











APRESENTACAO
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O E-book “Tépicos Integrados de Zoologia” é composto por 10 capitulos que
abordam distintos tépicos de uma especialidade da biologia que estuda os animais, a
Zoologia. Com muita satisfacdo convidamos os leitores a lerem o livro que traz temas
relevantes sobre atualidade dentro da area de Zoologia. Entender os padrbes de
diversidade dos animais e a maneira como estes se distribuem espacialmente (bem
como suas interacdes com o meio ambiente —incluindo o meio antrépico) sdo essenciais
para a avaliacdo de como essa diversidade é mantida nos diferentes ecossistemas.
Esse entendimento pode ser de grande importancia também para o planejamento
da conservacdo da biodiversidade. O entendimento dos varios topicos em Zoologia
pode ser util em avaliacbes ambientais e biologia da conservacéo, auxiliando para
futuras comparacdes de padrdes da diversidade em diferentes locais ou em diferentes
gradientes, ou, ainda, numa mesma area ao longo do tempo, como, por exemplo, 0
processo de sucessao, apos um disturbio.

A luz das rapidas mudancas ambientais, entender a zoologia em diferentes
vertentes é fundamental para avaliacbes ambientais e biologia da conservacédo e
esse E-book nos traz uma série de tépicos da Zoologia que podem ajudar nesse
entendimento.

Por exemplo, (i) € essencial avaliar a dinamica de pesca nos diferentes sistemas
aquaticos, aspectos de conservacdo ambiental e os organismos que sao utilizados
nessa pratica; (ii) € fundamental conhecer as lacunas de informag8es sobre ecologia
e biologia de populacdes de raias de agua doce, bem como; (iii) entender os aspectos
clinicos e epidemioldgicos dos acidentes causados por raias de dgua doce e marinha,
tanto para alertar, quanto divulgar os riscos enfrentados por esses trabalhadores;
(iv) séo crucias levantamentos de informacdes acerca da historia de vida e aspectos
ecoldgicos das espécies; pois dada a grande diversidade e elevado endemismo no
pais essas informacdes tornam-se particularmente importantes para a conservacao
dos organismos; (v) é extremamente relevante o conhecimento tradicional, sendo este
um conjunto de saberes e saber-fazer a respeito do mundo natural, o sobrenatural e a
organizacdo social, transmitido de geracdo em geracéao; (vi) € de grande importancia
entender as relacdes de animais domésticos com a fauna silvestre, incluindo eventos
de predacéo, transmissdes interespecificas de doencas e parasitas, hibridizacao e
disturbios diversos; (vii) € fundamental a obtencdo de dados a respeito da prevaléncia
de doengas em animais e 0s principais colaboradores para o surgimento dessas
doencas; por fim; (viii) € importante 0 uso de mapas conceituais como ferramenta de
representacao grafica para o aprendizado dos discentes.

Como supramencionado, a zoologia esta presente nas mais diversas areas,
desta forma, apresentamos em resumo, os dez capitulos que integram esse E-book,
gue demonstram em seus objetivos de forma aplicada e holistica varios tépicos dessa
especialidade da biologia:
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De autoria de Andréia Abreu de Almeida e colaboradores o capitulo intitulado
“CARACTERIZACAO DA PESCA DO MAPARA (Hypophthalmus spp.) NO LAGO
MUTACAUA, COMUNIDADE BOCA DO ARAPIRI, ALENQUER-PA” traz importantes
informacdes sobre a caracterizacdo da atividade pesqueira relacionada a captura
e venda do mapara (Hypophthalmus spp.) no lago Mutagaua, comunidade Boca do
Arapiri, Alenquer, Para.

No capitulo “DIMORFISMO SEXUAL DA RAIA DE AGUA DOCE Potamotrygon
motoroDOS LAGOS DE VIANA, MARANHAO”, o autor Getulio Rincon e colaboradores
caracterizam os aspectos morfologicos externos da raia de agua doce (Potamotrygon
motoro) a fim de compreender aspectos ecomorfolégicos da espécie, com foco nas
diferencas observadas entre machos e fémeas.

O capitulo intitulado “ACIDENTES CAUSADOS POR RAIAS EM PESCADORES
ARTESANAIS NO ESTADO DO MARANHAO?”, de Ingredy Eylanne Monroe Carvalho
e colaboradores faz descrigbes dos aspectos clinicos e epidemiol6gicos dos acidentes
causados por raias de agua doce e marinhas no estado do Maranhao.

Em “FAVORECIMENTO DE ESPECIE INVASORA NUMA COMUNIDADE DE
GECONIDEOS (SQUAMATA) DA CAATINGA”, Carlos Eduardo Lima Fernandes e
colaboradores testaram se numa area de Caatinga, uma espécie exotica de Gekkonidae
(Hemidactylus mabouia) ser4 dominante em areas antropizadas, enquanto espécies
nativas (Hemidactylus agrius e Phyllopezus pollicaris) serdo em areas preservadas.

No capitulo intitulado “REVISAO SOBRE A DIVERSIDADE, AMEACAS E
CONSERVACAO DOS ELASMOBRANQUIOS DO MARANHAOQO” Natascha Wosnick
e colaboradores caracterizaram, por meio de uma revisao, a diversidade, abundancia,
status de ameaca e padrdes de captura de elasmobranquios no Maranh&o por meio
de dados compilados de estudos realizados nos ultimos 40 anos.

O capitulo “O SABER ANCESTRAL E O USO DOS ANIMAIS POR
POPULACOES TRADICIONAIS DO DISTRITO DE JUABA-CAMETA (PARA,
BRASIL)” de Glaize Rodrigues Wanzeler e Kelli Garboza da Costa traz registros dos
conhecimentos etnozooldgicos relacionados com o comportamento (social) e usos
populares (medicinal, trofica e espiritual) por moradores da Vila de Juaba (Cameta,
Pard).

Soraia Alves Buarque e colaboradores apresentam no capitulo “CAES E GATOS
DOMESTICOS EM AREAS PROTEGIDAS: QUAIS OS RISCOS PARA OS ANIMAIS
SILVESTRES?” informacdes sobre populacbes de cées e gatos criadas com acesso
livre a areas protegidas, condi¢des inadequadas de manejo, e 0s possiveis riscos para
animais silvestres.

No capitulo intitulado “PREVALENCIA E SUSCEPTIBILIDADE SAZONAL DA
MASTITE OCASIONADA POR Staphylococcus spp. EM OVELHAS SANTA INES
DE NUCLEO DE CONSERVACAO IN SITU, o autor Bruno Santos Braga Cavalcanti
e colaboradores estudaram a prevaléncia e susceptibilidade sazonal de trés cepas
de Staphylococcus spp. em um rebanho de ovinos Santa Inés sob sistema de criacédo



semi-intensivo.

Em “MAPAS CONCEITUAIS COMO FERRAMENTA DE APRENDIZAGEM
SOBRE GRUPOS DE METAZOARIOS INVERTEBRADOS”, Clécio Danilo Dias-da-
Silva e colaboradores analisaram os mapas conceituais sobre animais invertebrados
desenvolvidos por estudantes em momento avaliativo de conteddos em zoologia no
ensino superior.

No capitulo “CONCEPT MAPS ON THE ACANTHOCEPHALA: EXPANDING
POSSIBILITIES FOR LEARNING AND DIVULGING KNOWLEDGE ABOUT ANIMAL
DIVERSITY” de Jodo Paulo dos Santos Bezerra e colaboradores é explorado o uso de
mapas conceituais como um dispositivo de ensino. Os autores exploram essa técnica
para caracterizar o taxon Acanthocephala, considerando sua morfologia, fisiologia,
ecologia e taxonomia.

Excelente leitural
José Max Barbosa de Oliveira Junior
Lenize Batista Calvéo
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO DA PESCA DO MAPARA
(HYPOPHTHALMUS SPP.) NO LAGO MUTACAUA,
COMUNIDADE BOCA DO ARAPIRI, ALENQUER-PA

Andréia Abreu de Almeida
Mestranda, Universidade Federal do Oeste do
Para. Santarém-Para

Tony Marcos Porto Braga
Doutor, Universidade Federal do Oeste do Para
Santarém-Para
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Mestranda, Universidade Federal do Amazonas
Santarém-Para

Charles Hanry de Farias Junior
Doutor, Universidade Federal do Oeste do Para

Santarém-Para

RESUMO: Esse estudo caracterizou a atividade
pesqueira relacionada a captura e venda do
mapara(Hypophthalmusspp.)nolagoMutagaua,
comunidade Boca do Arapiri, Alenquer-Para.
Os dados de biomassa foram estimados com
base nos registros de producdo dos barcos
compradores entre os anos de 2014 a 2016.
A caracterizacdo dos atores foi desenvolvida
a partir de entrevistas com os envolvidos por
meio de formularios semiestruturados durante
a “safra do mapara” de 2016. A maioria dos
pescadores é do sexo masculino, com idade
meédia de 24 (+ 19,7) anos, possuem 0 ensino
fundamental incompleto e séo sécios da Colbnia
de Pescadores Z-28 (Alenquer-PA). A Renda
média foi estimada em R$400,00 (xR$ 233,00)
na safra. As canoas movidas a remo e barcos
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compradores sao as principais frotas que atuam
na pesca, e a rede de emalhar, denominada
de “maparazeira”, € o principal apetrecho
empregado nas pescarias. Outras espécies sao
também capturadas durante a safra do mapara
nessa comunidade sendo: furinha (Pimelodina
flavipinnis) e pescada (Plasgiocion sp.). A maior
biomassa capturada no ano de 2014 foi para a
furinha (2.423kg) e pescada pequena (2.284kg),
vinda do barco J. Viana. Em 2015 se destacou a
pescada pequena (5.656kg), mapara (3.723kg)
e o furinha (3.096kg) compradas pelas duas
embarcacoes. Para 2016 o destaque foi para
a furinha (3393 kg) e mapara (1848kg). A
producéo é destinada a cidade de Santarém-PA,
e vendida para o atravessador que comercializa
nos frigorificos e mercados locais e caminhdes
frigorificos.

PALAVRAS-CHAVE: Pesca artesanal.
Pimelodidae. Varzea. Baixo Amazonas.

CHARACTERIZATION OF THE MAPARA

FISHING (HYPOPHTHALMUS SPP.) IN

MUTACAUA LAKE, BOCA DO ARAPIRI
COMMUNITY, ALENQUER-PA.

ABSTRACT: This study characterized the
fishing activity related to the capture and sale
of mapara (Hypophthalmus spp.) in Mutacaua
lake, Boca do Arapiri community, Alenquer-
Para. The biomass data were estimated based
on the production records of the buyers boats
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between the years 2014 to 2016. The characterization of the actors was developed
from interviews with those involved through semi-structured forms during the “mapara
harvest” of 2016. Most of the fishermen are male, with a mean age of 24 (+ 19.7) years,
have incomplete elementary education and are partners of the fishermens Colony Z-28
(Alenquer-PA). The average income was estimated at R$ 400.00 (+ R$ 233.00) in the
harvest. Rowing canoes and buyers boats are the main fleets that operate in the fishing,
and the gillnet, called “maparazeira”, is the main equipment used in the fisheries. Other
species are also captured during the mapara harvest in this community: furinha, fura-
calca, mandird (Pimelodina flavipinnis) and pescada (Plasgiocion sp.). The largest
biomass harvested in 2014 was for the furinha (2.423kg) and small pescada (2,284kg),
coming from the boat J. Viana. In 2015 the small hake (5,656kg), mapara (3,723kg)
and the furinha (3.096kg) bought by the two vessels were highlighted. For 2016 the
highlight was for the furinha (3393 kg) and mapara (1848 kg). The production is destined
to the city of Santarém-PA, and sold to the trader who trades in the local refrigerators
and markets and refrigerated trucks.

KEYWORDS: Artisanal fishing. Pimelodidae. Floodplain. Low Amazon.

1| INTRODUCAO

A pesca na Amazobnia brasileira € uma das atividades extrativistas mais
tradicionais e importantes para o fornecimento de alimento e renda a populacéo local
dessa regidao (CERDEIRA; RUFFINO; ISAAC, 1997; DORIA et al., 2012). O elevado
consumo, estimado em torno de 500g/dia de pescado, demonstram a dependéncia das
populacdes ribeirinhas que vivem as margens de rios e lagos amazonicos (CERDEIRA;
RUFFINO; ISAAC, 1997; BATISTA; ISAAC; VIANA, 2004; ALCANTARA et al., 2015),
onde numero de pessoas envolvidas com a pesca na regido é bastante significativo.
Estima-se que existam 111.829 pescadores de subsisténcia na varzea do complexo
Solimdes-Amazonas, onde sédo gerados cerca de 30 mil empregos pela frota comercial
gue opera nesta regiao (ALMEIDA; RIVERO; OLIVEIRA JUNIOR, 2012).

A pesca comercial tem maior capacidade de producéo e de acordo com a época
do ano concentra seus esforcos em espécies alvo, levando muitos estoques pesqueiros
ao estado de sobrepesca (BATISTA; ISAAC; VIANA, 2004). No periodo de seca, no
canal principal do rio, os esfor¢cos sédo direcionados a captura dos grandes bagres
migradores como: piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii), dourada (B. rousseauxii) e
surubins (Pseudoplatystoma tigrinum e P. punctifer) (ISAAC; SILVA; RUFFINO, 2004),
e de Characiformes, na vazante, denominado pelos pescadores de “migragao do peixe
gordo” quando os peixes deixam as areas de alimentacao (florestas alagadas, igarapés
centrais e lagos de varzea) (BRAGA; REBELO, 2014). Na entre safra, nos lagos de
varzea, 0s pescadores concentram suas pescarias sobre o mapara (Hypophthalmus
spp.) (ISAAC; SILVA; RUFFINO, 2004).

O mapara pertence ao género Hypophthalmus (Ordem Siluriformes; Familia
Pimelodidae). Sado bagres pelagicos e de habitos planctéfagos, caracteristica que
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os diferencia das demais espécies de pimelodideos amazoénicos. As trés espécies
de maparas (H. marginatus, H. edentatus e H. fimbriatus), podem ser diferenciadas
pelas proporcdes da cabeca, formato da nadadeira caudal, e formato dos barbilhdes
(QUEIROZ et al., 2013) e atingem até 50cm de comprimento (SANTOS; FERREIRA;
ZUANON, 20086).

O mapara € um grupo de grande importancia para a pesca no estado do Para
direcionado principalmente as empresas frigorificas que o armazenam e beneficiam
para exportacdo (RUFFINO et al., 2006). Dados de desembarque pesqueiro da cidade
de Santarém, registraram producdo de 2,3 mil toneladas de peixes em 2004, com
destaque em volume total (41,9%) de mapara desembarcado (THOME-SOUZA et al.,
2007).

Com base nas informacdes anteriormente citadas e na importancia da pesca
desenvolvida por comunidades ribeirinhas no interior da Amazonia, este estudo teve
por objetivo caracterizar a atividade pesqueirarelacionada a captura e venda do mapara
(Hypophthalmus spp.) no lago Mutagaua, comunidade Boca do Arapiri, Alenquer-PA.

2 | MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O lago Mutacaua esta localizado proximo a comunidade Boca do Arapiri, situada
a margem esquerda do rio Amazonas, sob as coordenadas S 02° 07’ 25.1” e W 054°
58’ 56.7”, na area do Projeto de Assentamento Agroextrativista Atuma (PAE Atuma),
Alenquer-PA (Figura 1.).
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Figura 1. Mapa de recursos hidricos do assentamento Atuma, Alenquer — PA. (Fonte: INCRA)

Coleta de Dados

Foram realizadas duas expedicées, no ano de 2015 e 2016, até a comunidade
no periodo em que os comunitarios locais chamam de “safra do mapara”, que ocorre
nos meses de julho e agosto, periodo de vazante nos rios da regido. Os dados de
producéo pesqueira, referente aos anos de 2014 e 2015 foram extraidos dos registros
de pesca (cadernos controle) junto aos responsaveis dos barcos compradores. Dados
de producao referente a 2016 foram obtidos a partir dos desembarques de barcos
compradores que estavam no lago e que destinaram a producéo a cidade de Santarém.

A caracterizagcdo dos atores sociais foi realizada a partir entrevistas com
os envolvidos por meio de formularios semiestruturados (SILVA; BRAGA, 2016),
informagdes complementares foram levantadas junto a conversas informais com 0s
pescadores (BRAGA, 2006). A selecao foi feita de forma aleatéria, onde a abordagem
era feita aos pescadores a medida que chegavam ao lago.

Analise dos dados

As informacdes coletadas foram organizadas em planilhas eletrdnicas, no
Microsoft Office Excel, e analisados por meio de estatistica descritiva (GONZALES et
al., 2006).




3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao dos pescadores

Foram entrevistados 30 pescadores que atuam diretamente na captura de
mapara no periodo de safra, 87% séo do sexo masculino e 13% do sexo feminino
com idade média de 24 anos (x 19,7 anos) e desenvolvem a atividade de pesca ha
mais de 15 anos. A maioria dos pescadores 63% (19) possuia o ensino fundamental
incompleto, 33% (10) concluiram o ensino fundamental, e 4% (1) esta cursando o
ensino médio. O baixo nivel de escolaridade observado pode ser em consequéncia de
gue na comunidade so6 € ofertado o ensino fundamental. Esses resultados apresentam
semelhancas a maior parte dos pescadores brasileiros que sdo analfabetos ou
possuem o ensino fundamental incompleto (83%), com maior percentual (88%) para
regido Norte (ALENCAR; MAIA, 2011; BRELAZ et al., 2018).

A renda média entre os pescadores € de R$ 400,00 (xR$ 233,00), dos quais
93% explicaram que sua renda sofre variacdo ao longo do ano devido a sazonalidade
dos rios da regido amazonica. Nota-se que a renda declarada é similar entre outros
pescadores da regido do Baixo amazonas (AMARAL; ALMEIDA; MCGRATH, 2006), e
sofre variacao conforme a sazonalidade (BRELAZ; FARIAS JUNIOR; RIBEIRO, 2018).

Com relacédo a beneficios do governo a metade (50%) dos pescadores
entrevistados recebem bolsa familia e seguro defeso. Os demais (50%) nao recebem
beneficios e sua renda é baseada na producdo capturada e vendida para os barcos
compradores. A importancia destes beneficios ndo fica somente entre os pescadores
do Baixo Amazonas. Entre os pescadores do reservatorio de Coaracy Nunes, por
exemplo, no Amapa, também afirmam receber beneficios do governo como seguro
defeso (85%) e bolsa familia (11%) e no baixo rio S&o Francisco onde 77% dos
pescadores socios da colénia de pescadores também recebem o seguro defeso e 66%
recebem o bolsa familia (ALENCAR; MAIA, 2011; SA-OLIVEIRA et al., 2013).

3.2 Caracterizacao da Atividade Pesqueira e das EmbarcacfOes Envolvidas.

Para a captura dos maparas e outras espécies, pescadores das comunidades
Boca do Arapiri e Costa do Arapiri retnem-se no lago Mutacaua no periodo de safra,
utilizando canoas movida a remo. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados
para a pesca nos lagos do baixo rio Jurua no estado do Amazonas (ALCANTARA et al.,
2015), e diferente do que acontece na regidao do rio Madeira cuja maior participacao é
das canoas motorizadas no canal do rio (CARDOSO; FREITAS, 2008; DORIA et al.,
2012).

3.2.1 Canoas

As canoas utilizadas para captura de mapara possuem em torno de 6 metros
de comprimento, com casco de madeira sem casaria e que atuam dois pescadores,

Topicos Integrados de Zoologia Capitulo 1




caracteristica observada e ja descrita em outros trabalhos para o Baixo Amazonas
(ISAAC; SILVA; RUFFINO, 2008; BATISTA; ISAAC; FABRE, 2012). O uso das canoas
movidas a remo € uma das normas estabelecidas pelo Plano de Utilizacdo (PU) do
Projeto de Assentamento Agroextrativista Atuma para o lago Mutagaua, o uso de canoas
motorizadas é proibido, pois segundo pescadores o som do motor das embarcacdes
“espanta” os peixes prejudicando as capturas. O respeito as normas € essencial ao
manejo dos recursos pesqueiros nessa regiao onde a participacdo da comunidade é
essencial (RUFFINO, 2004).

3.2.2 Barcos compradores

Sé&o duas as embarcacdes que compram a producéo capturada no lago Mutagaua,
sendo os mais frequentes os barcos “J. Viana” e “Deus com nés no mar”. Essas
embarcacOes fazem parte da frota identificada no Baixo Amazonas, denominados de
barcos compradores, ou geleiras (1,4%) que somente compram o pescado de diversos
pescadores locais e vendem em Santarém (RUFFINO, 2004).

3.3 Caracterizacéo dos apetrechos

7

O apetrecho de pesca utilizado nas capturas de maparas € a malhadeira
denominada pelos pescadores de “maparazeira’. As redes sdo confeccionadas com
fibras sintéticas de nylon de fio 0,35 mm e malha 40 mm entre nds adjacentes (0,35
por 40), com tralha superior contendo boias flutuadoras e tralha inferior munida de
chumbada. Este apetrecho é especifico para a captura do mapara, demonstrando que
0s pescadores fazem a seletividade desta espécie, com semelhancas descritas na
seletividade da pesca do mapara no reservatorio de Tucurui (MARTINS et al., 2011)
e diferente da pesca que ocorre no trecho do rio Tocantins (a jusante da barragem da
usina hidrelétrica de Tucurui), onde os pescadores utilizam redes de bloqueio, com
malha de 4, 5 e 6 cm entre nds opostos para captura maparas jovens (CINTRA et al.,
2009).

As redes sao colocadas de acordo com o local considerado apropriado para
realizar a captura, sendo que este local esta associado ao teor de gordura na agua
que é emitida por esses peixes. ApOs a 0s peixes sao eviscerados e levados para
a embarcacéo geleira, selecionados de acordo com a espécie e valor de compra,
posteriormente sdo pesados e armazenados.

3.4 Producéao comercializada do mapara durante a “safra”

A safra do mapara ocorre durante os meses de julho e agosto, periodo, de
vazante na regido Amazoénica (BRAGA; REBELO, 2014). No ano de 2014 os dados da
producéo foram obtidos junto ao barco J. Viana, pois o barco Deus com nés no mar
apesar de ter comprado no ano de 2014, nao havia registro das compras arquivadas.
As etnoespécies que mais se destacaram neste ano foram a pescada pequena
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(Pescada P) (Plasgiocion sp) e a furinha (Pimelodina flavipinnis), também denominada
fura-calca ou mandira (Figura 2).
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Figura 2. Frequéncia de ocorréncia das dez principais etnoespécies compradas pelo barco J.
Viana na safra de 2014.

Neste ano, foi comercializado um total de 5.773 kg entre os comunitarios e o
responsavel pelo barco J. Viana. Deste total, o mapara foi representou apenas 6% do
volume total capturado (346kg), sendo a maior parte representada por furinha (42%;
2.423kg) e pescada pequena (39,6%; 2.284kg) respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Quantidade em kg das dez principais etnoespécies compradas pelo barco J. Viana na
“safra” de 2014.

Para o ano de 2015 e 2016 foram obtidos os dados da produgéo durante “a safra”
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e que foi comprada pelo barco J. Viana e Deus com nds no mar. As etnoespécies que
mais se destacaram em 2015 foram a pescada pequena, o0 mapara e o furinha (Figura
4).
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Figura 4. Frequéncia de ocorréncia das dez principais etnoespécies compradas pelo barco J.
Viana e Deus Conosco no Mar na “safra” de 2015.

Foram comercializadas um total de 11.149kg entre os comunitarios e o responsavel
pelo barco J. Viana e 8.250kg com o responsavel pelo barco Deus com ndés no mar.
Do total comercializado pelas duas embarcactes (19.399kg), a pescada pequena
teve maior volume comercializado (5.656kg) representando 29,1% do total, seguido
do mapara (25,6%) e furinha (20,9%) (Figura 5).
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Figura 5. Quantidade em kg das principais etnoespécies compradas pelo barco J. Viana e Deus
com nos no Mar na “safra” de 2015.

Segundo os moradores o ano de 2016 foi um ano diferente dos demais, uma
vez que a enchente foi considerada “pequena”’, e as aguas do rio Amazonas nao
chegaram a invadir a comunidade como ocorre em todos 0s anos. Segundo relatos
dos comunitarios, devido a esse fator “entrou pouco peixe no lago” e a vazante nesse
ano iniciou antes do previsto, antecipando a saida dos peixes do lago.

Nesse ano, as etnoespécies que mais se destacaram foram a furinha, a pescada
e 0 mapara (Figura 6)
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Figura 6. Frequéncia de ocorréncia das principais etnoespécies compradas pelo barco J. Viana
e Deus Conosco no Mar na “safra” de 2016.

Neste ano a embarcacdo J. Viana comercializou somente 8 etnoespécies em
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que o mapara foi diferenciado em “mapara grande” e “mapara pequeno”, enquanto
Deus com ndés no mar comercializou 11 etnoespécies e nesta embarcacdo o mapara
nao foi diferenciado por tamanho. Foi comercializado um total de 4.033kg entre os
comunitarios e o responsavel pelo barco J. Viana e 2.433kg com o responsavel pelo
barco Deus conosco no mar, totalizando entre as duas embarcagdes 6.466kg, onde o
mapara representou 28,6% do volume total comercializado (1.848kg) (Figura 7).
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Figura 7. Quantidade em kg das principais etnoespécies compradas pelo barco J. Viana e Deus
conosco ho Mar na “safra” de 2016.

Trabalhos realizados na Amazébnia brasileira com desembarque de pescado,
mostram destaque para o maparaentre as principais espécies emvolume desembarcado
naregido (JURAS et al., 2007; ALMEIDA et al., 2012). Em Santarém, o0 mapara ocupou
o primeiro lugar em producéo no ano de 2003 (931 toneladas) e 2004 (973 toneladas)
(RUFFINO et al., 2006; THOME-SOUZA; 2007).

3.5 Receita gerada

Em 2014 foram pagos R$ 8.022,50 aos comunitarios pela produgdo (somente
o J. Viana). Neste ano a maioria dos peixes foram comercializados a R$1,00 o kg.
Representantes dos Siluriformes, como a dourada, filhote e surubins (menores) foram
negociados entre R$ 3,00 e R$ 4,00 por kg, sendo o surubim grande avaliado com
o melhor preco, estimado em R$ 7,00 o kg. As pescadas tiveram precos variando
entre R$3,00 e R$5,00 o kg segundo o tamanho. Mesmo recebendo um preco menor,
as pescadas pequenas foram as que mais geraram receita neste ano (R$2.805,00),
seguida da furinha (R$2479,60). O mapara gerou R$360,70 neste ano.
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Em 2015 os dois barcos fizeram compra de pescado. O barco J. Viana pagou
R$ 8.073,00 pela produgcédo enquanto o Deus com nés no Mar pagou R$ 8.815,50. O
surubim grande continuou sendo melhor negociado com valor estimado em R$ 5,00
0 kg. A maior parte da producgdo foi comercializada entre R$1,00 a R$1,20 o kg. Os
Siluriformes (dourada, filhote e surubins pequenos) foram negociados com os precos
similares ao do ano anterior, e as pescadas grandes foram comercializadas a R$4,00
por kg.

Assim como no ano anterior as pescadas pequenas foram as que mais geraram
receita (R$3.547,00) no barco J. Viana seguidas do furinha (mesmo recebendo um
preco menor) (R$2.479,60). O barco Deus com ndés no mar gerou maior receita
representado principalmente pela compra de furinha (R$ 2.641,68) seguido de mistura
(R$ 1.773,00) e mapara (R$1.420,92).

Em 2016 o barco J. Viana pagou R$ 4.661,50,00 pela producéo, e o Deus com nés
no Mar pagou R$2.907,50. A maioria dos peixes foram comercializados entre R$1,00
a R$2,00 o kg. A melhor negociacéo se deu sobre as espécies de dourada e surubins
(Siluriformes) vendidos a R$ 5,00 o kg. As pescadas de tamanho pequena foram
comercializadas a R$1,00/kg e as médias a R$2,00/kg, sem registro para pescadas
grandes. O furinha, proveniente das duas embarcacdes, foi 0 peixe que mais gerou
receita (R$3.393,00), seguido do mapara (R$1.848,00) e pescada (R$1.042,60).

Os trabalhos que trazem precos de comercializacao de mapard demonstram que
essa etnoespécie tem baixo valor comercial e grande volume de desembarque. Para
se ter uma ideia, em 2003 o mapara que foi a espécie mais importante em volume
de desembarque em Santarém como ja citado anteriormente, era comercializada a
R$ 0,83 0 kg (RUFFINO et al., 2006). Em 2008, os precos do mapara e da pescada
branca capturadas no Rio Tocantins chegaram a atingir R$ 0,50 o Kg em Tucurui-PA
(ALVES; BARTHEM, 2008).

3.6 Destino De Desembarque da Producdo do Mapard e Demais Espécies

Exploradas.

A producéo capturada €é transportada pelos barcos compradores para a cidade
de Santarém. No porto da cidade o peixe é vendido para novos atravessadores. Vale
ressaltar que a presenca do atravessador reduz os ganhos do pescador e eleva o
custo do pescado para o consumidor (ALVES; BARTHEM, 2008).

Apesar dos pescadores do lago Mutacaua se reunirem para realizar a pesca do
mapara, o esforco aplicado acaba por produzir grande captura de outras espécies
como pescada e furinha, mesmo a pesca sendo denominada de safra do mapara e
ser realizada com as redes maparazeiras. Essa situacdo pode estar relacionada a
diminuicdo dos estoques de maparas nessa regido ja que os entrevistados afirmam
que ha 15 anos “o mapara dava muito no lago” e que atualmente outras espécies sao
destaque.
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4 | CONCLUSAO

Aatividade de pesca e venda do mapara tem como principais atores os pescadores
das comunidades (geralmente homens) e os donos de embarca¢cfes que compram a
producéo do lago.

As embarcacfes usadas nas pescarias sdo as canoas movidas a remo onde
atuam até dois pescadores utilizando malhadeiras denominadas regionalmente por
“maparazeiras”.

O mapara capturado no lago Mutacaua é desembarcado em Santarém e
repassado para atravessadores que revendem para os mercados e frigorificos locais
e para caminhdes frigorificos que levam a producgao para outros estados.

Apesar da atividade de pesca ser denominada “safra do mapara”, nota-se
que os maiores volumes capturados e comercializados pela comunidade provém
principalmente das etnoespécies furinha e pescada pequena, o que pode ser indicio
de uma sobrepesca sobre o estoque de mapara.

Os resultados demonstram que essa atividade € de extrema importancia para
as comunidades e que novos estudos de dinamica populacional e monitoramento na
pesca do mapara sao necessarios para saber em que estado exploratério se encontra
essa espécie na regiao do lago Mutacaua.
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RESUMO: As raias de agua doce do Lago
de Viana pertencem a espécie Potamotrygon
motoro, sendo encontradas na bacia dos rios
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Pindaré/Mearim. Devidoalacunadeinformacdes
sobre essa populacao, estudos sobre a biologia
e ecologia desses animais foram iniciados em
2017. Quarenta e trés animais foram capturados
no periodo noturno com espinhel de fundo
entre 2017 e 2019. Destes, 36 (16 machos e
20 fémeas) foram escolhidos ao acaso para
42 medidas morfométricas, posteriormente
testadas quanto a diferenca nos valores médios
(Teste-t e Wilcoxon) e alometria. Os resultados
evidenciaram dimorfismo sexual em 16 medidas.
Machos apresentaram medidas relacionadas a
cabeca e cauda maiores, enquanto as fémeas
apresentaram o peso e as medidas relacionadas
ao disco, pélvicas e dentes maiores. A analise
alométrica evidenciou sete medidas, sendo que
cinco medidas apresentaram alometria negativa
para ambos 0s sexos, as demais apresentaram
alometria positiva para o0 comprimento total dos
machos e alometria positiva para o comprimento
do ferrdo para as fémeas. Concluindo, as
variagbes morfométricas indicam diferencas
ecoldgicas e no crescimento entre machos e
fémeas de P. motoro no Lago de Viana.

PALAVRAS-CHAVE: elasmobranquios,
endemismo, morfometria, diferengas sexuais.

SEXUALDIMORPHISMOFTHEFRESHWATER
STINGRAY Potamotrygon motoro IN THE
LAKES OF VIANA, MARANHAO
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ABSTRACT: The freshwater stingrays of Lake Viana belongtothe species Potamotrygon
motoro and are found in the Pindaré/Mearim river basin. Due to information gaps
regarding this population, studies on the biology and ecology of these animals
began in 2017. Forty-three animals were caught during night with longlines between
2017 and 2019. Of these, 36 (16 males and 20 females) were randomly chosen for
42 morphometric measures and tested for differences in mean values (t-test and
Wilcoxon) and allometry. The results showed sexual dimorphism in 16 measurements.
Males presented larger measures related to the head and tail, while females presented
measures related to weight, disc size, pelvic fins and teeth larger than males. The
allometric analysis evidenced seven measures: in five measurements, both sexes
presented negative allometry and in the other measurements presented positive
allometry for males total length and for female sting length. In short, the morphometric
variations indicate ecological and growth differences between males and females of P,
motoro of Lake Viana.

KEYWORDS: elasmobranchs, endemism, morphometry, sexual differences.

1 | INTRODUCAO

As raias de agua doce pertencem a familia Potamotrygonidae (Chondrichthyes:
Elasmobranchii), composta por cinco géneros: Potamotrygon Garman, 1877,
Heliotrygon Carvalho e Lovejoy, 2011; Paratrygon Duméril, 1865; Plesiotrygon Rosa,
Castello e Thorson, 1987 e o recentemente incluido e revisado género anfiamericano
Styracura Carvalho, Loboda & Silva, 2016 (ALMEIDA et al., 2008; CARVALHO,
2016a, b). Portanto, ap6s recente revisdo taxondémica, a nova configuracdo da
familia Potamotrygonidae agora inclui 42 espécies validas distribuidas nos géneros:
Potamotrygon (35), Heliotrygon (2), Plesiotrygon (2), Styracura (2) e 1 Paratrygon (1)
(SILVA E LOBODA, 2019). Apesar da recente insercéo a familia Potamotrygonidae, &
possivel que em breve Styracura seja realocado para uma nova familia prépria, tendo
em vista sua distribuicdo disjunta na América do Sul e maior tolerancia a salinidade
(LAST et al., 2016).

As raias de agua doce perfazem um grupo monofilético com caracteristicas
sinapomorficas como: presenca do processo pré-pélvico, reducao da glandula retal
e incapacidade de reter a ureia em processos osmorregulatérios para controle
homeostéatico (ROSA, 1985; CARVALHO et al., 2003). Estes animais sdo endémicos
da América do Sul, ocorrendo em varias bacias hidrograficas que drenam para o Mar
do Caribe e Oceano Atlantico (LAST et al., 2006). Os principais locais de distribuicao
sao as bacias hidrograficas da Argentina, Bolivia, Colémbia, Equador, Guiana, Guiana
Francesa, Paraguai, Peru, Suriname, Uruguai e Venezuela (Atrato, Catatumbo,
Corantijn, Essequibo, Magdalena, Maracaibo, Maroni, Oiapoque e Orinoco) e as bacias
localizadas em territorio brasileiro (Amazonas, Pindaré-Mearim, Tocantins-Araguaia,
Parana e Parnaiba) (LASSO et al., 2013). Sob o ponto de vista zoogeogréfico, as raias
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de agua doce estdo ausentes apenas nas regides Andinas, Patagonia, leste do Brasil,
Transandina ao sul da Coldmbia, Chile e Subantartica (LASSO et al., 2013).

A raia-de-fogo Potamotrygon motoro (Mueller & Henle, 1841) apresenta ampla
distribuicdo geografica, com a descricdo baseada apenas em exemplares coletados
nas bacias do rio Parana/Paraguai e do rio Guaporé, um tributario do alto Madeira,
mas € uma das poucas espécies de raias de agua doce que ocorrem ao longo de
grande parte das bacias Parana/Paraguai, Amazonas, Orinoco e na bacia dos rios
Pindaré/Mearim (ROSA, 1985; LOBODA E CARVALHO, 2013). As informacgdes sobre
a biologia e a ecologia da raia-de-fogo séo incipientes, sendo classificada como Dados
Insuficientes (DD) na lista vermelha da Uniao Internacional para a Conservacdo da
Natureza (IUCN Red List, 2019) e como Menos Preocupante (LC) na lista do Instituto
Chico Mendes de Conservagédo da Biodiversidade (ICMBio, 2016). Assim como P.
motoro, cerca de 89% das espécies de raia de agua doce encontram-se como DD
nas listas mundiais (LAST et al., 2016), o que torna a pesquisa com esses animais de
extrema importancia. Ainda, dado o alto grau de endemismo das raias de agua doce,
o sinal de urgéncia se torna mais claro no que tange a necessidade de preencher as
lacunas de conhecimento.

O uso da morfometria como ferramenta para estudos de variagdo morfolégica
em estudos populacionais tem evoluido de forma paralela com as tecnologias
computacionais e estatisticas (NUNES, 2008), que de certa forma conseguiu quebrar o
paradigma de que os protocolos de medidas morfométricas sejam efetuadas de modo
mecanicista, diminuindo o interesse de muitos pesquisadores e estudantes em sua
realizacdo. Seguindo esses avancos, atualmente ha formas mais ageis para obtencéo
de medidas e maximizag&o dos efeitos estatisticos no estudo de morfometria, como &
o caso da morfometria geométrica (ZELDITCH et al., 2004).

Considerando que a distribuicéo e colonizacdo das espécies em diferentes tipos de
bacias hidrograficas estao regidas aos eventos histéricos e geoldgicos, € provavel que
cada bacia apresente sua propria identidade. Sendo assim, € possivel que a unidade
populacional de P. motoro que habita a bacia dos rios Pindaré-Mearim se apresente
com caracteristicas exclusivas. Desta forma, o presente estudo teve como objetivo
caracterizar os aspectos morfolégicos externos em P. motoro a fim de compreender
aspectos ecomorfolégicos da espécie, com foco nas diferencas observadas entre
machos e fémeas.

2 | MATERIAL E METODOS

1.1 Area De Estudo

Acosta amazénica do Brasil, gue se estende dos estados do Amapa ao Maranhao,
€ drenada por uma série de pequenos e médios rios da bacia amaz6nica; nem todos
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diretamente ligados ao sistema de drenagem da Amazbnia, mas também sob a
influéncia de suas aguas costeiras e estuarinas. A bacia de Pindaré/Mearim é uma
bacia isolada que drena para a Baia de Sdo Marcos localizada a 480 km a sudeste
da foz do Amazonas. Ao longo do baixo Pindaré, pouco antes do entroncamento com
o rio Mearim, ha uma série de lagos rasos formados pela extensdo das planicies, um
processo repetido na regiao conhecido como “Baixada Maranhense” (SOARES, 2005).

Os lagos de Viana localizam-se na regido conhecida como Baixada Maranhense,
area de inundacéao pelos rios Pericuma, Turiagu, Mearim e Pindaré criando campos
alagados e lagos rasos (Figura 1). Barbieri (1988) identifica o lago de Viana como
um tipico lago de varzea, com uma grande area inundavel ao seu redor. Embora
aparentemente independentes, os lagos de Viana est&o interconectados e pertencem
ao mesmo distrito lacustre, estando em conjunto sob as mesmas condi¢des e processos
deteriorativos (NUNES et al., 2011).
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Figura 1. Local de coleta dos exemplares utilizados no presente estudo
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1.1 Amostragem

Para a analise morfométrica, individuos de P. motoro foram capturados com
espinhel de fundo com pequenos peixes da fauna local como isca ao longo de cinco
expedicdes entre 2017 e 2019. Foram analisados 43 exemplares: uma fémea gravida
(02/07/2017); 26 espécimes (30/09/2017); cinco espécimes (10/07/2018); sete
espécimes (16/11/2018); e quatro espécimes (16/07/2019). Dentre os exemplares
capturados, 36 exemplares foram medidos e pesados ao acaso (16 machos e 20
fémeas). Em seguida foram etiqguetados e armazenados em solucdo de formalina
(10%), sendo parte do material foi depositado na Colecao de Peixes da Universidade
Federal do Maranhdao (UFMA) (Figura 2). Este estudo foi licenciado pelo Instituto
Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade-ICMBIio (SisBio N- 58240-1) e
aprovado pela Comisséo de Etica em Uso de Animais da UFMA (Certificado CIAEP:
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01.0341.2014).

Figura 2. Exemplar fémea de Potamotrygon motoro do lago de Viana, Maranhao.

1.2 Morfometria

O protocolo de morfometria utilizado seguiu o proposto por RINCON (2006), uma
modificacdo de ROSA (1985) (Figura 3) com a insercéo das seguintes medidas: largura
do disco aos olhos (linha transversal ao disco passando sobre a margem anterior dos
olhos), largura do disco na origem das nadadeiras pélvicas, focinho 1- fenda branquial,
boca 1- fenda branquial, comprimento da abertura cloacal, comprimento da base da
nadadeira pélvica, comprimento da cauda desde a margem posterior do disco ainsercéo
do espinho, comprimento pré-pélvico, numero de tubérculos na cauda, nimero de
dentes arcada superior, niUmero de dentes arcada inferior; e a exclusdo das seguintes
medidas: comprimento do cranio, largura do cranio, largura pré-orbital, largura pés-
orbital, largura interorbital, comprimento da fontanela, largura da fontanela, largura da
placa dentaria superior e largura da placa dentaria inferior.
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Figura 3. Medidas consideradas no presente estudo para Potamotrygon motoro. As medidas em
vermelho apresentaram diferencas significativas entre os sexos.

1.3 Tratamento Estatistico

As andlises estatisticas foram realizadas nas matrizes de dados dos indices
obtidos a partir das medidas do protocolo de morfometria para cada exemplar. Para
evitar o efeito de alometria, cada uma das medidas morfométricas foi transformada
em indices morfolégicos calculados em percentual da largura de disco (LD). Os
dados foram testados previamente quanto a sua natureza para normalidade (Teste
de Shapiro-Wilk) e homogeneidade (Teste de Levene). O teste Teste-t de Student
foi aplicado sobre a matriz para testar diferencas morfométricas entre os sexos de
P. motoro, porém quando os dados ndo atendiam as prerrogativas para aplicagéo de
testes paramétricos optou-se pelo teste Wilcoxon. As analises foram realizadas no
ambiente R (R Development Core Team 2011).

Com o objetivo de avaliar a variagdo ontogenética entre os sexos foi calculado o
coeficiente de alometria baseando-se na equacéo de poténcia Y = aX.. Essa equagéo
foi linearizada log y = log a + b log x, e o LD foi usado como variavel preditora (x), e
as outras dimensdes como variavel independente (y). Para esta andlise foi utilizado o
programa REGRANS. Todos os testes consideraram o nivel de significancia de 5%.

3 | RESULTADOS

A amostra composta por 18 fémeas apresentou as larguras do disco entre 137
e 613 mm, enquanto que em 16 machos as larguras variaram entre 132 e 447 mm
LD. Os testes revelaram diferencas entre 0s sexos no Peso e em algumas partes do
corpo (Disco, Cabeca, Cauda, Pélvicas e Dentes), totalizando 16 medidas. De forma
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geral, pode-se dizer que fémeas apresentam maiores valores de peso e nas medidas
referentes ao disco, pélvicas e dentes; enquanto machos apresentaram maiores as
medidas na cabeca e cauda (Tabela 1). Machos apresentaram a cabeca cerca de 10%
maior que as fémeas e a cauda mais longa em cerca de 6,5%. No entanto, as fémeas
apresentaram um numero de dentes cerca de 11,5% maior na arcada superior.

As relagcbes alométricas identificadas s&o predominantemente negativas (Tabela
2), com excec¢ao do comprimento total em machos e do comprimento do ferrdo em
fémeas, ambos positivos. Os machos apresentam comprimentos da cauda maiores
que as fémeas, evidenciado pelo teste de Wilcoxon. Desta forma, € provavel que essa
diferenca tenha se refletido no comprimento total, invertendo a tendéncia alométrica
observada nas fémeas para uma alometria positiva nos machos.

Medidas Fameas Machos Teste-tWilcoxen
N Média  Vanagac DPF M Meda  vanagao DF _TW P TESIE

Peso Peso aviscarade 3 412167 2830-5650 1424.82 B 208113 160.00-3485,00 115870 2464 003 T

Peso Figado (g) 10 32,21 31469500 19673 14 11102 132285 9366 117,00 0,00 W

Disco Largura da Disce 18 42583 137.00613,00 96,77 16 29856 1320044700 118,63 22500 000 W

c"""”""’“&f‘:"mm 99 13 o946 B9239838 269 16 91,37 B5459615 277 350 000 T

Cabeca  ComprimentodoOlho 18 320 186584 085 16 416 239643 128 78O0 002 W

Largura intsrocular 17 18,59 1558-2000 114 16 17,38  10,00-2165 248 18500 003 W

Focinho 10 Fenda Branquial 18 3562  17,02.4234 534 16 3882 34244433 284 8200 003 W

Largura intsrmarial 18 782 5901022 087 16 815 7621098 106 356 000 T

Cauda Largurada Gauda no Espinhe 17 4,38 348544 047 13 544 3881061 165 3800 000 W

Cloaca ao Ferrao Caudal 17 49,87  40,98-7624 801 13 51,85 46316000 362 61,00 004 W

Comprimento da Cauda 17 7640 31,90-9854 1352 14 B583 363611722 1744 38,00 000 W
Comprimente da Cauda

Desde a Margem Posteriordo 17 41,05  33.40-5036 491 13 4497  3587-5420 429 228 003 T

Disco a Insergao do Espinho
Comprimente da Cauda

(Cloaca) 17 7843 324511022 1465 13 B389 37,58-108 57 1586 50,00 0,01 W

Pélvica Largura da Nadadeira Pélvica
(=Largura da Margem 18 28,30 21753445 422 16 2401 18793524 549 22100 001 W
Posterior da Pélvica)

Comprimento da Abartura 43 ooy 5954176 223 18 507 227744 182 277 001 T
Cloacal
Dentes  Nimero ‘é‘:"::m'hr“m““ 12 43,67 38005600 558 9 3867 32004600 487 214 004 T

Tabela 1. Morfometria comparativa das médias de Potamotrygon motoro do lago de Viana para
machos e fémeas. As medidas em vermelho apresentaram diferencas significativas entre os
sexos e as maiores médias para cada medida foram também indicadas.
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N Equagdo Linearizada .
Variavel Grupo N r T(b=1) Alometria
LogY=loga+blogx

cT F 18 LoglLD= 2 3151 +-0,0275l0gCT 0,01 -0,45 -
] 16 LogLD= 15253 +1,525310gCT 0,03 0,76 +

cD F 18 LoglLD=1,9346 + 0,0386l0gCD 0,32 3,56 -
] 16 LogLD=-0,4996 + 0,9152 logCD 0,21 0,89 -

co F 18 LoglD= 21121 +-0,6234l0gC0O 0,74 -7.53 -
M 16 LogLD= 3,7425 +-1,2258l0gC0O 0,59 -3,99 -

CE F 18 LogLD=1,8353 +-0,5048l0gCE 0,41 -2,68 -
16 LogLD=1,8080 +-0,3784l0gCE 0,03 -0,87 -

cF F 14 LoglD=-31,8204 + 15 5258l0gCF 0,94 4,30 +
] 8 LogLD= 2 2211 +-0,3632l0gCF 0,24 -2,34 -

CCB F 18 LogLD= 19877 + -0,3707logCCB 0,26 -1,33 -
] 16 LoglD=1,4004 +-0,0716logCCB 0,02 -0,80 -

cB F 18 LogLD=1,6552 +-0,293710gCB 0,39 -1,98 -
] 16 LogLD=12181 + -0,0575l0gCB 0,003 -0,29 -

Tabela 2. Potamotrygon motoro. Equacdes resultantes das relagdes entre as dimensdes
corporeas lineares a largura de disco (LD). CT: Comprimento total; CD; Comprimento do disco;
CO: Comprimento do olho; CE: Comprimento espiracular; CF: Comprimento do ferréo; CCB:
Comprimento do cesto branquial; CB: Comprimento da boca.

4 | DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo caracterizar as diferencas morfolégicas
observadas em fémeas e machos da populacdo de P. motoro do Lago de Viana.
Considerando o peso eviscerado e o peso do figado, as fémeas apresentaram valores
mais elevados quando comparadas aos machos. Tal padréo é esperado, visto que
fémeas adultas necessitam de maior mobilidade energética e funcionamento do érgao
para a vitelogénese e nutricdo durante o periodo de desenvolvimento embrionario
(CONRATH E MUSIK, 2012).

As diferencas morfolégicas externas entre machos e fémeas ndo € incomum
em elasmobranquios. De forma geral, fémeas apresentam maiores tamanhos, dada
a necessidade de investimento materno durante o desenvolvimento embrionario
(WALKER, 2005). Em algumas espécies, a fecundidade possui relacao direta com o
tamanho corporal, sendo que as fémeas maiores e mais velhas sao capazes de gerar
mais filhotes (WALKER, 2005). No presente estudo, as fémeas apresentaram maior
largura do disco. Tal padréo corresponde as modificacdes evolutivas relacionadas a
viviparidade, onde o maior espaco interno promove maioracomodacao daprole noventre
e maior quantidade de filhotes, assim como também acontece nos tubarbes (MARTINS
et al., 2015). Considerando aspectos reprodutivos, as fémeas apresentaram maior
comprimento da cloaca em relagdo aos machos, visto que esta estrutura apresenta
funcdes adicionais nas fémeas (CONRATH E MUSICK, 2012). Além disso, como 0s
elasmobranquios copulam em movimento, o aumento do comprimento da cloaca em
fémeas pode facilitar a insercdo dos claspers, bem como facilitar o nascimento dos
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filhotes prontos para a vida independente.

Outra variacdo observada foi a largura das nadadeiras pélvicas, sendo maior nas
fémeas em relacdo aos machos, diferenca que pode ser essencial em comportamentos
reprodutivos, como a copula ou parto, a exemplo do que foi observado para algumas
espécies de tubardes (MARTINS et al., 2015). A contribuicdo hidrodinamica da
nadadeira pélvica também deve ser considerada, pois desempenha importante funcéo
mecanica (RAFF, 2012). De forma resumida, as nadadeiras pélvicas compensam
a ondulacdo das nadadeiras peitorais impulsionando o corpo contra o substrato,
realizando manobras ambipedais sincronizadas e movimentos para captura de presas
(SHIBUYA et al., 2015). Assim, é possivel que o aumento da largura das nadadeiras
pélvicas em fémeas ocorra devido a necessidade de otimizar os movimentos natatorios
como forma de compensar as maiores dimensdes do seu disco (MACESIC et al.,
2013).

O maior comprimento da cauda e a maior largura da cauda na regiao do espinho
em machos corresponde ao formato mais fusiforme e hidrodinamico observado em
machos de algumas espécies de raias e tubardes, sugerindo diferenca de nicho em
comparacao as fémeas (PIORSKI E NUNES, 2001) e comportamento reprodutivo mais
ativo, com maiores velocidades durante busca pelas fémeas (ROLIM et al., 2015). A
cauda em raias de agua doce parece ndo apresentar tantas funcdes exploradas na
natacdo como € esperada para a defesa (MACESIC et al., 2013), porém acredita-se
gue o maior comprimento da cauda apresentado pelos machos do Lago de Viana pode
contribuir para uma atividade natatéria mais hidrodinamica visto que torna o corpo dos
machos mais fusiforme que as fémeas (LAUDER e DI SANTO, 2015).

Por fim, a maior largura da cauda na regiao de insercéo do espinho pode estar
relacionadacomcomportamentosde defesae/oucompeticdo. Estudoscomportamentais
realizados com a espécie em cativeiro indicam que a corte é extremamente complexa,
com algumas mordidas e outros comportamentos agonisticos entre individuos do
mesmo sexo, provavelmente ligados a competicéo por parceiros (WREN e FLETCHER,
2001). Entretanto, mais estudos sado necessarios para elucidar a relacéo entre maior
desenvolvimento muscular da regido e comportamentos agonisticos.

5| CONCLUSAO

O presente estudo apresenta diferencas morfolégicas entre machos e fémeas
de P. motoro, caracterizando um exemplo classico de dimorfismo sexual na espécie.
E possivel que tais diferencas estejam relacionadas ao modo de vida da populacéo
local, bem como o ordenamento dos fatores ambientais sobre suas caracteristicas
hidrodindmicas e comportamentais. De fato, a maioria das variacdes observadas
parecem ter relacdo direta com adaptacdes necessdarias e compativeis ao modo
reprodutivo da espécie, sendo moldados evolutivamente para otimizar a mecéanica
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estrutural e comportamentos durante a copula.
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RESUMO: Os pescadores artesanais estao
expostos a inumeros tipos de lesdes e traumas
causados por organismos aquaticos, devido
0 contato direto com esses animais em seu
ambiente de trabalho. O problema mais evidente
deste oficio reside nas suas consequéncias,
pois podem gerar danos irreversiveis a
saude humana, resultando em 6nus para o0s
trabalhadores e servicos publicos de salde.
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MARANHAO

O presente estudo objetivou descrever os
aspectos clinicos e epidemioldgicos dos
acidentes causados por raias de agua
doce e marinhas no Estado do Maranh&o.
As informacdes foram obtidas através da
aplicacdo de 77 formularios semiestruturados
aplicados aos pescadores artesanais durante
suas atividades laborais. Todos pescadores
acidentados apresentaram dor e eritema apos
as lesdes e uma parte consideravel apresentou
necrose tecidual. A maioria dos pescadores nao
procurou atendimento médico, sendo comum
o relato do uso de tratamento caseiro. Diante
disto, percebemos que ha falta de informacdes
sobre os cuidados adequados apos as lesdes
causadas por raias, bem como a frequéncia
que estes acidentes evoluiram para o estado de
necrose tecidual. Portanto, é fundamental que
haja implementacdo de a¢cbes educativas para
prevencdes e orientacdes quanto as medidas de
primeiros socorros a fim de evitar e minimizar as
possiveis complicacdes e sequelas potenciais.
PALAVRAS-CHAVE: Acidente de trabalho.
Raias. Necrose. Saude publica.

Prevencéo de acidentes.

ARTISANAL FISHERMEN STINGRAY-
INDUCED ACCIDENTS IN THE

STATE OF MARANHAO

ABSTRACT: Artisanal fishermen are exposed
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to numerous forms of injuries and traumas caused by aquatic organisms due to direct
contact with these animals during their daily activities. The most obvious problem of this
negative interactions are they consequences, as they can cause irreversible damage
to human health, which can result in burdens for workers and public health services.
This study aimed to analyze the records of accidents caused by freshwater and marine
stingrays in the State of Maranhao (northeastern Brazil), in order to describe the main
clinical and epidemiological aspects of the accidents. The information was obtained
through the application of 77 semi- structured forms applied to artisanal fishermen
during their work activities. All injured fishermen presented pain and erythema after
the injuries and a considerable part presented tissue necrosis. Most fishermen did
not seek medical attention, and many used home treatments. Through the results, it
was possible to observe the lack of information on proper care and the high frequency
of accidents that evolved to tissue necrosis. Therefore, it is essential to implement
educational actions to prevent and advise on first aid measures in order to avoid and
minimize possible complications and potential sequelae to artisanal fishermen in the
region.

KEYWORDS: Workplace accident. Stingrays. Necrosis. Public health. Accident
prevention.

1| INTRODUCAO

Acidentes causados por animais aquaticos sdo comuns em pescadores amadores
e profissionais (HADDAD, 2000; HADDAD, 2003; HADDAD, 2004; HADDAD,2005;
GARRONE et al., 2005; HADDAD, 2007; HADDAD, 2012; HADDAD, 2014) devido as
caracteristicas das atividades de trabalho praticadas por eles, que podem resultar em
acidentes quando pisam ou manipulam de forma inadequada os animais ao retirarem
dos equipamentos de pesca (HADDAD, 2007; HADDAD, 2012; HADDAD, 2013;
HADDAD, 2014).

As lesOes causadas por esses animais estao associadas a toxinas e/ou a traumas
através de seus mecanismos de defesa, como as perfuracdes causadas por ferrdes.
Na maioria das vezes, esses ferimentos sdo causados por descuido da vitima, podendo
evoluir para lesdes graves como perda de tecidos (HADDAD, 2003; HADDAD, 2005;
HADDAD, 2013; HADDAD, 2014), hemorragias e infec¢des bacterianas e fungicas
(HADDAD, 2007).

Dentre os acidentes causados por animais aquaticos, os acidentes causados
por raias tornam-se importantes, pelo fato de ainda néo existir tratamento especifico
(GARRONE NETO, 2010; HADDAD, 2009; PENA et al., 2011).

As raias possuem de um a trés ferrdes na base da cauda. Os ferrdes séo
estruturas afiadas, alongadas e mineralizadas, (GARRONE NETO, 2010; HADDAD,
2009; LAMEIRAS et al., 2013), retrosserrilhados bilateralmente e cobertos por uma
bainha tegumentar com um sulco glandular ventrolateral, contendo glandulas de
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veneno (HALSTEAD, 1988; DEHGHANI et al., 2009; MONTEIRO-DOS SANTOS et
al., 2011; LAMEIRAS et al., 2013).

A gravidade desses acidentes é variavel, pois a dor provocada por uma ferroada
de raia pode ser lancinante (HADDAD, 2003). Esses acidentes apresentam reacao
inflamat6ria local caracterizada por eritema, edema e dor intensa. Em seguida, surge
necrose central, flacidez do tecido e formacédo de uma ulcera profunda (SANTOS et
al., 2016). Fendmenos sistémicos como arritmias cardiacas, congestdo pulmonar,
nauseas e vomitos podem ser observados em acidentes causados por raias, devido a
presenca de suas propriedades necroticas e neurotéxicas (HADDAD, 2003).

Na regido amazobnica, os acidentes causados por raias constituem um importante
problema de saude publica (GARRONE-NETO; HADDAD, 2010). Um fator preocupante
€ que os profissionais de saude nao possuem informacdes suficientes sobre esses
tipos de traumas e envenenamentos, dificultando assim, que pacientes recebam um
tratamento adequado (HADDAD, 2012; HADDAD, 2013; HADDAD, 2014).

Considerando a frequéncia e gravidade dos acidentes causados por raias, 0
presente trabalho teve o objetivo de descrever estes tipos de acidentes em pescadores
artesanais no estado do Maranhé&o.

2 | METODOLOGIA

O estudo foi realizado através de analise descritiva epidemiolégica de acidentes
causados por raias marinhas no municipio de Sao José de Ribamar e raias de agua
doce nos municipios de Viana e Penalva, todos pertencentes ao estado do Maranhao
(Figura 1). Em Séo José Ribamar foram aplicados 37 formularios de entrevistas aos
pescadores artesanais que se acidentaram com raias marinhas. Enquanto que em
Viana foram aplicados 13 formularios que se acidentaram com raia de agua doce e em
Penalva foram aplicados 27 formulérios, totalizando 40 acidentes.
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Oceano Atlantico

Figura 1- Areas de amostragem do estudo

A escolha desses municipios para a realizacdo do estudo baseou-se na
importancia da pesca artesanal para populagao local, sendo uma atividade de trabalho
familiar bastante comum.

Os formularios foram aplicados para a obtencdo de dados clinicos e
epidemiolégicos relativos aos acidentes causados por raias em cada municipio. O
trabalho foi de campo e itinerante, de forma esporadica, em concentracdes locais de
pescadores a fim de obter contato prévio e consentimento dos pescadores artesanais
por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Todos os registros obtidos foram armazenados em planilhas no programa
Microsoft Excel. Os dados foram analisados por meio de estatisticas descritivas, com
distribuicdes de frequéncia absoluta e relativa

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de ética em Pesquisa (CEP) da UFMA,
conforme Parecer n 1.649.669/2016, atendendo-se aos principios éticos para a
realizacdo de pesquisas que envolvem seres humanos, conforme Resolugédo n
466/2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS).

3 | RESULTADOS

A maior parte dos pescadores pertence ao sexo masculino, em Sao José de
Ribamar todos os entevistados eram homens, enquanto nos municipios de Viana e
Penalva haviam mulheres desempenhando as mesmas func¢des (Tabelal).

Em relacdo a idade, a maioria dos pescadores do municipio de Sdo José de
Ribamar (54,1%) tinham idades entre 31 a 50 anos de idade, coincidente com as
idades dos pescadores fluviais de Viana (53,8%) e Penalva (62,9%) (Tabela 1).
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Populacao estudada

Variaveis S&o José de Ribamar Viana Penalva

N % N % N %
Género
Masculino 37 100 12 92,3 24 88,8
Feminino 0 0 1 7,6 3 11,1
Idade
< 31 anos 1 2,7 4 30,7 6 22,2
31 a 50 anos 20 541 7 53,8 17 62,9
> 50 anos 16 43,2 2 15,3 4 14,8

Tabela 1. Condi¢des sociodemograficas dos pescadores artesanais acidentados por raias nos
municipios de Sao José de Ribamar, Viana e Penalva — estado do Maranh&o, Brasil.

A principal espécie de raia causadora de acidentes em pescadores artesanais de
Sao José de Ribamar foi a raia-bicuda Hypanus guttatus (Figura 3A, 3B) responsavel
por 81,1% dos casos e a principal causadora de cicatrizes teciduais (Figura 3C).
A ocorréncia dos acidentes com esta espécie na regido € comum, devido a sua
abundéancia (Tabela 2).

Ja a raia causadora de acidentes na pesca fluvial em Viana e Penalva foi a raia-
pintada Potamotrygon motoro, espécie Unica de raia na regido (Figura 4A, 4B, 4C).

Populacéo estudada

Variaveis Sao José de Ribamar Viana Penalva
N % N % N %

Raias marinhas

Hypanus guttatus Raia Bicuda 30 81,1

Aetobatus narinari Raia Chita 5 13,5

Urolophus sp. Raia Gereba 1 2,7

Urotrygon micropthalmum Raia de Fogo 1 2,7

Raia fluvial

Potamotrygon motoro Raia-Pintada 13 100 27 100

Tabela 2 — Lista de espécies de raias causadoras dos acidentes ocorridos em pescadores
artesanais nos municipios de Sao José de Ribamar, Viana e Penalva — estado do Maranhé&o,
Brasil.
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Figura 3: A: A principal espécie de raia causadora de acidentes marinhos, H. guttatus. B:

Ferrdo de H. guttatus. C: Cicatriz tecidual causada por ferroada de H. guttatus no antebrago do
membro superior direito de um pescador.

Figura 4: A: A Unica raia causadora de acidentes no ambiente fluvial de Viana e Penalva, P.
motoro. B: Ferréo de P. motoro. C: Cicatriz tecidual causada por ferroada de P. motoro em
calcanhar de membro inferior esquerdo de um pescador.

Em geral, todos os pescadores entrevistados dos municipios de S&o José de
Ribamar, Viana e Penalva relataram dor e eritema (vermelhidao) como consequéncias
de acidentes causados por raias (Tabela 3). Em uma das entrevistas foi relatado a
ocorréncia de incontinéncia urinaria causada pela ferroada de Hypanus guttatus.
Alguns pescadores relataram sentir dores insuportaveis.

A necrose tecidual foi relatado pela maioria dos pescadores de Sao José de
Ribamar (51,4%), Viana (76,9%) e Penalva (74%). Os pescadores relataram flacidez
na pele em fungao do ferimento. Contudo, os acidentes causados pelas raias P. motoro
desencadearam quadros necroéticos em maior numero apos os ferimentos (Tabela 3).

Os pescadores utilizaram as mais variadas formas de tratamento apos as lesoes,
de receitas caseiras a tratamentos medicamentosos. Em S&o José de Ribamar
a maioria dos pescadores fez uso de tratamento caseiro, havendo a aplicacdo de
fumo, querosene, gasolina, borracha, ervas, urina, 6leo quente, carvao, entre outros
tipos de produtos no local afetado. No municipio de Viana, a maioria dos pescadores
também adotou o tratamento caseiro. Contudo, no municipio de Penalva a maioria dos
pescadores adotou o tratamento medicamentoso, tais como o uso de analgésico, anti-
inflamatério e antibidticos (Tabela 3).

A procura por atendimento médico foi pouco expressiva em Sao José de Ribamar
e Viana. Os pescadores justificaram que as unidades de saude eram distantes da
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ocorréncia dos acidentes e que o tratamento poderia ser realizado em casa. Ja no
municipio de Penalva, a procura dos pescadores lesionados pelos servigos de saude
foi maior (Tabela 3).

Em S&o José de Ribamar, uma parte consideravel dos pescadores artesanais
acidentados relataram se afastar temporariamente da pesca. No entanto, em Viana e
Penalva houve o afastamento de 100% dos pescadores artesanais apds os acidentes
com raias (Tabela 3).

Populacdo estudada

Variaveis Sao José de Ribamar Viana Penalva

N % N % N %
Sinais e sintomas
Dor 37 100 13 100 27 100
Edema 35 94,6 13 100 27 100
Eritema 37 100 13 100 27 100
Necrose 19 51,4 10 76,9 20 74,0
Tratamento empregado
Medicamentoso 6 16,2 5 38,4 15 55,4
Caseiro 24 64,9 6 46,15 12 44,4
Nenhum 7 18,9 2 15,4 0 0
Procura por atendimento médico
Sim 16 43,2 5 385 16 59,3
Nao 21 56,8 8 61,5 11 40,7
Afastamento da pesca
Sim 23 67,2 13 100 27 100
Nao 14 37,8

Tabela 3 — Caracteristicas dos acidentes causados por raias em pescadores artesanais nos
municipios de Sao José de Ribamar, Viana e Penalva — estado do Maranh&o, Brasil.

4 | DISCUSSAO

No presente estudo observou-se que os acidentes causados por raias em
pescadores artesanais sao frequentes, sendo que a maioria dos acidentes ocorreram
na populacdo masculina. De acordo com Sa-Oliveira et al. (2011), este fato deve-se
a maior presenca de homens na atividade pesqueira, enquanto as mulheres de baixa
renda geralmente desempenham atividades familiares e caseiras.

A raia Hypanus guttatus foi apontada como uma das principais espécies
causadoras de acidentes em pescadores artesanais no ambiente marinho, enquanto
a espécie Potamotrygon motoro é responsavel pelos acidentes causadas por raias em
Viana e Penalva.

Em relacdo a sintomatologia apresentada pelos pescadores ap0s as lesfes, a
dor e eritema foram relatados em todos os acidentes causados por raias marinhas
e fluviais. No entanto, a necrose tecidual foi a lesdo mais comum nos acidentes
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causados por raias fluviais. De acordo com Haddad (2003), apesar do mecanismo
de envenenamento ser semelhante para os dois tipos de raias estudadas, a dor e
a necrose local resultante de acidentes causados por raias fluviais sdo muito mais
perigosas do que as provocadas pelas raias marinhas.

Buscando compreender esta diferenca no envenenamento das raias marinhas
e fluviais um estudo histolégico foi realizado nos ferroes (PEDROSO et al., 2007), o
ferrdo de espécies de agua doce apresentou maior numero de células secretoras de
veneno, com dois tipos diferentes e distribuidos por toda a epiderme; enquanto nas
espécies marinhas, as células secretoras de veneno estdo apenas ao redor ou dentro
dos sulcos ventrolaterais do ferrdo. Segundo os autores, estas diferencas poderiam
explicar a maior gravidade das les6es causadas por raias fluviais (LAMEIRAS, 2013).

Diante o desconforto desses acidentes, a falta de conhecimento dos pescadores
sobre primeiros cuidados e a utilizacdo das mais variadas medidas terapéuticas
geram a realizacdo de tratamento popular, como observado no municipio de Sao
José de Ribamar e Viana. Portanto, € importante destacar que o tratamento caseiro
pode retardar a intervencéo necessaria, podendo agravar as manifestacdes clinicas e
contribuir para a destruicao tecidual por aumentar os riscos de infec¢cdes secundarias
(MOREIRA, 2016).

Ha medidas simples e eficazes para o tratamento de acidentes causados por
peixes traumatizantes e/ou venenosos, como a lavagem do local com agua e sabao
e a imersdo de agua quente, em torno de 50°C, na area afetada por cerca de 30 a 90
minutos e apos estas medidas, € recomendado procurar um atendimento hospitalar
(HADDAD et al., 2003; SILVA et al., 2010).

Apesar dos numeros de acidentes registrados neste estudo, podemos considerar
que existe a procura por atendimento médico, mesmo que seja em funcdo das
complicagdes do tratamento deficiente. Conforme Garrone-Neto et al. (2005), os
pescadores ndo costumam procurar por atendimento nas unidades de saude para o
tratamento das lesfes. Por isso, € importante destacar que os acidentes causados por
raias merecem atencao especial, uma vez que sao incapacitantes e mantém a vitima
afastada de seu oficio por semanas ou meses, além de trazer sequelas importantes no
local da ferroada (HADDAD, 2003).

Os acidentes causados por raias em comunidades pesqueiras sao considerados
acidentes de trabalho comuns. Este estudo evidencia que além desses acidentes
causarem morbidade, afastam os pescadores artesanais de suas atividades laborais.
O uso indiscriminado de medidas caseiras utilizadas nas lesdes € comum, sendo
importante evitar que tais medidas por potencialmente agravarem a cicatrizacao
tecidual e/ou desencadear complicag¢des clinicas. Diante desta problematica, as acdes
educativas sobre medidas preventivas e de primeiros cuidados em comunidades
pesqueiras sao fundamentais para contribuir na diminuicdo de acidentes e minimizar
suas complicacdes. Os dados desta pesquisa contribuem para subsidiar politicas de
orgaos publicos de saude e da pesca para que possam estabelecer estratégias para a
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diminuicdo desses acidentes.
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RESUMO: Os lagartos da infraordem Gekkota
sdo um bom exemplo de organismos bem
adaptados a Caatinga, devido aos habitos
noturnos e as protecdes fisiologicas contra a
perda dragua, resistindo a escassez hidrica
e podendo ser encontrados em abundancia
durante qualquer periodo do ano. Areas de
Caatinga preservada sdo raras no nordeste
brasileiro devido a acédo da pressdo antropica
por centenas de anos. Um dos possiveis
efeitos da antropizacdo é o favorecimento de
espécies invasoras. Investigamos a seguinte
hipotese: espécies exodticas de Gekkonidae
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serdo dominantes em areas antropizadas
e espécies nativas em areas preservadas.
Para isso, foram coletados nove individuos
de Hemidactylus mabouia, dois individuos de
Phyllopezus pollicaris e um de Hemidactylus
agrius na Fazenda Experimental do Vale do
Curu, Pentecoste (CE). Observamos que a
espécie mais encontrada em ambas as areas foi
0 H. mabouia. Na area preservada, as espécies
nativas apresentaram um numero reduzido de
individuos, em compara¢ao com a antropizada,
indicando que pode estar ocorrendo exclusao
competitiva provocada por H. mabouia. A
maior ocorréncia de individuos nativos na
area antropizada pode se dar por um possivel
surgimento de ilhas de recurso alimentar em
periodos de estiagem.

PALAVRAS-CHAVE: “Geckkonidae”;
“Hemidactylus”;  “Hemidactylus = mabouia’;
“Espécie exoética-invasora”; “Antropizacao”;
“Caatinga”.

PROMOTION OF AN INVASIVE SPECIE IN A
COMMUNITY OF CAATINGA’S GECONIDES
(SQUAMATA).

ABSTRACT: Lizards of the Gekkota infraorder
are a good example of organisms well adapted
to the Caatinga due to nocturnal habits and
physiological protections against water loss,
resisting water scarcity and can be found in
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abundance during any period of the year. Areas of preserved Caatinga are rare in
the Brazilian Northeast due to the action of anthropic pressure for hundreds of years.
One of the possible effects of anthropization is the favoring of invasive species. We
investigated the following hypothesis: Exotic Gekkonidae species will be dominant in
anthropic areas and native species in preserved areas. For this, we collected nine
individuals of Hemidactylus mabouia, two individuals of Phyllopezus pollicaris and one of
Hemidactylus agrius at the “Fazenda Experimental do Vale do Curu”, Pentecoste (CE).
We observed the specie most found in both areas was H. mabouia. In the preserved
area, the native species presented a reduced number of individuals, as compared to
the anthropized ones, indicating that competitive exclusion caused by H. mabouia may
be occurring. The greatest occurrence of native individuals in the anthropic area may
be due to a possible emergence of food islands in drought periods.

KEYWORDS: *“Geckkonidae”; “Hemidactylus”; “Hemidactylus mabouia’; “EXxotic-
invasive species”; “Anthropization”; “Caatinga”.

1| INTRODUCAO

Os Gekkos (Sauria: Gekkota), popularmente conhecidos como osgas ou
lagartixas, estdo entre as linhagens de vertebrados terrestres mais bem distribuidas
e abundantes geograficamente. Possuem 1777 espécies descritas em 124 géneros,
compreendendo cerca de 27% de todas as espécies descritas de lagartos (UETZ,
2018), sendo um grupo bastante diverso, onde sdo descritos novos taxons a cada ano.
O grupo é percebido como uma das trés principais linhagens de lagartos viventes e a
Gnica linhagem a ser primariamente noturna (GAMBLE et al, 2008; HAN et al, 2004).
Além de seus ciclos de atividade atipica, os geckos séo conhecidos principalmente por
uma variedade de caracteristicas apomorficas; dentre elas, podemos citar: presenca
de sistemas digitais adesivos altamente complexos (que lhes permitem escalar
superficies relativamente lisas), falta de pélpebras e reducdo de arcadas temporais,
embora nenhuma dessas caracteristicas tipifique todos os membros do grupo (KLUGE,
1967, 1987; DE QUEIROZ & GAUTHER, 1988).

Andlises moleculares vém dando suporte a monofilia dos Gekkota que é composto
por sete familias, os colocando como grupo irmao de todos os Squamata, exceto
Dibamidae (PYRON, 2013). Dentro da infraordem Gekkota, na familia Gekkonidae,
podemos encontrar no Brasil espécies com habitos noturnos (Hemidactylus spp.) e
diurnos (Lygodactylus spp.) (BERNARDE, 2012), entretanto, € muito maior a ocorréncia
do habito noturno neste taxon. (VANZOLINI et al, 1980; ROCHA, 1994; AVILA-PIRES,
1995; RODRIGUES, 1996; 2003), além do mais, é possivel observar os Gekkonidae,
no nordeste brasileiro, como espécies bem estabelecidas nos mais diversos habitats.

Como observado por Anjos (2008), atualmente presencia-se uma crise na
manutencdo da biodiversidade, que se evidencia devido a uma “homogeneizacéo
bidtica”, termo este que se refere a substituicAo de espécies locais por espécies
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introduzidas, em sua maioria, pelo homem. No entanto, qualquer disturbio ira beneficiar
uma dada espécie, podendo assim, uma espécie que atinge ampla magnitude
geografica, acabar ocupando o espaco daquelas que ndo conseguem resistir
aos disturbios ou a competicdo por recursos (MCKINNEY & LOCKWOOQOD, 1999).
Também é importante pontuar que os vertebrados sulamericanos sdo mais sensiveis
a introducdo de espécies que vertebrados norteamericanos (RODRIGUEZ, 2001),
facilitando o processo de estabelecimento de uma espécie exotica (ou ndo nativa), que
pode ser denominada de invasora, a partir do momento que apresenta danos para o
ecossistema (PANAWALA, 2017).

Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes, 1818) é um lagarto de habitos
noturnos, tipico de edificagbes humanas (VANZOLINI, 1978), periantropicos
(VANZOLINI ET AL.,1980), mas que também podem ocorrer numa série de ambientes
naturais ndo antropicos, como na Floresta Amazbnica, Mata Atlantica, Cerrado,
Caatinga, nas Restingas e em algumas ilhas da costa brasileira (VANZOLINI, 1968;
1978; VANZOLINI ET AL., 1980; VITT, 1986; ARAUJO, 1991; VAN SLUYS, 1991;
ROCHA ET AL., 2000 E ROCHA ET AL., 2002, APUD, ANJOS, 2004). Possuem uma
dieta composta basicamente por artropodes, predominantemente insetos (VITT, 1995;
ZAMPROGNO & TEIXEIRA, 1998; ARIEDI-JR ET AL., 2001; ROCHA ET AL., 2002;
ROCHA & ANJOS, 2007, APUD, ANJOS, 2004), produzem dois ovos de cada vez e
sua reproducéao € continua ao longo do ano (MESHAKA, 1994; VITT, 1986), porém,
0 periodo de incubacdo é ainda desconhecido (BOCK, 1996), embora o intervalo
maximo ja registrado entre o encontro dos ovos até a ecloséo foi de 77 dias (DIXON
& SOINI, 1986). Apresentam uma extensa fauna de parasitas associados, composta
por diversas espécies de cestddeos, trematddeos, nematddeos, acantocéfalos e
pentastomideos (LAWSON ET AL., 1991; BUTTERFIELD ET AL.,1993; MESHAKA
ET AL., 1994A; MESHAKA, 2000, APUD, ANJOS, 2004). O periodo de incubacéao é
ainda desconhecido (Bock, 1996, apud, Anjos, 2004), embora o intervalo maximo ja
registrado entre o encontro dos ovos até a eclosao foi de 77 dias (DIXON & SOINI
,1986, APUD, ANJOS, 2004).

Hemidactylus (Oken, 1817) € o maior género monofilético de lagartos dentro da
familia Gekkonidae, de modo geral as espécies apresentam distribuicdo geografica
altamente limitada e com um alto grau de endemismo (ANJOS, 2008), entretanto,
apenas algumas espécies do género apresentam ampla distribuicdo e podem ser
consideradas espécies responsaveis por sua distribuicao circuntropica (KLUGE, 1979);
dentre elas, temos 0 H. mabouia , uma espécie invasora muito bem estabelecida no
Brasil, que teria chegado ao continente americano por mais de uma vez (CARRANZA
& ARNOLD, 2004), e mais recentemente na época da coloniza¢ao portuguesa, atraves
de navios negreiros vindos da Africa (VANZOLINI, 1978), hoje, se distribui pela América
Central e vem colonizando a América do Norte (LAWSON ETAL., 1991; BUTTERFIELD
ETAL.,1993; MESHAKA ET AL., 1994A; MESHAKA, 2000, APUD, ANJOS, 2004).

Hemidactylus agrius (Vanzolini, 1978) € uma espécie considerada rara em
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ambientes do semiarido (VANZOLINI, 1978), geralmente associado a afloramentos
rochosos e vegetacdes xerofilicas, sua distribuicdo ainda néo foi relatada em locais
antropizados.

Phyllopezus pollicaris (Spix, 1825) possui ampla distribuicdo no semiéarido,
ocorrendo nas Caatingas, Cerrados e Chaco (VANZOLINI et al., 1980), geralmente
€ associado a ambientes rochosos mas ocasionalmente pode ser visto em casas
(VANZOLINI et al., 1980; VITT, 1995; BORGES-NOJOSA E CASCON, 2005; ARZABE
et al., 2005; BORGES-NOJOSA E SANTOS, 2005), onde, ja foi observado coexistindo
com H. mabouia em ambientes urbanos e preservados do estado do Ceara (SOUSA
etal., 2014; RODRIGUES, 2014).

Aqui n0s apresentamos um levantamento de informacdes acerca da historia de
vida, dos aspectos ecologicos e da relacdo de H. mabouia com espécies nativas do
semiérido brasileiro, com o objetivo de testar se numa area de Caatinga, uma espécie
exotica de Gekkonidae (H. mabouia) sera dominante em areas antropizadas, enquanto
espécies nativas (H. agrius e Phyllopezus pollicaris) serdo em areas preservadas.

2 | .MATERIAS E METODOS

A coleta dos individuos foi realizada no més de novembro de 2016 em duas
areas de Caatinga na Fazenda do Vale do Curl, municipio de Pentecoste, Ceara.
A primeira area de amostragem foi caracterizada como “area antropizada”, por se
tratar de edificagdes humanas, como: casas, igreja, quadra de esportes, praca, postes
e vegetacdo associada. A segunda regido de coleta se caracteriza como “areas
preservadas”, por se tratar de zonas de sucessao ecolégicas com 20, 30 e 45 anos.

As areas preservadas possuem variagbes com relacdo ao estrato vegetal,
entretanto, pode se observar um estrato xerdfilo tipico de Caatinga com forte presenca
de Euphorbiaceaes, Cactaceaes, Anacardeaceaes, Fabaceaes e Solanaceaes.

Foram realizadas quatro coletas, distribuidas em quatro dias de excursoes,
onde, quatro coletores realizaram busca ativa por um periodo de trés horas corridas,
contabilizando um esforgco amostral de 48 horas durante o turno noturno, durante o
periodo de estacdo seca da regido.

Os individuos foram coletados e devidamente separados em sacos plasticos (para
evitar a recaptura), e em seguida pesados (com o auxilio de uma balanca de precisao),
medidos quanto ao Comprimento Rostro-Cloacal (CRC), com uma trena,), sexados
e feita a identificacdo taxondmica através de consulta as chaves de identificacbes
e confirmacdes de especialistas). Em seguida, realizamos o registro fotogréafico e
anotamos os horarios e locais de cada coleta, além de observacdes relevantes a
respeito dos individuos coletados. Para analise da significancia dos dados amostrados
utilizou-se o Fisher Exact Test.
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3 | RESULTADOS

Obtivemos um total de 12 individuos coletados nas duas areas de amostragem.

Na tabela 1 encontra-se uma relacéo das espécies encontrados, sendo discriminadas

por area de amostragem, peso, CRC (comprimento rostro-cloacal) e sexo.

Constatamos que houve um maior numero de individuos de H. mabouia; mesmo

que a diferenca entre as duas areas nao tenha sido significativa os valores obtidos do

p-value = 0.5879.

Area Antropizada

Area de Sucessdo

(Lagartixa-de-pedra)

(45 anos)
Espécie / Nome popular No. Media No. Media
P Pop Individuos |CRC Peso |Individuos/ |[CRC Peso
/ Sexo Sexo
(cm) (9) (cm) 1(9)
Hemidactylus mabouia 5 (2F; 3M) |3,28 1,04 4 (3F;, |31 0,45
(Briba) M)
Hemidactylus agrius 1(M) |54 30
(Geco-de-folha)
Phyllopezus pollicaris 2 3,05 0,65
(1F; 1M)

Tabela 1: Relac@o dos Geconideos amostrados nas duas areas de coleta. Total de individuos e
as médias dos valores de Comprimento rostro-cloacal e peso.

Foto 1: Phyllopezus pollicaris (Lagartixa-de-pedra) registrado por Fernandes, C.E.L.
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4 | DISCUSSAO

Comparando as areas, e conforme esperado, observamos que a Area Preservada
(AP) apresentou um numero reduzido de individuos de H. mabouia (cinco individuos)
em comparacdo com a Area Antropizada (AA) (quatro individuos). Além disso, os
individuos da AA, apresentaram uma média de peso e de comprimento (CRC) superior
aos individuos da AA, sendo o CRC 5,8% maior e o peso 131% mais elevado do que
o dos individuos da AP. Provavelmente isto ocorreu pelo fato de termos encontrado
individuos mais jovens na Area Preservada.

N&o registramos nenhum P. pollicaris em AP, entretanto foi possivel observar
dois individuos em AA, e a ndo ocorréncia (ou dificil visualizacdo) dos individuos dessa
espécie em areas preservadas pode se dar pelos seguintes fatores: i) A competicdo
por alimento com H. mabouia, visto que eles possuem uma dieta bastante semelhante
(VANZOLINI et al., 1980; VITT, 1995) e a maior disponibilidade de recursos em areas
antropizadas nos periodos de estiagem, ja que, as luzes noturnas e os residuos
humanos atraem artropodes (ALBUQUERQUE et al., 2013; VANZOLINI et al., 1980;
VITT, 1995); ii) diminuicdo da populacdo P. pollicaris por introdugdo de parasitas
exoticos transportados por H. mabouia, que carregam uma grande variedade de
pentastomideos e helmintos generalistas, parasitando hospedeiros nativos (BEZERRA
et al,, 2016; AVILA & SILVA, 2010; HARRIS et al., 2015); iii) a diminuicdo da area
de forrageamento, visto que as espécies ocupam relativamente os mesmos locais,
apenas com uma variacdo na altura de empoleiramento, onde Ferreira et al. (2015)
observaram que P. policaris ocupam poleiros relativamente mais altos ou na mesma
altura, nunca abaixo; iv) utilizacdo do mesmo horario de forrageamento, ambos 0s
animais possuem o habito primariamente noturnos (VANZOLINI et al., 1980; VITT,
1995), com alto indice de sobreposicao (FERREIRA et al., 2015), visto que os picos
de atividade das duas espécie sdo semelhantes; onde, P. pollicaris apresenta uma
amplitude maior de atividade (FERREIRA et al., 2015) mas que n&o ultrapassam
horarios mais frios, pois lagartos noturnos regulam sua temperatura por substratos
previamente aquecidos (GARRICK, 2008) e tendem a diminuir a sua atividade ao
decorrer da noite (PASSOS et al., 2013; FERREIRAET AL., 2014).

Fatores, que somados, estariam culminando na sobreposicdo de habitat e
exclusdo competitiva causada por H. mabouia as populacfes nativas de P. pollicaris,
onde, através destas observacfes podemos sugerir que Hemidactylusmabouia apesar
de ocupar areas preservadas, se estabelece melhor em ambientes antropicos e
periantropicos (VANZOLINI, 1978), visto que, se apresentou de maneira mais abundante
e com maior peso e comprimento do que individos nativos, em areas antropizadas.
Outros Geckkonideos invasores também foram relatados no género Hemidactylus ,
onde H. frenatus, nativo da asia e da regidao indo-pacifica, invadiram varias ilhas do
pacifico, da Florida, América Central e Venezuela; e em outros dois géneros, Tarentola
e Lygodactylus, ambos de origem africana que invadiram o continente americano;
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indicios fésseis e diferencas morfolégicas consistentes indicam que estes géneros
habitam as Américas muito antes dos colonizadores europeus chegarem ao continente
(KLUGE, 1969). H. agrius foi observado apenas em AP, com peso e CRC bem superior
aos outros Gekkonideos encontrados na Fazenda. Podendo apresentar variagdo de
nicho e/ou mais vantagens adaptativas para a ocupacao de ambientes secos.

5| CONCLUSAO

A partir da elaboracdo deste trabalho foi possivel observar que os danos
causados pelo homem aos ecossistemas naturais vao muito além da perca de habitat
por antropizacao; As espécies invasoras, comumente dispersadas pelo ser humano,
acabam conquistando um aumento de distribuicdo continental e colocam em risco
um grande ndmero animais e vegetais, as espécies invasoras sao organismos nao-
nativos que ao entrar em contato com ecossistemas preservados podem causar S€rios
danos na teia tréfica, na disponibilidade de recursos e na disseminagéo de doencas e
parasitas, podendo levar a diminuicdo da populacédo de organismos nativos, e talvez,
a extincdo; culminando no processo de exclusdo adaptativa.

O H. mabouia se mostrou um bom exemplo de organismo exotico-invasor muito
bem estabelecido e com vasta ocorréncia, tanto em zonas antropizadas como em
zonas de mata preservada em grande parte do territério brasileiro.
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RESERVADO PARATITULO

RESUMO : O norte do Brasil € um hotspot
global para elasmobrénquios, sendo o estado
do Maranhéo é um local de grande importancia
ecoldgica para o grupo. Apesar disso, o estado
apresenta uma das maiores taxas de captura
incidental de elasmobranquios do pais, porém
até o presente ndo existem plano de manejo
ou avaliacdes de risco na regido. Esta revisao
teve como objetivo caracterizar a diversidade
e abundancia, status de ameaca e padrbes
de captura no Maranhdo por meio de dados
compilados de estudos realizados nos ultimos
40 anos. Atualmente, 21 espécies de tubardes,
20 espécies de raias marinhas e 6 espécies de
raias de agua doce séo encontradas no estado.
O status de conservacéo dos elasmobranquios
capturados no Maranhdo apresenta um
preocupante numero de espécies de tubarbes
classificadas como Em Perigo (EN) e raias
apontadas como Criticamente em Perigo (CR),
ambos correspondendo, proporcionalmente,
a niveis de ameaca mais elevados do que os
observados em nivel nacional. Declinios nas
capturas foram observados para praticamente
todas as espécies, indicando reducédo
populacional evidente na regido. Dentre o0s
principais desafios para a implementacao
de estratégias de conservacdo estdo as
dificuldades que gestores enfrentam para

acessar o conhecimento cientifico. Assim,
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a compilacdo de dados pretéritos, o estabelecimento de listas de ocorréncia e a
determinacdo de status de ameaca regionais tornam-se ferramentas valiosas, pois
facilitam o acesso a informacé&o e reduzem a distancia entre academia e gestores.
PALAVRAS-CHAVE: pesca, conservacao, raias, tubardes, costa amazonica.

REVIEW ON MARANHAO ELASMOBRANCH DIVERSITY, THREATS AND
CONSERVATION STATUS

ABSTRACT: Northern Brazil is a global hotspot for elasmobranch conservation, and
Maranh&o state is an area of great ecological importance for the group within this
region. Maranhao has one of the highest elasmobranch bycatch rates in the country,
however management plans or risk assessments have never been developed for the
state. This review aimed to gather data from studies conducted in the last 40 years
along Maranhao’s coast, characterizing its elasmobranch diversity and abundance,
threat status, and catch patterns. Currently, 21 species of sharks, 20 species of
marine batoids and 6 species of freshwater stingrays are found in the state. Regarding
conservation status, Maranhao has a significant number of Endangered (EN) sharks
and Critically Endangered (CR) batoids, with both threat statuses higher than those
observed at the national level. Catch reductions were observed for virtually all species,
indicating significant population declines in the region. Among the main challenges for
the implementation of conservation strategies are the difficulties that policy makers face
in accessing scientific knowledge. Thus, compiling past data, establishing occurrence
lists, and determining regional threat statuses are valuable tools to facilitate access to
information and reduce the gap between academia and government.

KEYWORDS: fishing, conservation, batoids, sharks, Amazon coast.

1| INTRODUCAO

Elasmobranquios estdo entre os animais mais ameacados do mundo, com
declinios populacionais de até 90% reportados em diversas partes do planeta
(DENT e CLARKE, 2015). Estima-se que cerca de 25% das espécies atualmente
descritas estdo enfrentando algum nivel de ameaca (DULVY et al., 2014). Devido as
caracteristicas bioldgicas do grupo, tais como baixo potencial reprodutivo, maturacéo
sexual tardia, crescimento lento e a baixa capacidade de crescimento populacional,
a pesca prolongada e intensiva causa grandes declinios, mesmo para espécies
capturadas de forma incidental (DULVY et al., 2014). No Brasil, as legislacdes para
as pescarias de elasmobranquios sdo escassas, além de o monitoramento e gestao
serem insuficientes (BARRETO et al., 2017). Consoante a esta situacdo, o interesse
comercial por subprodutos como cartilagem, 6leo de figado, pele, branquias e carne
estd em expansdo. De fato, o consumo da carne de elasmobranquios como principal
fonte de proteina € uma realidade em varias comunidades pesqueiras tradicionais
em paises subdesenvolvidos, como é também o caso do Maranhdo (MARTINS et al.,
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2018).

Para reduzir os impactos da captura comercial dos elasmobranquios, o governo
brasileiro adotou medidas para regular a exploracédo de estoques por meio do Plano
Nacional de Acéo (PAN-Tubardes) e diversas Instrucbes Normativas para revisdo do
marco legal brasileiro sobre a pesca de elasmobranquios (ver MARTINS et al., 2018).
Por outro lado, a auséncia de estatisticas de pesca desde 2011 expdem um momento
de fragilidade na gestéo dos estoques pesqueiros. Como resultado da intensidade da
pesca, cerca de 33% das espécies de tubarbes e 34% das espécies de raias estédo
classificadas em alguma categoria de ameaca de extincdo no Brasil (BARRETO
et al.,, 2017). De acordo com a Uultima lista nacional publicada, a fauna brasileira
de elasmobranquios marinhos compreende 168 espécies (91 tubardes; 77 raias),
pertencendo a 7 ordens (seis ordens de tubardes e uma ordem de raia), 33 familias
(22 familias de tubardes e 11 familias de raias) e 75 géneros (43 géneros de tubardes
e 32 géneros de raias) (ROSA e GADIG, 2014). Além disso, 3 familias, 4 géneros e 6
espécies de quimeras também sdo encontradas em aguas brasileiras, totalizando 174
espécies de peixes cartilaginosos no ambiente marinho. Atualmente, novas espécies
foram descritas, entretanto, ndo foram consideradas no presente levantamento. Dada
a grande diversidade e elevado endemismo, o pais torna-se particularmente importante
para a conservacdo de elasmobranquios em nivel mundial (CARRILLO-BRICENO et
al., 2018).

O norte do Brasil, composto pelos estados do Amapa, Pard e Maranhao, foi
identificado como um importante hotspot global de preservagéo de elasmobranquios
devido ao seu alto escore de insubstituibilidade (DULVY et al., 2014). Nao obstante, o
estado do Maranh&o € um dos mais importantes sitios ecologicos para elasmobranquios
na costa amazonica devido a alta ocorréncia de bercarios e areas Uteis para 0 grupo
na regido (LESSA et al., 1999). O estado do Maranh&o esté localizado na porcao leste
da costa amazonica brasileira e apresenta uma extensa linha costeira com 640 km.
A regido é dominada por areas de manguezais que compreendem estuarios, canais,
ilhas, dunas, pocas de maré e formacdes de recifes mais distantes da costa (NUNES
et al., 2011). O clima determina duas estacdes distintas (seca e umida), com base na
precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar. Ao longo da costa, a precipitacdo €
mais alta do que no interior (1600-2000mm/ano) e a estacao seca € limitada ao periodo
entre agosto e dezembro, com uma grande variacdo na temperatura continental ao
longo do ano (31-24°C) (INMET, 2019).

As caracteristicas oceanograficas mais pronunciadas sdo as amplitudes de
maré elevadas caracterizadas por macro marés semi-diurnas que variam em média
entre 4 e 7 metros. Além disso, a costa é influenciada por correntes maritimas de até
7,5 noés, altas temperaturas da agua com pouca variagao ao longo do ano (27-28°C)
(STRIDE et al., 1992) e uma elevada variacdo de salinidade devido as altas taxas de
precipitacdo e descarga de agua doce no oceano pelos varios rios ao longo da costa
recortada. Tal aporte fluvial resulta em uma alta quantidade de nutrientes de origem
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continental sendo transportada para as zonas costeiras, 0 que sustenta uma elevada
produtividade bioldgica.

Na década de 1970, registros sobre as atividades de pesca na plataforma
continental no Maranh&o indicavam alta densidade de biomassa (SUDEPE/GOVERNO
DO ESTADO DO MARANHAO, 1976). As estimativas de produtividade méaxima
sustentavel excediam a captura anual, caracterizando o estado como um dos maiores
produtores de pescado nas regides Norte e Nordeste do Brasil, embora sua frota
pesqueira fosse majoritariamente artesanal (NUNES et al., 2005). Os elasmobranquios
eram frequentemente capturados de forma incidental em redes de emalhar de deriva,
representando cerca de 60% da captura por peso do total prospectado no estado
(LESSA, 1986). A frota pesqueira do Maranh&o seguiu o padréo nacional, cresceu e
continua sendo uma das maiores e mais produtivas do pais. Entretanto, pouca melhoria
nas condic¢des de trabalho ocorreu nesses ultimos 50 anos, visto que os barcos, apesar
de serem, em sua grande maioria, motorizados, ainda tém pouca autonomia de pesca
(MARTINS et al., 2018).

Aregido norte do Brasil tem a maior taxa de captura incidental de elasmobranquios
do pais (OLIVER et al., 2015). Um fator agravante para o atual cenario de conservagao
dos elasmobranquios na regido tem sido atribuido a auséncia de estatisticas
pesqueiras. Com a historica falta de dados, foi impossivel estabelecer planos de
manejo eficazes durante décadas o que, juntamente com o aumento do esforco
pesqueiro, levou a substanciais reducdes populacionais na regido (ALMEIDA et al.,
2011; MARTINS et al., 2018). Apesar do grande volume de conhecimento sobre a
biologia de elasmobranquios e a pesca no Maranhao, ndo existem planos de manejo
ou avaliacOes de risco para a regiao. Entre os principais desafios para a implementacao
de estratégias de conservacao estdo as dificuldades que os gestores enfrentam ao
traduzir o conhecimento cientifico. Além disso, o volume de trabalhos publicados, bem
como a dificuldade de acessa-los, podem tornar o processo ainda mais longo e menos
eficiente. Assim, a compilagdo constante de dados pretéritos e o estabelecimento de
listas de ocorréncia e status de ameacgas regionais tornam-se ferramentas valiosas,
pois facilitam o acesso a informacéo e reduzem a distancia entre a academia e 0s
Orgaos governamentais.

2 | DESENVOLVIMENTO

Segundo a literatura, a fauna de elasmobranquios da regido é composta por
21 espécies de tubardes marinhos (Carcharhinus acronotus, C. falciformes, C.
leucas, C. limbatus, C. perezi, C. plumbeus, C. porosus, C. obscurus, Ginglymostoma
cirratum, Galeocerdo cuvier, Isogomphodon oxyrhynchus, Mustelus canis, M. higmani,
Rhizoprionodon lalandii, R. porosus, Sphyrna lewini, S. media, S. mokarran, S.
tiburo, S. tudes e Squalus brevirostris), 20 espécies de raias marinhas/eurihalinas
(Aetobatus narinari, Fontytrigon geijskesi , Gymnura micrura, Hypanus americanus,
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H. guttatus, H. marinae, H. say, Mobula birostris, M. hypostoma, Narcine bancrofftii,
Pristis pectinata, Pristis pristis, Pseudobatos lentiginosus — necessita verificacéo, P.
percellens, Pteroplatytrygon violacea, Rhinoptera bonasus, Styracura schmardae,
Urolophus sp., Urotrygon microphthalmum e U. venezuelae) e seis espécies de raias
de agua doce (Potamotrygon henlei, P motoro, P. signata, P. scobina, P. orbignyi e
Paratrygon aiereba), compreendendo quatro ordens (trés ordens de tubarbes e uma
ordem de raias), 16 familias (cinco familias de tubardes e 11 familias de raias) e 23
géneros (oito géneros de tubardes e 15 géneros de raias). Considerando a diversidade
de elasmobranquios marinhos listados por Rosa e Gadig (2014), o Maranhdo abriga
23,1% das espécies de tubardes e 25,9% das espécies de raias marinhas encontradas
em aguas nacionais. Considerando a pesquisa feita por Carrillo-Bricefia et al. (2018)
na plataforma continental do Norte (51 espécies de tubardes e 35 espécies de raias), 0
Maranhao é ainda mais relevante, abrigando 41,2% das espécies de tubarao e 57,1%
das espécies de raias encontradas na regiao Norte.

Em termos de status de conservagdo, o Maranhdo conta com um numero
significativo de espécies de tubarbes Em Perigo (EN) e espécies de raias Criticamente
em Perigo (CR), com niveis de ameacga superiores aos observados em nivel nacional.
Tal tendéncia aponta para uma necessidade urgente na criagao de planos de manejo
e legislacdo pesqueira especifica para o estado, visto que a vulnerabilidade na regido
é elevada (Figura 1). Ainda, o Maranhdo é uma regido prioritaria para a conservagao
dos espadartes (Pristis spp.), pois possui ocorréncia histérica consistente ao longo
da costa (FEITOSA et al., 2017). Os espadartes sao considerados uma das espécies
de vertebrados mais ameacadas do mundo, com declinios populacionais causados
principalmente pela captura incidental (REIS-FILHO et al., 2016). De acordo com a
literatura, existem duas espécies de espadarte no Maranhdo, Pristis pristis e Pristis
pectinata (MORO et al., 2018). Ambos estdo atualmente listados como Criticamente
em Perigo (CR), sendo a captura proibida pela legislacédo nacional e internacional.
Ainda assim, a captura de P. pristis no estado, apesar de rara, é consistente, sendo o
ultimo registro oficial de 2016 (FEITOSA et al., 2017). J& as de P. pectinata séo raras
e a espécie ndo é encontrada na regido desde a década de 1980. De fato, ela s6 é
encontrada com maior frequéncia na regiao do sul da Florida e a costa das Bahamas
(BRAME et al., 2019).
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Figura 1. Abundancia de espécies listadas em cada categoria de ameaca em nivel regional
(Maranh&o) e nacional.

Extinta Ameacadas

Além da ocorréncia dos espadartes, o Maranhdo é também habitat de duas
espécies com alto nivel de endemismo. O tubarédo-quati, Isogomphodon oxyrhynchus,
€ uma espécie tropical costeira encontrada apenas nas aguas costeiras ao norte da
América do Sul (LESSA et al., 2016). A espécie classificada como Criticamente em
Perigo (CR) é capturada de forma incidental na pesca artesanal com redes de emalhar
de deriva, exibindo um elevado declinio populacional nos ultimos 20 anos (LESSA
et al., 2016). A raia-morcego, Fontitrygon geijskesi, também é outra espécie de
distribuicdo restrita e Quase Ameacgada (NT) encontrada nas regides de influéncia do
Rio Amazonas (CHARVET-ALMEIDA e DE ALMEIDA, 2016). Apesar de seu status,
da crescente pressao pesqueira e do interesse comercial por raias na regiao, pouca
ou nenhuma informagao esta disponivel para esta espécie, destacando a importancia
e a necessidade de estudos nas areas de sua ocorréncia.

Ao analisar dados de capturas comerciais e cientificas realizadas nos ultimos 40
anosnoestado, diferentes padroes podem serobservados para as espécies encontradas
na regido. Para os tubardes, a maioria dos Carcharhinidae exibe abundancia constante
e relativamente estavel no volume total de captura (~ 5%). Este padrao, no entanto,
nao é observado para Carcharhinus porosus, que apresentou redugao acentuada (85%
na biomassa capturada em 2004), sendo atualmente classificado como Criticamente
em Perigo (CR). O mesmo padrao de abundancia é observado para Rhizoprionodon
porosus que, apos pico de abundancia nos anos 90, apresentou declinios expressivos
nas capturas. Entretanto, devido a escassez de dados, é atualmente classificado
como Dados Insuficientes (DD) a nivel global (LESSA et al., 2006). O pico de captura
na década de 1990 também foi observado para /. oxyrhynchus e Shyrna tudes, com
abundancia de 48% e 45%, respectivamente. Para os outros tubardes-martelo que
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ocorrem no estado (S. lewini, S. mokarran e S. tiburo), as taxas de abundancia foram
relativamente constantes ao longo de quatro décadas, representando até 15% do
volume total de capturas (Figura 2).

=2011 m=2005
=2002 =1999
90.00 m 1998 m 1992
= 1986 w1976

100.00

80.00
70.00
60.00

50.00

S

Porcentagem (%)

& S 3 o > ° : )
& & s & & £¢ & F & & §F P & &
Py & .“ o\*‘tb 5 b Qo‘ N < & S é}‘@ Qo \)6“0 o N .oé' . \&° @ \('){\° &
N & N i » Q N (&) >
< = \04’* 4 o R o S o o
Espécies

Figura 2. Padrdes histéricos de abundancia de captura para tubardes no estado.

Para as raias, os padrbes de abundancia sdo muito mais diversificados.
Historicamente, o Maranh&o possui grande representatividade nas capturas de
Hypanus guttatus, uma espécie marinha de médio porte atualmente classificada como
Pouco Preocupante (LC). De fato, dados pretéritos mostram que a abundéancia de
capturas em 1986 atingiu 100%, sendo a espécie o componente mais significativo de
elasmobranquios da pesca artesanal no estado. Este volume de captura ao longo das
décadas de 1980 e 1990 levou a um declinio populacional significativo, com diminui¢do
constante nas capturas, chegando a 50% em 2011 (Figura 3).
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Figura 3. Padrdes histéricos de abundéancia de captura para raias no estado.

Uma interessante mudanca no padrdo de capturas foi detectada nos ultimos
anos com o aumento das capturas para Urotrygon microphthalmum e Carcharhinus
acronotus. Na década de 1980, C. acronotus nao configurava entre principais espécies
de tubardes capturadas no Maranhdo. Entretanto, dados recentes de identificacéo
molecular da pesca artesanal colocam-no como a segunda espécie mais abundante
(FEITOSA et al., 2018) (Figuras 2 e 3). A raia Urotrygon microphthalmum comecou
apresentar destague nos anos 90, quando eram capturadas com frequéncia nas
pescarias costeiras do camarao sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri). Outra importante
informacdo é a frequente captura do tubardo lixa (Ginglymostoma cirratum) na regido
do Golfao Maranhense. Enquanto no Brasil a espécie é considerada “Vulneravel”
(sendo “Extinta Localmente” em regides de S&o Paulo), a costa norte do Brasil parece
abrigar popula¢ées remanescentes (MARTINS et al., 2018). E importante citar que o
aumento das capturas ndo indica que as espeécies citadas estdo em boas condicdes,
mas sim que a regido é possivelmente um dos ultimos reflugios e a intensa presséo de
pesca pode ter consequéncias criticas a curto e longo prazo.

Por fim, apesar de ndo avaliadas no presente levantamento, em especial pela
auséncia de dados pretéritos de captura, as raias de agua doce merecem especial
atencdo. No Maranhdo, estdo concentradas em trés areas distintas; nas bacias
do Tocantins/Araguaia (Potamotrygon henlei, P. motoro, P. scobina, P. orbignyi e
Paratrygon aiereba) e Parnaiba (P. orbignyi e P. signata), nas divisas do estado com
o Para e Piaui, respectivamente, e na bacia do Mearim-Pindaré (P. motoro) cortando
ao meio o estado de sul a norte (RINCON et al., 2013; CARVALHO, 2016). Todas as
espécies apresentam pressao pesqueira ornamental ou incidental e estdo sujeitas a
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severa degradacao ambiental com a perda de mata ciliar, assoreamento das margens,
poluicdo, invasao por espécies exoticas (bubalinos e peixes), dentre outras.

Considerando os dados de captura ornamental disponiveis, em 2015, mil
exemplares de Potamotrygon henlei foram retirados da natureza. O mesmo ocorreu
com P. motoro e P. orbignyi, todas ocorrentes na bacia Tocantins/Araguaia. Além das
quotas ornamentais, as raias ainda sédo capturadas incidentalmente e mortas por
pescadores que temem manusea-las vivas na rede ou que simplesmente as preferem
mortas por roubarem os peixes. Essa mortalidade € de dificil estimativa precisa, mas
levantamentos preliminares com base em entrevistas com pescadores no lago de Viana
apontam para uma captura incidental na ordem de uma a duas centenas de individuos
de P. motoro por més. Tais dados, aliados a falta de politicas publicas e planos de
manejo para raias de adgua doce aponta a necessidade urgente de mais estudos
visando determinar qual a atual situac&o dos estoques nao apenas no Maranhao, mas
em todas as areas de ocorréncia.

3 | CONSIDERACOES FINAIS

s

De modo geral, a fauna de elasmobranquios do estado é amplamente
desconhecida da populacdo. Além de um maior dialogo entre academia e a sociedade
civil, a producédo de conhecimento acerca de cada uma das espécies que ocorrem
no Maranhdo se faz necessaria para que planos de manejo eficazes possam ser
elaborados e implementados. Dados de reproducédo, idade e crescimento, uso
de habitat e produtividade pesqueira, especialmente para as raias, Sao cruciais e
urgentes. Finalmente, a fauna de peixes cartilaginosos do Maranhao € uma das mais
importantes do mundo. Sao milhdes de anos de evolugao que podem desaparecer sob
nossos olhos em questéo de décadas.
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CAPITULO 6

O SABER ANCESTRAL E O USO DOS ANIMAIS POR
POPULACOES TRADICIONAIS DO DISTRITO DE
JUABA-CAMETA (PARA, BRASIL)

Glaize Rodrigues Wanzeler
Universidade Federal do Para (UFPA), Cameta
Para, Brasil

Kelli Garboza da Costa
Universidade Federal do Para (UFPA), Faculdade

de Agronomia, Cameta-Para

RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo registrar os comportamentos e usos
acerca dos animais pela populacdo do Distrito
de Juaba (Cameta/PA). A pesquisa foi realizada
nos meses de margco a maio de 2018 com um
total de 20 entrevistados de ambos os sexos
com idades acima de 30 anos. A pesquisa
contou com metodologias como pesquisa de
campo, entrevistas semiestruturadas com a
ajuda de um pequeno questionario para delinear
as conversas e ainda contou com a observacao
participante. Dos 41 animais citados, 30 foram
referentes ao uso alimenticio, 27 para o uso
medicinal, 5 para uso mistico-religioso e 1 para
transporte. A banha foi a parte mais citada dos
animais para o preparo de medicamentos (16
animais), seguido pelo osso de macaco e do
jabuti, o figado da paca e do veado e o tutano
do carneiro e do boi. Os mais citados para fins
medicinais foram a galinha (caipira/preta), o
pato, o porco, o tamandua mambira e a jiboia.
O estudo demonstra as formas tradicionais
de wuso dos animais, podendo contribuir
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para a manutencdo da biodiversidade dos
ecossistemas no Baixo Tocantins.
PALAVRAS-CHAVE: Populacdes tradicionais,
animais, conhecimento tradicional.

ANCESTRAL KNOWLEDGE AND USE OF

ANIMALS BY TRADITIONAL POPULATIONS

OF JUABA-CAMETA DISTRICT (PARA,
BRAZIL)

ABSTRACT: The present work aimed to record
the behaviors and uses about animals by the
population of Juaba District (Cameta / PA).
The survey was conducted from March to May
2018 with a total of 20 respondents of both
sexes over 30 years. The research included
methodologies such as field research, semi-
structured interviews with the help of a short
questionnaire to delineate the conversations
and also had participant observation. Of the 41
animals mentioned, 30 were for food use, 27 for
medicinal use, 5 for mystical-religious use and
1 for transport. Lard was the most cited part of
the animals for the preparation of medicines
(16 animals), followed by monkey and jabuti
bone, paca and venison liver, and lamb and ox
marrow. The most cited for medicinal purposes
were chicken (redneck / black), duck, pork,
anteater mambira and boa constrictor. The
study demonstrates the traditional ways of using
animals and can contribute to the maintenance
of ecosystem biodiversity in the Lower Tocantins.
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1| INTRODUCAO

O conhecimento tradicional € o conjunto de saberes e saber-fazer a respeito do
mundo natural, o sobrenatural e a organizacdo social, transmitindo de geracdo em
geracdo (DIEGUES & ARRUDA, 2001). A importancia do conhecimento tradicional
das populagdes humanas deve-se a existéncia da elaboracdo de técnicas muitas
vezes complexas, que permitem, por exemplo, transformar gréos ou raizes toxicas em
alimentos (LEVI-STRAUSS, 1989). Esse conhecimento se diferencia do pensamento
cientifico moderno por meio da oralidade, podendo ser interpretado dentro do contexto
da cultura em que é gerado (BALEE, 1993). As populacdes tradicionais, além de
conviver com a biodiversidade, nomeiam e classificam os seres vivos segundo suas
préprias categorias e nomes, sendo que essas espécies nao sao vistas como selvagem
em sua totalidade, mas foi e é domesticada e manipulada por essas populacdes
(DIEGUES & ARRUDA, 2001). Segundo os autores, o que a ciéncia moderna chama
de biodiversidade traduzida em longas listas de espécies de plantas ou animais,
descontextualizadas do dominio cultural, € muito diferente da biodiversidade em
grande parte construida, material e simbolicamente pelas populacdes tradicionais.

Na regido amazodnica brasileira, atividades como a caca e a pesca, bem como
0 uso desses recursos pelas populagdes tradicionais tem elevada importancia social,
econdmica, medicinal e espiritual (BITENCOURT et al., 2014; CAJAIBA et al., 2015;
FIGUEIREDO, 1988). Partindo dessas observacgdes, o presente trabalho visa registrar
0s conhecimentos etnozooldgicos relacionados com o comportamento (social) e usos
populares (medicinal, trofica e espiritual) por moradores da Vila de Juaba (Cameta,
Pard), bem como documentar informacdes que possam enriquecer a ciéncia moderna
e gerar beneficios para a comunidade estudada.

2 | MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado no municipio de Cameté (Pard, Brasil), localizado
na margem esquerda do rio Tocantins, distante de Belém cerca de 200 km. O
municipio de Cameta pertence a Mesorregido do Nordeste Paraense e a Microrregiao
de Cameta, com nove distritos, incluindo a area de estudo — Distrito de Juaba (Lat.
02°39’70” S e Long. 49°55’16” O). O Distrito de Juaba, também conhecido como Vila
de Juaba, tornou-se povoado pela Lei n° 557 de 07 de julho de 1898 e passou a ser
considerado Distrito a partir da lei n® 1.530 de 05 de outubro de 1916 (Pinto, 2010).
O povoado de Juaba teve sua origem por volta da segunda metade do século XIX,
com uma populacdo constituida por membros de algumas familias de destaque da
cidade de Cameta e de outras comunidades quilombolas (PINTO, 2010). Apds tantas
migracoes, a Vila de Juaba acabou recebendo varios moradores de povoados vizinhos
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e junto deles, foram levadas também, diversas praticas culturais e religiosas, assim
como varios saberes relacionados a natureza que tem sido repassado de geracdo em
geracao.

Para a realizacao deste trabalho foi adotada a pesquisa de campo e as técnicas
de observacgao participante e entrevistas semiestruturadas como metodologias de
andlise. A utilizacao da pesquisa de campo neste estudo se torna relevante para que
haja a observacéo dos fatos e fendbmenos do local de pesquisa (FIGUEIREDO, 2011),
contiguo a isto, a observacao participante possibilita a incorporacao do pesquisador no
ambiente ou grupo a ser estudado. O observador se incorpora ao grupo ou comunidade,
chegando a se confundir com os demais para poder ganhar confianca, possibilitando
uma analise mais eficaz, pois ao se inserir no grupo, o pesquisador tera as mesmas
referéncias que os pesquisados, tornando a analise das informagdes mais fiel para a
compreensao posterior dos dados (MARCONI & LAKATOS, 2003).

A abordagem metodolégica seguiu duas vertentes basicas: a qualitativa
(considerando percepcgdes e sentimentos, tendo como material essencial a oralidade)
e a quantitativa (para mostrar, por meio dos nimeros, os dados obtidos em campo).
Na abordagem qualitativa, a técnica utilizada foi a entrevista semiestruturada com um
roteiro de perguntas. Para aprimorar as amostragens, foi selecionado um informante-
chave para ajudar ativamente na pesquisa detalhando procedimentos como o preparo
de animais, partes utilizadas, indicacdes terapéuticas, entre outros. Este informante-
chave foi escolhido baseado em critérios como idade, tempo que moram na vila,
conhecimentos sobre manipulacdo de animais pela populacao local e disponibilidade
de tempo. Utilizou-se também, a técnica “bola de neve” (snowball) tipo de amostragem
nao probabilistica, nesta técnica alternativa, € comum selecionar elementos para a
amostra com base em ideias iniciais em relacdo a populacdo de interesse, que €
denominado critério de selecdo, comumente empregada quando o universo amostral
€ grande, entdo se busca o primeiro informante (no caso foi o informante-chave), este
indicara alguém que também tenha algum tipo de conhecimento acerca do assunto
abordado e este também indicara outro e assim, sucessivamente (VINUTO, 2016).
A pesquisa de campo foi realizada nos meses de marco a maio de 2018, com um
namero total de entrevistados de 20 pessoas de ambos 0s sexos e com idade entre
30 a 97 anos, sendo esta ultima minha informante-chave a qual é reconhecida em
toda o distrito como uma das mais antigas parteiras, curandeira e benzedeiras da
regido. Para ndo perder nenhuma informacéo, as conversas foram gravadas com o
consentimento dos entrevistados.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo os informantes da Vila de Juaba, 41 espécies de animais sao utilizadas
em diversas categorias, tais como: alimenticias, medicinais, religiosas e para transporte
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(Tabela 1). Os animais séo utilizados, em sua maioria, para alimentacéo da familia e em
remédios caseiros. Desses animais, apenas 6 (seis) sao criados nos proprios quintais
e 21 (vinte e um) sédo animais de caca. O Unico animal utilizado para transporte foi o
boi, e outros 5 (cinco) animais utilizados em rituais religiosos. A utilizagcdo de animais
por populacdes tradicionais é uma préatica empregada com diversas estratégias de
uso, seja social ou medicinal, espiritual, trofica; com relagdes complexas e incorporada
em todo o mundo desde a antiguidade (SOUZA et al. 2015).

TOTAL DE ANIMAIS 30 27 1 5
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Tabela 1. Quantificacao total do nUmero de animais por categorias

A maioria desses animais sdo vertebrados (95% do total), pertencentes a diversas
classes taxon6micas. Dos 95% de vertebrados, os mamiferos foram predominantes
com 51% do total, seguidos por répteis (22%), aves (20%), artropodes (5%) e peixes
(2%). Alguns animais, como o0 porco, a galinha e os peixes, representam mais de uma
espécie, embora tenham sido considerados como um Unico taxon. Arepresentatividade
desses grupos taxondémicos é também evidenciada em outros estudos no Brasil
(COSTA-NETO, 1999; BITENCOURT et al., 2014), onde se destacam também o uso
de insetos na medicina popular. Dos 41 animais utilizados pela comunidade tradicional
do Juaba, alguns séo animais de criacdo, domesticados nos quintais das residéncias
de 85% dos informantes, com destaque para o cachorro (12 informantes), devido a
grande quantidade desses animais dispersos pelas ruas da comunidade. Segundo o
relato: “Olha, eu merma nao crio, mas é que apareceu uns cachorros aqui ai eu cuido
deles, né, eu dou comida pra eles e eles ficam por aqui” (Informante 4, Mulher, 40
anos). Galinha, porco, pato, boi, papagaio e gato, também sao animais criados pelos
moradores. Animais como a galinha, o pato e o porco sdo comumente criados nas
areas rurais para garantir a seguranca alimentar das familias locais (NASCIMENTO &
GUERRA, 2014), como também observado no presente estudo, pois esses animais,
incluindo o boi, sdo consumidos pelas familias entrevistadas.

Apenas 15% dos informantes n&o criam animais em seus quintais devido a alta
frequéncia de furtos. Uma grande dificuldade para a criagcdo de animais dispersos
pelos quintais estd na predacdo por outros animais, segundo a entrevistada: “Eu
crio... é galinha, pato, porco. S6 que agora os urubus tdo comendo muito... € sim.
Eles vém e bicam, bicam, até que que eles morrem e os urubus comem” (Informante
16, Mulher, 69 anos). A mesma dificuldade foi relatada por Rocha-Mendes (2005), o
qual cita os animais silvestres como principais predadores dos animais de criacédo, no
entanto, as populacdes tradicionais utilizam o cachorro doméstico para afastar tais
predadores. O boi tem grande importancia nas atividades agricolas, principalmente
quando os plantios sédo afastados das residéncias. O boi também é utilizado como um
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dos principais meios de transporte, principalmente para cargas. Muitos ja possuem

veiculos motorizados como a motocicleta, outros, no entanto, afirmam preferir o animal,

principalmente pelo baixo custo e pela facilidade de transportar cargas pesadas, como

0s produtos oriundos do plantio de mandioca. Segundo descri¢cao do informante:
Porque nés tem roca, né, e quando a gente faz a gente leva (o boi) pra trazer
as coisas. Agora que a gente tem essa moto, mas no tempo do inverno ndo tem
condicdo. O melhor € o boi, porque por exemplo, se a gente faz dez alqueiro de
farinha, no boi vem tudo e se a gente fizer dez alqueiro e trazer na moto, é dez
viagem que nés da. Com o boi ndo, da pra trazer a farinha e tudo nés dois dentro
e as criancada, porque é um pouco longe e é por isso que nés num fica sem o boi.
(Informante 5, Mulher, 54 anos).

Além da galinha (20 informantes), do boi (18 informantes), do porco (13
informantes) e do pato (6 informantes) serem importantes fontes das proteinas que
garantem a seguranca alimentar das familias entrevistadas, outros animais também
séo utilizados na alimentagéo. A galinha (caipira e/ou granja) e o boi foram os mais
citados por estarem no cardapio diario dos informantes, principalmente por serem mais
acessiveis e de menor custo, podendo ser adquiridos no préprio quintal, na feira local,
no centro comercial da vila ou no centro urbano de Cameta. Segundo relato: “(...) no
dia a dia é mais da feira que a gente come... é o frango, carne (de boi), camaréo e
peixe” (Informante 9, Mulher, 58 anos).

Animais silvestres também séo importantes fontes de proteina para os moradores
de Juaba, com destaque para o veado, a paca, a cutia, a mucura e o tatu. Os animais
silvestres sdo capturados em atividades de caca pelo homem, principalmente quando
ndao ha disponibilidade de galinha, boi, porco, pato, peixes e camardao. Segundo
Bodmer & Robson (2004 apud LIMA, 2014), os animais de caga sao uma das principais
fontes de proteina animal das populacfes tradicionais, devido conviverem com a
biodiversidade local. Os animais de cac¢a sao utilizados pelos moradores ndo somente
na alimentacdo, mas também nos remédios caseiros. Apenas duas pessoas afirmaram
nao utilizar animais proveniente da cacga para alimentacao e/ou para medicina popular.
A caca de animais silvestres € muito presente na vida dos ribeirinhos e de moradores
das areas rurais, porém, estudos apontam esta pratica como sendo um dos principais
motivos para a reducao e/ou extincao de espécies ou grupos silvestres (LIMA, 2014;
FERNANDES-FERREIRA, 2014).

Para os moradores do Distrito de Juaba e arredores, esta pratica vem sendo
realizada com baixa frequéncia. Segundo a informante: “No passado nés comia muito
animal de caca, agora que passa um tempo, um ano, dois anos pra gente pudé comé.
Agora ja num pode mais como era antes, ja num pode muito” (Informante 4, Mulher,
40 anos). Outro informante relata que: “De caga a gente come sempre mucura... paca.
Custa, mas no ano passado o meu filho matou duas mucura aqui perto do igarapé e
a gente comeu, né” (Informante 15, Mulher, 78 anos). Grande parte dos informantes
relataram praticar esta atividade em locais com matas fechadas, terra alta e préximo a
igarapés, como observado por Cajaiba (2015), o qual afirma que estes locais sao mais
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apropriados devido a maior disponibilidade de recursos alimentares para os animais
de caca. Os animais também séo utilizados na medicina popular pelos moradores de
Juaba, sendo 27 no total. Apenas dois entrevistados afirmaram nao utilizar animais
nos remédios caseiros. De todos os animais utilizados na zooterapia, destacam-se a
galinha, pato, porco, mambira e jiboia. Varios estudos nas regides Norte e Nordeste
do Brasil, destacam a gordura da galinha como principal recurso para a medicina
popular (SANTOS, 2009; COSTA-NETO, 2011; PINTO, 2011), sendo em grande parte
as mulheres quem detém todo o conhecimento tradicional adquirido e repassado de
geracdo em geracao (COSTA-NETO, 1999).

O alto indice de citacéo da galinha, pato e porco se da pelo fato de serem animais
mais acessiveis a populagdo em geral, muitas vezes, criados nos proprios quintais
das residéncias, como descrito anteriormente. A Tabela 2 mostra os animais utilizados
na medicina popular, o0 modo de preparo dos remédios e as diversas indicacdes
terapéuticas, demonstrando as propriedades analgésicas e anti-inflamatorias das
partes dos animais. Segundo Pinto (2011), o uso dos remédios caseiros a partir de
partes dos animais se deve a dificuldade de acesso aos servicos de saude publica
e ao alto valor dos medicamentos farmacéuticos, bem como as péssimas condi¢cdes
das estradas que d&do acesso ao centro urbano municipal, onde esses servi¢cos sao
oferecidos. A parte dos animais mais utilizada para os remédios caseiros € a gordura
(banha), que sao retiradas de 16 animais, seguido pelo osso dos macacos e do jabuti,
o figado da paca e do veado e o tutano do carneiro e do boi (Tabela 2). Outras partes
também séo utilizadas nos remédios caseiros, como o chifre, o casco, o mel e o fel
(bile). Em outros estudos a gordura também foi a parte mais citada dos animais para
fins terapéuticos (SANTOS, 2009; PINTO, 2011; COSTA-NETO, 2011; BARBOSA et
al., 2014; MOURA & MARQUES, 2008).

Nome popular Modo de preparo Indicacdo terapéuti-
ca
Pato Retirar a gordura, fritar e Garganta, inchaco
misturar com canfora
Porco Retirar o tutano e fritar Inchago
Boi Retira o tutano, frita Derrame (AVC), dores
musculares
Galinha (caipira/granja/preta) Retirar a gordura, fritar e Garganta, inchaco,
misturar com canfora demais inflamacdes.
Tamandua mambira Retirar a gordura, fritar e Dor reumatica
misturar com canfora
Tatu Retirar a gordura e fritar Reumatismo
Peixes (traira, surubim) Retirar banha, fritar Retirar espinho do

corpo, dor no ouvido
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Jacaré Retirar banha, fritar AVC (derrame), for-
talecer musculos, tratamento
de doencgas nos pelos de ani-
mais, dor de garganta

Paca Cozer o figado e comer Tratamento de diabe-
tes
Veado torrar os chifres e fazer Asma, AVC
cha, cozer o figado e comer
Mucura Retirar banha, fritar Inchaco
Preguica Triturar o 0sso, misturar Fratura 0ssea
com latex de arvore e fazer em-
plasto
Camaleéo Retirar banha, fritar Canseira (falta de ar),
dor de garganta, puxar estre-
pe
Jabuti Retirar banha, fritar Gripe, dor de gargan-
ta
Guariba Triturar 0 0sso, misturar Fratura 6ssea
com latex de arvore e fazer em-
plasto
Soc6-boi Retirar banha, fritar Garganta
Tartaruga Retirar banha, fritar Dores nas costas, for-
talecer musculos
Macaco-prego Triturar 0 0sso, misturar Fratura 6ssea
com latex de arvore e fazer em-
plasto
Abelha Mel, misturar com outras Dor de garganta
banhas
Boto Retirar banha, fritar Asma
Jiboia Retirar banha para fritar Canseira, falta de ar
Carneiro Retirar o tutano para fritar AVC  (reumatismo),

dores nas articulacdes, fra-
queza nos musculos

Peru Retirar banha, fritar e mis- Inchagos das amigda-
turar com canfora las

Jacuraru Retirar banha, fritar Retirar espinhos

Tatumembé Retirar banha, fritar N&o informado

Tabela 2. Lista dos animais utilizados na medicina popular, modo de preparo e indica¢éo
terapéutica pelos moradores da Vila de Juaba (Cameta, Pard).

E comum na medicina tradicional a mistura de partes de animais com plantas,
sendo o0 mesmo observado no presente estudo, pois segundo relato: “Pra mistura eu
uso plantas sim, eu faco as banhas e misturo com as plantas. O que eu mais uso € a
arruda, com hortelazinha, é pra fomentacao” (Informante 3, Mulher, 57 anos). Outra
informante relata:

Tem o0 0sso do macaco prego, que € muito bom pra juntar osso de quebradura,

mas nao € s6 0 0sso, tem a mistura com o leite do pau e passa em tudinho (sobre a
fratura), se for redondo, passa redondo, se for cumprido passa comprido. E depois
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cobre com emplasto, aperta e espera cair que ta bom (Informante 1, Mulher, 97
anos).

Outro informante ainda cita outras misturas com outros animais e com plantas:
“Eu uso banha de galinha e misturo com mel que é pra criancga jogar o catarro, né (...)
Breu branco com banha de galinha ou pato para afumentar, serve pra jogar o vento”
(Informante 9, Mulher, 58 anos ). Um total de 5 animais sé&o utilizados como amuletos
ou em rituais mistico-religioso na Vila de Juaba, com destaque para o “sabura” (polen
da abelha), devido ser uma fonte de protecao, principalmente para as criangas recém-
nascidas. Segundo a informante:

Tem, tem sim. O “saburd” de abelha, assim, se por um acaso, a senhora tem seu
filho, com trés dias ou dois de nascido, a senhora pega um pedacinho do “saburd”
e tranca no cabelo da crianca e deixa ta la. Durante ta la aquele pedacinho seguro
vai, vai e ele cai e a senhora coloca outro, pra proteger mesmo do quebranto
(Informante 1, Mulher, 97 anos).

A tibia (osso da canela do animal) e demais partes 6sseas do veado, bem
como o pintinho da galinha s&o utilizados comumente em criangas para acelerar os
movimentos e a fala. Segundo informante: “Sim, ja usei no meu filho. Eu peguei a
canela do veado e esfreguei na canela do zinho que era pra ele andar logo. E teve
também uma vez que eu coloquei um pintinho pra pia na boca dele que era pra ele
ja falar” (Informante 13, Mulher 40 anos). A paca também foi citada, utilizada para
melhorar a desenvoltura nas atividades de caca. Os informantes relataram a utilizacéo
de outros animais utilizados para dar sorte durante caca, sendo realizada a defumacéao
com partes desses animais. Segundo o informante:

Isso é bom pra passar pra quando ir cacar, né. Faz fomentacao de pena, de 0sso,
fomentacdo pra passar no corpo guando vai cacar, é aquela fumaca que queima
né, ai passa a fumaca no corpo... E a defumacéo. Passa no corpo assim, porque as
vezes ta panema pra cacar. Mistura osso de veado, de paca, pé de paca e penas
de passaros (Informante 19, Homem, 41 anos).

A guariba foi referida para a prevencao de doencas, como a coqueluche, onde
utilizam a traqueia do animal para dar 4gua para crianca beber. Segundo relato: “Eu
usei a garganta da guariba pra dar agua pros piqueno... € um copo que tira dela...
que ela fica gb6d0 e tira isso pra dar agua pra nao da essa doenca que fala, a tosse
de guariba” (Informante 20, Mulher 60 anos). Tradicbes e crencas a partir do uso
de animais é comum por populacdes humanas em rituais mistico-religiosos que
garantem o bem-estar individual e coletivo (SOUZA, 2008; SILVA, 2016). Segundo
Trindade (2016), para as mulheres da comunidade Rainha da Paz (Oeiras do Para),
a defumacéao de partes/produtos dos animais € utilizada ndo somente para espantar
mau-olhado, mas para atrair sorte e dinheiro, proteger as criangas e evitar doencas
futuras. Todos os animais citados pela populacdo tradicional de Juaba, possuem
uma importancia sociocultural para a comunidade, representada principalmente pelo
saber das mulheres, que é resultado da forte interacdo entre essas pessoas e 0 meio
ambiente. De todos os animais utilizados na zooterapia, destacam-se a galinha, pato,
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porco, tamandua mambira e jiboia, devido suas propriedades anti-inflamatorias. A
gordura dos animais € a parte mais utilizada para o preparo dos remédios caseiros,
sendo algumas vezes misturadas com plantas ou a mistura de dois animais diferentes.

4 | CONSIDERACOES FINAIS

O uso dos remédios caseiros pela comunidade de Juaba se deve a tradicédo
sociocultural, uma vez que essas populacdes tradicionais convivem diariamente com
os recursos da natureza. O uso da medicina popular se deve também as dificuldades de
acesso a saude publica ou até mesmo a falta de recurso para aquisicdo dos remédios
farmacéuticos. Sendo assim, o estudo demonstra as formas tradicionais de uso dos
animais, podendo contribuir para a manutencéo da biodiversidade dos ecossistemas
no Baixo Tocantins.
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RESUMO: A fragmentacdo e degradacédo de
habitat facilitam a aproximacéo de populacdes
humanas e também de espécies invasoras,
como cées e gatos, em areas de mata. Estes
animais interagem com a fauna silvestre de
diversas formas, incluindo eventos de predacao,
transmissdes interespecificas de doencas e
parasitas, hibridizacdo, disturbios diversos
que levam a uma maior demanda energética
e comportamental de individuos nativos. As
populacdes de cédes e gatos criadas com
acesso livre a areas protegidas, muitas vezes,
estdo submetidas a condi¢des inadequadas de
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manejo, representando, portanto, um risco para animais nativos. Ha uma necessidade
inegavel de desenvolvimento de estudos multidisciplinares em questdes como o efeito
das enfermidades infecciosas na saude dos animais e dos ecossistemas, a situacao
de espécies invasoras em unidades de conservagdo, o povoamento de zonas naturais
por popula¢gdes humanas e espécies domesticas.

PALAVRAS-CHAVE: Doencas Infecciosas; Medicina da Conservagdo; Espécies
Invasoras; Unidades de Conservacéao

DOMESTIC DOGS AND CATS IN PROTECTED AREAS: WHAT ARE THE RISKS TO
WILD ANIMALS?

ABSTRACT: Habitat fragmentation and degradation leads to an approaching of human
populations and invasive species to forest areas. These animals interact to wildlife
in several ways, including predation events, interspecific transmission of diseases
and parasites, hybridization, and many disturbances that cause higher energetic and
behavioral demand of native individuals. Dog and cat populations that are raised with
free access to protected areas are submitted to inadequate husbandry, becoming, thus,
arisk to native animals. There is an undeniable need of development of multidisciplinary
studies in questions such as the effects of infectious diseases in animal and ecosystem
health; the situation of invasive species in conservation units; the settlement of natural
zones by human populations and domestic species.

KEYWORDS: Infectious Diseases; Conservation Medicine; Invasive Species;
Conservation Units.

1| INTRODUCAO

Expansdo agricola e pecuaria, construcbes de represas e hidrelétricas,
crescimento urbano e caca sao as principais ameacas antropicas capazes de levar
muitas espécies de animais silvestres a extincao (JORGE, JORGE, 2014; SILVA;
ADANIA; FELIPPE, 2014). A fragmentacdo e degradacdo de habitat facilitam a
aproximacgédo de populagfes humanas e também de espécies invasoras, como cées e
gatos, em areas de mata (SAMPAIO; SCHMIDT, 2013).

Animais de vida livre estdo expostos a diversos agentes etiolégicos que séo
comuns a caes e gatos domeésticos (HOLMES, 1996; JORGE, 2008; BROWN et al.,
2010; FURTADO, 2010; HAYASHI, 2013), e estes sado capazes de afetar os animais
silvestres clinica, imunologica e fatalmente (ROELKE-PARKER et al., 1996; ROELKE
et al., 2006, 2009; SULIKAN et al., 2018). Popula¢bes ameacadas, em declinio, sobre
estresse, malnutridas ou com baixa variabilidade genética se tornam mais vulneraveis
aos efeitos dessas enfermidades (MURRAY et al., 1999).

Atualmente, o Brasil possui 313 Unidades de Conservacao (UCs) federais, areas
protegidas legalmente. A situacdo da invasdo de espécies domésticas em zonas de
protecdo € ainda mais grave em regides que tiveram colonizagdo mais precoce (como
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a Mata Atlantica quando comparada ao bioma Amazonico, por exemplo), uma vez
gue estas UCs abrigam diversas espécies animais e vegetais vulneraveis a pressao
ambiental e a fragmentacéo do habitat (SAMPAIO; SCHMIDT, 2013).

2 | CAES E GATOS COMO ESPECIES INVASORAS

Caes e gatos domésticos foram registrados como sendo as espécies invasoras
presentes em maior numero nos entornos de unidades de conservacao federais
brasileiras (SAMPAIO; SCHMIDT, 2013). Estes animais interagem com a fauna silvestre
de diversas formas, incluindo eventos de predacao, transmissdes interespecificas
de doencas e parasitas, hibridizacdo, distarbios diversos que levam a uma maior
demanda energética e comportamental de individuos nativos, entre outras (HUGHES;
MACDONALD, 2013).

3 | TRANSMISSAO INTERESPECIFICA DE DOENCAS INFECCIOSAS

A ocorréncia de doencas infecciosas em populagcdes selvagens representa um
grande impacto para a conservacao destes animais. O carater enzodtico dos agentes
patogénicos numa populacao varia de acordo com caracteristicas dos individuos (baixa
imunidade, exposicao constante) e dos agentes (periodo de excrecdo do agente pelos
animais infectados, resisténcia microbiana frente as intempéries ambientais) (BOHM
et al., 2004).

O conhecimento da prevaléncia, da distribuicdo e dos fatores de risco das
infeccdes virais de animais de companhia de areas protegidas € de grande importancia
para que sejam iniciadas estratégias de controle, incluindo a necessidade de vacinacéo
macica e continua de animais jovens. Isto ajudaria no aumento da imunidade de uma
populacdo e na reducdo da circulagdo dos virus, com consequente diminuicdo da
prevaléncia de enfermidades (DEZENGRINI; WEIBLEN; FLORES, 2007).

4 | AGENTES DE MAIOR IMPORTANCIA

Dentre os agentes infecciosos, 0s virus sdo os microorganismos de maior
periculosidade para a saude dos animais silvestres. O virus da cinomose canina (CDV)
foi descrito como causador de importantes epidemias em felinos silvestres, como nos
ledes do Serengeti (ROELKE et al., 2006). A infeccéo pelo virus da imunodeficiéncia
felina (FIV) também foi relatada nesta espécie, inclusive com a presenca de
manifestagbes clinicas (ROELKE et al., 2009). Testes sorologicos detectaram a
presenca de anticorpos contra cinomose, parvovirose, leishmaniose, raiva, FIV e virus
da leucemia felina (FeLV) em populagdes de carnivoros silvestres e domésticos de
diversas unidades de conservacao brasileiras, demonstrando a circulacéo dos virus
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nestas areas (JORGE, 2008; FURTADO, 2010; HAYASHI, 2013).

5 | MANEJO DE CAES E GATOS EM UNIDADES DE CONSERVACAO

Estudos realizados em unidades de conservacao brasileiras, mostraram a
situacdo do manejo sanitario de animais de companhia criados por moradores das
comunidades dos entornos (JORGE, 2008; FURTADO, 2010; HAYASHI, 2013). Em
entrevistas, os tutores relatam néo possuir controle dos animais somente dentro de
suas propriedades, estando estes soltos em areas de mata. A pratica de medicina
preventiva (vacinacao e controle parasitario) sao raramente realizados, e, quando
ocorrem, possivelmente sdo feitos de forma irregular (temperatura das vacinas e
frequéncia inadequadas, por exemplo). Ainda, estes animais ndo possuem, em sua
maioria, acesso a atendimento médico veterinario, e os tutores, muitas vezes, séo
incapazes de relatar sinais clinicos e doencas anteriores com precisdo. Muitos se
apresentam em periodo reprodutivo e ndo sao esterilizados. A aproximagdo destes
animais com individuos nativos, o indice altissimo de manejo irregular e o controle
populacional ineficiente, elevam a competicao interespecifica e a probabilidade de
transmissdo de agentes patogénicos (MURRAY et al., 1999; SAMPAIO; SCHMIDT,
2013; HUGHES; MACDONALD, 2013).

6 | SOLUCOES

Percebe-se, portanto, que ha uma necessidade inegavel de desenvolvimento de
estudos multidisciplinares em questdes como o efeito das enfermidades infecciosas na
saude dos animais e dos ecossistemas, a situacao de espécies invasoras em unidades
de conservacao, o povoamento de zonas naturais por populacées humanas, entre
outras questdes. Portanto, devem ser criados programas de formagéo e capacitacao
de profissionais da Medicina da Conservacao (MEDINA-VOGEL, 2010).

Avancos em analises sorolbgicas e a criacdo de programas de monitoramento
geografico e de espécies, principalmente em areas onde néo ha informacéao suficiente
registrada se fazem necessarios (MURRAY et al., 1999). Ainda, sugere-se, por parte
dos 6rgdos competentes, a implementacdo de um programa de medicina preventiva
(incluindo vacinacéo e vermifugacao) continuada em unidades de conservacao que
possuam caes e gatos domésticos como importantes espécies invasoras (HUGHES;
MACDONALD, 2013).

CONCLUSAO

As populacdes de caes e gatos criadas com acesso livre a areas protegidas, muitas
vezes, estdo submetidas a condi¢bes inadequadas de manejo, representando, portanto,
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um risco para a conservacao de animais nativos. Deve-se haver desenvolvimento de
acOes de conservacdo multidisciplinares e implementacdo de programas de controle
populacional e de enfermidades infecciosas nestas populacdes. Ainda, os moradores
das comunidades de unidades de conservacao devem ser orientados sobre diretrizes
de manejo eficiente para seus animais de companhia, assim como sobre a importancia
dos animais silvestres no ecossistema.
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RESUMO: A mastite é uma doenca quem
tem como de origem microbiana, o meio
ambiente e o animal podem colaborar para seu
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CONSERVACAO IN SITU

aparecimento. Para este experimento foram
avaliadas 115 fémeas adultas. O experimento
foi conduzido nos anos de 2014 e 2016. De cada
teto das fémeas foram coletadas amostras de
leite de aproximadamente 40 mL e colocadas
em frascos estéreis. As amostras de leite
foram cultivadas simultaneamente em meios
de cultura seletivos e ndo seletivos e avaliadas
para trés cepas de Staphylococcus spp., as
quais: o S. aureus (SA), S. intermedius (Sl) e
S. hyicus (SH). Os microrganismos isolados
foram submetidos a exames bacterioscépicos
e as provas bioquimicas de identificacao. Para
identificac&o dos agentesbacterianos, observou-
se as caracteristicas morfotintoriais das colénias
através da técnica de coloracao de Gram, além
da realizacdo de provas bioquimicas. Os dados
foram analisados usando o modelo linear geral
(GLM) do SAS 9.3, com distribuicdo binaria em
cada amostra quanto positivo (1) ou negativo
(0) para determinada cepa em fungcédo do més
e ano de coleta, a um nivel de significancia de
5%.

PALAVRAS-CHAVES: Inflamacao,
Microorganismos, Ovinos.
PREVALENCE AND SAZONAL

SUSCEPTIBILITY OF MASTITIS MADE

BY STAPHYLOCOCCUS SPP. IN SANTA

INES SHEEP OF IN SITU CONSERVATION
NUCLEUS

ABSTRACT: Mastitis is a disease that has as
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of microbial origin, the environment and the animal can collaborate for its appearance.
For this experiment, 115 adult females were evaluated. The experiment was conducted
in 2014 and 2016. Samples of approximately 40 mL of milk were collected from
each female breast and placed in sterile bottles.The milk samples were cultured
simultaneously in selective and non-selective culture media and evaluated for three
strains of Staphylococcus spp., which were: S. aureus (SA), S. intermedius (Sl) and S.
hyicus (SH). Isolated microorganisms were submitted to bacterioscopic examinations
and biochemical identification tests. To identify the bacterial agents, we observed the
morphotinorial characteristics of the colonies through the Gram staining technique,
besides the biochemical tests. The data were analyzed using the general linear model
(GLM) of SAS 9.3, with binary distribution in each sample as positive (1) or negative
(0) for a given strain as a function of the month and year of collection, at a significance
level of 5%.

KEYWORDS: Inflammation, Microorganisms, Sheep.

1| INTRODUCAO

O termo mastite refere-se a inflamacgao das glandulas mamarias, qualquer que
seja a causa (BLOOD e HENDERSON, 1974). A mastite € um grande problema na
producdo de carne ovina pois acarreta grandes prejuizos indiretos como descarte
precoce de ovelhas, perda de fun¢cdo da mama e mortes de cordeiros, € uma complexa
enfermidade e pode acarretar prejuizos financeiros, para o proprietario, em bovinos
€ considerada a doenca de maior importancia econdmica. As perdas econémicas
nao somente se referem as perdas diretas na producao leiteira, que normalmente
representam 25% do potencial de producéo do quarto afetado, mas também a outras
perdas indiretas dificeis de quantificar, incluindo custo com tratamentos, alteracéo
na composicao do leite, reposicdo prematura dos animais por baixa producao, entre
outras (MASSEI et al., 2008). A mastite € uma doen¢a quem tem origem microbiana,
sendo o meio ambiente e o animal os principais colaboradores para o seu surgimento.
A prevaléncia da mastite em caprinos varia entre 22 e 75%, sendo 0s casos de mastite
subclinical constatados com mais frenquéncia. O S. aureus (isolado ou associado)
€ 0 patégeno mais comum, uma vez que é o responsavelpor 80% dos casos de
mastite clinica aguda (SANTOS et al., 2007). A etiologia é vasta, sendo a enfermidade
ocasionada principalmente por micro-organismos (ANDERSON et al., 2004). A mastite
com evidéncias clinicas apresenta-se em niveis abaixo de 5%, podendo alcancgar
maiores taxas em determinadas situacdes. Contudo, dados a respeito da prevaléncia
da mastite em caprinos e ovinos ainda sao escassos (CONTRERAS et al., 2007). O
objetivo deste estudo foi estudar a prevaléncia e susceptibilidade sazonal de tréscepas
de Staphylococcus spp. em um rebanho de ovinos Santa Inés sob sistema de criacédo
semi-intensivo.
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2 | METODOLOGIA

2.1 Consideracdes éticas

Os procedimentos foram aprovados pela CEUA e tem autorizacdo especial do
conselho de gestéo do patrimoénio genético (CGEN).

2.2 Coleta de leite

O experimento foi conduzido nos anos de 2014 e 2016. De cada teto das fémeas
foram coletados amostras de leite de aproximadamente 40 mL em frascos estéreis

2.3 Cultivo e isolamento

As amostras de leite foram cultivadas simultaneamente em meios de cultura
seletivos e ndo seletivos e avaliadas para trés cepas de Staphylococcus spp., as quais: o
S. aureus (SA), S. intermedius (Sl) e S. hyicus (SH). Os microrganismos isolados foram
submetidos a exames bacterioscdpicos e as provas bioquimicas de identificacdo. Para
identificacdo dos agentes bacterianos, observou-se as caracteristicas morfotintoriais
das colbnias através da técnica de coloragdo de Gram, além da realizacao de provas
bioquimicas.

2.4 Analises estatisticas

Os dados foram analisados usando o modelo linear geral (GLM) do SAS 9.3,
com distribuicdo binaria em cada amostra quanto positivo (1) ou negativo (0) para
determinada cepa em funcéo do més e ano de coleta, a um nivel de significancia de
5%.

3| RESULTADOS E DISCUSSAO:

A prevaléncia de SA variou de 0 a 11,43%, sendo seu maior valor no més de
julho do 2014 (figural).

Topicos Integrados de Zoologia Capitulo 8




120 %

»
100 % —m—05/2014
—— (17/2014
8l e —a——09/2016
0% —— ] 1/2016
e — 12/2016
40 %

Sa Sen Si Sh

Figura 1.Frequénciaemporcentagem dos agentes Staphylococcus aureus (AS), Staphylococcus
coagulase negative (SCN), Staphylococcus intermedius (Sl) e Staphylococcus hicus (SH) para
cada coleta nos anos de 2014 e 2016

Em Botucatu-SP foi relatado que os microrganismos mais frequentes em amostras
de leite de ovelhas da raca Santa Inés com mastite subclinica sédo o Staphylococcus
sp, Streptococcus sp, Corynebacterium sp e Staphylococcus aureus. Aprevaléncia da
mastite por SCN variou de 49% a 100%, variando de 0 a 10,08% e de 0 a 10,94%,
respectivamente; corroborando com Bergonier e Berthelot., 2003 e Gonzalo et al.,
2004 que destacam o Staphylococcus coagulase negativa (SCN) como principal agente
patogénico. Dados semelhantes foram observados em Londrina-PR, onde o agente
etiolégico mais prevalente foi Staphylococcus coagulase negativo (54,5%), seguido
por S. Aureus (11,5%) e A. pyogenes (11,5%). Os casos mais graves de mastite séo
causados por S. Aureus (AMEH e TARI, 2000).

CONCLUSAO

Ovinos de corte também s&o susceptiveis a mastite, sendo as bactérias do
género Staphylococcus aureus, S. intermedius e S. hyicus como agentes patdogenos
da mastite subclinica.
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RESUMO: Os Mapas Conceituais (MCs)
sao ferramentas graficas que possibilitam
a organizacdo do conhecimento, e visam
representar as relagdes significativas na forma
de proposicdo. Em funcdo dos resultados
positivos satisfatorios no desenvolvimento de
MCs no processo de ensino-aprendizagem,
este trabalho teve como objetivo, analisar os
mapas conceituais sobre animais invertebrados
construidos por estudantes de ensino superior.
A pesquisa envolveu 59 estudantes recém-
ingressos de curso de graduacdo Ciéncias
Biologicas, incluindo dois turnos: diurno
(32 discentes) e noturno (27 discentes) no
primeiro semestre letivo do ano de 2017
e se deu dentro do componente curricular
de Zoologia |. Dentre o0s diversos taxons
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explorados dentro do componente curricular,
verificamos uma predominancia na escolha
dos estudantes para os grupos Porifera,
Loricifera, Gnathostomulida e Kinorhyncha.
Embora refletindo aspectos, memoristicos
acerca dos conteldos estudados, a énfase
aos taxons negligenciados, provavelmente
foi resultado do trabalho desenvolvido pelos
estudantes explorando esses animais pouco
conhecidos. Nesse caso, evidenciam-se tracos
de aprendizagem potencialmente significativa
no aprender fazendo.

PALAVRAS-CHAVE: Animais invertebrados.
Ensino dindmico. Mapeamento conceitual.
Motivacao.

ABSTRACT: Concept maps (CM) are graphic
tools that allow the organization of knowledge
and aim to represent meaningful relationships
in the form of a proposition. Considering the
reported satisfactory results in the development
of concept maps in the teaching-learning
process, this work aimed to analyze the
conceptual maps built by students of higher
education dealing with invertebrate animals.
The research involved 59 entrant undergraduate
students of Biological Sciences distributed
between daytime classes (32 students) and
nighttime classes (27 students). The present
study was carried out in the first semester of
2017 and the teaching contents were part of
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the Zoology | curriculum component. In the various taxa explored within the Zoology
| curriculum component, we found a predominance of student choice for the taxa
Porifera, Loricifera, Gnathostomulida and Kinorhyncha. Although it reflects memorial
aspects of the contents studied, the emphasis on neglected taxa was probably the
result of student work in exploring these little-known animals. In this case, potentially
significant learning traits are evidenced in learning-by-doing.

KEYWORDS: Invertebrate animals. Dynamic teaching Concept mapping. Motivation

1| INTRODUCAO

Os Mapas Conceituais (MCs) séao ferramentas graficas que possibilitam a
organizagédo do conhecimento, e visam representar as relagdes significativas na forma
de proposicao (NOVAK, 1998). Eles foram desenvolvidos pelo Professor Joseph David
Novak e sua equipe na Universidade de Cornell em meados de 1970 (NOVAK, CANAS,
2010). O embasamento tedrico para a constru¢cdo dos MCs segue 0s principios da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel (Ver AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003).

Através de amplas aplicacbes no campo educacional, os MCs tornaram-se
reconhecidos mundialmente por contribuir na qualidade da aprendizagem dos alunos,
e estes foram recebidos positivamente no ensino superior (KINCHIN, 2014). Dentro
deste cenario, os MCs representam um recurso de aprendizagem que pode ser
aplicado em diferentes momentos e situacdes de aprendizagem, como por exemplo,
na analise de artigos, fichamento de textos, elaboracdo de resenhas, organiza¢ao de
aulas, dentre outros, pois se tratam de um meio didatico facilitador no processo de
elaboracdo do proprio entendimento sobre determinando assunto (GIL et al., 2017).
A utilizacdo desta ferramenta pode variar de acordo com 0s objetivos e intencdes
de aplicacdo do docente, seja ela diagnosticar, organizar, aprofundar e/ou avaliar
conhecimentos diversos (NOVAK; CANAS, 2008, 2010; MOREIRA, 2013; CORREIA
et al., 2016).

Sabe-se que os MCs possibilitam que os professores avaliem como determinado
conteudo esta organizado na estrutura cognitiva do aluno, quais sdo 0s principais
conceitos e como estes conceitos se organizam e se relacionam entre si. E neste
direcionamento que Souza e Boruchovitch (2010) afirmam que cada um dos mapas
organizados pelo aluno (ou grupo de alunos) oferece evidéncias sobre o conteudo
e a forma da aprendizagem processada por ele(s). Os autores ainda afirmam que:
“Os mapas nédo sao importantes na promog¢ao da aprendizagem significativa por
estarem corretos ou errados, mas por estarem constantemente sendo alterados em
consonancia com as recomposi¢des processadas na estrutura cognitiva do educando”
(SOUZA; BORUCHOVITCH, 2010, p.802).

No que diz respeito a insercdo dos MCs no processo da aprendizagem em
zoologia, sabe-se que esta ferramenta ja vinha sendo utilizada, principalmente na
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educacao basica (ver RAZERA et al., 2009; OLIVEIRA; BOCCARDO; RAZERA, 2013;
LEMOS, MENDONCA, 2012; FERRARI, 2016; ROCHA, 2016; DIAS-DA-SILVA et al.,
2017), sendo mais recentemente, tal como visto em Stanisavljevi¢ e Stanisavljevi¢
(2014), Teixeira et al. (2014), Araujo-de-Almeida e Santos (2018) e, Dias-da-Silva
(2018), empregados no ensino superior e, demostrando resultados satisfatorios.

Nessa perspectiva, este trabalho teve como objetivo, analisar os mapas
conceituais sobre animais invertebrados desenvolvidos por estudantes em momento
avaliativo de conteidos em zoologia no ensino superior

2 | METODOLOGIA

Este trabalho foi estruturado a partir de um recorte de dados obtidos em uma
pesquisa de mestrado desenvolvida pelo primeiro autor (ver DIAS-DA-SILVA, 2018),
no Programa de PoOs-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica
(PPGECNM), da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). A pesquisa
envolveu 59 estudantes recém-ingressos no curso de Ciéncias Bioldgicas, incluindo
dois turnos: diurno (32 discentes) e noturno (27 discentes) no primeiro semestre letivo
do ano de 2017 ocorreu dentro do componente curricular de Zoologia I. Considerando
os procedimentos realizados para obtencéo e anéalise de dados, a presente pesquisa
caracteriza-se como qualitativa (OLIVEIRA, 2016) com procedimentos direcionados a
analise de contetudo (BARDIN, 2016).

Segundo Oliveira (2016) a pesquisa qualitativa é um estudo de determinado
fato, objeto, grupo de pessoas ou fendmenos da realidade. Para tanto, visa buscar
informacgdes fidedignas que proponha explicar os significados e as caracteristicas
do objeto de pesquisa. Sendo assim, os dados estatisticos podem ser utilizados
para esbocar maior precisdo aos resultados. Nesse sentido, destacamos que dados
quantitativos foram considerados e subsidiaram a presente analise (OLIVEIRA, 2016).
A analise de conteudo, segundo Bardin (2016), possibilita ao pesquisador examinar
os dados da pesquisa através de inferéncias que utilizam indicadores e se configura
desde a elaboracdo dos calculos que fornecem dados, até a extracao de estruturas
traduziveis.

A pesquisa foi efetivada por meio de uma observacao participante e recolhimento
de documentos da referida disciplina. Nesta, os MCs foram utilizados em diversas
atividades (diagndsticas, avaliativas, somativas, etc.). Também foi utilizada a aplicacéo
de dois Questionarios de Avaliacdo Qualitativa (QUAQ). Esses questionarios foram
empregados tanto para a pesquisa como para 0 processo avaliativo da disciplina,
visto que, algumas questdes foram utilizadas pela docente para avaliar conteddos
ministrados em momentos anteriores, como também, para verificar a habilidade dos
graduandos em elaborar MCs a partir das experiéncias obtidas na disciplina.

No que concerne a este trabalho, utilizamos recortes do QUAQ |I. Em uma das
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questdes, foi solicitado que os estudantes elaborassem um mapa conceitual a sua
escolha (com pelo menos 10 conceitos) sobre um dos taxons animais trabalhados
dentro da disciplina. Para avaliar os MCs elaborados, tomou-se a frequéncia dos
taxons explorados, para identificar indicios da aprendizagem dos estudantes, por meio
do tipo morfol6gico do MC construido especificado em Kinchin e Hay (2000) e Kinchin,
Streatfield e Hay (2010). . A Figura 1 ilustra esquematicamente essa representacao
morfologica.

Seguindo aclassificacdo dostipos morfologicos evidenciados em MCs construidos,
segundo os autores citados acima, focalizamos na existéncia dos seguintes tipos:

I) radial, onde se expbde pouco dominio sobre o tema. Este tipo de mapa,
apresenta proposicoes a partir do conceito central/raiz, e estes, nédo estao diretamente
ligados uns aos outros;

II) linear, no qual se visualiza algum dominio sobre o tema. Mapas com essa
estrutura apresentam um encadeamento sequencial dos conceitos. Embora possam
apresentar uma natureza hierarquica, muitas vezes, as proposicées podem ser
inapropriadas, isto €, conceitualmente erradas;

[Il) em rede, onde se verifica alto dominio do tema. Apresenta uma boa estrutura
hierarquica, com uma rede conceitual altamente integrada e inter-relacionada.

Figura 1. Tipos morfologicos de MCs e correspondéncias ao entendimento dos contetidos
conceituais.

Fonte: Kinchin, Streatfield e Hay (2010).

Para sistematizar os dados, foram utilizados o sistema de categorias a priori
(tipo morfolégico dos mapas) e categorias emergentes (taxons escolhidos para a
construcdo dos mapas) conforme as recomendac¢des de Bardin (2016). Segundo a
autora, a categorizacao é uma operacao de classificacdo de elementos constitutivos
de um conjunto por diferenciacdo e, posteriormente, por reagrupamento segundo
critérios previamente definidos. Os dados foram inseridos em uma tabela, utilizando o
software Microsoft Excel, versdo 2010, para a analise dos resultados.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Aelaboracao de MCs, solicitado no Questionario de Avaliacao Qualitativa, revelou
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dados importantes para o presente estudo. Constatamos que, 100% dos estudantes
da turma da noite e 84% dos discentes da turma integral, responderam a pergunta
referente a construgdo de MCs, com isso, tornou-se possivel identificar quais grupos
de animais foram mais adequados para cada estudante expressar o seu conhecimento
particular. Os principais tdxons escolhidos pelos discentes para elaborar seus MCs
podem ser visualizados na Figura 2.

~ 0%
Nio Fez 16%

e —
. . | 16%
Loricifern | T

Gnathostomulida | 16%

|

3%

. 11%
Kinorhyncha e

1L

| 11%

Anthozoa =

Nematomorpha 10%

Acanthocephala 10%

Priapulida 0%
Micrognathozoa
Annelida
Cnidaria

(astrotricha

Figura 2. Frequéncia dos taxons selecionados pelos estudantes para elaboragdo dos MCs
Fonte: Os autores (2019).

Como observado na Figura 2, os taxons mais selecionados pelos estudantes para
a elaboracéo dos MCs foram: Porifera (1=26% e N=21%), Loricifera (1=7% e N=15%)
e Gnathostomulida (I=3% e N=16%), seguidos de Kinorhyncha (I=6% e N=11%),
Anthozoa (I=0% e N=11%), Nematomorpha (I=7% e N=10%), Acanthocephala (I=7% e
N=10%), Priapulida (I=10% e N=0%), Micrognathozoa (1=6% e N=5%), Annelida (I=6%
e N=0%), Gastrotricha (I=3% e N=0%) e Cnidaria (I=3% e N=0%). Alguns estudantes
nao elaboraram os MCs (I1=16% e N=0%).

Dos grupos escolhidos para elaboracdo do MC como quesito de avaliacéo,
verificamos que oito deles (Acanthocephala, Gastrotricha, Gnathostomulida,
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Kinohhyncha, Loricifera, Micrognathozoa, Nematomorpha, Priapulida) pertencem aos
chamados taxons negligenciados, ressaltados em Araujo-de-Almeida et al. (2011) e Di
Domenico et al. (2015).

Estes tdxons pouco conhecidos foram estudados, no percurso do ensino,
como atividades de pesquisa e acompanhados de construcdo de MCs, para serem
socializados por meio da leitura explicativa, envolvendo algum aspecto ludico adicional
no momento da apresentacdo em sala de aula para os colegas. Dessa atividade
geraram relatos de experiéncias, tal como descrevem Araujo-de-Almeida et al. (2019).

Trés equipes de estudantes divulgaram, em evento cientifico da area de
educacao, sobre a vivéncia com o mapeamento conceitual efetivado em zoologia e,
duas delas inseriram 0s mapas conceituais sobre os taxons explorados, os quais,
Araujo-de-Almeida e Santos (2018), utilizando bibliografia atualizada para estudo
sobre invertebrados (ver BRUSCA; MOORE; SHUSTER, 2018), e consideracoes
sobre a técnica de mapeamento conceitual abordadas em Cafas, Novak e Reiska
(2015), alguns conceitos e proposicdes foram modificados. As Figuras 3 e 4 ilustram
caracteristicas gerais sobre os dois grupos de metazoarios e tem sido utilizada como
mapa conceitual referéncia para ilustrar sobre alguns raciocinios para desenvolvimento
de outros mapas conceituais acerca grupos de animais invertebrados.
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Figura 3. Mapa conceitual respondendo a pergunta focal: Que caracteres mostram uma
descricao taxondmica especifica para os gastrotriquios?

Fonte: Mapa conceitual traduzido e redesenhado de Araudjo-de-Almeida e Santos (2018, p. 320)
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Fonte: Mapa conceitual traduzido e redesenhado de Araujo-de-Almeida e Santos (2018, p. 320).

by

No que diz respeito a classificacdo dos MCs quanto aos tipos morfologicos,
utilizando os critérios explicitados em Kinchin e Hay (2000), verificamos que,
diversos mapas, elaborados pelos estudantes de ambas as turmas, apresentavam
uma estrutura radial (I= 86% e N=100%). Resultados similares foram encontrados
por Souza e Araujo-de-Almeida (2019), que, ao analisarem a estrutura morfolégica
de MCs construidos por estudantes no contexto do ensino superior, na disciplina de
Parasitologia, envolvendo grupos de organismos parasitas e suas relacbes com a
saude humana, identificaram uma grande frequéncia de MCs com estrutura radial,
assim como encontrado no presente estudo.

Consequentemente, com a elevada ocorréncia de MCs com estrutura radial, ndo
houve mapas com estrutura linear em nenhuma das turmas. Com relacdo aos mapas
com estrutura em rede, verificamos uma infima ocorréncia para turma integral e,
nenhuma ocorréncia para a turma da noite (1I=14% e N=0%). Pode se observar nos MCs
elaborados pelos estudantes com elementos da estrutura em rede, elementos como:
I) boa hierarquizacao e, Il) presenca de reconciliagdes integrativas, proporcionando a
formacéo de uma rede conceitual inter-relacionada.

Conforme Novak e Cafas (2008, 2010) e Aguiar e Correia (2013), a estrutura de
um MC, pode caracterizar a estrutura cognitiva do aprendiz e trazer evidéncias de uma
aprendizagem significativa. Dessa forma, a ampla ocorréncia de MCs com estrutura
radial evidencia que, os estudantes, neste item, expressaram pouco conhecimento
sobre o tema explorado, evidenciando aspectos da memorizacao.

Confirma-se que a experiéncia com o uso de MCs no ensino superior, precisa ser




praticada com mais énfase no processo de aprendizagem da técnica de mapeamento
conceitual. E necessario compreender o significado dessa representacéo, fazendo
correlagdo com o nivel de conhecimento adquirido. Neste sentido, Aguiar e Correia
(2013) sugerem que uma etapa de treinamento seja prevista para apresentar 0s
fundamentos e principios dessa técnica para elaborar bons mapas conceituais.
Dentro deste contexto, ao trabalhar com contetdos de zoologia (e outros de carater
biol6gico), recomenda-se que um momento para treinamento seja efetivado, por meio
de atividades vivenciais em sala de aula, tendo como exemplo, as sugestdes contidas
em Dias-da-Silva e Araujo-de-Almeida (2018) para a exploracdo de MCs em conteudos
biolégicos.

Embora saibamos que a ocorréncia de mapas com estrutura radial seja uma
situaca@o frequente na literatura, Correia et al. (2016) afirmam que o processo de
ensino-aprendizagem deve promover alteragcbes nas estruturas de conhecimento
dos estudantes, fazendo com que a organizacdo radial evolua na direcdo de uma
organizacdo em rede, evidenciando alto dominio sobre o tema, ainda que inadequacdes
conceituais possam ser identificadas e corrigidas.

4 | CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os diversos taxons explorados no componente curricular, verificamos
uma predominancia na escolha dos estudantes para os grupos Porifera, Loricifera,
Gnathostomulida e Kinorhyncha. Uma consideravel frequéncia para os taxons
considerados negligenciados, possivelmente foi consequéncia da efetivacdo de
outros trabalhos, inclusive, construcdo de mapas conceituais, que ja vinham sendo
desenvolvidos pelos estudantes dentro da disciplina. Nesse caso, evidenciam-se
tracos de aprendizagem significativa no aprender fazendo.

A estrutura predominante nos mapas no tipo morfologico radial, seguida de alguns
poucos na estrutura em rede e, auséncia do tipo linear, revela que a construcéo de
bons mapas conceituais é tarefa complexa, principalmente por parte dos estudantes,
0S quais estao ainda em sua fase inicial com os MCs. Outro fator que proporcionou a
construcdo dos mapas do tipo radial foi a natureza dos contetdos e a pergunta focal
solicitada pois, a caracterizacdo dos tdxons animais é muito descritiva e os conceitos
sao organizados em conjuntos determinados. Qualquer tentativa de expor proposicoes
geradas por reconciliacées proporciona cruzamentos de linhas no mapa e compromete
a estética exposta.

A observacao feita em torno dos alcances dos estudantes nos levam a um
posicionamento para novos planejamentos frente aos aspectos pedagdgicos para
aprofundar em tono da fundamentacéo tedrica acerca dos MCs. Também é necessario
qgue haja aprofundamento nos conteudos especificos em estudo e muito treino na
elaboracdo de mapas, para que a experiéncia se concretize e, potencialize habilidades
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a serem aplicadas em outras situacdes de aprendizagem, principalmente, em se
tratando de conhecimentos especificos em nivel superior.

Evidencia-se pela pesquisa que ha necessidade de se fomentar cada vez mais
a motivacdo e a dedicacdo de estudantes pela técnica de mapeamento conceitual
para que, essa ferramenta grafica seja compreendida e se consiga explorar melhor
conteidos diversos, envolvendo variados interesses profissionais. E dessa forma
que sera possivel alcancar, niveis de clareza, precisdo na estruturacao das relacoes
conceituais em escalas mais avancadas.
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ABSTRACT:
invertebrates recognized in studies of vertebrate

Acanthocephalans are

parasitology, but little studied in regular college
courses of zoology. Due to the importance of
considering these neglected groups, the aim of
this paper is to explore a neglected zoological
group through a conceptual map, providing a
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general characterization of the Acanthocephala.
Knowledge on animal diversity was explored in
the classroom. Basic instruction was given on
the technique of conceptual mapping, involving
examples of known and available animal
groups. Specific applications were then directed
to little-known groups. We are interested in
providing a contextualized scientific report
on the several components involved in the
construction of a conceptual map. The process
followed the following focal question: “Which
morpho-physiological aspects are enhanced by
a taxonomical and evolutionary characterization
of the acanthocephalans?” A concept map for
the Rotifera was taken as an initial comparative
reference for the construction of a concept
map on the Acanthocephala. This approach
facilitated the construction of the map for
acanthocephalans and permitted a better
visualization of the different characters related
to the characterization and classification of
acanthocephalans, and also allowed the placing
of Acanthocephala as a subgroup of the rotiferan
lineage, in consonance with recent studies. As a
result of this activity, a didactic graphic scheme
was produced for use in other learning contexts.
This conceptual map expands reasoning devices
for the understanding of kinship relationships
expressed in a cladogram. Conceptual maps
represent an alternative way of expressing
relationships into sets and subsets, and thus
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may complement the understanding of phylogenetic relationships as provided by the
more traditional graphic form of a cladogram.

KEYWORDS: Conceptual learning. Invertebrates. Exploring contents. Study models.
Biodiversity. Parasitology. Zoology

RESUMO: Os acantocéfalos sao invertebrados reconhecidos em estudos de
parasitologia de vertebrados, mas pouco estudados em cursos regulares de zoologia
sisteméatica. Considerando a importancia do estudo de taxons pouco conhecidos, 0
objetivo deste artigo € explorar um grupo zooldgico negligenciado por meio de mapa
conceitual, fornecendo uma caracterizacao geral dos Acanthocephala. O conhecimento
sobre diversidade animal foi explorado em sala de aula, quando foi dada instrucao
basica sobre a técnica de mapeamento conceitual, envolvendo exemplos de grupos
de animais conhecidos. Investigacbes especificas foram entao direcionadas a grupos
pouco familiares, contextualizados a partir dos varios componentes envolvidos na
construcdo de um mapa conceitual. Essa abordagem facilitou a constru¢do do mapa
para os acantocéfalos e permitiu uma melhor visualizagdo dos diferentes caracteres
relacionados a definicdo de Acanthocephala e sua classificacdo taxondmica. A
abordagem também permitiu a colocacédo dos acantocéfalos como um subgrupo da
linhagem de Rotifera, seguindo estudos recentes sobre a filogenia do grupo. Como
resultado dessa atividade, um esquema grafico didatico foi produzido para uso em
outros contextos de aprendizagem. Este mapa conceitual expande dispositivos
de raciocinio para a compreensao das relacbes de parentesco expressas em um
cladograma. Os mapas conceituais representam uma maneira alternativa de expressar
relacionamentos em conjuntos e subconjuntos e, assim, podem complementar o
entendimento fornecido pela forma grafica mais tradicional de um cladograma.
PALAVRAS-CHAVE:  Aprendizagem conceitual. Invertebrados. Explorando o
contetudo. Modelos de estudo. Biodiversidade. Parasitologia. Zoologia

1| INTRODUCTION

Different subjects, simple or more intricate in nature, have been explored by
concept maps (CMs); as inferred from several bibliographical citations in Cafias,
Reiska and Mdllits (2017), there are several possibilities for using concept maps.
According to Araujo-de-Almeida and Santos (2018), concept maps may be regarded
as a relevant instrument for the study of animal biodiversity, both for well-known taxa,
such as Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes, and less-known groups, such as the
Rotifera and Acanthocephala, documented in this article. Kennedy (2006) stresses
the low coverage historically given to the Acanthocephala in zoology and parasitology
textbooks, and emphasizes that the acanthocephalans are very successful ecologically,
as demonstrated by their cosmopolitan distribution, occurring in marine, freshwater and
terrestrial habitats and wide range of definite hosts encompassing fishes, amphibians,
reptiles, birds and mammals.
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When considering the use of concept maps to explore, in a teaching-learning
context, the more abstract contents in zoology, such as taxonomic and evolutionary
aspects of living beings, the acanthocephalan endoparasites become an outstanding
possibility. According to Jones (1986, p.259): “compared with other parasitic groups,
the acanthocephalans have been relatively neglected, perhaps because the phylum is
small one and few of its members are of medical or veterinary importance”. Nevertheless,
according to Amin (1982), several major works dealing with the Acanthocephala were
published by Hyman (1951), Yamaguti (1963), Petrochenko (1956, 1958) and Crompton
(1970). Amin (1985, 2013) gives a detailed record on the taxonomy and systematics
of the acanthocephalans; Amin (2013) considers the first record of the group as
published by Redi (1684). Crompton and Nickol (1985) edited a compilation on various
aspects of the biology of Acanthocephala. Kennedy (2006) published a comprehensive
exposition on the ecology of acanthocephalans dealing with, among other topics, this
taxon’s impact on ecosystems and its role as an indicator of pollution. Some aquatic
Acanthocephala are able to accumulate heavy metals in their tissues and are potential
bioindicators for pollution (SURES, 2003). Monks and Richardson (2013), reviewing
the known diversity of Acanthocephala, accepted 1.199 valid species. Phylogenetic
analysis of the Acanthocephala, based on molecular characters and morphology, have
been published by Garcia-Varela et al. (2000. 2002) and Monks (2001) (see Amin
(2013) for detalils).

The spiny-headed worms or Acanthocephala is considered a monophyletic
assemblage of heteroxenous, obligatory endoparasites of vertebrates with mostly
arthropod intermediary hosts (AMIN, 1982, 2013; BURON; GOLVAN, 1986; KENNEDY,
2006; SCHMIDT-RHAESA, 2013). Adult acanthocephalans measure from 2,0 mmto 70
cm (SCHMIDT-RHAESA, 2013). Buron and Golvan (1986) list, as intermediary hosts
of Acanthocephala, various crustacean taxa (e.g. Amphipoda, Copepoda, Ostracoda,
Isopoda, Mysidacea, Euphausiacea and Decapoda) and insects (e.g. Blattaria,
Coleoptera and Orthoptera) as well; Amin (1982) mentions that snakes may also serve
as intermediary hosts for some archiacanthocephalans. Schmidt (1971) reviews the
acanthocephalan parasites recorded in humans and, more recently, Kennedy (2006)
examines the ecological aspects related to parasitism in the Acanthocephala. According
to Taraschewski (2000, 2005), the infection by Macracanthorhynchus hirudinaceus,
an archiacanthocephalan parasite of swines, is of medical significance for humans.
Taraschewski (2005) reviews acanthocephalan parasitism in marine environments and
discusses their role as a pathogen of fishes, birds and mammals. Santos et al. (2008)
present a checklist and key to the acanthocephalan parasites of fishes in Brazil and a
historical overview of the research about Acanthocephala in this country.

According to Garey et al (1996), the acanthocephalans were once grouped with
the taxon Aschelminthes, along with other “pseudocoelomate” groups (HYMAN, 1951;
MARCUS, 1958; BRUSCA; BRUSCA, 1990). Garey et al. (1996, 1998) discuss the
hypotheses of systematic placement of Acanthocephala and, based on the results
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of phylogenetic analysis of morphological and molecular data, posit Acanthocephala
within Rotifera as the sister group of the Bdelloidea. Latest editions of zoology
textbooks, such as Brusca, Moore and Schuster (2016, 2018), already classify the
Acanthocephala as a taxon within Rotifera; Schmidt-Rhaesa (2013, p.268) stresses that
Rotifera (or Rotatoria) can only be considered a monophyletic group with the inclusion
of Acanthocephala. Gary et al (1996, p.287) (mentioning Brooks and McClenann
1993) state that: “Obligatory parasitism and lack of obvious free-living sister groups
has hampered the study of morphological changes associated with the evolution of
parasitism in Acanthocephala and other parasites (Brooks and McClennan 1993)".

Amin (1987) modified the classification system of the Acanthocephala, proposing
the new class Polyacanthocephala, which contains one order, one family, and four
species; this proposal was recognized by Garcia-Varela et al. (2002). Amin (2013)
updated the classification of Acanthocephala accepting the taxa Archiachantocephala,
Eoacanthocephala, Palaeacanthocephala and Polyacanthocephala. The taxon
Polyacanthocephala was not included in Brusca, Moore and Schuster (2016, 2018)
and Schmidt-Rhaesa (2013) textbook treatment of the Acanthocephala.

In mediating situations that involve complex arguments, such as those concerning
zoological taxonomy and systematics, the teacher may be more successful if he is
able to use pedagogical tools that are more efficient in dealing with abstract contents.
The diversity of pedagogical instruments now available, when put to use by students,
provides further motivation, when associated with methods of active learning. Linking
study contents to problems encountered in daily life, or explaining the significance
of such subjects for other areas of knowledge acquisition, makes understanding flow
in a more dynamic fashion. In the case of little-known animal groups, as pointed out
by Araljo-de-Almeida et al. (2011), a contextualization with the environment offers
insights concerning their relevance for the attainment of higher levels of study in future
moments of learning. When a significant number of new concepts need to be learned,
the exploration of creative ways of exploring the subject becomes important for directing
and inter-relating the process of knowledge acquisition.

Several references on concept maps were considered, in particular Novak and
Canas (2008, 2010). These authors indicate that concept maps represent hierarchical
diagrams formed by generating key concepts, and uniting these by linking elements.
Usually these elements are verbs or verbal phrases. When two or more concepts are
linked in this way, interesting or nonsensical propositions may result, depending on
the chosen linking word. The constructed graphical device, as pointed out by Cafas,
Novak and Reiska (2015), stimulates its constant revision, and propositions may be
updated, added, substituted, or removed. This makes knowledge acquisition flexible,
as the student continuously elaborates the concept map, which purportedly promotes
learning.

Confronted with the challenge of explaining contents about little known zoological
groups, which are often entirely neglected in teaching-learning contexts, the aim of
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this paper is to explore the use of concept maps as a teaching device. We explore
this technique to characterize the taxon Acanthocephala considering its morphology,
physiology, ecology and taxonomy. Moreover, we use this form of graphic representation
as a means of empowering neglected elements in animal biodiversity.

2 | METHODOLOGY

Our investigative path followed a survey of the zoological contents involving little-
known animal groups, along with a study of the theory and applications of concept
maps, during undergraduate courses dealing with Annelida, Nematoda, Gastrotricha,
Rotifera, Nemertea, Cycliophora, Kamptozoa, and phylogenetically related taxa. These
classes provided didactic opportunities for studying these often neglected animal
groups. Exercises were proposed involving semi-structured concepts and, at a later
stage, time was allotted for the construction of concept maps about these groups.
Considering that Aratjo-de-Almeida et al. (2019a) recognized concept maps as an aid
for learning zoology, the teacher pointed out the possibility of constructing a CM to be
developed after class.

The construction of the concept maps, used to explore learning contents in zoology,
during a regular course semester, followed methodological principles and model of
narrative exposition laid out in Aradjo-de-Almeida and Santos (2018). First, a concept
map dealing with a zoological taxon (complete or with gaps, but containing an explicit
focal question) was presented to and discussed with the group of students. Next, activities
for filling in the gaps in the CMs were provided, in order to prepare them for the future
construction of concept maps in a collaborative effort. Individuals or teams with affinities
with the studied zoological groups were approached by way of a concept investigative
project. The focus of this project was on the production of an experience report, as
described in Araujo-de-Almeida et al. (2019a). Further collaboration by researchers who
were not directly involved in the classroom teaching served to improve the ideas under
construction, a process detailed in Araujo-de-Almeida et al. (2019b). Later, instructions
were provided for the construction of concept maps by the students, including several
theoretical references. In order to motivate the students to understand the importance
of building concept maps, some discussion groups were conducted by the teacher,
and several basic papers on the technique of concept mapping were provided such
as: a) Novak and Gowin (1996), an introductory text of historical significance; b) Novak
and Cafas (2008, 2010), a paper which deals with the underlying theory on concept
maps and explains how to construct good maps, a concept also treated by Aguiar and
Correia (2013); c) Aguilar Tamayo (2012) emphasizes the didactic aspect of concept
maps, d) Ahlberg (2013), highlighting the empowerment of concept maps and further
stressing the importance of their construction, and, €) Correia et al. (2016), that point to
the importance of CMs as graphic elements for university courses, a subject also well
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developed by Kinchin (2014) and his research team. After these preliminaries, extra-
class activities were suggested during the remaining classes along the semester.

In the extra-class activities, the taxon Annelida was designated in a text
containing several issues concerning its biology, ecology and systematics. After writing
down important concepts and filling in several gaps in the skeletal concept map, a
textual description of several proposals relating to the suggested concept map was
presented. The following focal question was proposed: Which environmental, morpho-
functional, and taxonomic characters are informative for the general characterization
of annelids? This assignment was developed as an extra-class activity, after reading
of an instructional text and of several suggested references. For those students who
opted for not producing a concept map, the description of concepts in the form of a
crosswords puzzle was suggested.

As a reinforcement for understanding nematodes and rotifers, study scripts and
semi-structured concept maps were made available. For each student, a focal question
similar to that submitted for the Annelida was presented. These so-called “skeletal
concept maps” also contained gaps to be filled in concerning two lineages (Rotifera
e Nematoda). These exercises provided drills for the elaboration of concept maps
dealing with zoology. The results were validated both individually and collectively, the
latter represented the final result obtained from such a joint effort.

The software CmapTools version 6.02 (IHMC, 2018) was recommended for the
construction of the concept maps. This software is available online and may be freely
downloaded onto platforms with digital access. Using as a reference the concept map
of the Rotifera made available in the classroom, and after reading recent zoological
texts such as Amin, 2013; Brusca, Moore and Shuster (2016, 2018), and dealing with
the theoretical aspects of manual and digital concept map construction, the following
focal question was proposed for the Acanthocephala: “Which morpho-physiological
aspects are enhanced from the taxonomic and evolutionary characterization of the
acanthocephalans?”

In other words, considerations related to how to construct good concept maps
were based on the methodological considerations of Cafias, Novak and Reiska (2015)
(Chart 1).
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[ Criteria for good concept maps ]

s N
1. A context for the concept map should be defined, ( 3. Cmaps should have hierarchical organization,
commonly with a stated explicit "focus question”. with the most general, most inclusive concepts at

’ the top, and progressive more specific, less

(2, Concept labels in maps should be only one or a few | inclusive concepts at lower levels.

L words labeling a specific concept.

J .

e

6. In general, no more than three or four sub-

concepts should be linked below any given concept.
\ J

3. Linking lines should be labeled with one or few
words, and not contain concept labels important to
the map’s conceptual content. They specify the
proposition or principle formed by the concepts and

AP 7. Crosslinks should specify significant

\_ linking words. /| interrelationships between two concepts in different
sub-domains of knowledge shown in the map. These
are best added when the map is nearing completion.

(4. Concept labels should not appear more than once in)
a given map.

\ J

Chart 1. Methodological aspects to be considered when elaborating a concept map.

Source: Modified from Cafias, Novak and Reiska (2015, p. 8).

3 | RESULT AND DISCUSSION

The construction of graphic devices with the software CmapTools (Figures 1 and
2) represent an alternative to speed up the process of presenting propositions. Manual
constructions, which were also used, permit the documentation, in the absence of the
digital media, of several insights that appear. The exposition of a concept map made by
hand is a way of expressing the artistic side of writing. Fialho, Vianna Filho and Schmitt
(2017) stress that concept maps, either manual or digital, constructed individually or in
groups, will always produce maps that differ from each other; each researcher has his
own way of organizing ideas, subordinating concepts, and creating maps.

The concept map of Figure 1, following the zoological classification in Brusca Moore
and Shuster (2016, 2018), highlights the taxon Rotifera, and includes Acanthocephala
as an evolutionary subgroup. This graphic representation makes it possible to visualize
common characters of the acanthocephalans shared with the Rotifera. Following the
proposal of the PhyloCode (CANTINO; DE QUEIROZ, 2007), also accepted in Araujo-
de-Almeida et al. (2007), Linnean categories were eliminated in the concept maps,
which permitted taxa to become similar to those appearing in cladograms.

The map taken as a comparative reference (Rotifera) and the map presented
as a novel graphic presentation (Acanthocephala) together encompass a verbal and
visual apparatus. As sustained by several researchers adopting the Novakian concept
framework (see NOVAK; CANAS, 2008, 2010), the images generated by the concept
maps are visualized as hierarchies of concepts. The linking words interrelate these
concepts into a logical sequence of propositions. Personal insights of the researchers
are valorized, which flexibilizes the learning process. Following malleable itineraries
of learning is a form of promoting autonomy and self-control among participants
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(AGUDELO; ATUESTA; ECHEVESSRY, 2018).
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Figure 1. Concept map answering the focal question: “Which environmental, morpho-
physiological, and taxonomic aspects evidence a general characterization for the Rotifera?”
The group Acanthocephala represents a subgroup of Rotifera and is highlighted among the
remaining taxa of Hemirotatoria. Source: Concept map modified from Bezerra, Santos and

Araujo-de-Almeida (2018).

A concept map of Acanthocephala is presented in Figure 2. Following Brusca,
Moore and Schuster (2016, 2018), we stress that the presence of bilaterality, schizocoely,
the triploblastic and syncytial conditions are character states present in the ancestor
of the Rotifera. They are indicated didactically as also present in the Acanthocephala,

where they are interpreted as plesiomorphies.
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Figure 2. Concept map responding to the focal question: “Which morpho-physiological aspects
are evidenced in the evolutionary and taxonomical characterization of acanthocephalans?” Source:
Concept map modified from Bezerra, Santos and Araujo-de-Almeida (2018).

4| FINAL REMARKS

The proposition of a concept map for the Acanthocephala, indicated as a subgroup
of the taxon Rotifera, represents an update as to the recent phylogenetic interpretations
regarding these endoparasites. The representation of plesiomorphic character states
present in acanthocephalans (e.g. bilaterality, schizocoely, triploblastic and syncytial
conditions) in the concept maps for the two groups of organisms, help us to visualize
why these taxa have been grouped taxonomically. On the other hand, further work
is necessary within the Gnathifera in order to pinpoint unquestionable apomorphies
linking acanthocephalans to their closest relatives.

When diverse approaches regarding study methods are perceived and valorized
by the student, the apprentice follows flexible itineraries of learning that are capable of
making creativity more visible. They also provide opportunities for the elaboration of
investigation projects dealing with organisms and the reporting of experiences obtained
in the classroom, and may be potentially conductive to later achievements beyond the
classroom, professionally or otherwise.

Recognizing the positive inputs in the process of elaborating a concept map,
aimed at providing a visual aid to the morpho-physiological, taxonomic, phylogenetic,
and environmental characterization of organisms, promotes the use of CMs as learning
aids that may be useful in spreading knowledge pertinent to zoological diversity.
Moreover, concept maps can be used as tools to divulge information about taxonomic,
ecological and conservation issues related to elements of biodiversity, thus complying
with article 13 of the Convention of Biological Diversity (see SECRETARIAT OF THE
CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY, 2005).
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