

Em seus 15 capitulos o volume 2 aborda, de forma categorizada, os trabalhos de
pesquisas, revisdes narrativas e ensaios tedricos que transitam nos varios caminhos da
atuacédo em ciéncias biologicas e areas correlatas. Neste volume vocé encontra textos
sobre biologia celular e molecular, aquicultura e pesca, anatomia, fisiologia, microbiologia,
fitoterapia e muito mais.

Espero que as experiéncias compartilhadas neste volume contribuam para o
enriqguecimento de novas praticas profissionais com olhares multidisciplinares para as
ciéncias bioldgicas e suas areas afins. Agradeco aos autores que tornaram essa edicao
possivel e desejo uma 6tima leitura a todos.

Edson da Silva
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CAPITULO 7

ECOLOGIA TROFICA DE RAIAS CAPTURADAS
PELA PESCA DE CAMARAO-ROSA NO SUDESTE
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RESUMO: O conhecimento do habito alimentar
de uma espécie contribui para o esclarecimento
da estrutura tréfica de uma comunidade,
ajudando a entender sua ecologia. As raias
foram obtidas a partir da pesca de arrasto-com-
portas, direcionados ao camarao-rosa que foi
desembarcado no Guaruja, Sao Paulo, Brasil.
O objetivo foi a identificacado das sobreposicoes
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alimentares das raias amostradas. Recebeu-se
como doacgao (Instituto de Pesca) 356 raias de
duas embarcagdes no periodo de junho de 2012
a dezembro de 2016. Uma analise multivariada
foi realizada usando o pacote vegan do software
R Project para o Dendograma de classificacéo
de similaridade de espécies e o calculo de
sobreposi¢ao usado no pacote Ecosim. Dos 202
itens, quatro apresentaram maiores frequéncias
de ocorréncia: Dactylopterus volitans, presente
em Atlantoraja castelnaui, A. cyclophora, A.
platana, D. hypostigma, H. americanus, P.
violacea, M. goodei e G. micrura); espécimes da
familia Squillidae presentes em A. castelnaui,
A. cyclophora, D. hypostigma, P. violacea,
R. agassizi e S. bonapartei); espécimes da
familia Penaeidae, presents em A. castelnaui,
A. cyclophora, D. hypostigma, S. bonapartei
e M. freminvilleii;, e Porichthys porossissimus,
presentes em A. castelnaui, A. cyclophora, A.
platana, D. hypostigma e R. agassizi. Embora
algumas espécies compartiihem o mesmo
recurso, a analise estatistica afirma que, devido
a grande diversidade de alimentos, ndo ha
sobreposicao de alimentos.

PALAVRAS-CHAVE:
nicho;

Sobreposicéao de
métricas troficas; arrastos-de-fundo,

elasmobranchii.
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TROPHIC ECOLOGY OF RAYS CAUGHT IN THE PINK SHRIMP FISHERY OFF
SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT: The knowledge of a species’ eating habits contributes to clarifying the trophic
structure of a community, helping to understand its ecology. The rays were obtained from
pink shrimp bottom trawl fishing, directed to the pink shrimp that was landed in Guaruja,
Séo Paulo, Brazil. The objective was to identify the food overlaps of the sampled rays. A
total of 356 lanes from two vessels were received as a donation (Instituto de Pesca) from
June 2012 to December 2016. A multivariate analysis was performed using the R Project
software’s vegan package for the classification Dendogram of species similarity and the
overlap calculation used the Ecosim package. Of the 202 items, four displayed greater
frequencies of occurrence: Dactylopterus volitans, present in eight species (Atlantoraja
castelnaui, A. cyclophora, A. platana, D. hypostigma, H. americanus, P. violacea, M. goodei
and G. micrura); specimens of the Squillidae family present in six species (A. castelnaui, A.
cyclophora, D. hypostigma, P. violacea, R. agassizi and S. bonapartei); specimens of the
Penaeidae family in five species (A. castelnaui, A. cyclophora, D. hypostigma, S. bonapartei
and M. freminvilleii) and Porichthys porossissimus, present in five species (A. castelnaui, A.
cyclophora, A. platana, D. hypostigma and R. agassizi). Although some species share the
same resource, the statistical analysis states that, due to the great diversity of food, there is
no overlap of food.

KEYWORDS: Niche overlap; trophic metrics; fishing bottom trawls; elasmobranchii.

11 INTRODUCAO

A estabilidade ecologica das comunidades depende fortemente das interacbes
predador/presa (BASCOMPTE et al., 2005). A ecologia de comunidades estuda a
coexisténcia de um grupo de espécies e suas relagdes com o meio ambiente (ANDRADE
e BRAGA, 2004). A variagdo no uso de recursos entre os individuos pode ser o resultado
de diferencas ambientais na disponibilidade de recursos no espaco e tempo ou mesmo
de diferencas fenotipicas entre individuos, gerando variagéo intrapopulacional no uso dos
recursos (BEGON et al., 2007). Um grupo de espécies que partilham os mesmos recursos
e possuem caracteristicas fisicas semelhantes, é denominado diversidade funcional. Se
muitas espécies se sobrepdem em um nicho, em caso de extingdo ou diminuicdo na
populacdo de uma espécie, o0 nivel trofico das mesmas néo sera rigidamente afetado
(CARDINELE et al., 2012). Dessa forma, € importante saber se as espécies se sobrepdéem
troficamente, para poderemos ter uma no¢éao do quanto o ambiente sera afetado no caso
da extincéo de espécies.

A composicao da comunidade € influenciada em grande parte por fatores de nichos
(filtros ambientais e exclusdo competitiva) segundo GAJDZIK et al., (2019). A influéncia

da biodiversidade na funcdo do ecossistema € sustentada ndo somente pela riqueza de
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espécies, mas pela diversidade de papéis funcionais entre as espécies (CARDINELE et
al., 2012). Considerando que cada espécie responde de forma independente as pressdes
exercidas pelo ambiente, a compreenséo da organizacdo dos animais, no espago € no
tempo, e sua relagcado com os fatores bidticos e abidticos de um ecossistema € fundamental
(CARRIAO et al., 2015). Alguns locais sdo propicios & concentracdo de uma grande
variedade de espécies, dos mais variaveis niveis troficos, pelas condicdes ambientais —
que favorece uma teia complexa de se formar, atraindo a pesca.

A pesca é uma atividade econémica extrativista, regulamentada pelo poder publico,
e desenvolvida pelo setor produtivo empresarial que, ao buscar recursos alimentares
para a sociedade, gera impacto no meio ambiente (GRACA-LOPES, 1996). A Pesca de
arrasto é direcionada a camardes e peixes, realizada com o emprego de rede tracionada,
com recolhimento manual ou mecénico, cuja operagao de pesca requeira o auxilio de
embarcacéo de pesca (INI MPA/MMA n°10/2011). Pela pesca de arrasto ser quase sem
seletividade e de potencial de captura tdo grande, a maior parte dos estoques de espécies
vulneraveis aos arrastos esta plenamente explotada ou sobrexplotada. Portanto, existe
uma preocupacao maior sobre o impacto da pesca sobre os ecossistemas (COOK, 2000).
A captura de fauna acompanhante, na pesca de camardes € muito superior a producao
das espécies alvo. Segundo SANTOS (2007), estima-se que as 1,8 milhdes de toneladas/
ano de camaréo capturados no mundo, geram em torno de 11,2 milhdes de toneladas/
ano de fauna acompanhante (85% sem aproveitamento comercial). A captura da fauna
acompanhante na pesca de arrasto, resulta na baixa seletividade do aparelho de captura
e na riqueza faunistica da regido neritica e em particular, de seu estrato demersal-
bentdnico. Essa fauna é composta de varios grupos taxonémicos que, segundo GRACA-
LOPES et al., (2002), podem ser separados em: peixes, crustaceos, moluscos e outros
invertebrados. A participacao percentual desses grupos pode variar em funcado da area de
pesca, profundidade e sazonalidade (GRACA-LOPES et al., 2002; BRANCO e VERANI,
2006). Dentro da ictiofauna acompanhante, estao as raias.

A historia de vida das raias indica que sdo organismos muito bem-sucedidos e
adaptados frente as condicdes ambientais durante seu processo evolutivo. S&o animais
K-estrategistas, com baixa taxa de crescimento populacional, alta longevidade, maturacao
sexual tardia e baixa fecundidade. Os habitos das raias, varia de duas maneiras: pelagico
ou demersal. A maior parte das espécies, possuem um comportamento ligado ao leito
marinho, se alimentando de invertebrados benténicos e pequenos peixes. Esse tipo de
comportamento, acaba que por facilitar sua captura pelas pescas de arrasto (VOOREN e
KLIPPEL, 2005, STEVENS et al., 2000; LAST et al., 2016).

Além da diminuicao das espécies e das populagdes, o declinio de elasmobranquios,
tem importante efeito sobre as comunidades marinhas, pois sao importantes predadores
dentro das teias tréficas. (STEVENS et al., 2000; BORNATOWSKI e ABILHOA, 2012;
BORNATOWSKI et al., 2014; PAIVA et al., 2016). Devido declinio nas populagdes de
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elasmobrénquios causados pela pesca, a importancia da rotatividade funcional de
espécies que compartiiham o mesmo nicho, e ao grande numero de espécies de raias
registradas na costa brasileira. Pois a diminuicdo da abundéancia ou de espécies podem
causar danos ao ecossistema. Portanto, o objetivo deste estudo foi identificar se as
espécies se sobrepdem troficamente.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Local de Estudo

O litoral do Brasil € banhado em grande parte pela corrente do Brasil, uma corrente
de aguas quentes e pobres em nutrientes e no sul do pais pela Corrente das Malvinas,
de aguas frias e ricas em Nutrientes. Outra corrente que influencia a costa brasileira, &
a ACAS (Aguas Centrais do Atlantico Sul), também de aguas frias e ricas em nutrientes,
que durante a maior parte do ano esta em grandes profundidades, mas durante o verao
aflora, chegando até os 10 metros de profundidade, trazendo uma fauna migrante. O
local de estudo é a Bacia de Santos, regido banhada pela corrente do Brasil, mas que
sofre influéncia da ACAS no verdo. A bacia de Santos situa-se entre as latitudes 23°S e
28°S, entre a costa e a cota batimétrica de 2.000 m, ocupando cerca de 275.000 km2.
E limitada pelo arco de Cabo Frio, ao norte, e pela plataforma de Florianépolis, ao sul
(SCHIMIEGELOW, 2004).

2.2 Amostras

O material foi obtido através da solicitacdo aos mestres das embarcacbes que
utilizaram redes-de-arrasto-de-fundo direcionadas ao camarédo-rosa (Farfantepenaeus
brasiliensis e F. paulensis), que desembarcaram no Rio do Meio, Guaruja, Sdo Paulo. As
pescarias ocorreram do Rio de Janeiro até Santa Catarina, de junho de 2012 a dezembro
de 2016. A coleta dos exemplares foi realizada pelo mestre do barco, que colocou um
lacre nos elasmobranquios capturados incidentalmente e em seguida os congelou. O
mestre também fez um registro detalhado sobre a pescaria contendo a area de pesca,
dia e profundidade relacionadas a amostragem. Portanto, através do numero do lacre
foi possivel correlacionar as informagdes da pescaria aos individuos coletados. Apos os
desembarques, os espécimes solicitados foram doados ao Instituto de Pesca. Através
da licenca SISBIO-IBAMA (Numeros 46878-1 e 46878-2), foi permitido o embarque de
espécies classificadas como ameacadas presentes na lista da IUCN.

2.3 Identificacao das Espécies de Raias

Os exemplares foram identificados através de Gomes et al. (2010) e BORNATOWSKI

e ABILHOA (2014).
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2.4 Identificacao do Conteudo Estomacal

Os itens alimentares foram identificados com auxilio de FIGUEREDO e MENEZES
(1978/1980), VASKE e COSTA (2011) e com ajuda de especialistas em invertebrados
marinhos. Foi utilizado também os seguintes artigos: MENNI e LUCIFORA (2007); CASU
(2010); GOMES et al., (2010); BARBINI et al., 2011; BARBINI e LUCIFORA (2012);
BORNATOWSKI et al., (2012); DOMINGOS et al., (2013); BORNATOWSKI et al., (2014);
PAIVA e AMORIM (2014); BARBINI e LUCIFORA (2016); LOPES et al., (2016) e ORO e
MARANTA (1996).

2.5 Analise Estatistica

Foram calculados quatro métricas troficas para caracterizar a partilha de itens entre
as espécies, que sobrepdéem usando o pacote Bipartite (DORMAN et al., 2009; DORMAN
et al., 2008; e DORMAN, 2011). As métricas troficas, de acordo com DORMAN et al.,
(2009), nos auxiliam na compreensao de como se caracteriza as relagdes troficas em
um ambiente. As métricas calculadas foram: conectancia, que calcula a proporgcao de
interacdes realizadas no conjunto de todas as interacdes possiveis entre as espécies -
quanto maior o valor da conectancia, maior o numero de interacdes e maior a complexidade
da teia. A segunda métrica (simetria da rede) calculou a quéo simétrica (mais presa do que
predador) ou assimétrica (mais predadores do que presa) é a teia, ou o grupo estudado.

O coeficiente de agrupamento (terceira métrica) calcula o grau de similaridade entre
as espécies, no caso, em razao da alimentacdo. Nés (grupos) com baixo grau (0) tem
alto coeficiente de agrupamento (grupos com alimentagado semelhante), enquanto o grau
1 indica que as espécies formam grupos distintos (leque de alimentacdo extremamente
diferente). A quarta métrica (sobreposi¢cao de nicho) mostra a sobreposicao/partilha dos
nichos pelas espécies, semelhanca no padrédo de interacdo entre espécies do mesmo
nivel trofico - valores proximos a 0 indicam que ndo ha uso comum de nichos, 1 indica
perfeita sobreposicao de nicho. Uma analise multivariada foi realizada com o pacote Vegan
(OKSANEN et al., 2018) no software R Project (R CORE TEAM, 2018) para o dendograma
de classificacdo da sobreposicéo de nicho das espécies e por fim, um grafico ilustrando
o compartilhamento de itens foi feito através do pacote EcoSimR (GOTELLI et al., 2015),
observados na Figura 2.

3 | RESULTADOS

Um total de 356 exemplares de 19 espécies foram identificados: Atlantoraja
cyclophora (119), Rioraja agassizi (79), A. castelnaui (77), Dasyatis hypostigma (17), M.
freminvilleii (15), A. platana (13), P. horkelli (9), , Bathystoshia centroura (5), Hypanus
americanos (4), Gymnura altavela (4), Pteroplatytrygon violacea (3), G. micrura (3),
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Pseudobatos percellens (2), Zapteryx brevirostris (2), Sympterygia bonaparteii (1),
Myliobatis goodei (1), Rinoptera bonasus (1), Torpedo marmorata (1).

Dos 202 itens, quatro apresentaram maior compartilhamento: Dactylopterus volitans,
presente em oito espécies (A. castelnaui, A. cyclophora, A. platana, D. hypostigma, H.
americanus, P. violacea, M. goodeie G micrura); espécimes da familia Squillidae presentes
em seis espécies (A. castelnaui, A. cyclophora, D. hypostigma, P. violacea, R. agassizi
e S. bonapartei); exemplares da familia Penaeidae em cinco espécies (A. castelnaui, A.
cyclophora, D. hypostigma, S. bonapartei e M. freminvilleii); e Porichthys porossissimus,
presente em cinco espécies (A. castelnaui, A. cyclophora, A. platana, D. hypostigma e R.
agassizi).

Sobre as métricas troficas, o valor da conecténcia foi de 0,08; links por espécie
de 1,37; simetria de rede 0,82; coeficiente de agrupamento 0,05 e sobreposicao de
nicho 0,19. Como resultado das métricas troficas, o grafico de compartiihamento dos
itens demonstrou que as espécies possuem a dietas diferentes com apenas algumas
sobreposicoes de presas (Figura 1).
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Figura 1. Compartiihamento dos itens pelas espécies de raias. O lado esquerdo da imagem, é

representada pelas espécies de raias e o lado direito pelos itens alimentares respectivos.

4 |1 DISCUSSAO

O resultado da conectancia mostrou que néo existe muita interacéo entre as espécies

de raias; as relacdes tréficas sao simétricas (maior nUmero de presas do que predadores).

Devido ao grande numero de presas, as espécies se sobrepdem muito pouco. O grau do
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coeficiente de agrupamento, mostrou que ha poucos grupos que partilham os alimentos,
mas esses, alimentacao extremamente semelhante.

Muitos trabalhos utilizaram a alimentacdo apenas para descrever os habitos
alimentares das espécies de elasmobranquios (BARBINI et al. 2011, BARBINI e LUCIFORA
2016, VIANA e VIANNA 2014, BORNATOWSKI et al. 2014 e Paiva e Amorim 2014), mas
sem utilizar essas informacdes para entender a sobreposicdo das diversas espécies em
funcdo do nicho ou se a diminuicdo da populacéo ou extingdo de uma espécie pode vir a
afetar o ambiente. Alguns trabalhos recentes (GAJDZIK et al. 2019, MOUCHET et al. 2010
e TEICHERT et al. 2017) usaram a diversidade funcional para descobrir o0 quanto esses
fatores de extingao ou declinio populacional afetaria 0 ambiente de estudo. Os trabalhos
mostraram que onde se existe uma diversidade grande de espécies que compartilham o
mesmo nicho ou alimento, o declinio de uma espécie ndo causaria grandes problemas
para o local. Porém, isso nédo foi feito com animais topo de cadeia ou controladores da
biodiversidade demersal, como € o caso das raias.

Devido a dificuldade de se obter informacbdes especificas de cada ambiente,
e depender da pesca, os dados apresentados podem ser superficiais no sentido de
identificar pontualmente os efeitos da sobreposicdo. Porém, com os resultados foi possivel
identificar que existem pequenos grupos de raias que compartilham as presas, mostrando
a importancia de cada espécie como predador de topo nas comunidades demersais.

51 CONCLUSAO

As espécies de raias possuem cada uma um leque alimentar caracteristico, porém,
compartilham alguns itens entre si. No entanto, esses grupos, por terem importante papel
nas teias troficas e estarem grande parte nas listas de espécies em risco de extingcao, é
necessario um cuidado maior no manejo nas mesmas. Também, uma atencdo especial
as presas que veem sendo descritas, ja que elas podem ser extintas por diversos fatores,
alterando o nivel tréfico das mesas, podendo ter consequéncia nos outros niveis tréficos.
E necessario também um plano de conservacéo nos locais onde ha maior densidade das
espécies e em épocas de reproducdo para que ndao diminua as populag¢des, colocando
em risco a teia trofica.
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