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RESUMO

A raia-elétrica N. brasiliensis ocorre do sudeste do Brasil ao norte da Argentina, apresenta
de pequeno a médio porte e atinge comprimento maximo de 49 cm. Essas raias sdo
geralmente encontradas em substrato lodoso, composto por areia fina, onde 0 movimento
de protrusdo da mandibula é mais eficiente, facilitando também a succdo das presas.
Exemplares de N. brasiliensis sdo capturados acidentalmente nas regides sudeste e sul do
Brasil, sendo muito suscetiveis as acdes antropicas predatorias. Apesar de ser uma espécie
abundante ao longo da costa brasileira, hd um conhecimento escasso sobre varios dos seus
aspectos biolégicos. Estudos relacionados a este género concentram-se em distribuicéo,
reproducdo, abundancia das espécies e em sua dieta, a qual é composta principalmente
por crustaceos e anelideos marinhos, poriferos, equinodermos e sipunculas. O objetivo
deste estudo consistiu em analisar o contetdo estomacal de exemplares de N. brasiliensis,
a fim de caracterizar sua dieta na costa sul do Estado de S&o Paulo, visando obter uma
lista de itens alimentares identificados ao menor taxon possivel e a proporcao geral dos
grandes grupos de presas de sua dieta; bem como avaliar a dieta em relagcdo a ontogenia
e sazonalidade, alem de identificar os principais componentes anatémicos do trato
digestorio. A dieta de N. brasiliensis na regido de estudo foi composta por cinco grandes
grupos: Classe Polychaeta, Classe Sipunculida, Ordem Decapoda, Ordem Stomatopoda e
Ordem Anguiliformes. Os poliquetas 1, da Familia Arabellidae, foram o principal
componente alimentar dessa espécie nessa regido (IRl 32,41%). O poliqueta 2 foi o
segundo item mais importante para a dieta desses animais (IRl 12,73%). J& os
Sipunculiformes aparecem como o terceiro item mais relevante (IR1 2,14%). Ndo houve
diferencas significativas na distribuicdo dos itens alimentares entre 0s sexos, nem entre
as classes de comprimento e tampouco entre as estacdes climaticas. As dietas entre as
Classes Il e 111, e 11l e IV apresentaram maior similaridade entre si. A dieta de machos e
de fémeas no periodo de inverno também foi considerada similar. O teste de Pianka
demonstrou alta sobreposicdo de dietas entre machos e fémeas, e também entre 0s meses
de inverno, o que esta relacionado a disponibilidade de presas e ao tamanho dos
individuos. A espécie pode ser considerada especialista (estenofagica), apresentando
dieta composta principalmente por poliquetas o que esta diretamente relacionado a sua
morfologia corpérea, sobretudo do aparato mandibular, que € especializado para a suc¢éo
de presas.

Palavras-chave: torpediniformes; alimentagéo; polychaeta; stomatopoda.



ABSTRACT

The lesser electric ray N. brasiliensis is distributed from southern Brazil to northern
Argentina, it is small to medium sized and its maximum lenght is 49 cm. These rays are
usually found in muddy sediment, in which the jaws protusion movement is more
efficient, making easier the prey suction. Specimens of N. brasiliensis are accidentally
caught in the southeastern and southern regions of Brazil, being very susceptible to
predatory anthropic actions. Although it is an abundant species along the Brazilian coast,
there is no much information about its biological aspects. Studies related to the gender
are focused in distribution, reproduction, species abundance and diet, which is mainly
composed by crustaceans, polychaetes, poriferous, echinoderms and sipuncula. The
objective of this research was to analyse the stomach content of N. brasiliensis specimens,
to characterize its diet on the south coast of S&o Paulo State, aiming to obtain a list of
food items identified at the lowest possible rate and the general proportion of the large
groups of prey in their diet; as well as evaluating the diet in relation to ontogeny and
seasonality, in addition to identify the main anatomical components of the digestive tract.
The diet of N. brasiliensis in the study region was composed of five major groups: Class
Polychaeta, Class Sipunculidea, Order Decapoda, Order Stomatopoda and Order
Anguiliformes. Polychaetes 1, of the Arabellidae Family, were the main food component
of this species in this region (IRl 32.41%). Polychaete 2 was the second most important
item in the diet of these animals (IRl 12.73%). Sipunculiformes appear as the third most
relevant item (IRl 2.14%). There were no significant differences in the distribution of
food items between the sexes, neither between the length classes nor between the climatic
seasons. The diets between Classes Il and 111, and 111 and IV were more similar to each
other. The diet of males and females in the winter period was also considered similar. The
Pianka test showed a high overlap of diets between males and females, and also between
the winter months, which is related to the availability of prey and the size of individuals.
The species can be considered a specialist (stenophagic), presenting a diet composed
mainly of polychaetes which is directly related to its body morphology, especially of the

mandibular apparatus, which is specialized in prey suction.

Key-words: torpediniformes; feeding; polychaeta; stomatopoda.
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1. Introducdo

Raias e tubarBes sdo animais cosmopolitas, encontrados em &guas tropicais e
subtropicais, temperadas e frias (GOMES et al., 2010). Podem viver proximo a regides
costeiras, ou em grandes profundidades, incluindo ambientes recifais, estuarinos, talude
e plataforma, desde a superficie até cerca de 3000 m de profundidade (FIGUEIREDO,
1977).

A subclassse Elasmobranchii é caracterizada por animais que possuem aberturas
branquiais maltiplas em ambos os lados da cabeca. Compreende as superordens
Selachimorpha e Batoidea. As raias se encontram na superordem Batoidea, e apresentam,
de maneira geral, corpo achatado e aberturas branquiais ventrais (POUGH et al., 2003).

Os individuos da ordem Torpediniformes séo caracterizados por possuirem érgaos
produtores de eletricidade em ambos os lados do disco, 0s quais podem representar até
20% do peso corporeo do animal, e estdo em contato direto com a pele, tanto na porcgao
ventral quanto dorsal do corpo (MATHEWSON et al., 1958). Essa ordem possui 4
familias, 12 géneros e cerca de 65 espécies. No Brasil ocorrem 2 familias (Narcinidae e
Torpedinidae), 5 géneros (Torpedo, Narcine, Diplobatis, Discopyge e Benthobatis) e pelo
menos 6 especies (GOMES et al., 2010).

O género Narcine é composto pelas raias-elétricas da ordem Torpediniformes e
da familia Narcinidae. Uma revisdo do género foi realizada por CARVALHO (1999), na
qual foram levadas em consideracdo as caracteristicas fenotipicas e os padrdes de
distribuicdo, sendo identificadas trés espécies para a costa brasileira: Narcine sp., Narcine
bancroftii e Narcine brasiliensis. Diferenciar essas trés espécies é bastante complexo,
uma vez que sdo extremamente semelhantes, sendo assim, um facilitador desse processo
é a distribuicdo geografica no Oceano Atlantico (CARVALHO, 1999; VIANNA &
VOOREN, 2009; ROLIM, 2012). Narcine brasiliensis ocorre do sudeste do Brasil ao
norte da Argentina, Narcine bancroftii € encontrada da Carolina do Norte (EUA) até o
nordeste da Argentina e Narcine sp. do Suriname até o norte do Brasil (CARVALHO,
1999; VIANNA & VOOREN, 2009). No entanto, estudos mais recentes restringiram a
distribuicdo de N. brasiliensis do Estado do Espirito Santo, no Brasil, até o norte da
Argentina, sendo o nordeste brasileiro possivelmente povoado por N. bancroftii
(ARAUJO, 2007). No estudo realizado por ARAUJO (2007) no Estado da Paraiba foram
descritas a coloracdo, morfologia externa e esquelética das Narcine coletadas na regido,

visando separar as especies brasileiras, porém essa distribuicdo ainda permanece incerta.
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As raias desse género sdo caracterizadas por apresentarem disco em formato ovalado,
normalmente mais alongado do que largo, duas nadadeiras dorsais de tamanho similar,
nadadeira caudal bem desenvolvida e fortes mandibulas (MICHAEL, 2001; GOMES et
al., 2010).

Individuos de N. brasiliensis s@o de pequeno a médio porte, e atingem
comprimento maximo de 49 cm (GOMES et al., 2010; ROLIM, 2012; ROLIM et al.,
20155). Possuem atividade noturna e se enterram no substrato, protegendo-se contra
predadores e garantindo maior eficiéncia no processo de obtencéo de alimento (VIANNA
& VOOREN, 2009). Essas raias sdo geralmente encontradas em substrato lodoso,
composto por areia fina (BORNATOWSKI et al., 2006; VIANNA & VOOREN, 2009),
onde o movimento de protrusdo da mandibula é mais eficiente no revolvimento do solo,
facilitando também a sucgéo das presas (DEAN & MOTTA, 2004*5; DEAN et al., 2006).
Possuem uma caracteristica unica quando comparadas a maioria dos elasmobranquios em
relacdo ao funcionamento do aparato mandibular. Nessa espécie, as mandibulas superior
e inferior funcionam como uma unidade, através de varios ligamentos intrinsecos (DEAN
& MOTTA, 2004). A protrusdo da mandibula é eficiente, pois h4 uma rotagédo
diferenciada da hiomandibula, que é transmitida para as mandibulas superior e inferior,
resultando na compressdo de todo o arco mandibular, o que reduz a distancia entre os
lados direito e esquerdo do mesmo, permitindo com que o aparato mandibular forme um
tubo, facilitando a succdo das presas, invertebrados benténicos, sobretudo Crustacea e
Polychaeta (GOITEN et al., 1998; DEAN & MOTTA, 2004; BORNATOWSKI et al.,
2006; DEAN et al., 2006). Apos capturar a presa, as mandibulas se expandem e contraem
repetidamente, criando pressao interna, a qual é responsavel por separar as presas do
sedimento (DEAN et al., 2006).

Exemplares de N. brasiliensis, por viverem na regido demersal, sdo capturados
acidentalmente nas regifes sudeste e sul do Brasil, sobretudo pela pesca de arrasto, ndo
apresentando valor comercial, sendo, portanto, rejeitados a bordo (MARTINS et al.,
2009; VIANNA & VOOREN, 2009). Apesar de ser uma espécie abundante ao longo da
costa brasileira, hd um conhecimento escasso sobre varios dos seus aspectos bioldgicos,
tais como ciclo de vida e comportamentos alimentares (FERREIRA & VOOREN, 2012).
Estudos relacionados a este género concentram-se em distribuicdo e abundancia das
espécies e em sua dieta, a qual é composta principalmente por crustaceos e anelideos
marinhos, seguidos por poriferos, equinodermos, sipunculas e peixes benténicos
(AMARAL & MIGOTTO, 1980; GOITEN et al., 1998, BORNATOWSKI et al., 2006;
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MARTINS et al., 2009; MORENO et al., 2009; GOMES et al., 2010; FERREIRA &
VOOREN, 2012; MARINSEK et al., 2017). No Brasil, as duas Unicas referéncias de
estudo de alimentacdo de N. brasiliensis sdo de FERREIRA & VOOREN (2012), com
base em 148 exemplares analisados, 0s quais constataram a importancia de poliquetas na
dieta no sul do Brasil, e BORNATOWSKI et al. (2006), que com base em 15 exemplares
coletados na costa de Santa Catarina, destacaram Stomatopoda e Polychaeta na dieta.
Outros estudos relacionados ao género referem-se a aspectos morfoldgicos do aparato
mandibular e do o¢rgdo elétrico (MATHEWSON et al., 1958; SEALOCK &
KAVOOKIJIAN, 1980; BLUM et al., 1991; DEAN & MOTTA, 2004a8; DEAN et al.,
2006; DEAN et al., 2008; MACESIC & KAJIURA, 2009); a reprodu¢do (RUDLOE,
1989; RODRIGUEZ, 2007; MORENO et al., 2010; ROLIM et al., 2015; ROLIM et al.,
2016); a taxonomia (CARVALHO, 1999; ARAUJO, 2007); ao acumulo de metais
pesados (LOPES et al, 2019) e a natacio (MACESIC & KAJIURA, 2010;
ROSENBLUM et al., 2011).

A analise de dieta € um mecanismo fundamental para estudos de predacéo,
competicdo, trofodindmica e de teias alimentares (AMUNDSEN et al., 1996). A predacéo
é um fator que desempenha um importante papel no ecossistema marinho, sobretudo na
estrutura das comunidades. Um declinio na populacéo de predadores ou de presas pode
acarretar em desequilibrios ecolégicos (HEITHAUS et al.,, 2008). Os individuos da
superordem Batoidea rompem com a dinamica das comunidades bent6nicas, ndo apenas
ao se alimentarem de pequenos invertebrados, mas também ao revolverem o substrato
(HEITHAUS et al., 2008), o que pode afetar diretamente a distribui¢do da infauna, como
por exemplo, de poliquetas. Estudos de alimentacdo permitem avaliar a correlacdo entre
a abundancia de determinadas espécies e a ocorréncia de organismos demersais de
interesse econdmico, ou ainda a relacdo entre a distribuicdo de presas e de consumidores
(AMARAL & MIGOTTO, 1980). Portanto, compreender os aspectos bioldgicos de
determinada espécie, assim como sua dieta, contribui para o entendimento de todo o seu
ciclo de vida, de suas relacdes troficas e da utilizacdo do habitat em que vive, o0 que pode
resultar em uma gama de dados que serdo necessarios para esforcos futuros de sua
conservacao e para a gestdo pesqueira sustentavel.

Elasmobranguios sdo K estrategistas, ou seja, apresentam tempo de vida longo,
possuem maturidade sexual tardia e, em geral, apresentam proles pequenas a cada ciclo
reprodutivo, o que ocasiona em baixa taxa de reposicao populacional. Em razéo deste tipo

de estratégia de vida ndo suportam elevada pressdo pesqueira, sendo mais suscetiveis a
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sobre-explotagdo em comparacdo aos teledsteos (VOOREN & KLIPPEL, 2005;
MARTINS et al., 2009). A raia-elétrica N. brasiliensis est& atualmente classificada como
Dados Deficientes (DD) pela Lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservacéo
da Natureza - IUCN (ROSA e FURTADO, 2007), o que a torna ainda mais vulneravel as
acOes antropicas predatorias, uma vez que ndo se sabe ao certo qual seu status de
conservagao, o que se deve a falta de estudos dedicados a espécie, muito provavelmente
por esta ndo apresentar valor comercial. O objetivo deste estudo consistiu em analisar o
contetdo estomacal de exemplares de N. brasiliensis, a fim de caracterizar sua dieta na
costa sul do Estado de S&o Paulo, visando obter uma lista de itens alimentares
identificados ao menor taxon possivel e a proporcdo geral dos grandes grupos de presas
de sua dieta; bem como avaliar a dieta em relacdo a ontogenia e sazonalidade, além de

identificar os principais componentes anatdmicos do trato digestorio.
2. Metodologia

Neste estudo, foram analisados 289 exemplares de ambos os sexos obtidos da
fauna acompanhante de redes de arrasto direcionadas para a captura de camarao-rosa,
sete-barbas e peixes demersais entre 0s anos de 2017 e 2019. Os exemplares foram
obtidos através do “Projeto Pro-pesca: pescando o conhecimento” que atua junto a frota
pesqueira profissional nos terminais pesqueiros de Santos e Guaruja, S&o Paulo, Brasil.
Os espécimes analisados neste estudo sdo provenientes da regido compreendida entre a
Barra de Santos (no municipio de Praia Grande) e a Ilha do Cardoso (no municipio de

Cananeéia), compreendendo a regido centro sul do Estado de S&o Paulo (Figura 01).
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Figura 01. Area de coleta dos exemplares de Narcine brasiliensis analisados, costa sul do Estado de

Sao Paulo, Brasil.
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As raias foram conservadas em gelo a bordo, em cruzeiros de oito a quinze dias. Em
laboratorio, a espécie foi confirmada através de chaves de identificacdo (FIGUEIREDO,
1977; COMPAGNO, 1984; CARVALHO, 1999; GOMES et al., 2010). Posteriormente,
os espécimes foram identificados quanto ao sexo, pesados, foram realizadas as medidas
de comprimento total (CT) e largura de disco (LD), as quais foram dadas em milimetros,
e em seguida foi realizada uma incis&o ventral para a retirada do trato digestério, o qual
também foi pesado e fixado em solucdo de formol a 4% para posterior analise. Apds
fixados, os tratos foram retirados do formol e dissecados, tanto os contetdos do estbmago
quanto da valvula espiral, quando presentes, foram removidos e colocados em placas de
Petri para a identificagdo em lupa estereoscopica (aumento de 2 ou 4x).

Uma caracterizagdo anatomica macroscopica do trato digestorio foi obtida, visando
complementar as elucidacdes de estratégias alimentares conforme os tipos de itens
alimentares identificados. Os estdmagos foram separados e seccionados com auxilio de
pingas e bisturi em lupa estereoscopica e classificados quanto ao grau de reple¢ao sendo:
vazio (até 25%), meio-cheio (50%), quase-cheio (75%) e plenamente cheio (100%). O
peso de cada item alimentar foi obtido pelo método gravimétrico, que consiste em
determinar o peso umido do item com balanga de precisao de 0,1 g (HYSLOP, 1980).

Uma curva do coletor foi elaborada para verificar se o niimero de estomagos
analisados foi suficiente para obter os espectros alimentares para ambos 0s sexos
(MAGURRAN, 1988).

A importancia de cada item alimentar na dieta dos exemplares foi dada de acordo
com a sua classifica¢do e obtida através do Indice de Relativa Importancia (PINKAS et
al., 1971):

IRL; = %FO; x (%N; + %P))
Onde: %FO; ¢ a frequéncia de ocorréncia relativa de cada item alimentar, %N; ¢ a
propor¢ao em niimero de cada item em relacdo ao total de itens, e %P; a proporcdo em
peso de cada item em relagdo ao peso total de itens.

Para a identificacdo dos itens alimentares foram utilizadas bibliografias especificas
para cada grupo de presas e o auxilio de especialistas de cada grupo (FIGUEIREDO,
1977; AMARAL & NONATO, 1996; COSTA et al., 2003; ALBUQUERQUE, 2010).

A dieta foi analisada através dos valores de IRI ndo percentuais entre os periodos
sazonais, sexo e classes de comprimento, sendo estas determinadas pelas diretrizes de
Sturges (VIEIRA, 1980).
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A similaridade da composicéo foi avaliada através do indice de Jaccard (Sj), onde:
M = numero de espécies comuns entre as areas/periodos X e Y; N = nimero de espéecies
exclusivas nas areas/periodos X e Y:

M

TEwEm

A sobreposi¢do alimentar foi estimada utilizando o indice de Pianka:
n
ZP@'P{&
i
h 5 n 5
ZP;} Zpr'k

Sendo: Ojk = medida de sobreposicéo alimentar entre a espécie j e a espécie k; pij

Ojk:

= proporc¢ao do item alimentar i no total de itens utilizados pela espécie j; pik = proporgéo
do item alimentar i no total de itens utilizados pela espécie k; n = nimero total de itens
alimentares. Os resultados da sobreposicdo intraespecifica foram arbitrariamente
considerados: alto (>0,6), intermediario (0,4-0,6) ou baixo (<0,4) (GROSSMAN, 1986).
Todas as comparagdes seguiram os preceitos da normalidade (teste de Shapiro-
Wilk), sendo posteriormente (para duas variaveis) utilizado o teste ndo paramétrico de
Mann-Whitney e para mais variaveis o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e
subsequente teste de Dunn (ZAR, 2010), sendo independentemente da analise, adotado
5% de significancia. Todas as andlises foram realizadas no programa PAST
(Palaeontological Statistics, versao 2.16, HAMMER e HARPER, 2006).

3. Resultados e Discussao

3.1 Descricdo macroscopica do trato digestério

O trato digestorio de N. brasiliensis apresenta em sequéncia: eséfago (Es),
estdbmago descendente (ED), estdmago ascendente (EA), intestino anterior (1A), valvula
espiral (VE) e intestino posterior ou reto (Re) (Figura 02 - A). Os segmentos do tubo
digestério e suas glandulas anexas ocupam a maior parte da cavidade visceral e
acompanham o formato achatado dorsoventralmente do corpo. O es6fago apresentou-se
relativamente longo em relacdo ao restante do trato digestorio e ndo apresentou pregas.

Na porcdo distal do esdfago, em diregdo ao estdbmago, a musculatura torna-se mais
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espessa, formando o esfincter cardico. A presenca deste esfincter, que tem como funcéo
evitar refluxo, é pouco comum em elasmobranquios (KOBELKOWSKY, 2010). No
entanto, 0 mesmo se faz presente na raia Urotrygon chilensis (KOBELKOWSKY, 2010),
a qual, assim como N. brasiliensis, apresenta habitos bentdnicos e passa longos periodos
enterrada no substrato (MCEACHRAN & MIYAKE, 1988), se alimentando de
poliquetas, crustaceos e pequenos peixes (CASTELLANOS, 2010). O estbmago, em
formato de “J”, representa a maior por¢ao do trato digestorio, estd localizado no antimero
direito da cavidade celomatica, em visdo ventral. Sua curvatura maior esta voltada para o
lado direito, e a menor para o lado esquerdo, em vis&o ventral. E dividido em estdmago
descendente, porcdo cardica, que é conectada ao esdfago; e estbmago ascendente, por¢do
pilérica. A porcdo cardica apresenta pregas longitudinais em sua mucosa, ja a por¢do
pilorica é mais estreita e ndo apresenta pregas. Na extremidade distal do estdbmago
ascendente, encontra-se uma musculatura mais espessa, a qual da origem ao esfincter
pilérico. O estdmago em formato de “J” também foi descrito por KOBELKOWSKY
(2013) para a raia Gymnura micrura, que muito embora tenha como principais itens
alimentares peixes teledsteos, vive associada ao fundo como N. brasiliensis e se alimenta
proximo ao substrato lodoso. Supde-se que este formato de estdmago acelere a passagem
do alimento em comparagao a estobmagos em formato de “U” (MARINSEK et al., 2017).
O intestino é dividido inicialmente em duas porc¢des, anterior e posterior. A por¢do
anterior do intestino é subdividida em outras duas regides. A primeira recebe o nome de
intestino proximal, localizada depois do esfincter pilérico e local onde os ductos biliares
e pancreatico sao encontrados. A segunda regido do intestino anterior recebe o nome de
valvula espiral, que é equivalente a 35% do comprimento total do trato digestério. De
acordo com a literatura, esta valvula pode apresentar quatro formatos anatémicos distintos
(HOLMGREN & NILSSON, 1999). Em N. brasiliensis, as 10 pregas em sentido
horizontal encontradas se unem a parede do intestino, atribuindo a valvula espiral um
formato cOnico. Estas pregas aumentam a superficie de absorcdo e desaceleram a
passagem do alimento pelo intestino, que € curto, representando aproximadamente 40%
do comprimento total do trato digestorio. Animais carnivoros tendem a apresentar
intestino curto com ampla superficie de absorcéo interna (CHATCHAVALVANICH et
al., 2006), o que pode ser observado para N. brasiliensis. A porcdo posterior do intestino
forma o reto, o qual ndo apresenta pregas na mucosa (Figura 02 — B). O figado é bilobado,
sendo o l6bulo direito ligeiramente maior do que o esquerdo, em visdo ventral (Figura
03).
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Figura 02 — Anatomia macroscopica do trato digestorio de Narcine brasiliensis. Exemplar fémea utilizado para a
descricdo, CT = 380mme LD = 175mm. A — Trato digestério fora da cavidade visceral. B — Trato digestorio dissecado,
fora da cavidade visceral: es6fago (Es), estdmago descendente (ED), estbmago ascendente (EA), intestino anterior
(1A), valvula espiral (VE), intestino posterior ou reto (Re). O losango indica a musculatura mais espessa que origina
o esfincter cardico. Barra = 15mm.

Figura 03 — Figado de Narcine brasiliensis fora da cavidade visceral: 16bulo esquerdo (LE) e Iébulo
direito (LD), ligeiramente maior, em visdo ventral. Barra: 20mm.



20

3.2 Anélise dos contelidos alimentares

Foram analisados 289 exemplares de Narcine brasiliensis sendo 126 machos, com
comprimento total (CT) e largura de disco (LD) variando entre 200-390mm e 90-200mm,
respectivamente; e 163 fémeas, com CT e LD variando entre 210-476mm e 100-234mm,
respectivamente. Os espécimes foram agrupados em seis classes de comprimento: Classe
I: 200-244mm; Classe 11: 245-289mm; Classe I11: 290-334mm; Classe 1V: 335-379mm;
Classe V: 380-424mm,; Classe VI: 425-470mm (Figura 04). Individuos machos de N.
brasiliensis atingem a maturidade sexual com aproximadamente 290 mm de comprimento
total e as fémeas com 330 mm (GOMES et al., 2010; ROLIM et al., 2016). Considerando-
se as classes de comprimento, observa-se que a maior parte dos machos analisados
(17,30%) possuiam comprimento total variando entre 245-289mm, ja a maior parte das
fémeas (18,68%) analisadas possuiam comprimento total variando entre 290-334mm,
compondo as Classes Il e 111, respectivamente, ou seja, exemplares proximos a atingirem
a maturidade sexual ou no inicio da mesma. No entanto, embora estas classes tenham sido
mais representativas, puderam também ser analisados contetidos estomacais de machos
(CT variando entre 200-285mm) e fémeas (CT variando entre 200-325mm) juvenis,

aqueles compreendidos entre as classes | e I1.
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Figura 04 - Distribui¢cdo do nimero de exemplares por classes de comprimento de Narcine brasiliensis na
costa sul do Estado de Séo Paulo, Brasil. M = machos, F = fémeas, M e F = machos e fémeas.
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Dos estdmagos analisados, 179 encontraram-se vazios (62%) e 110 com contetdo
(38%). Dentre os 110 estdbmagos com contetdo, 64 (58%) eram de fémeas e 46 (42%)
eram de machos. No estudo realizado por BORNATOWSKI et al. (2006) em Santa
Catarina - SC, foram analisados 15 estdmagos, demonstrando uma dieta diversificada,
composta por poriferos, crustaceos, poliquetas, sipunculas, equinodermos e peixes. No
entanto, os autores ndo deixaram claro se coletaram apenas 15 espécimes, ou se s
utilizaram os que apresentaram algum item alimentar, desta forma ndo ha como saber a
porcentagem de estdbmagos cheios e vazios, impossibilitando comparagdes. Ja no estudo
realizado por FERREIRA & VOOREN (2012) no sul do Brasil, foram capturados e
analisados 148 espécimes, 95% deles com algum contetdo alimentar, sendo a Classe
Polychaeta a mais abundante.

Elasmobrénquios séo conhecidos por se alimentarem ocasionalmente e também
por ingerirem relativamente pouca quantidade de alimento (MOTTA & WILGA, 2001),
portanto, € comum encontrar grande nimero de estdmagos vazios em estudos de dieta
desse grupo (ORTEGA et al., 2015; FROST et al., 2016). A grande quantidade de
estdmagos vazios também pode estar relacionada ao artefato de pesca utilizado durante
as coletas. No caso do presente estudo, os animais foram obtidos da fauna acompanhante
da pesca de arrasto, na qual os espécimes estdo mais sujeitos ao estresse gerado pela
pressdo exercida durante a captura, em que a probabilidade de eversdo do estdmago €
maior (MENDELEZ, 2017). FERREIRA & VOOREN (2012), registraram o poliqueta
(Notomastus lobatos) como mais representativo na dieta de N. brasiliensis no sul do
Brasil, onde provavelmente o0s espécimes coletados encontraram uma area de
forrageamento proxima ao local de captura com grande abundancia desses organismos, o
que talvez explique o elevado IRI observado pelos autores.

No presente estudo constatou-se que a dieta de N. brasiliensis na costa sul do Estado
de S&o Paulo é composta por basicamente cinco grandes grupos: Classe Polychaeta,
Classe Sipunculidea, Ordem Decapoda, Ordem Stomatopoda e Ordem Anguiliformes. Os
poliquetas foram o principal componente alimentar dessa espécie nessa regido, sendo

identificados cinco morfotipos, dentre eles a Familia Arabellidae (Tabela 01).
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Tabela 01 — Itens alimentares de Narcine brasiliensis na costa sul do Estado de S&o Paulo, Brasil, expressa em valores
percentuais: quantidade de itens encontrados (N%), peso Umido em gramas (P%o), frequéncia de ocorréncia (FO%) e
Indice de Importéncia Relativa (IR1%).

N N% P P% Fo Fo% IR1%
Anguiliformes 4 3,45% 2,4 1,49% 4 3,64%  0,18%
Ophichthus gomesii 2 1,72% 8,37 5,21% 2 1,82%  0,13%
Subfamilia Ophichthinae 1 0,86% 1,86 1,16% 1 0,91%  0,02%

Classe Polychaeta

Polychaeta 1 (Arabellidae) 52 4483% 38,17  23,74% 52 47,27% 32,41%
Polychaeta 2 26 22,41% 50,57 31,45% 26 23,64% 12,73%
Polychaeta 3 4 3,45% 3,82 2,38% 4 3,64%  0,21%
Polychaeta 4 2 1,72% 1,34 0,83% 2 1,82%  0,05%
Polychaeta 5 2 1,72% 0,5 0,31% 2 1,82%  0,04%
Classe Sipunculidea 8 6,90% 36,26  22,55% 8 7,21%  2,14%
Decapoda

Camardo 2 1,72% 0,14 0,09% 2 1,82%  0,03%
Familia Sergestidae 1 0,86% 0,06 0,04% 1 091% 0,01%
Infraordem Caridea 2 1,72% 0,11 0,07% 2 1,82%  0,03%
Massa digerida 6 5,17% 16,38  10,19% 6 545%  0,84%
Stomatopoda 4 3,45% 0,82 0,51% 4 3,64%  0,14%

116 160,8 110

A suficiéncia amostral nas analises dos itens alimentares consumidos por N.
brasiliensis foi atestada por meio da curva do coletor, onde foi verificada a inclusdo de
novos itens na dieta na medida em que os estdmagos foram sendo analisados. A curva
resultante deste processo mostra uma estabilizacdo a partir de 40 estdbmagos analisados,
com aproximadamente 12 itens importantes. Portanto, pode-se concluir que o nimero de
estdmagos analisados foi suficiente para caracterizar a dieta destes animais na regido de

abrangéncia deste estudo (Figura 05).
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Figura 05 — Curva do coletor para Narcine brasiliensis, na costa sudeste e sul do Estado de Séo
Paulo, Brasil.

Foram encontrados sete representantes da Ordem Anguiliformes, em sete estbmagos
diferentes, sendo duas enguias da espécie Ophichthus gomesii (IRl = 0,13%), uma da
Subfamilia Ophichthinae (IRl = 0, 02%) e quatro esqueletos que ndo puderam ser melhor
identificados (IRl = 0,18%). As duas enguias da espécie O. gomesii e a enguia da
Subfamilia Ophichthinae eram o Unico item alimentar dos estdmagos em que foram
encontradas. Muito embora apresentem em média apenas 10 cm de comprimento, quando
comparadas em questdo de volume aos poliquetas sdo notavelmente maiores, ocupando
todo o espaco interno do estdbmago, sendo 0s Unicos casos em que 0S estdmagos
apresentaram grau de replecdo Il (75% cheio). Estudos de alimentacdo realizados com
individuos do género Narcine demonstraram que Anguiliformes séo itens alimentares
comuns na dieta desses animais (BORNATOWSKI et al.,, 2006; FERREIRA &
VOOREN, 2012; MORENO et al., 2009). Enguias sdo cilindricas e vivem enterradas no
substrato, 0 que as torna itens ideais para a predacdo por Narcine, que possui um aparato
mandibular especializado para esse tipo de captura.

Apenas cinco estbmagos apresentaram representantes da Ordem Decapoda, sendo
dois itens alimentares da Infraordem Caridea (IRl = 0,03%), um da Familia Sergestidae
(IRI =0, 01%), e dois que ndo puderam ser melhor identificados e que foram, portanto,
chamados de “Camarao” (IRI =0,03%). No estudo realizado por BORNATOWSKI et al.
(2006), Stomatopoda destacou-se como o item mais importante na dieta de N.

brasiliensis. No presente estudo, juvenis de Stomatopoda foram encontrados em apenas
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3,64% dos estbmagos (IRl = 0,14%). As tamarutacas vivem enterradas no substrato,
sendo assim, presas disponiveis e de facil deteccdo para N. brasiliensis.

Representantes da Classe Sipunculidea foram encontrados em oito estdmagos, sendo
o terceiro item mais relevante na dieta de N. brasiliensis neste estudo (IRl = 2,14%), néo
sendo possivel refinar a identificacdo taxondmica. Ja no estudo realizado por
MARINSEK et al. (2017) na costa de S&o Paulo, em que 22 exemplares de N. brasiliensis
foram analisados, os Sipunculidea foram o segundo item mais relevante (IRl = 26,38%).
De acordo com KAWAUCHI & MIGOTTO (2011), estdo presentes na costa do Estado
de S&o Paulo, 27 das 40 espécies conhecidas de Sipunculidea, o que pode explicar a
abundancia destes itens na dieta de N. brasiliensis na regido. No entanto, no estudo
realizado por BORNATOWSKI et al. (2006), os Sipunculidea foram o item com a menor
frequéncia de ocorréncia. Muito embora FERREIRA & VOOREN (2012) tenham
trabalhado com um nimero amostral expressivo de 148 espécimes, nenhum Sipunculidea
foi encontrado, o que pode indicar que este tipo de presa seja pouco abundante no local
de captura das raias. Neste mesmo estudo no sul do Brasil, a dieta de N. brasiliensis foi
composta sumariamente por poliquetas, tendo sido encontrados seis diferentes taxons
destes organismos. No presente estudo foram encontrados cinco morfotipos (Figura 06),
dentre eles s6 foi confirmada a familia do Polychaeta 1, Arabellidae, a qual esteve
presente em 52 dos estdmagos analisados (IRl = 32,41%). Os exemplares desta familia
foram o principal componente alimentar dessa espécie na regido de estudo, de onde se
constata serem abundantes (SHIMABUKURU, 2011) e preferenciais na predacdo por N.
brasiliensis. A maior parte dos poliquetas é de vida livre, no entanto, algumas familias
apresentam individuos parasitas (PETTIBONE, 1957). Em um estudo realizado por
AMARAL (1977), foi descrita uma nova espécie de Arabellidae, cujos exemplares
utilizados para a descri¢cdo foram encontrados parasitando outros poliquetas, como por
exemplo da Familia Nereidae, chegando a superar o tamanho do corpo do individuo
hospedeiro. Tal fato sugere que talvez o grande nimero de individuos Arabellidae

encontrado neste estudo possa ser também resultado do parasitismo.
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Figura 06 — Morfotipos da Classe Polychaeta encontrados nos estdmagos de Narcine brasiliensis na costa sul do
Estado de S&o Paulo, Brasil. A — Morfotipo 1, Familia Arabellidae. Detalhe para o aparato mandibular. B —
Morfotipo 2. C — Morfotipo 3. D — Morfotipo 4. Detalhe para o aparato mandibular (pingas). E — Morfotipo 5.

3.3 Analises ontogenéticas

Com base nos resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk, observou-se que a
distribuicdo dos IRIs por classes de comprimento para ambos 0s sexos € ndo normal
(Tabelas 02 e 03).

Tabela 02. Resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk (W) para a distribuicéo dos IRIs por
classes de comprimento para machos de Narcine brasiliensis na costa sul do Estado de S&o Paulo,
Brasil. N = nimero de exemplares por classe de comprimento.

Classe | Classe Il Classe 111 Classe IV
W 0,4028 0,3359 0,5271 0,6995
p (normal) 1,12E-06 3,93E-07 9,74E-06 0,00037
N 4 15 20 6

Tabela 03. Resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk (W) para a distribuicéo dos IRIs por
classes de comprimento para fémeas de Narcine brasiliensis na costa sul do Estado de S&o Paulo,
Brasil. N = nimero de exemplares por classe de comprimento.

Classe I Classe Il Classe 111 Classe IV Classe V  Classe VI
W 0,2968 0,4326 0,4489 0,3902 0,6249 0,3676

p (normal) 2,19E-07 1,84E-06 2,42E-06 9,16E-07 6,82E-05 6,40E-07
N 1 11 24 18 5 5
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Quando comparado o IRI entre as classes de comprimento por sexos através do teste
de Kruskal-Wallis, ndo foram observadas diferencas significativas entre os machos (p =
0,3804) e fémeas (p = 0,4464).

Através do teste de Mann-Whitney foi comparado o IRI entre 0s sexos para cada classe
de comprimento, ndo sendo observadas diferengas significativas (Classe I: p = 0,3651;
Classe II: p = 0,4539; Classe I11: p = 0,3901; Classe I1V: p = 0,8613).

Embora os testes estatisticos ndo tenham evidenciado diferengas entres os IRIs por
classes de comprimento, a similaridade da composicao dos itens alimentares entre machos
e fémeas segundo a ontogenia foi baixa (Classe I: 33%, Classe 1I: 33%; Classe I11: 40%);
Classe 1V: 44%). Quando unimos os dados de ambos 0s sexos e comparamos entre as
classes de comprimento, foi observada apenas alta similaridade entre as Classes Il e 111
(50%), e entre as Classes 111 e 1V (55%) (Tabela 04).

Tabela 04. Resultados do indice de Jaccard para a similaridade da composicéo de itens alimentares
de machos e fémeas unificados por classe de comprimento de Narcine brasiliensis na costa sul do
Estado de S&o Paulo, Brasil. Destaque em vermelho para valores que indicam alta similaridade.

Classel Classe Il Classe Il Classe IV Classe V Classe VI

Classe | 29% 33% 20% 33% 17%
Classe Il 50% 36% 38% 25%
Classe |11 55% 30% 30%
Classe IV 40% 30%
Classe V 29%

A baixa similaridade da composicao dos itens alimentares entre machos e fémeas por
classe de comprimento também ficou evidenciada nos valores obtidos pelo indice de
Pianka, o qual demonstrou sobreposicao alta e intermediaria apenas entre as classes 11
(Ojk = 0,8424) e IV (Ojk = 0,6392). Porém em oposicdo, quando utilizados 0s sexos
conjuntos, foi verificada baixa sobreposicdo alimentar apenas entre a classe VI e as
demais (Tabela 05). A divergéncia entre a similaridade de Jaccard e a sobreposi¢cdo de
Pianka esta relacionada as métricas de cada indice, sendo Jaccard semi-quantitativo e
Pianka quantitativo. Assim, os resultados demonstram que embora a similaridade dos
itens alimentares seja baixa entre as classes de comprimento e sexos, a proporcionalidade
dos itens comuns € similar, indicando sobreposicdo, também confirmada pelas analises

estatisticas.
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Tabela 05. Resultados do indice de Pianka para a sobreposicdo alimentar de machos e fémeas
unificados entre as classes de comprimento de Narcine brasiliensis na costa sul do Estado de S&o
Paulo, Brasil. Destaque em vermelho para valores que néo indicam sobreposi¢cdo alimentar.

Classe I Classe Il Classe 11l Classe IV Classe V Classe VI
Classe | 0,9792 0,9962 0,8659 0,7407 0,0462
Classe Il 0,9669 0,9452 0,7911 0,0597
Classe 111 0,8384 0,7294 0,0575
Classe IV 0,8004 0,0715
Classe V 0,5856

VariagBes ontogenéticas na dieta de peixes estéo registradas na literatura em diversas
espécies, sendo no geral, atribuidas ao tamanho das presas em relacdo a boca, mudancas
de posicionamento geografico ou na coluna d’agua (NIKOLSKI, 1963; ROSS, 1986;
GERKING, 1994; ZAVALA-CAMIN, 1996; HYNDES et al., 1997; KEELY & GRANT,
1997; ABELHA et al, 2001, PLATELL & POTTER, 2001; MACHADO-
EVANGELISTA et al., 2015; SANTOS et al., 2018; CASTRO et al., 2019).

No estudo realizado por FERREIRA & VOOREN (2012), os poliquetas foram o item
alimentar mais importante na dieta de N. brasiliensis, independente das classes de
comprimento analisadas e do género dos animais, bem como no presente trabalho. Neste
mesmo estudo, ndo foram encontradas correlagdes entre 0 comprimento total dos animais
e 0 numero de itens alimentares no estdmago. Um estudo realizado por MORENO et al.
(2009) na Colémbia, com N. bancroftii, demonstrou que a dieta variou significativamente
entre individuos adultos e juvenis, sendo os poliquetas da Familia Eunicidae mais
consumidos por individuos imaturos, o que pode estar relacionado ao fato dos filhotes
ainda ndo terem desenvolvido todos 0os mecanismos digestivos, optando por consumir
presas menos rigidas e, portanto, mais faceis de digerir, apesar dos poliquetas desta
familia viverem dentro de tubos enterrados no substrato (GOITEN et al., 1998). Vale
ressaltar que muito embora a variacdo na dieta de individuos juvenis e adultos no presente
estudo ndo tenha sido significativa, itens mais rigidos como Stomatopoda, por exemplo,
s6 foram consumidos por machos e fémeas ja adultos. Tal fato também pbde ser
observado por SPATH (2015), em um estudo realizado com o contetdo estomacal de
raias da espécie Discopyge tschudii, na Patagbnia, Argentina. RUDLOE (1989),
demonstrou que em cativeiro, exemplares de N. brasiliensis juvenis tendem a se alimentar
de pequenos poliquetas e nematodas, 0s quais exigem menor esforco de captura. De
acordo com as medidas morfométricas de N. brasiliensis propostas por BIGELOW &

SCHROEDER (1953), e levando-se em consideracdo o comprimento total dos animais
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coletados no presente estudo na costa sul do Estado de Séo Paulo, pode-se afirmar que o
comprimento da boca dos animais varia entre 8-21mm, permitindo que através da técnica
de succéo utilizada por essa espécie todos os individuos analisados fossem capazes de
capturar todos os tipos de presas encontradas, o que pode explicar a auséncia de diferencas
estatisticas significativas na distribuicdo dos itens alimentares entre as classes de

comprimento.

3.4 Anélises sazonais

Com base nos resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk, observou-se que a
distribuicdo dos IRIs por estacfes climaticas para ambos 0s sexos é ndo normal (Tabelas
06 e 07).

Tabela 06. Resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk (W) para a distribuicdo dos IRIs por
estacOes climaticas para machos de Narcine brasiliensis na costa sul do Estado de S&o Paulo, Brasil.
N = numero de exemplares por periodo climatico.

Verao Outono Inverno Primavera

w 0,6181 0,4141 0,4308 0,6039
p (normal) 591E-05 1,35E-06 1,78E-06 4,40E-05
N 4 16 15 11

Tabela 07. Resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk para a distribui¢do dos IRIs por
estacdes climaticas para fémeas de Narcine brasiliensis na costa sul do Estado de S&o Paulo, Brasil.
N = namero de exemplares por periodo climatico.

Verao Outono Inverno Primavera

w 0,2968 0,4534 0,4269 0,5282
p (normal) 2,19E-07 2,61E-06 1,67E-06  9,94E-06
N 1 31 17 15

Quando comparado o IRI entre as estacdes climaticas por sexos atraves do teste de
Kruskal-Wallis, ndo foram observadas diferencas significativas entre os machos (p =
0,7696) e fémeas (p = 0,0691).

Através do teste de Mann-Whitney foi comparado o IRI entre 0s sexos por cada estacao
climatica, ndo sendo observadas diferencas significativas (Verao: p = 0,2031; Outono: p
=0,3461; Inverno: p = 0,8145; Primavera: p = 0,9421).

Embora os testes estatisticos ndo tenham evidenciado diferencas entres os IRIs por
estacdes climaticas, a similaridade da composicdo dos itens alimentares entre machos e

fémeas segundo a sazonalidade foi baixa, excetuando no inverno (Verdo: 25%, Outono:
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33%; Inverno: 57%; Primavera: 25%). Quando unimos os dados de ambos 0s sexos e
comparamos entre as esta¢des climaticas, foi observado apenas alta similaridade entre as

estacdes inverno e outono (78%) e entre primavera e outono (Tabela 08).

Tabela 08. Resultados do indice de Jaccard para a similaridade da composic¢éo de itens alimentares
para machos e fémeas unificados entre as esta¢des climaticas de Narcine brasiliensis na costa sul do
Estado de S&o Paulo, Brasil.

Verdo Outono Inverno Primavera

Verao 30% 38% 23%
Outono 78% 50%
Inverno 36%
Primavera

Neste caso, a baixa similaridade da composicéo dos itens alimentares entre machos e
fémeas por estacOes climaticas contrapdem os resultados obtidos pelo indice de Pianka,
o0 qual demonstrou alta sobreposicdo no inverno (Ojk = 0,9960), no outono (Ojk = 0,8489)
e na primavera (Ojk = 0,7575). Tais resultados também foram observados quando
utilizamos os valores dos sexos unificados entre as estagdes climaticas, excetuando entre

outono e verdo, e primavera e verdo (Tabela 09).

Tabela 09. Resultados do indice de Pianka para a sobreposicdo alimentar de machos e fémeas
unificados entre as estacdes climéticas de Narcine brasiliensis na costa sul do Estado de Sao Paulo,
Brasil. Destaque em vermelho para os valores que nao indicam sobreposicdo alimentar.

Outono Inverno Primavera Verdo

Outono 0,9274 0,7837 0,4083
Inverno 0,9347 0,9856
Primavera 0,1914
Verao

No estudo realizado por MELENDEZ (2017), com N. entemedor, na Baia de La Paz,
México, foram encontrados 15 itens alimentares durante 0os meses mais quentes do ano;
e nos meses mais frios, foram encontrados apenas 11 itens, sendo os organismos da Classe
Sipunculidea os itens mais representativos para ambos 0s periodos do ano. A diferenca
no numero de itens observados no referido estudo entre 0s meses quentes e frios pode
estar relacionada aos efeitos de processos bidticos e abidticos que ocorrem no ecossistema
marinho, tais como alteracdes de temperatura, salinidade, eventos como migracdo e

periodo reprodutivo das espécies, que influenciam na diversidade, abundancia e
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disponibilidade de presas. No estudo realizado por MORENO et al. (2009), a maior parte
dos estdbmagos de N. bancroftii com contetdo foi encontrada entre os meses de setembro
e outubro, o que corresponde ao “inverno” colombiano, época de chuvas na regido. NO
presente estudo ndo foram encontradas diferencas estatisticas significativas na
distribuicdo dos itens alimentares por estacdo, muito embora a maior parte dos espécimes
machos e fémeas tenha sido coletada no outono, o que poderia ter influenciado na
diversidade e disponibilidade de presas. Os poliquetas da Familia Arabellidae foram o
principal item alimentar para N. brasiliensis neste estudo, de onde pode-se constatar que
sejam muito abundantes ao longo de todo o ano na regido, e/ou sobretudo no outono,
época em que a maioria dos espécimes utilizados foi coletada.

Em um estudo realizado na Florida (EUA), a maior parte dos exemplares adultos de
N. brasiliensis foram coletados durante o outono, e 0s juvenis durante a primavera e 0
verdo (RUDLOE, 1989g). No presente estudo ndo foi possivel determinar essa
sazonalidade devido ao pequeno numero de individuos juvenis capturados ao longo dos
dois anos de coleta. No entanto, no inverno houve predominancia de machos e fémeas
adultos, cujas dietas foram consideradas similares de acordo com o indice de Jaccard. O
teste de Pianka demonstrou que a maior sobreposicédo entre as dietas de machos e fémeas
ocorreu também no inverno. Tais similaridades podem ser resultantes tanto da
disponibilidade de alimento durante esta estacdo, quanto ao tamanho dos individuos, o
que lhes permitiria consumir 0os mesmos tipos de presas. Os Batoidea sdo predadores
relevantes de peixes e de invertebrados benténicos e desempenham um importante papel
nas redes troficas costeiras, podendo servir como conexdo entre o fluxo de matéria e
energia entre 0o ambiente pelagico e o demersal (ORTEGA et al., 2015). O estudo
realizado por ORTEGA et al. (2015), em que foi avaliada a sobreposicao de dietas entre
individuos da superordem Batoidea no México, demonstrou que para a familia
Narcinidae, a maior sobreposicao de dietas ocorreu na temporada mais quente do ano.
Ainda, de acordo com os autores, no Pacifico Central Mexicano, durante a temporada
guente ha maior biomassa e abundancia de macroinvertebrados benténicos nas regifes
mais profundas (60-80m), e na temporada mais fria essa biomassa se concentra proxima
as regides costeiras (20-40m). E provavel que no trabalho em questio os exemplares
tenham sido coletados em regides mais profundas, ao passo que a maior parte dos
exemplares utilizados no presente estudo foi coletada na temporada fria em regides rasas,
por volta dos 25m, onde de acordo com SHIMABUKURU (2011) ha grande abundancia
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de poliquetas durante todo o ano, independente da estacdo climatica, havendo variagcdes
apenas na abundancia das espécies.

3.5 Analises sexuais

Com base nos resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk, observou-se que a

distribuicdo dos IRIs por sexos é ndo normal (Tabela 10).

Tabela 10. Resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk (W) para a distribuicdo dos IRIs por
sexos de Narcine brasiliensis na costa sul do Estado de S&o Paulo, Brasil. N = nimero de exemplares
por sexo.

Machos Fémeas

wW 0,4511 0,4783
p (normal) 2,51E-06 4,03E-06
N 46 64

Quando comparados os valores de IRIs por sexos através do teste de Mann-Whitney,
ndo foram verificadas diferencas significativas (p = 0,6947). No entanto, a similaridade
da composicdo de itens alimentares entre machos e fémeas, verificada pelo indice de
Jaccard, mostrou-se pouco similar (40%). O indice de Pianka corroborou os resultados
das analises estatisticas e demonstrou alta sobreposicao alimentar entre os sexos (Ojk =
0,9974).

A maior parte das diferencas sexuais em dietas de peixes parece estar relacionada
a distribuicdo estratificada, como observado em Carcharodon carcharias (Lamnidae) por
PARDINI et al. (2001) e BOUSTANY et al. (2002), os quais demonstraram que 0S
machos realizam migrac6es transoceanicas, enquanto as fémeas permanecem em aguas
costeiras do continente onde nasceram. Porém, estas diferencas também podem estar
associadas a diminuicdo da competicdo intraespecifica, ou ainda as necessidades
nutricionais diferenciadas, principalmente em relacao a sintese reprodutiva (NIKOLSKI,
1963; RUCKSTUHL & NEUHAUS, 2000; GREENBERG & GILLER, 2001;
RUCKSTUHL & NEUHAUS, 2002; KLEMETSEN et al., 2003; MONTORI et al., 2006;
WARD et al., 2006).

No estudo realizado por MELENDEZ (2017), foi encontrada diferenca estatistica
significativa entre a dieta de machos e fémeas de N. entemedor, devido as proporcdes em

que algumas presas foram consumidas, porém ndo em relacdo a riqueza de espécies
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obtidas para cada sexo. Nesse caso, as fémeas apresentaram espectro alimentar mais
amplo, com um consumo elevado de Sipunculida (50% da dieta), j& os machos
apresentaram espectro alimentar mais reduzido, porém com um consumo maior de
Sipunculidea (> 60% da dieta). Uma das hipoteses para tal resultado seria a possibilidade
de as fémeas tentarem limitar a competicéo por alimento, ampliando sua gama de presas.
O estudo realizado por SPATH et al. (2012) com a raia Discopyge tschudii entre o
Uruguai e norte da Argentina, em que foram analisados os contetdos estomacais de 176
espécimes, demonstrou haver diferencas estatisticas significativas entre a dieta de machos
e fémeas. Os individuos machos consumiram uma grande quantidade de poliquetas,
sobretudo nos meses mais quentes, e as fémeas consumiram mais anfipodes. Dentre as
hipoteses para tal, estdo dimorfismo sexual (machos de D. tschudii tendem a ser maiores
do que as fémeas), diferencas na capacidade de predagdo entre os sexos, diferencas no
esforco de captura entre os sexos e utilizacdo de habitats distintos por machos e fémeas.
No presente estudo, muito embora ndo tenham sido encontradas diferengas significativas
quando comparados os IRIs entre 0s sexos, houve itens alimentares encontrados
exclusivamente na dieta de fémeas, como 0s “Polychaeta 4”, enguias da espécie O.
gomesii, uma enguia da Subfamilia Ophichthinae e um camardo da Familia Sergestidae;
e itens exclusivos na dieta dos machos, como “camardes” e organismos da Infraordem
Caridea. Assim como no estudo realizado por MELENDEZ (2017), no presente estudo
as fémeas apresentaram um espectro alimentar mais amplo, o que explicaria a baixa
similaridade da composicao de itens alimentares entre 0s sexos, no entanto, diferente do
encontrado para N. entemedor, o consumo de presas maiores como Sipunculidea foi mais
alto também nas fémeas. O dimorfismo sexual para N. brasiliensis é conhecido, fémeas
sdo maiores do que machos (ROLIM et al., 2015). Assim como proposto por
MELENDEZ (2017), é possivel que as fémeas apresentem um espectro alimentar mais
amplo visando diminuir a competicdo por alimento com machos. No entanto, o estudo
realizado por MORENO et al. (2009) com a raia N. bancroftii no Caribe Colombiano
demonstrou ndo haver segregacdo alimentar entre 0S Sexos € nem por estagio de
desenvolvimento. Assim como proposto por SPATH et al. (2012) para D. tschudii, é
possivel ainda que individuos fémeas, 0s quais sdao maiores, se alimentem de organismos
maiores e, portanto, de elevado valor energético. Ainda, segundo MORENO et al. (2009),
foram encontradas varia¢6es na dieta entre 0s sexos, sendo a dieta da fémea mais diversa,
0 gque como proposto pelos autores, se deve ao fato de os individuos fémeas serem

incapazes de se afastar dos filhotes para predar, obrigando-as a diversificar sua dieta com
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0 que ha de disponivel por perto. No estudo realizado por RUDLOE (1989g) na Florida,
foi demonstrado que N. brasiliensis fémeas passam a maior parte do ano proximas a
regido costeira, 0 que esta diretamente relacionado a reproducéo, ou seja, aos periodos de
acasalamento, a postura de filhotes e ao cuidado parental, corroborando com o proposto
por MORENO et al. (2009).

Os resultados do presente estudo refletem a dieta baseada na representatividade das
presas de N. brasiliensis em relacdo aos recursos disponiveis no ambiente, pois foram
utilizados dados de peso e frequéncia de ocorréncia dos itens através do indice alimentar
(IRI). Embora a abundéncia em peso possa refletir com maior exatiddo a
representatividade energética e ecoldgica, uma vez que um unico exemplar de grande
tamanho pode representar a totalidade do material observado no trato digestdrio, e que
apenas este possa suprir as necessidades energéticas do predador, ela nao reflete
diretamente a predilecdo por determinada presa em relacdo ao custo energetico para sua
captura.

Segundo HAHN & DELARIVA (2003) ndao ha consenso sobre qual a melhor
metodologia para estudos de alimentacdo natural de peixes. Ainda segundo as autoras, 0s
diferentes métodos estéo relacionados aos objetivos especificos de cada estudo, além do
tipo, tamanho e digestibilidade das presas, assim como observado por WINDELL &
BOWEN (1978), GERKING (1994), ROYCE (1996), e ZAVALA-CAMIN (1996).
Segundo LOVE et al. (1986) a utilizacdo de apenas uma das meétricas (numeérica,
frequéncia, volumétrica ou gravimétrica) pode gerar interpretaces equivocadas, uma vez
que cada uma representa apenas um dos varios aspectos da dieta. As divergéncias
metodologicas originaram os indices alimentares, pois estes unem parte dos diferentes
aspectos metodoldgicos conflituosos (gravimétrico, volumétrico, numérico, frequéncia
de ocorréncia, etc.) (LIAO et al., 2001). Diversos autores atribuiram diferentes aspectos
interpretativos a utilizacdo dos indices alimentares, principalmente ao indice de
importancia relativa (IRI) (PINKAS et al., 1971; ROSECCHI & NOUAZE, 1987; FUGI
et al., 1996; ZAVALA-CAMIN, 1996; CORTES, 1997; HAHN et al., 1997; CORTES,
1998; BRAGA, 1999; VITULE & ARANHA, 2002; OLIVEIRA et al., 2004), porém,
diferentes estudos demonstraram desvantagens na utilizacdo destes indices
(MACDONALD & GREEN, 1983; WALSH & FITZGERALD, 1984; ROSECCHI &
NOUAZE, 1987; VALENTE, 1992; ZAVALA-CAMIN, 1996; HANSSON, 1998), em
que por vezes, a aplicacdo destes com os mesmos dados, resulta em diferencas
consideraveis. Segundo BENNEMANN et al. (2006), existem diversos indices
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compostos para avaliar a alimentacdo de peixes, porém sua utilizacdo estd cada vez mais
sendo suprimida (HAHN & DELARIVA, 2003). Independente das divergéncias, parece
consenso que a metodologia utilizada deve ser escolhida com base nos objetivos
propostos, sem extrapolagdes interpretativas entre as diferentes métricas existentes.

A adogéo desta metodologia (abundancia em peso e frequéncia de ocorréncia) foi
baseada na pequena quantidade de itens alimentares, na dificuldade de identificacdo e
quantificacdo destes frente a digestdo, além da grande amplitude de tamanho das presas,
em consequéncia da pequena abertura bucal da espécie analisada.

Ainda, considerando as questdes metodoldgicas, foi adotada a utilizacdo de testes ndo
paramétricos para evidenciar as diferencas estocasticas dos IRIs em diferentes
tratamentos (sazonalidade, classes de comprimento e sexos). Embora boa parte dos
estudos utilize metodologias diversificadas, poucas testam a significancia dos valores
obtidos, o que pode gerar erros interpretativos, pois dados matematicamente
diferenciados podem néo refletir valores estatisticamente diferentes, como ja descrito
para estudos de alimentacdo de peixes por VALENTE (1992). Assim, de forma
complementar e comparativa, também foram utilizadas analises semi-quantitativas, como
o0 indice de similaridade de Jaccard (dados de incidéncia) e quali-quantitativas, como o
indice de sobreposicédo alimentar de Pianka, porém ambos ndo evidenciam a significancia
estatistica.

Predadores especialistas estdo em desvantagem quando comparados aos generalistas,
haja vista que os segundos sejam capazes de alterar o tipo de alimento a ser predado
conforme a disponibilidade e abundancia dos recursos alimentares. O fato de ser
especialista (estenofagica) torna a N. brasiliensis suscetivel as alteracdes ambientais,
sejam elas antropicas ou naturais, as quais podem afetar a disponibilidade de alimento e,
consequentemente, a sobrevivéncia da espécie, atualmente classificada como Dados
Deficientes (DD) pela Lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservacao da
Natureza — I[UCN (ROSA & FURTADO, 2007). A auséncia de informacdes basicas sobre
algumas espécies subsidia a classificacdo destas como DD, podendo seu real status estar
sendo negligenciado (HOWARD & BICKFORD, 2014; BLAND et al., 2015; LUIZ JR
etal., 2016). Assim, pesquisadores buscam alternativas para uma avaliacdo mais eficiente
nos casos em que os dados basicos sdo ausentes. Embora diferentes abordagens ja tenham
sido testadas, ndo ha consenso entre suas metodologias e eficadcia. No entanto,
independente da metodologia adotada, é fato que muitas espécies atualmente classificadas

como DD estdo realmente em algum grau de ameaca, porém ndo estdo protegidas por
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programas de conservacgéo e/ou legislacGes (JENNINGS et al., 1999; GOOD et al., 2006;
BRITO, 2010; MORAIS et al.,, 2013; HOWARD & BICKFORD, 2014; SOUSA-
BAENA et al., 2014; BLAND et al., 2015; JETZ & FRECKLETON, 2015; LUIZ JR et
al., 2016).

4. Conclusdes

A dieta de N. brasiliensis na costa sul do Estado de S&o Paulo é composta por cinco
grandes grupos: Classe Polychaeta, Classe Sipunculidea, Ordem Decapoda, Ordem
Stomatopoda e Ordem Anguiliformes. Os Polychaeta 1, da Familia Arabellidae, foram o
principal componente alimentar dessa espécie nessa regidao (IRl 32,41%). O Polychaeta 2
foi o segundo item mais importante para a dieta desses animais (IRl 12,73%). Ja os
Sipunculiformes aparecem como o terceiro item mais relevante (IRl 2,14%). Estes
resultados sdo similares aos dados encontrados em outros estudos de dieta realizados para
0 género. No presente estudo foram encontrados muitos estdmagos vazios, fato
comumente observado para elasmobrénquios, porém a curva do coletor evidenciou que o
naumero de exemplares coletados foi suficiente para caracterizar a dieta de N. brasiliensis
na regido de estudo, demonstrando que o seu espectro alimentar foi satisfatoriamente
reconhecido.

N&o houve diferencas significativas na distribuicdo dos itens alimentares entre 0s
sexos, nem entre as classes de comprimento e tampouco entre as estacdes climaticas. As
dietas entre as Classes Il e 11, e I1l e IV apresentaram maior similaridade entre si, 0 que
provavelmente se deve ao fato dos individuos dessas classes apresentarem tamanhos
similares, ou seja, serem adultos ou quase adultos. A dieta de machos e de fémeas no
periodo de inverno também foi considerada similar, possivelmente relacionada a
disponibilidade de alimentos na regido de estudo durante esse periodo. Ja a dieta entre
machos e fémeas demonstrou-se pouco similar, em funcdo de alguns itens alimentares
terem sido encontrados exclusivamente nos estbmagos de machos e outros nos estbmagos
de fémeas, devido ao fato de as fémeas ndo se afastarem dos filhotes e, por isso, se
alimentarem do que ha disponivel por perto, ou ainda devido a fatores bioticos e abidticos.
O teste de Pianka demonstrou alta sobreposicdo de dietas entre machos e fémeas, e
também entre 0s meses de inverno, o que esta relacionado a disponibilidade de presas e

ao tamanho dos individuos.
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A espécie pode ser considerada especialista (estenofagica), apresentando dieta
composta principalmente por poliquetas o que esta diretamente relacionado & sua
morfologia corpdrea, sobretudo do aparato mandibular, que é especializado para a sucgdo

de presas.
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