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Resumo

O presente estudo descreve a ecologia alimentar de duas espécies de ratbes que
ocorrem nos Acores, Dasyatis pastinaca e Myliobatis aquila. Ambas sdo espécies
costeiras comuns, associadas a fundos arenosos, lodosos e rochosos para alimentacéo,
desde aguas pouco profundas até mais de 200 metros. A composicdo da dieta que aqui é
descrita baseia-se na andlise do conteudo estomacal de 33 exemplares (Dasyatis
pastinaca 23, Myliobatis aquila 10) coletados através da pesca submarina entre junho e
outubro de 2010, em trés locais diferentes da costa da Ilha Terceira, Agores. A
composicdo da dieta de Dasyatis pastinaca € constituida maioritariamente por
Crustaceos decapodes (especial relevancia para Grapsus grapsus) seguindo-se de
Polychaeta e Mysidacea, grupos com maior representatividade. A dieta de Myliobatis
aquila é composta, principalmente, por Calliostoma lusitancium e Stramonita
haemastoma.

Ambas as especies sdo predadores generalistas com habitos alimentares
divergentes. A dieta de D. pastinaca é caraterizada por Crustacea (81% IRI) e a de M.
aquila por Mollusca (82% IRI).

Igualmente se apresenta um estudo biométrico para ambas as espécies. Tais
estudos podem fornecer uma melhor compreensdo morfométrica e biométrica das
mesmas. A relacdo peso-comprimento (WLR) esté descrita para as duas espécies onde,
os valores de b da equacdo W=aL® variam entre 1,9 e 3,1. Ambas as espécies mostram
um crescimento alométrico negativo (b < 3).

As relagcBes comprimento-largura do disco, comprimento-amplitude bucal e
comprimento-amplitude ocular s&o significativas.

O comprimento total (TL) de Dasyatis pastinaca e Myliobatis aquila varia entre
240 — 503 mm e 283 — 532 mm. A largura do disco total (DW), amplitude bucal (MA),
amplitude ocular (EA) e comprimento dos espinhos (TS) variam entre: (308-600 mm;
496-788 mm), (32-64 mm; 42-88 mm), (40-104 mm; 57-137 mm) e (70-162 mm; 58-
138 mm) respetivamente por esta ordem.

Palavras-chave: Biometria, Morfo-biometria, Habitos Alimentares.
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Abstract

This study will focus on the feeding ecology of two species of stingray that
occur in the Azores: Dasyatis pastinaca and Myliobatis aquila. Both are common
coastal species associated with sandy, muddy and rocky bottoms, from a few meters to
over 200 meters deep. The diet described here is based on the analysis of stomach
contents from 33 specimens (23 D. pastinaca, 10 M. aquila) collected by spearfishing
between June and October 2010 at three different locations along the coast of Terceira
Island, Azores. Food habits of D. pastinaca consist mainly of Decapod crustaceans
(with a relevance for Grapsus grapsus) followed by Polychaeta and Mysidacea, groups
with high representativeness. The diet of M. aquila consists mainly of Calliostoma
lusitanicum and Stramonita haemastoma .

Both species from our sample proved to be generalist predators with different
feeding habits. The diet of D. pastinaca is characterized by Crustacea (81% IRI) and
that of M. aquila characterized by Mollusca (82% IRI).

This study also presents a biometric characterization for both species that may
provide a better understanding of their morphometric characteristics. The length-weight
relationship (WLR) is described for both species where the b values in the equation
W=aL" varies between 1.9 and 3.1. Both species showed a negative allometric growth
(b<3).

The length-width, length-oral amplitude and length-eye amplitude relationships,
are significant.

The total length (TL) of Dasyatis pastinaca and Myliobatis aquila from our
sample varies between 240-503 mm and 283-532 mm. Overall disc width (DW), mouth
amplitude (MA), eye amplitude (EA) and length of spines (TS) varies between (308-600
mm, 496-788 mm), (32-64 mm, 42-88 mm) (40-104 mm, 57-137 mm) and (70-162 mm
58-138 mm) respectively in this order.

Keywords: Biometrics, Morphology and biometry, Feeding Habits.
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1. Introducdo

O conhecimento de relacdes predador-presa € um dos principais objetivos do
estudo e caracterizagcdo de comunidades marinhas bem como dos potenciais efeitos que
a sobre pesca de predadores pode ter nessas mesmas comunidades (Morato et al., 2001).
No caso dos Batoidea, Ordem Myliobatiformes — que inclui as duas espécies “alvo” do
presente trabalho - existe um parco conhecimento sobre os seus habitos alimentares
resultante, provavelmente, do facto de ndo haver descargas em lota destas espécies, nos
Acores. Em outros Batoidea, nomeadamente em Rajiformes, o seu interesse comercial e
grande numero de exemplares descarregados permite amostragens consideraveis e o
consequente aumento do conhecimento dos seus habitos alimentares (Pasquino et al.,
2011).

A ictiofauna agoriana comegou a ser estudada em expedicdes, especialmente no
final do século XIX, através dos cruzeiros oceanograficos do Rei D. Carlos | de
Portugal e do Principe Alberto I do Monaco, mas, até cerca de 1980, os estudos
produzidos consistiam sobretudo em listagens de espécies e comentarios taxondémicos
(Afonso, 2002).

Nos Acores, e apesar de haver muito trabalho por realizar nesta area, existem ja
alguns estudos publicados sobre os habitos alimentares de varios organismos marinhos
pertencentes a outros tantos taxa: As mudancgas inter-anuais da dieta de Seriola
rivoliana foram descritas por Barreiros et al., 2003 e as sobreposicdes das dietas de
Diplodus sargus e Labrus bergylta (Figueiredo et al., 2005); a dieta de Mesoplodon
bidens foi descrita por Pereira et al., (2011); de Prionace glauca e de Xiphias gladius
por Clarke et al., (1995; 1996). Morato (1995) descreve a ecologia de Serranus
atricauda, enquanto Nash et al., (1991) e Santos (1987) fazem uma abordagem,
respetivamente, dos habitos alimentares de (Bothus podas) e de (Parablennius ruber).
Outros projetos de ecologia alimentar envolveram o estudo das preferéncias alimentares
de Kogia breviceps (Martins et al., 1985), Physeter macrocephalus (Clarke et al.,
1993), Loligo forbesi (Martins, 1982; Pierce et al., 1994) e Octopus vulgaris
(Gongalves, 1993), para além de espécies particularmente emblematicas como E.
marginatus (Barreiros & Santos, 1998) ou Sphyraena viridensis (Barreiros et al., 2002).

A necessidade de melhor compreender os ecossistemas marinhos e de otimizar a
gestdo dos recursos, levou ao desenvolvimento de modelos multiespecificos que,

considerem as interacOes entre as varias espécies (Jiang & Jgrgensen, 1996).



Durante o ciclo de vida, muitos peixes experimentam alteracbes na sua
alimentacéo, principalmente associadas a biologia das espécies e/ou a fatores ambientais
como a disponibilidade de recursos alimentares (Lowe-McConnell, 1987; Abelha et al.,
2001). Assim, os individuos de uma mesma espécie podem apresentar diferencas na
dieta, sejam estas de ordem ontogénica (Winemiller, 1989; Lima-Junior & Goitein,
2003; Novakowski et al., 2004), temporal (Hahn et al., 1997; Araujo et al., 2005) ou
espacial (Abujanra et al., 1999).

Em virtude da possibilidade de ocorréncias de tais mudancas alimentares, o
estudo dos habitos alimentares de uma espécie, no seu ambiente natural, além de
fundamental em pesquisas de ecologia trofica intra-especifica, disponibiliza também,
informacBes sobre a estrutura tréfica no ecossistema ao qual a espécie esta inserida
(Basile-Martins et al., 1986).

Segundo Dulvy et al., (2014) estima-se que um quarto dos tubardes e raias estdo
ameacados, de acordo com 0s critérios da lista vermelha da “International Union for
Conservation of Nature” IUNC, devido a elevada sobrepesca (alvo ou acidental), sendo
cinco das setes familias mais ameacadas, raias.

Em termos de Chondrichthyes, estdo descritas para os Acores 37 espécies de
tubardes (Selacii), 13 espécies de raias (Batoidea) e duas de quimeras (Holocephali)
(Barreiros & Gadig, 2011). As espécies alvo deste estudo, ambas pertencentes a Ordem
Myliobatiformes, sdo Dasyatis pastinaca (Dasyatidae) e Myliobatis aquila
(Myliobatidae), cuja sinopse bio-ecoldgica foi recentemente descrita para os Agores por
Barreiros & Gadig (2011). Ambas as especies sdo encontradas, principalmente, em
substratos moveis de areas costeiras (Serena, 2005).

Embora ndo sejam alvo de pesca comercial nos Acores, ambas as espécies
podem estar ameacadas por fatores tais como degradacdo dos ambientes costeiros,
utilizados como areas de agregacao reprodutiva bem como pela estratégia de vida da
maioria dos Elasmobranchii, que as tornam particularmente frageis a pesca, tal como
referem Camhi et al., (1998), Stevens et al., (2000) e Dulvy et al., (2008). Estes autores
enfatizam ainda os danos causados em algumas populagdes por artes pesqueiras néo
seletivas, sobretudo o arrasto costeiro. Porém, nos Acores, esta forma de extracdo ndo €

utilizada o que salvaguarda as populacdes destas espécies.



1.1. Taxonomia, Bio-ecologia e Pescas das espécies alvo

1.1.1. Dasyatis pastinaca (Linnaeus, 1758)

Classe: Elasmobranchii
Ordem: Myliobatiformes
Familia: Dasyatidae Jordan, 1888
Género: Dasyatis Rafinesque, 1810

Espécie: Dasyatis pastinaca (Linnaeus, 1758)

1.1.1.1. Ordem Myliobatiformes

Segundo Barreiros & Gadig, 2011, “sdo um grande e numeroso grupo de raias.
O disco é largo, com barbatanas peitorais bem expandidas lateralmente. Os olhos e
espiraculos podem ser dorsais e neste caso, a cabeca e as barbatanas peitorais ndo tém
extremidades agudas, estando antes fundidas numa silhueta continua. O focinho
termina sempre em ponta ou é arredondado. Neste caso a regido cefélica € um pouco
elevada em relacdo ao restante do disco. Podem apresentar olhos e espiraculos
lateralmente na cabeca e neste caso, as barbatanas tém extremidades agudas, sdo
visivelmente destacadas ndo formando uma silhueta continua com a cabeca e o focinho
que pode terminar em forma de chifres, pontiagudo ou com uma depresséo mediana
frontal. Neste caso a regido cefalica € bem mais elevada em relacéo ao resto do disco.
A parte posterior do corpo é afilada, algumas vezes com uma barbatana dorsal
rudimentar, mas a maioria com cauda filamentosa, muitas vezes com um ou mais

espinhos (ferroes) na base ou no meio”’.

1.1.1.2. Familia Dasyatidae

Segundo Barreiros & Gadig, 2011, “distingue-se dos demais Myliobatiformes
acorianos pela posicdo dorsal dos olhos e espiraculos, com caudal filamentosa lisa ou
com pregas dérmicas longitudinais dorsais e/ou ventrais e sem barbatana dorsal.
Barbatanas peitorais fundidas com a cabeca. Focinho terminando em ponta de
angulacdes variadas. Presenca de espinho (ferrdo) serrilhado situado na parte mediana

da cauda. No mundo sdo conhecidos 6 géeneros e cerca de 70 espécies. Em aguas
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acorianas 3 generos (Dasyatis, Pteroplatytrygon e Taeniura), cada qual com uma
espécie. Dasyatis tem coloracdo ventral clara, focinho terminando em ponta de varias
angulaces e a prega dérmica longitudinal ventral ndo atinge a extremidade da cauda.
Pteroplatytrygon tem coloracéo ventral escura e focinho anteriormente quase convexo.
Taeniura tem coloracdo ventral clara, focinho arredondado e a prega dérmica

longitudinal ventral atingindo a extremidade da cauda ™.

1.1.1.3. Espécie Dasyatis pastinaca (Linnaeus, 1758)

Segundo Barreiros & Gadig, 2011, “focinho angular, relativamente curto, disco
romboide e margem anterior das barbatanas peitorais quase rectas. Céu-da-boca com
5 papilas orais. Dorso do disco com tubérculos ou agrupamentos de tubérculos nos
maiores exemplares e fileira de espinhos na face dorsal do filamento caudal. Filamento
caudal com ferréo serrilhado desenvolvido. Comprimento da cauda 1.3 a 1.5 maior que
0 comprimento do disco, com presenca de membranas curtas e destacadas no dorso e
ventre, que se originam logo atras do ferrdo. Coloracéo dorsal variando de cinzenta,
castanha, olivacea ou amarelada, muitas vezes com a regido ocular e espiracular mais
intensamente amarelada ou dourada. Ventre claro, em tom bege, com margens das
peitorais mais acinzentadas”.

O tamanho méximo registado para Dasyatis pastinaca é de 140 cm na largura do
disco (DW), muito comuns com 45 cm de comprimento total (TL) mas véo até os 250
cm (TL) (Fischer et al., 1987; Notarbartolo & Bianchi, 1998 & Serena, 2005). Tem
como nomes comuns Rato-do-Mar, (Pt); Common Stingray, (En); Pastenague
Commune (Fr) e Raya Latigo Comun (Es).

Os dentes estdo dispostos de 28 a 43 linhas (Van der Elst & Borchert, 1997).

1.1.1.4. Distribuicéo

Descrita para os Acores por (Whitehead et al., 1984-1986; Azevedo, 1997,
Debelius, 1997; Patzner et al., 1992; Santos et al., 1997; Harmelin-Vivien et al., 2001;
Menezes, 2003 & Barreiros & Gadig, 2011), A Dasyatis pastinaca € encontrada ao
longo do Atléntico Norte Oriental desde o Sul da Noruega até as llhas Canérias e
Acores, raramente observadas no Mar Baltico (Barreiros & Gadig, 2011; Greenberg,



2008 & Whitehead et al., 1984-1986). Também encontrada ocasionalmente no Mar
Mediterraneo e Negro (Whitehead et al., 1984-1986).

1.1.1.5. Habitat

Dasyatis pastinaca € uma espécie demersal de aguas salobras e dguas marinhas.
E sobretudo associada a fundos arenosos, lodosos e rochosos, até uma profundidade de
aproximadamente 200 m (Whitehead et al., 1984-1986), embora pareca ser mais
abundante nas &guas costeiras. Levantamentos de pesca de arrasto pelo fundo no mar
Mediterraneo sugerem que é mais comum em aguas pouco profundas, inferiores a 50 m
(Morey et al., 2006; Massuti & Moranta, 2003 & Relini et al., 2000).

1.1.1.6. Dieta

No que se refere a presas comuns, Dasyatis pastinaca opta principalmente por
uma variedade de animais demersais e bénticos que habitam no fundo do mar,
predominantemente crustaceos, cefalépodes, moluscos, poliquetas e pequenos peixes
(Whitehead et al., 1984-1986; Notarbartolo & Bianchi, 1998; Ismen, 2003; Luna, 2009
& Barreiros & Gadig, 2011). Num estudo realizado por Ismen (2003), os crustaceos
representam mais de 99% da dieta quando reunindo todas as classes de tamanho, mas os

peixes teledsteos sdo de grande importancia para o crescimento de raias maiores.

1.1.1.7. Reprodugio

Dasyatis pastinaca é uma espécie vivipara lecitotréfica (Barreiros & Gadig,
2011).

Esta estimado que as fémeas atingem a maturidade com cerca de 38 cm (DW)
(Capapé et al., 1996) e 46 cm (TL) / 24 cm (DW) (Ismen, 2003). Os machos tém a sua
maturidade com tamanhos mais pequenos, estima-se desde 32 cm (DW) (Capape et al.,
1996) e 43 cm (TL) / 22 cm (DW) (Ismen, 2003). A idade de maturagéo e longevidade
da espécie é desconhecida (Serena et al., 2009).

O periodo de gestacdo é de cerca de quatro meses, produzindo 4 a 7 neonatos
(Barreiros & Gadig, 2011). Nas Baleares (Espanha), € comum aparecerem em grande



namero nas orlas costeiras abrigadas e quentes, onde ddo a luz em Maio. Em outras

partes do Mediterraneo, o parto € relatado entre Maio e Setembro (Ismen, 2003).

1.1.1.8. Importancia comercial

Sem interesse do ponto de vista comercial para os Acores (Barreiros & Gadig,
2011). A sua distribuicdo em profundidade torna-a particularmente vulneravel a pesca
artesanal costeira, como nas llhas Baleares, que através das redes de emalhar podem
constituir até 40% da biomassa capturada da classe Elasmobranchii (Gibson et al.,
2006). Podem também ser capturadas pela pesca de arrasto, palangres e pesca de linha e
anzol. (Serena, 2005). As suas barbatanas podem ser fumadas ou salgadas e
comercializadas para consumo humano. E também usada para producéo de farinha de

peixe e 6leo (Luna, 2009).

1.1.2. Myliobatis aquila (Linnaeus, 1758)

Classe: Elasmobranchii
Ordem: Myliobatiformes
Familia: Myliobatidae Bonaparte, 1838
Género: Myliobatis Cuvier, 1816
Espécie: Myliobatis aquila (Linnaeus, 1758)

1.1.2.1. Ordem Myliobatiformes

J& descrita em 2.1.1, segundo Barreiros & Gadig, (2011).

1.1.2.2. Familia Myliobatidae

Segundo Barreiros & Gadig, (2011), “é identificada pela posi¢do dorsal dos
olhos e espiraculos, com caudal filamentosa lisa e com barbatana dorsal na base.
Barbatanas peitorais ndo fundidas com a cabeca. Focinho terminando em ponta.
Presenca de ferrdo serrilhado situado na parte mais basal da cauda. No mundo séo
conhecidos 4 géneros e cerca de 20 espécies. Em aguas acgorianas apenas Myliobatis

aquila”.



1.1.2.3. Espécie Myliobatis aquila (Linnaeus, 1758)

Segundo Barreiros & Gadig, (2011), “cabe¢ca destacada das barbatanas
peitorais, que sdo largas e angulares. Focinho terminando em lobo carnoso pouco
pontiagudo. Dentes arranjados em 7 fileiras de placas achatadas. Olhos e espiraculos
situados lateralmente na cabeca. Filamento caudal longo e com um ou mais ferrdes
serrilhados e desenvolvidos, situados na base da cauda, atras de uma unica barbatana
dorsal. A origem da barbatana dorsal situa-se posteriormente as extremidades das
barbatanas pélvicas. Coloracdo dorsal cinza a castanho-escuro e ventre claro”.

O tamanho mais comum é de 83 cm (DW) (Serena, 2005), havendo registos no
Mar Mediterraneo de Myliobatis aquila com 150 cm (DW) (Fischer et al., 1987,
Notarbartolo & Bianchi, 1998) e possui 260 cm (TL). Tem como nomes comuns Ratdo,
(Pt); Common Eagle Ray, (En); Aigle Commun, Aigle de Mer (Fr) e Aguila Marina (Es).

Em cada maxila existe entre 1 a 7 séries de dentes fundidos em placas dentarias.
(Luna, 2009).

1.1.2.4. Distribuicéo

Descrita para os Acores por (Whitehead et al., 1984-1986; Patzner et al., 1992,
Saldanha, 2003; Debelius, 1997; Santos et al., 1997; Harmelin-Vivien et al., 2001;
Barreiros & Gadig, 2011). Myliobatis aquila é encontrada ao longo do Atlantico Norte
Oriental desde as Ilhas Britanicas até Marrocos e Madeira, incluindo o Mediterraneo,
ndo sendo encontradas no Mar Baltico (Luna, 2009; Barreiros & Gadig, 2011). Também
encontrada ao largo das Costas da Africa do Sul até ao Oceano Indico como até ao
Norte do Quénia (Luna, 2009). Todavia, segundo Barreiros & Gadig (2011), os registos

para a Africa Oriental Sul devem ser cuidadosamente confirmados.

1.1.2.5. Habitat

E uma espécie semipel4gica encontrada na orla costeira e no mar. E mais
comum em aguas pouco profundas inferiores a 50 m de profundidade (Massuti &
Moranta, 2003), facilmente entram em lagoas rasas e estuarios, embora tenha sido

relatada a partir de profundidades de até 537 m em algumas areas (Whitehead et al.,



1984-1986). No Mediterraneo, esta sobretudo associada a fundos arenosos, lodosos e
rochosos a uma profundidade maxima 200 m (Notarbartolo & Bianchi, 1998; Serena
2005), podendo ser facilmente encontradas em grupos que nadam perto do fundo.
(Whitehead et al., 1984-1986).

1.1.2.6. Dieta

Um estudo no Adriatico Oriental mostrou que a Myliobatis aquila é um predador
alimentar oportunista com uma grande variedade de espécies do nematodes, moluscos,
poliquetas, crustaceos e teledsteos (Jardas et al., 2004). Alimentam-se junto ao fundo e
com o auxilio dos seus dentes em forma de placas achatadas trituram carapacas e
conchas (Barreiros & Gadig, 2011).

1.1.2.7. Reproducéo

Myliobatis aquila é uma espécie vivipara lecitotrofica (Barreiros & Gadig,
2011). Os machos atingem a maturidade sexual com um comprimento total de 40-50 cm
(TL) (Capape et al., 2007) e 40 cm (DW) (Fischer et al., 1987; Serena 2005), as fémeas
ligeiramente maiores de 60-70 cm de comprimento (TL) (Capapé et al., 2007) e 60 cm
(DW) (Fischer et al., 1987; Serena 2005). O periodo de gestacdo € de aproximadamente
6 a 8 meses e produzem entre 3 a 7 neonatos. O periodo de reproducdo tem um pico
aparente entre Agosto e Setembro e as fémeas acasalam, segundo Capapé et al., (2007),

a cada dois anos.

1.1.2.8. Importancia comercial

Sem interesse do ponto de vista comercial para os Acores, embora muito
procurada por fotografos e mergulhadores recreativos (Barreiros & Gadig, 2011). No
entanto existem registos de capturas para Portugal Continental no periodo de 1986 a
2006 de Myliobatis aquila 363.887 Kg contabilizando um total de 304.189 € (0,84€ por
Kg) (Correia, 2009). Ainda assim, é considerada uma espécie de pouca importancia
comercial, capturada através da pesca de arrasto, redes de emalhar, palangres e pesca de

linha e anzol. E capturada também por praticantes de pesca desportiva e que



habitualmente libertam os exemplares logo apds a captura. E também usada para

producdo de farinha de peixe e 6leo (Luna, 2009).

Entendendo que cada espécie viva tem relagfes precisas com outras espécies,
que partilham o seu espaco vital, é portanto importante estudar cada espécie como parte
integrante do ecossistema.

Isto da-nos a possibilidade de compreender melhor a importancia do papel de
cada espécie, bem como o funcionamento global do ecossistema estudado (p.ex.,
diferentes fluxos de energia, organizacdo de teias troficas). As investigagcdes sobre o
tamanho das presas sdo importantes para compreender as interacGes entre predadores e
presas (Mann & Beaumont, 1980; Hansel et al., 1988; Bascompte, 2005) como também,
sdo fundamentais para compreender a sua ecologia e permitir, por exemplo, o célculo da
sua ingestdo alimentar diaria, preferéncias da dieta e avaliacdo do seu impacto sobre as
populacOes de presas. (Mann & Beaumont, 1980; Wooton, 1990; Silva, 1993; Bayhan,
2013).

Desta forma, podemos avaliar comunidades e ecossistemas bem como prever
eventuais consequéncias que poderiam acontecer com mudancgas drasticas em diferentes
populacgdes.

Com a ecologia alimentar dos peixes pretende-se estudar os diferentes tipos de
presas utilizadas na alimentagdo, 0 modo como estas sdo capturadas e também o local
onde ocorrem (Morato, 1995; Figueiredo et al., 2005).

Os héabitos alimentares sdo geralmente descritos pela identificacdo e
quantificacdo dos organismos encontrados no estdbmago dos predadores (Pillay, 1952).

Baseando-se no estudo dessas observacgdes, podemos classificar os predadores
em trés grupos: generalistas (sem preferéncia acentuada por uma fonte alimentar,
utilizando um amplo espectro de alimentos); especialistas (com dieta restrita a um
namero relativamente pequeno de itens e regularmente apresentando adaptacOes
morfoldgicas tréficas) e oportunistas (que se alimentam de uma fonte ndo regular da sua
dieta e/ou fazem uso de uma fonte alimentar abundante e pouco comum) (Gerking,
1994).

Nas dietas, as variaches ontogénicas constituem um acontecimento comum
durante o ciclo de vida das espécies (ex.: Stoner & Livingstone, 1984; Smale, 1992;
Varsamos, 2005). Alguns fatores, que podem determinar estas variagdes, incluem

alteragdes morfoldgicas (Chao & Musick, 1977) ou alteracbes dos habitats utilizados
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durante as diversas fases de vida (Schimidtt & Holbrook, 1984). Varia¢des sazonais dos
habitos alimentares sdo também comuns (ex.: Morato, 1995), e podem ser provocadas
por alteracBes na abundancia de presas (King, 1989), pelo estado fisiologico de
predador, como a época de reproducdo (Zamarro, 1992; King, 1993) ou por alteracdes
sazonais de habitat (Menezes, 1996). AlteracGes da temperatura da agua podem,

também, influenciar os habitos alimentares dos peixes (Zamarro, 1992).

1.2. Objetivos

1.2.1. Habitos alimentares

O estudo dos hébitos alimentares, através da analise dos contelidos estomacais
das duas espécies de Myliobatiformes do presente trabalho, € uma técnica muito comum
sendo replicada em varios estudos, para outras tantas espécies, desde ha vérias décadas
(p.ex. Hynes, 1950; Pillay, 1952).

E objetivo deste trabalho, efetuar uma anélise qualitativa e quantitativa da dieta
das duas espécies alvo que possibilite descrever os itens alimentares ocorrentes nos
contedos estomacais e as suas proporcdes relativas, o que se pode traduzir na simples
analise de maior ou menor atividade alimentar do predador. A analise quantitativa da
amostra permitira, observar a intensidade alimentar de um predador (Morato, 1995). De
forma a estabelecer quais as principais presas e analisar adequadamente a dieta, seréo
calculados os indices que descrevem qualitativamente a dieta: a) frequéncia de
ocorréncia, b) coeficiente em nimero, c) coeficiente em peso, d) indice de importancia
relativa e e) indice de presa preferencial, seguindo os métodos de Pinkas et al., (1971),
Zander (1982), Bowen (1983) e Cailliet et al., (1986) bem como trabalhos mais recentes
sobre descricdo de comportamentos alimentares em peixes marinhos (Machado et al.,
2008; Pereira et al., 2011; Lopes et al., 2012).

Estudar a biologia e ecologia reprodutiva/alimentar dessas duas espécies é tentar

verificar, para os Agores se:
a) Dasyatis pastinaca é um predador generalista de invertebrados bénticos,

predominantemente crustaceos, mas também de pequenos peixes e moluscos

tal como ¢€ referido para outros locais onde a espécie foi estudada Whitehead
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et al., (1984-1986), Notarbartolo & Bianchi (1998), Ismen (2003), Luna
(2009) e Serena et al., (2009).

b) Pretende-se, também, comparar os nossos resultados com outros (p. ex.
Jardas et al., 2004; Holtzhausen et al., 2009) respeitante a Myliobatis aquila
testando, igualmente se, € um predador oportunista/generalista de Nematoda,

Mollusca, Polychaeta, Sipuncula, e de Decapoda, Crustacea e Teleostei.

N&o existe nenhum método ou indice, que por si sO, possua informacéo
suficiente para descrever a dieta de uma ou mais espécies (Hyslop, 1980; Cailliet et al.,
1986), dai ser necessario efetuar o presente estudo com as variaveis, peso, numero e
frequéncia de ocorréncia dos varios itens alimentares, podendo as mesmas serem
utilizadas separadamente ou simultaneamente (Marques & Ré, 1978; Figueiredo et al.,
2005).

Para a caracterizacdo da predacdo de ambas as espécies vai ser utilizado o
método de Amundsen et al., (1996) - derivado de Costello (1990) e Tokeshi (1991) -
para descrever o processo de predacdo (generalista-especialista). Este processo, para
além de utilizar esta dicotomia, vai permitir determinar a contribuicdo inter - ou intra-

fenotipica para a largura do nicho.

1.2.2. Relag6es morfo-biométricas

Através da bioestatistica e biometria serdo analisados campos que usem métodos
estatisticos e matematicos para melhor compreendermos a biologia das espécies alvo.
Pretende-se formular modelos que descrevam 0s mecanismos subjacentes nos processos
fundamentais da vida, pelas caracteristicas morfo-biométricas das espécies:
comprimento; peso; largura do disco; comprimento dos espinhos; didmetro dos olhos e
boca.

Estas relaces sdo muitas vezes utilizadas para calcular os indices de biomassa,
na analise de mudancas ontogenéticas (Safran, 1992; Capapé et al., 2008) e varios
outros aspetos da dindmica populacional de peixes. No entanto, os parametros de
crescimento estimados (comprimento e peso) podem desviar-se substancialmente a
partir de verdadeiras estimativas dos pardmetros populacionais devido as inadequagdes
da amostragem (Safran, 1992).
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Um indice bastante utilizado nos estudos da biologia dos peixes € o fator de
condicgdo. Este fornece importantes informacgdes sobre o estado fisiologico dos animais
partindo do pressuposto que individuos com maior peso e com um dado comprimento
estdo em melhor condi¢do. Assim a variacdo deste indice ao longo do ano pode ser
utilizada como dado adicional ao estudo dos ciclos sazonais dos processos de
alimentacéo e de reproducao (Lima-Junior et al., 2002).

As variacfes biométricas sdo importantes para a descricdo das espécies. Os
caracteres morfoldgicos, como a forma do corpo, tém sido muito utilizados para a¢oes
de identificagédo (Turan et al., 2004).

Regra geral, as amostras provenientes de diferentes areas diferem umas das
outras em morfologia (Franicevic et al., 2005).

As diferencas morfoldgicas, existentes entre espécies, podem estar associadas a
acdo de diferentes pressdes ambientais e bioldgicas por elas sofridas (Gatz, 1979; Keast,
1985; Labropoulou & Eleftheriou, 1997; Piorski et al., 2005). Tais diferencas védo ser
estudadas através do emprego de indices morfo-biométricos, sendo que estes padrdes
expressam carateristicas do individuo em relacdo ao seu meio e podem ser interpretadas
como indicadores de hébitos de vida ou de adaptacGes das espécies a ocupacdo de
diferentes habitats (Jerry & Cairns, 1998; Ferrito et al., 2007)

Neste estudo pretende-se analisar se 0 comprimento total dos individuos esta
diretamente relacionado com o peso, a largura do disco total, as amplitudes bucais e

oculares e ainda com o comprimento dos espinhos.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Arquipélago dos Acores

O Arquipélago dos Acores (37° até 40° N e 25° até 31° W) esta situado no
Oceano Atlantico. O Arquipélago dos Acores é constituido por nove ilhas vulcanicas
espalhadas pela tripla juncdo das Placas Euro-asiatica, Africana e Norte Americana
(Fernandes et al., 2006). Além disso, sofre também da acdo de diversas estruturas
tecténicas (Fig. 1), entre as quais a crista médio-atlantica (CMA), a zona de fratura E
dos Acores (ZFEA) e o Rift da Terceira (RT) (Franca, 2000). O movimento destas trés
grandes placas forma uma cadeia montanhosa submarina, a CMA, que corre através do
Oceano Atlantico até ao Oceano Artico. Em cima destes constantes processos ativos um
“hotspot” emergiu junto & juncéo das trés placas. Como resultado, a crosta oceéanica
engrossou e formou um planalto que hoje em dia chamamos de Microplaca dos Agores
(Morton et al., 1998).

:0 Corvo

O Flores

0 50 km
Dlus Sae

}Placa Euro-asiatica)

RT Rifte da Terceira
T Sl 4 memaaie T/CMA‘Crlsta médio-atlantica

ZFEA Zona de fractura
~ Este dos Acores

(R TRTRR
Placa Americana

ST

Ponta Delgad}

$®, Maria
.

i) - i

Placa Africana

Figura 1. Arquipélago dos Acores, conjugado pelas 3 placas: Placa Euro-asiatica, Placa Americana e
Placa Africana. Fonte: (https://sites.google.com/site/correiamiguel25/Aores.jpg).
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A circulagcdo oceanogréfica é complexa e, mostra uma simetria meridional
significativa, em ambos os hemisférios do globo. No oceano esta simetria pode ser
verificada através da existéncia de correntes de contorno oste, correntes de contorno
leste e em sistemas de mar aberto em ambos os hemisférios (Juliano & Alves, 2007).
Esta complexidade é ainda influenciada em parte, devido aos processos vulcanicos e a
influéncia de correntes como a do Golfo, a do Atlantico Norte e das correntes marinhas
dos Acores (Santos et al., 1995). A posicdo dos cumes significa que as aguas mais
profundas encontram-se perto costa, e devido aos padroes complexos de circulagéo e
aparecimento de nutrientes ricos, as correntes mais profundas arrastam estes mesmos
nutrientes contra as paredes ingremes das ilhas, fazendo com que os alimentos estejam
presentes em abundancia nas nossas aguas. Devido a estes fatores, as dguas acorianas
oferecem um dos melhores habitats do mundo para a fauna marinha (Morton et al.,
1998).

2.2. Area de Estudo

A llha Terceira, com cerca 30 km no seu maior comprimento (sentido E - W) e
cerca de 19 km na sua maior largura, apresenta uma area total aproximada de 400 km?
O seu ponto mais alto corresponde a Serra de Santa Barbara com cerca de 1021 m, no
bordo sul desta caldeira (Pimentel, 2006).

A captura de Dasyatis pastinaca e Myliobatis aquila realizadas nesta ilha
focaram-se em trés sitios diferentes, Vila Maria (BVM), Cinco Ribeiras (CIR), e
Biscoitos (BIS) (Fig. 2).
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Ilha Terceira
Acores

Figura 2. Mapa dos locais de captura de Dasyatis pastinaca e Myliobatis aquila. As amostragens foram
realizadas na Costa Norte e na Costa Sul da Ilha Terceira. Imagem: Google Earth; Adaptado: Déario Ponte.

Foi tido em conta para se poder trabalhar em situagdes de ventos e marés
favoraveis num local e desfavoraveis noutro e ainda, em termos de facil acessibilidade
ao mergulho.

Os principais problemas encontrados na area de estudo prendem-se com
questBes de visibilidade e turbidez da &4gua. Excetuando as condi¢Ges mais favoraveis
(luz solar, agua clara, profundidade), a luz artificial é necesséaria para iluminar os
exemplares que se pretendem capturar. A luz que passa através da agua € absorvida
eletivamente para diferentes comprimentos de onda. A luz vermelha é absorvida
rapidamente, enquanto o azul e o verde penetram mais longe, dando o azul-esverdeado
tdo caracteristico dos nossos fundos subaquaticas. As particulas em suspensdo estdo
sempre presentes, em maior ou menor grau, e aparecem como manchas brilhantes que

sdo iluminadas pela fonte de luz (Holme & Mclntyre, 1984).
2.3. Recolha
A recolha de exemplares foi feita com recurso as técnicas de pesca submarina

pelo Lic. Frangois Chauvin entre junho e outubro de 2010 aquando do seu trabalho
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Estagiar-L*. As duas principais razbes para o uso deste método de captura foram pelo
facto de se prevenir a regurgitacdo (Bowen, 1983) e a selecdo de espécies mais facil
(Derbal & Kara, 1996)

Por ser mais seletiva (Coll et al., 2004; Fenner, 2012), reduz-se
consideravelmente as capturas, fazendo com que o impacto ambiental do estudo sobre o
animal seja menor. Para além disso, nenhuma destas espécies tem interesse comercial
pelo que, ndo sé ndo é descarregada pela pesca profissional/artesanal como também nao
¢ sequer capturavel, de forma seletiva, por qualquer outra “arte” de pesca (Barreiros,
2006; Frisch et al., 2012).

Sobre a consequéncia direta nos animais, 0 método de captura de ratdes, torna-se
vantajoso pois conseguimos manter 0 maior nimero de 6rgédos intactos possiveis, Uteis
para o estudo, sem perfurar, cortar ou danificar qualquer parte.

Num ponto de vista ético, este método é também o melhor, porque ap6s um tiro
na cabeca, cada animal teve uma morte rapida, reduzindo o stress no animal para apenas
alguns segundos.

A pesca submarina permite também um transporte rapido para o laboratério logo
apos o termo da pesca e assim, 0 processo de digestdo € reduzido ao menor tempo
possivel fazendo com que o conteudo estomacal seja mais facil de identificar.

As amostragens destas espécies, utilizando pesca submarina também apresenta
alguns inconvenientes. De facto, ambas sdo nadadores imprevisiveis (sobretudo M.
aquila), e apesar de serem costeiras possuem caracteristicas miméticas passivas e ativas
(sobretudo em D. pastinaca) podendo esconder-se nos substratos moveis e dificultando
a sua detecdo. Dai fazer-se uma série de mergulhos para se proceder as capturas.
Primeiro é decidida uma area para a pesquisa, basicamente um quadrado limitado pela
prépria costa e/ou linhas imaginarias, bem como, a superficie da mesma, dependendo do
tempo gasto na agua. Em seguida, sdo efetuados mergulhos para a frente e para tras
separados por 10 metros ou menos, entre cada uma das bordas da area de amostragem.
Desta forma, em cada mergulho analisa-se cinco metros de fundo em cada lado
(esquerdo e direito). A &rea de amostragem encontra-se de entre 5 a 15 metros de
profundidade.

! Estes dados foram recolhidos no ambito de um contrato Estagiar L, tendo o autor acima referido
iniciado o processo de tratamento dos mesmos. Todavia, por motivos pessoais, estes dados apenas foram
preliminarmente analisados para execucdo do relatério formal de finalizacdo de referido contrato, néo
tendo sido, posteriormente e até a execugao desta tese, desenvolvidos e publicados.
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Devido a ecologia das espécies alvo (mais frequente em Dasyatis pastinaca),
que se conseguem enterrar no substrato, os mergulhos frequentes séo mais eficazes pois

consegue-se chegar mais proximo do fundo e detetar os ratGes mais facilmente.

2.4. Analise de conteldos estomacais

Na identificacdo dos conteudos estomacais, utilizou-se, uma lupa Leica® Zoom
2000, com lentes oculares: 10X, sendo o campo de visdo de 18mm e zoom 7X-30X
relacdo 4:1, uma pin¢a, uma gamela e frascos com alcool a 70° onde eram guardados
individualmente os conteudos estomacais depois de serem identificados. Depois de se
obterem os dados morfométricos necessarios, cada espécime foi pesada e eviscerada por
forma a recolher gonadas, figados e estdbmagos (Figs. 3 e 4). As gonadas e figados
recolhidos ndo se incluem no presente trabalho pois estdo integradas num outro que
pretende analisar os aspetos reprodutivos e de maturacdo destas mesmas espécies e com
base nos mesmos exemplares seguindo os procedimentos sugeridos por Capapé et al.,
(2007; 2008).

Figura 3. Exemplar da espécie Dasyatis pastinaca em trabalho de laborat6rio com vista da parte inferior
e superior, onde se pode constatar o corte feito, e ainda os contelidos estomacais, as gonadas e o figado.
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Figura 4. Exemplar da espécie Myliobatis aquila em trabalho de laboratério com vista da parte inferior e
superior, onde se pode constatar o corte feito, e ainda os contelidos estomacais, as gonadas e o figado.

Cada 6rgéo e pesado e o estdmago aberto para extrair o seu contetdo. Estes sdo
pesados e analisados macroscopicamente, com o objetivo de identificar até ao nivel
taxondmico mais baixo, cada um dos itens alimentares encontrados.

Logo ap6s a entrada em laboratério dos exemplares, todos sdo pesados (numa
balanca de precisdo até 0,0001g da marca Baxtran®) e medidos exaustivamente em
todos os seus parametros biométricos (em mm) bem como os espinhos, (comprimento
em mm e n° de serrilhas - podendo ocorrer mais do que um espinho por individuo). Os
dados de comprimento e peso sdo resultados padrdes Uteis para programas de
amostragem de peixes. Este tratamento de dados serve para se pesquisar relacdes morfo-
biométricos, tais como a estimacdo das taxas de crescimento, estrutura etaria e outros
aspetos da dindmica de populagdes de peixes (Kohler et al., 1995).

Durante a identificacdo serdo utilizados guias, tais como Hayward & Ryland
(1990), Wirtz (1995), Saldanha (2003), Borges et al., (2010) bem como, recursos on-
line tais como  www.azoresbioportal.angra.uac.pt;  www.horta.uac.pt  ou
www.fishbase.org.

O passo seguinte consiste em tomar nota do peso e tamanho de cada item,

dependendo do nivel de digestao.
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2.5. Analises de dados

2.5.1. Descricado da dieta

Para se fazer uma descrigdo confiavel da dieta de um predador, é obrigatorio o
estudo de um nimero minimo de conteudos estomacais (Cailliet, 1977; Mauchline &
Gordon, 1985; Magurran, 2003). Para verificar a validade da amostragem € utilizado o
método proposto por Hurtubia (1973). Este método faz uma relagéo entre a diversidade
tréfica, calculada pelo indice de Shannon (H”) e o nimero de estdbmagos analisados, de
forma aleatdria, utilizando a equacao (1) (Mauchline & Gordon, 1985; Magurran 2003).

A equacdo proposta por Hurtubia (1973) € aplicada a 1000 ordens aleatorias de
diferentes estbmagos analisados de forma a obter uma curva que representa a
diversidade tréfica cumulativa. O nimero minimo de estbmagos necessarios para uma
correta descrigdo da dieta de um predador é o ponto no qual a curva tende a aumentar a
uma assimptota (Hurtubia, 1973). Isto € verificado quando a diferenga entre dois valores
seguidos de diversidade, ligada a um numero de amostras (H'), € menor do que 0,05 H’
(Alonso et al., 2002).

H' = -%i_ pilnpi 1)

Onde,

H’= Indice de diversidade trofica

S = Numero de especies

Pi = Proporcdo de um grupo especifico de presas no total de grupos observados

de presas.

Os exemplares capturados foram congelados e medidos até ao milimetro
(comprimento total — TL), e pesadas até a grama (g). O trato digestivo foi removido na
plenitude e medido utilizando uma escala semi-quantitativa. Os estdmagos serdo fixados
em formalina tamponada a 10% e conservados em alcool 70°. Os estdmagos vazios e
contetdo estomacal serdo pesados. Os itens alimentares serdo identificados até o menor
nivel taxondmico possivel. Para minimizar a subestimacdo de pequenas presas, todo o
cuidado sera dado para a identificacdo de todos os fragmentos menores. As presas serdo
pesadas com uma aproximacéo as centésimas de grama (0,01 g) apds a remogédo da dgua
superficial e, quando n&o digerido, os itens serdo medidos (L) e inseridos numa classe
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de comprimento. O nimero de itens de presas e sua orientacdo no eséfago também sera
registado. Os estbmagos cujo conteudo contenham mais do que um tipo de presa serdo
descritos como "mistos"” se a orientacdo das presas diferir (L'Abée-Lund et al., 1996).
As orientacOes de presas em estados avangados de digestdo serdo impossiveis de

identificar, e serdo descritas como "indeterminadas"

Caracterizacdo trofica:

Serdo utilizados os seguintes indices para quantificar a importancia das
diferentes presas nas dietas (Berg, 1979; Hyslop, 1980; Tirasin & Jargensen, 1999):
indice de replecdo (RI) como a percentagem de estbmagos com presas, que relaciona o

peso dos itens alimentares ingeridos com o peso do predador, equacgéo (2):

RI = Y. peso dos itens do estomago i 100 (2)

Peso total do predador i

indice de vacuidade (V1) como a percentagem de estdmagos vazios, relaciona o

numero de estdmagos vazios da amostra, equacao (3):

V| = Y estdmagos vazios 100 (3)

" Y estomagos da amostra

Percentagem da frequéncia de ocorréncia (% F), o nimero de estdmagos em que
um alimento foi encontrado, expressa em percentagem do numero total de estbmagos,
equacéo (4):

Y. N°de estbmagos onde aparece o iten i

%F =

100 4)

Y estomagos com contetdo da amostra

Percentagem numeérica de abundancia (% C,), o0 numero de cada tipo de presa
em todos 0s estbmagos, expresso como uma percentagem do namero total de todos os

tipos de produtos alimentares encontrados em todos os estdbmagos, equacao (5):

%Cn = 2 presas| 100 ()

Y. presas encontradas no estbmagos amostra
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Composic¢do percentual ponderal (% Cy), 0 peso humido de cada tipo de presa,
expresso como uma percentagem do peso total do contetido do estbmago numa amostra,
equacao (6):

dos pesos do iteni
%Cw = 2. dos pesos 100 (6)
Y dos dos pesos dos estbmagos com conteudo

Todos os calculos foram baseados no nimero de estdmagos ndo vazios. Também

sera utilizado o indice de importancia relativa (IRI) Pinkas et al., 1971) equacdo (7):
IRl = %F x (%Cn + %Cw) (7)

Expresso também em percentagem para quantificar a dieta, equacao (8):

%IRI :;R—” 100 (8)

IRI

As presas foram classificadas em ordem decrescente, de acordo com sua %lIRI e
0 acumulado da %IRI foi calculado.

Calculamos igualmente, o indice de presa preferencial (MFI), equacdo (9), e
expresso em %MFI, equacédo (10):

MFI = /M%CW (9)

MFI i

%MFI = £ 100 (10)

Este indice, tal como o anterior, combina as trés variaveis base, frequéncia de
ocorréncia (% F), percentagem numérica de abundancia (% Cn) e composicdo
percentual ponderada (% Cw), conferindo, no entanto, maior relevancia ao aspeto peso
(Zander, 1982)

Estratégia alimentar
A estratégia alimentar pode ser descrita pelos métodos graficos de Costello

(1990) e Tokeshi (1991), que ilustram a importancia relativa das presas e avaliam a
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estratégia alimentar dos peixes. Amundsen et al., (1996) propuseram uma alternativa
aos meétodos graficos de Costello (1990) e Tokeshi (1991), utilizando um grafico de
dispersdo com a abundancia de presas (Pi) (equacdo 11), (eixo - y), contra a frequéncia

de ocorréncia na dieta (% F) (eixo — X) para cada espécie de presa.

(10)

o= (52)) 10

Onde,

Pi = Abundancia da presa especifica i

Si = € 0 (peso ou numero) da presa especifica i no contetdo estomacal.

Sti = € o (peso ou numero) total do contetido estomacal somente de individuos

onde ocorre a presa especifica i.

As informacdes acerca da importancia da presa, estratégia alimentar e amplitude

do nicho podem ser obtidas através da analise da distribuicdo dos pontos ao longo das

diagonais e eixos do grafico (Fig. 5).
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Figura 5. Diagrama de interpretacdo da estratégia alimentar (Generalista-Especialista), importancia das
presas e contribuicdo para a largura do nicho e: BPC — contribuicdo inter-fenotipica (Betwwen-Phenotype
Contribution); contribuicdo intra-fenotipica (Within- Phenotype Contribution). Fonte: Avila (2008);

Adaptado de Amundsen et al., (1996).
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Este método, além de utilizar a dicotomia generalista-especialista dos
predadores, permite também adquirir informacGes acerca da importancia da presa na
alimentacdo bem como, determinar a contribuicdo inter- ou intra-fenotipica para a
largura do nicho. Ou seja, segundo Amundsen et al., (1996), uma populagdo com um
nicho restrito é composta necessariamente por individuos com nichos restritos e
especializados, por outro lado, uma populagdo com um nicho amplo pode ser composta

por individuos com largura de nicho restrita ou ampla, ou a combinacdo de ambas.
2.5.2. Morfometria

Para a relacdo peso-comprimento os dados de cada exemplar, comprimento e
peso total, foram inseridos num gréfico de dispersdo, ajustado pela equagdo W = aL®
onde, W representa peso em (g); L comprimento total em (mm); a, o coeficiente linear
da relacédo, sendo a intersecdo na forma logaritmica, também relacionado com a forma
corporal e b o coeficiente angular da forma aritmética da relacéo e a inclinacdo da linha
de regressao na forma logaritmica, ou coeficiente de alometria, que indica o tipo de
crescimento (Le Cren, 1951; Aradjo et al., 2011).

Segundo Orsi et al., (2002), se o coeficiente b for igual a 3, o crescimento
caracteriza-se por isométrico; se for maior que 3, sera considerado alométrico positivo,
e se menor que 3, sera considerado crescimento alométrico negativo. Ou seja, 0
crescimento isométrico significa que o incremento do peso acompanha o crescimento
em comprimento, se alométrico negativo ha um incremento em peso menor do que em
comprimento e se for alométrico positivo ha um incremento em peso maior do que em
comprimento.

O pardmetro b, assim como as suas varidveis peso e comprimento, pode variar
também em peixes da mesma espécie, tendo em conta alguns limites, de acordo com a
localidade, o comprimento médio da populacéo e idade (Gurgel, 2004).

O coeficiente de determinacdo (R?) foi calculado para expressar a proporcéo da
variacdo total da variavel peso (dependente) que é explicada pela variacdo do
comprimento (variavel independente) (Araujo et al., 2011).

Os parametros a e b foram calculados, apds transformacéo logaritmica dos dados
de peso e comprimento total e subsequente, ajuste de uma linha reta aos pontos, pelo
método dos minimos quadrados.
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A relacéo peso-comprimento total (W = aL®) é fulcral para o estudo dos ciclos
de vida, e é frequentemente utilizada em comparacGes morfométricas entre populagdes e
informacBes a cerca do ritmo de crescimento. (Angelescu et al., 1958; Bolger &
Conolly, 1989; Oscoz et al., 2005)

Para as restantes regressdes (comprimento total-largura do disco; comprimento
total- amplitude bucal; comprimento total-amplitude ocular e comprimento total-
comprimento dos espinhos) foi considerado como variavel dependente o comprimento
total (L). Todos os dados foram logaritmicamente transformados e calculados, através
do método dos minimos quadrados, para ajustar um modelo de regressdo simples, e
posterior insercdo dos dados num gréafico de dispersao.

O coeficiente de determinacdo (R?) foi, também, calculado para expressar a
proporcéo da variagdo total da variavel comprimento total (dependente) que € explicada
pela variacdo da largura, amplitude dos olhos, amplitude da boca e comprimento dos
espinhos (variaveis independentes).

Todas as regressdes foram avaliadas através da analise de variacdo (ANOVA)
para testar a hipdtese Ho: f = 0 contra Ha: f # 0; Para testar a possibilidade de
significancia da amostra e dos géneros (P < 0.005), todas as regressdes foram calculadas
para o total da espécie e separadamente por géeneros, para se poder testar a possibilidade
de diferencas entre sexos, 0 Student’s t-test foi utilizado para comparagdo dos declives
(Zar, 2010).

Graus de liberdade (df) foram calculados para estimar o nimero de categorias
independentes.

Todos os coeficientes obtidos foram analisados com ANOVA, através do
software Microsoft® Excel 2010.
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3. Resultados

3.1. Caracteristicas da amostra de Dasyatis pastinaca

Dos 23 individuos 4 machos (17%) e 19 fémeas (83%), utilizados nesta

amostragem obtiveram-se as seguintes médias: comprimento total (TL) 334.83 mm;
peso total (W) 2645.65 g.; comprimento do disco (DW) 417,61 mm; amplitude bucal
(MA) 45,13 mm; amplitude ocular (EA) 70,78 mm e comprimento dos espinhos (TS)

104,52 mm; sumarizado na figura 6.

a)

B Machos ™ Fémeas

b)

B Cheio ®Vazio

c)

B Biscoitos M Cinco Ribeiras ™ Vila Maria

4%

d)

H <300 m301-399 m400-499 m2>500

4%
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e) f)

m <400 m401-499 m500-599 m 2600 m<40 m41-49 m50-59 m2=60

4%

g) h)

W <50 ®51-69 m 60-69 m70-79 W 80-89 W 90-99 m =100 W<70 m71-89 m90-109 m110-129 m 130-159 m 2160

4%

4%

Figura 6. Distribuigdo percentual do nimero de individuos de Dasyatis pastinaca (n = 23) por: a) sexo;
b) contetido estomacal; c) locais de amostragem; d) Classes de comprimento total; €) classes de largura do
disco; f) classes de amplitude bucal; g) classes de amplitude ocular; h) comprimento total dos espinhos.

No que se respeita ao contetdo estomacal, 43% da amostra apresenta itens
alimentares em quanto que 57% apresenta estdmagos vazios (Fig. 5b).

Quanto aos locais de captura, 87% da amostra foi capturada no local Vila Maria,
9% no local Biscoitos e 4% no local de Cinco Ribeiras (Fig. 6c).

Dividindo os restantes parametros biométricos por classes obtemos que, mais de
metade da amostra apresenta comprimentos compreendidos entre os 301 e 399 mm.
35% dos individuos compreende tamanhos < 300, 9% > 500 e 4% valores entre os 400 e
499 mm. (Fig. 6d).

Na largura do disco, cerca de metade (48%) compreende valores < 400 mm.,
39% valores entre os 401 e 499 mm., 9% valores entre 0s 500 e 599 mm. ¢ 4% valores >
600 mm (Fig. 6e).
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Na amplitude bucal, 39% da amostra compreende valores entre os 41 e 49 mm.
30 %, valores < 40 mm., 22% valores entre 50 e 59 mm. e 9% valores > 60 mm. (Fig.
6f).

Na amplitude ocular, 9% apresenta valores > 100 mm., 13 % valores < 50 mm.,
0s restantes 78% encontram-se compreendidos entre 51 e 99 mm. (Fig. 69).

No comprimento total dos espinhos, 4% apresenta valores > 160 mm., 9%
valores < 70 mm. e os restantes 86% valores compreendidos entre 71 e 159 mm. (Fig.
6h).

3.1.1. Composicao da dieta

Dos 23 individuos capturados, 13 apresentavam estdbmagos vazios. Dos restantes
10 estbmagos, encontraram-se 57 presas, pertencentes a 7 grupos taxonomicos. A
composicdo da dieta esta descrita no quadro | com os calculos dos diferentes indices e

ilustrada na figura 7.

Quadro I. Composi¢cdo da dieta de Dasyatis pastinaca, onde NP representa o nimero de presas
capturadas, NE o nimero de estbmagos onde aparece determinada presa, e %F e %Cw a frequéncia de
ocorréncia e percentagem de peso de cada espécie. %Cn significa percentagem da composicao ponderada.
IRI, indice de importancia relativa também expresso em percentagem.

Polychaeta 31| 2 175 120,0| 21,7 | 47,7 |1387| 18,2 42%
Amphipoda 4 | 2 209 |200| 259 | 6,2 | 640 | 84 6%
Mysidacea 16 | 3 12,4 130,0| 153 | 24,6 |1199| 15,7 23%
Decapoda 13 | 8 28 80,0| 34,7 | 20,0 |4372| 57,2 29%
Grapsus grapsus| 6 5 148 |625| 52,9 | 46,2 |6188| 74,9 0,6
Scyllaridae| 3 | 1 3,6 125| 12,9 | 23,1 | 449 | 54 0,1

Decapodan.i.| 4 | 2 9,6 250| 34,3 | 30,8 |1626| 19,7 0,3

Teleostei 1 ]1 2 10,0 2,5 15 | 40 | 05 1%
Total 65 | 10 | 80,8 - | 100,0 | 100,0 [ 7639 | 100,0 | 100%

O item alimentar mais comum entre os estdbmagos é o grupo Decapoda com
57,2% IRl deste grupo, sendo grupo de presas menos comuns representadas por
Teleostei 1% IRI. (Fig. 7),
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Dieta de Dasyatis pastinaca

1%

B Polychaeta
. B Amphipoda

= Mysidacea

B Decapoda

M Teleostei

Figura 7. Composi¢do da dieta de Dasyatis pastinaca %IRI.

O grupo Decapoda é representado em cerca de % (75% IRI) por Grapsus
grapsus sendo o restante ¥4 representado por Scyllaridae (20% IRI) e um item néo
identificado de Decapoda (20% IRI), (Fig. 8).

Grupos de Decapoda

B Grapsus grapsus ~ E Scyllaridae = Unidentified decapoda

Figura 8. Composicdo do grupo Decapoda em Dasyatis pastinaca %IRI.

O grupo de presas preferenciais da espécie Dasyatis pastinaca, tendo em conta
que este indice da mais importancia ao fator peso sdo os Polychaeta com 42% MFI (Fig.
9), os restantes 58% MFI estéo representados por Amphipoda, Mysidacea, Decapoda e

Teleostei, esta Gltima, a menos preferencial com 1% MFI.
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Indice de presa preferencial

1%

B Polychaeta
B Amphipoda
= Mysidacea
M Decapoda

M Teleostei

Figura 9. Presas preferenciais de Dasyatis pastinaca expresso em % MFI.

Na figura 10 esté representada a preferéncia de presas do grupo Decapoda que

representa cerca de 57% (IRI) da composicdo da dieta. Para Dasyatis pastinaca 58% da

preferéncia de Decapoda é representado por Grapsus grapsus, 14% por Scyllaridae e

28% de itens ndo identificados.

Indice de presa preferencial de Decapoda

B Grapsus grapsus
M Scyllaridae

1 Decapoda ndo identificado

Figura 10. Presas preferenciais do grupo Decapoda de Dasyatis pastinaca expresso em %MFI.
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Em relacdo ao peso dos itens, a amostra apresenta um Rl médio de 0,48%, ou
seja, 0 peso dos contetdos estomacais de um exemplar de Dasyatis pastinaca representa
cerca de 0,48% do peso do seu corpo.

Na figura 11 esta representado o gréfico de estratégia alimentar para Dasyatis

pastinaca segundo o método de Amundsen et al., (1996).

Estratégia alimentar de Dasyatis pastinaca
100% XK
90%
80%
70% @
60% @ Polychaeta
'§° 50% [ | B Amphipoda
40% Mysidacea
30% X
20% X Decapoda
10% X Teleostei
0%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
%F

Figura 11. Estratégia alimentar de Dasyatis pastinaca.

A estratégia alimentar da Dasyatis pastinaca € constituida maioritariamente por
Decapoda, representativa de uma predacgéo generalista com um amplo nicho alimentar e

com contribuicdes inter e intra-fenotipicas altas.
3.1.2. Representatividade da amostra
A relacdo entre a diversidade trofica (H’) acumulada, e o numero de estbmagos

amostrados aleatoriamente, indica que o nimero minimo de estdmagos necessarios para

uma correta caraterizacao desta amostra é de onze (Fig. 12).

30



1.2 —

e = Y = 0.4917* In(X) + 0.1711

Diversidade Tréfica
1

0 5 10 15 20 25
Acumulado de estbmagos

Figura 12. Relacéo entre a diversidade tréfica acumulada e o nimero de estbmagos analisados de
Dasyatis pastinaca.

Dos 23 estdbmagos analisados de Dasyatis pastinaca, 10 (43%) continham itens
alimentares, e 13 (57%) ndo continham itens alimentares, o que resultou num indice de
vacuidade (VI) elevado, ndo permitindo obter uma representatividade geral da dieta
H’=0,05, pois o numero minimo de estdbmagos necessario era de 11, sendo que para tal,
a diversidade trofica teria de ser inferior a 0,05 H’. No entanto, a diferenca de 1
estdbmago € pequena o suficiente para se poder obter uma primeira viséo sobre a dieta de

Dasyatis pastinaca.

3.2. Caracteristicas da amostra de Myliobatis aquila

Dos 10 individuos, 4 machos (40%) e 6 fémeas (60%), utilizados nesta
amostragem, obtiveram-se as seguintes médias: comprimento total (TL) 406 mm; peso
total (W) 4760 g.; comprimento do disco (DW) 628,4 mm; amplitude bucal (MA) 61,4
mm; amplitude ocular (EA) 100,2 mm e comprimento dos espinhos (TS) 95,7 mm;

sumarizada na figura 13.
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a)

B Machos ™ Fémeas

b)

B Cheio M Vazio

10%

c)

M Biscoitos M Cinco Ribeiras ® Vila Maria

0%

d)

W <300 m301-399 m400-499 m =500

10%

e)
W <500 m501-599 m600-699 m=>700

10%

0%

f)

m<50 m51-59 m60-69 m=270

10% 10%
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g) h)

m<60 m61-79 m80-99 m100-119 m=>120 W <60 m61-89 m90-109 m110-129 m =130

10% 10%

10%

Figura 13. Distribui¢do percentual do nimero de individuos de Myliobatis aquila (n=10) por: a) sexo; b)
contetdo estomacal; c¢) locais de amostragem; d) Classes de comprimento total; e) classes de largura do
disco; f) classes de amplitude bucal; g) classes de amplitude ocular; h) comprimento total dos espinhos.

No que se respeita ao conteudo estomacal, 90% da amostra apresenta itens
alimentares engquanto que 10% apresenta estdmagos vazios (Fig. 13b).

Quanto aos locais de captura, 50% da amostra foi capturada no local Vila Maria
e os restantes 50% no local Cinco Ribeiras. Ndo se efetuou qualquer captura de
individuos no local Biscoitos (Fig. 13c).

Dividindo os restantes parametros biométricos por classes obtemos que, 40% da
amostra apresenta comprimentos compreendidos entre os 301 e 399 mm. 30% dos
individuos apresentam tamanhos > 500 mm. 20% valores entre os 400 e 499 mm. e 10%
<300, 9% e (Fig. 13d).

Na largura do disco, metade da amostra (50%) compreende valores > 700 mm.
40% valores entre 501 e 599 mm. e 10% valores < 500 mm. (Fig. 13e).

Na amplitude bucal, 80% da amostra apresenta valores assimétricos onde 40% >
70 mm e os restantes 40% valores < 50 mm, respetivamente. Um total de 10% da
amostra compreende valores entre 0s 51 e 59 mm e os restantes 10 %, valores entre 60 e
69 mm (Fig. 13f).

Na amplitude ocular, 30% apresenta valores > 120 mm., 10 % valores < 50 mm,
e 0s restantes 60% encontram-se compreendidos entre 61 e 119 mm (Fig. 13g).

No comprimento total dos espinhos, 10% apresenta valores > 130 mm, 20%
valores < 60 mm e os restantes 70% valores compreendidos entre 61 e 129 mm (Fig.
13h).
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3.2.1. Composicdo da dieta

Nos 10 estbmagos amostrados, apenas um foi encontrado vazio. Nos restantes 9
estdbmagos, foi encontrado um total de 371 presas, pertencentes a 6 taxas. A composi¢ao
da dieta esta descrita no quadro Il com os calculos dos diferentes indices e ilustrada na
figura 14.

Quadro Il. Composicdo da dieta de Myliobatis aquila, onde NP representa 0 ndmero de presas
capturadas, NE o nimero de estdmagos onde aparece determinada presa, e %F e %Cw a frequéncia de
ocorréncia e percentagem de peso de cada espécie. %Cn significa percentagem da composicdo ponderada.
IRI, indice de importancia relativa também expresso em percentagem.

Grupo de presas NP NE Peso(g) %F %Cw %Cn IRl  %IRl %MFI |
Grapsus grapsus 10| 1 351 11,1336 | 2,7 | 4029 3,6 1,9%
Calcinus tubularis 22 | 2 26,6 222|254 | 59 | 6971 | 6,3 4,4%
Dardanus calidus 21| 6 8,3 66,7| 79 | 57 | 906,6 | 8,2 5,3%
Stramonita haemastoma 85| 7 15,8 |77,8| 15,1 | 22,9 | 2957,3 | 26,7 | 23,8%
Calliostoma lusitanicum 222| 7 17,7 |77,8| 16,9 | 59,8 | 5970,7 | 53,9 | 62,7%
Littorina neritoides 111 3 1,06 |33,3| 1,0 | 3,0 | 1326 | 1,2 1,9%
Total 371| 9 | 10456 | - | 100 | 100 |11067,2| 100 | 100,0%

A presa alimentar mais comum entre os estdbmagos é a espécie Calliostoma
lusitanicum com 54% IRI, cerca de /4 os restantes %/, (56%) sdo representados por
Grapsus grapsus, Calcinus tubularis, Dardanus calidus, Stramonita haemastoma e
Littorina neritoides. A presa mais invulgar, € a espécie Littorina neritoides 1% IRI (Fig.
14).

Dieta de Myliobatis aquila

B Grapsus grapsus B Calcinus tubularis W Dardanus calidus
B Stramonita haemastoma M Calliostoma lusitanicum & Littorina neritoides

1% _ 4% 6%

i

Figura 14. Composicéo da dieta de Myliobatis aquila % IRI
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Para a espécie Myliobatis aquila a presa preferencial é Calliostoma lusitanicum
com 63% MFI, sendo os restantes 37% MFI as correspondentes a Calcinus tubularis,
Dardanus calidus, Stramonita haemastoma, Littorina neritoides, e Grapsus grapsus.

Estas duas ultimas, as menos preferidas, com 2% MFI respetivamente (Fig. 15).

Indice de presa preferéncial

2% 2% 4%
5%
M Grapsus grapsus
W Calcinus tubularis

® Dardanus calidus

B Stramonita haemastoma
B Calliostoma lusitanicum

m Littorina neritoides

Figura 15. Presas preferenciais de Myliobatis aquila expresso em % MFI.

Em relacdo ao peso dos itens, a amostra apresenta um RI médio de 0,72%, ou
seja, 0 peso dos contetidos estomacais de um exemplar de Myliobatis aquila representa
cerca de 0,72% do peso do seu corpo.

Na figura 16 esta representado o grafico de estratégia alimentar para Myliobatis

aquila segundo o0 método de Amundsen et al., (1996).
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Estratégia alimentar de Myliobatis aquila
100,0% L 2
80,0%
- @ Grapsus grapsus
T 60,0% M Calcinus tubularis
X 40 0% N A Dardanus calidus
X X Stramonita haemastoma
20,0% A ] o
° X Calliostoma lusitanicum
0,0% ® Littorina neritoides
0% 20% 40% 60% 80% 100%
%F

Figura 16. Estratégia alimentar de Myliobatis aquila.

A estratégia alimentar da Myliobatis aquila é constituida maioritariamente por
Stramonita haemastoma e Calliostoma lusitancium, representativa de uma predacgéo
generalista com um amplo nicho alimentar e com contribuicGes inter e intra-fenotipicas

altas.
3.2.2. Representatividade da amostra
A relacdo entre a diversidade trofica (H’) acumulada, e o numero de estbmagos

amostrados aleatoriamente, indica que o niUmero minimo de estdmagos necessarios para

uma correta caraterizagdo desta amostra e de cinco (Fig. 17).
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0.8 Y = 0.1905* In(X) + 0.7363

Diversidade Tréfica
1

0.6 T T T T T T T T T 1

Acumulado de estdmagos

Figura 17. Relagdo entre a diversidade tréfica acumulada e o nimero de estbmagos analisados de
Myliobatis aquila.

Quanto a espécie Myliobatis aquila, dos 10 estdbmagos analisados 9 (90%),
continham itens alimentares e 1 (10%), encontrava-se vazio, 0 que resultou num indice
de vacuidade (V1) baixo, permitindo obter uma representatividade geral fiavel da dieta.
Os 9 estbmagos analisados encontram-se acima do nimero minimo de estdmagos
necessario (valor da assimptota), atingindo no 5° estdmago uma caraterizacdo da
amostra fiavel. A diferenca da diversidade trofica acumulada entre o 4° e 5° estdmago €
de 0,04 H".

3.3. Relagdes morfo-biométricas de Dasyatis pastinaca e Myliobatis aquila

3.3.1. Relagao peso-comprimento

Os parametros estimados da relacdo peso-comprimento e do coeficiente de
determinacdo R? sdo apresentados no quadro 3. As regressdes foram altamente
significativas para o total das duas espécies, (df = 22; Stat t = 9,91; p < 0,005 — Dasyatis
pastinaca) e (df = 9; Stat t = 20,04; p < 0,005 Myliobatis aquila). Para o (total) de
Dasyatis pastinaca R? é de sensivelmente ~ 0,82 e de ~ 0,98 respetivamente para a
especie Myliobatis aquila (Quadro 111). O expoente b varia entre 1,9 e 3,1 onde b = 3
representa crescimento isométrico, b < 3 crescimento alométrico negativo verificado no

presente trabalho para o total das duas espécies e b > 3 crescimento alométrico positivo,
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este Ultimo, pode-se verificar nos machos da espécie Dasyatis pastinaca enquanto que,
nas restantes amostras, o crescimento caracteriza-se por alométrico negativo. Para a
especie Myliobatis aquila a percentagem de valores de peso que € explicada pela
varidvel comprimento é consideravelmente muito proxima de 100%. Diferencas
significativas nos parametros de relagdo peso-comprimento podem-se encontrar entre

machos e fémeas de ambas as espécies.

Quadro Ill. Relacdo entre peso-comprimento da amostra. Todas as regressdes sdo altamente
significativas (ANOVA para Hy: = 0 contra Ha: p # 0; P < 0.005). n é o tamanho da amostra; a e b séo
0s parametros da equagdo W = aL®, onde L é o comprimento total (mm) e W o peso total (g); S.E. (b) erro
padrédo do parametro b; R? é o coeficiente de determinagdo e P, 0 “P-value” para “Student's t-test”
comparando as inclinacdes das regressoes.

Caracteristicas do Pardmetros de relacdo peso-
Comp. (mm) comprimento
Espécies Sexo n  Min. Max. a b SE (b) R? P Tipo Crescimento

Total 23 240 503 0,0005 2,625 0,26485 0,82 2,3E-09  Alométrico (-)

Dasyatis pastinaca M 4 250 315 2E-05 3,184 0,57315 0,94 Alométrico (+)
F 19 240 503 0,001 2,533 0,32051 0,79 Alométrico (-)

Total 10 283 532 0,0012 2,511 0,12524 0,98 4E-08  Alométrico (-)

Myliobatis aquila M 4 283 327 0,0389 1,900 0,89203 0,69 Alométrico (-)
F 6 314 532 0,0049 2,285 0,18396 0,97 Alométrico (-)

O peso de Dasyatis pastinaca varia entre 900 e 8450 (g) com uma média de
2645,65 (g) e para Myliobatis aquila, a variacdo do peso situa-se entre os 1800 e 9100 g
com uma media de 4760,00 g. O comprimento de Dasyatis pastinaca varia entre 240 e
503 (mm) com uma média de 334,83 mm, para Myliobatis aquila, a variacdo do

comprimento situa-se entre 0s 283 e 532 mm com uma média de 406 mm (Quadro 1V).

Quadro V. Caracteristicas do peso (g) e comprimento total (mm) da amostra. n é o tamanho da amostra;
Amplitude L a variagdo do comprimento (mm); Média L a média do comprimento (mm); Amplitude W a
variacdo do peso (g); Média W a média do peso (g); S.E. erro padréo;

Espécies Sex n Amplitude L (mm) Médial + SE Amplitude W (g) Média W + SE
Dasyatis pastinaca  Total 23 240-503 334,83 +£34,83 900-8450 2645,65 + 921,69
M 4 250-315 278,75 + 24,33 900-2000 1400 + 196,85
F 9 240-503 346,63 + 35,18 1200-8450 2907,89 + 959,86
Myliobatis aquila ~ Total 10 283-532 406 + 48,93 1800-9100 4760 + 1370,94
M 4 283-327 312,75 + 8,69 1800-2600 2150 * 143,61
F 6 314-532 468,17 + 39,05 2500-9100 6500 + 1107,46
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Das duas espécies, 0s géneros que apresentam maior comprimento e maior peso
sdo ambos do sexo feminino, 503 mm e 8450 g respetivamente da espécie Myliobatis
aquila. Quanto aos valores minimos de comprimento e peso, a espécie Dasyatis
pastinaca apresenta um comprimento minimo de 240 mm (sexo feminino) e um peso
minimo de 900 g (sexo masculino).

Na figura 18 esta representado o grafico de linha ajustada da regressdo peso-

comprimento da espécie Dasyatis pastinaca apresentado pelo total da espécie e dividido

jpor sexo.
a) Relagdo peso-comprimento em Dasyatis pastinaca
9000 Py
8000
7000 } W= 0,000512625
_ 6000 { R?2=0,8239
o)
<= 5000
2 4000 / ® Sériel
Q * / érie
3000 . L.
C —— Potencial (Sériel)
2000
1000 *
0
0 100 200 300 400 500 600
Comprimento (mm)
b) Relagido peso-comprimento Dasyatis c) Relagdo peso-comprimento Dasyatis
pastinaca (M) pastinaca (F)
2500 9000 *
2000 W = 2E-0513184 o ’ W = 0,001125928
B 1500 / R*=0,9391 6000 R*=0,786
2 y’ o Sériel 2 5000 / o Sériel
$ 1000 g 4000
& L 2 . * 3000 .
500 Poltejnual 2000 Poltejnual
(Sériel) 1000 (Sériel)
0 0
200 250 300 350 200 400 600
Comprimento (mm) Comprimento (mm)

Figura 18. Grafico da relagdo peso-comprimento da espécie Dasyatis pastinaca para o total a), para os
machos b) e para as fémeas c), representado com linha de tendéncia e a equacéo do tipo W = aL".
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Ambos os gréaficos mostram correlagcdes positivas, muito significativa para o
género masculino (R?~ 0,9), e menos significativo para o género feminino (R*~ 0,8). A
juncdo dos dois géneros torna a correlagdo quase perfeita (R*~ 0,8).

Na figura 19 esté representado o grafico de linha ajustada da regressdo peso-
comprimento da espécie Myliobatis aquila apresentado pelo total da espécie e dividido
por sexo.

a) Relagdo peso-comprimento em Myliobatis aquila
10000
9000 ;
8000 /
7000 . W = 0,0012125107
& 6000 R?=0,9805
2 5000 o
& 4000 / & Sériel
3000 Potencial (Sériel)
2000 7{
1000
0
0 100 200 300 400 500 600
Comprimento (mm)
b) Relagdo peso-comprimento c) Relagdo peso-comprimento
Myliobatis aquila (M) Myliobatis aquila (F)
3000 10000
. &
2500 W =0,0389118999 8000 ‘ W= 0,004912285
2000 —® R?=0,694 R2=0,9747
® e = 6000
‘8' 1500 & Sériel E’ & Sériel
& & 4000
1000
Potencial / Potencial
500 (Sériel) 2000 (Sériel)
0 0
280 300 320 340 100 400 700
Comprimento (mm) Comprimento (mm)

Figura 19. Grafico da relacdo peso-comprimento da espécie Myliobatis aquila para o total a), para os
machos b) e para as fémeas c), representado com linha de tendéncia e a equacao do tipo W = aL".

Ambos os graficos mostram correlacdes positivas, muito significativa para o
género feminino (R*= 1), e menos significativo para o género masculino (R*~ 0,7). A

juncdo dos dois géneros torna a correlagéo perfeita com R?~ 1.
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As restantes regressoes, apresentada nos quadros V, VI, VIl e VIII. A variavel
dependente foi considerada sendo o comprimento total, ficando as varidveis
independentes a largura do disco, amplitude bucal, amplitude ocular e comprimento dos

espinhos.
3.3.2. Relagado comprimento-largura do disco

As regressdes lineares foram altamente significativas para o total das duas
espécies, (df = 22; Stat t = 8,97; p < 0,005 — Dasyatis pastinaca) e (df = 9; Stat t =
16,96; p < 0,005 Myliobatis aquila), com R? =~ 0,79 (total) para a espécie Dasyatis
pastinaca e R~ 0,97 (total) para a espécie Myliobatis aquila. (Quadro V).

Quadro V. Todas as regressdes sdo altamente significativas (ANOVA para Hy: p = 0 contra Ha: B # 0; P
< 0.005). n é o tamanho da amostra; média a média da amostra; min. e max. a largura do disco minima e
maxima da amostra (mm), a e b sdo os parametros da equacdo Log TL = a + b.Log DW, onde TL é o
comprimento total (mm) e DW a largura do disco total (mm); S.E. (b) erro padrdo do parametro b; R® é o
coeficiente de determinacdo e P, 0 “P-value” para “Student'’s t-test” comparando as inclinacfes das
regressdes para machos e fémeas.

- . Pardmetros da relacdo comp.-largura
Caracteristicas da largura do disco ¢ p--larg

do disco
Espécies Sexo n  Média Min.  Max. a b SE.(h) R? P
Dasyatis pastinaca Total 23 417,61 308 600 0,0021  0,9620 0,1073 0,79 1,27E-08
M 4 350,75 308 382 -0,1031 1,0012 0,2765 0,87
F 9 431,68 316 600 0,0511 09438 0,1318 0,75
Myliobatis aquila  Total 10 628,40 496 788 -1,0188 1,2952 0,0763 0,97 1,48E-07
M 4 519,50 496 540 -2,0716  1,6816 0,5485 0,82
F 6 701,00 504 788 -0,7854  1,2139  0,1468 0,94

Na relacdo comprimento-largura do disco, a largura méxima registada para a
especie Dasyatis pastinaca é de 600 mm (fémea) e de 788 mm (fémea) para Myliobatis
aquila. Os valores minimos registados de largura sdao de 308 mm (macho) Dasyatis
pastinaca e de 496 mm (macho) para Myliobatis aquila.

Na figura 20 estd representado o grafico de linha ajustada da regressdo
comprimento-largura do disco da espécie Dasyatis pastinaca apresentado pelo total da
espécie e dividido por sexo.
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a) Log TWID Desenho de linha ajustada para
Dasyatis pastinaca
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Figura 20. Gréfico da relacdo comprimento-largura do disco da espécie Dasyatis pastinaca para o total
a), para os machos b) e para as fémeas c), representado com linha de tendéncia e a equacéo do tipo Log
TL =a+ b.Log DW.

O gréfico de linha ajustada de ambos os géneros apresenta correlacdes lineares
positivas, sendo mais significativo para os machos (R*~ 0,9) e ligeiramente superior as
fémeas (R*~ 0,8). A juncdo dos dois géneros torna a correlagdo quase perfeita com R*~
0,8.

Na figura 21 esta representado o grafico de linha ajustada da regressdo
comprimento-largura do disco da espécie Myliobatis aquila apresentado pelo total da

especie e dividido por sexo.
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Figura 21. Gréfico da relacdo comprimento-largura do disco da espécie Myliobatis aquila para o total a),
para os machos b) e para as fémeas c), representado com linha de tendéncia e a equacédo do tipo Log TL =
a+b.Log DW.

O gréfico de linha ajustada de ambos 0s géneros apresenta correlacdes lineares
positivas, sendo mais significativo para as fémeas (R?~ 0,9) e ligeiramente superior aos
machos (R?~ 0,8). A juncéo dos dois géneros torna a correlacéo perfeita com R*~ 1.

3.3.3. Relacdo comprimento-amplitude bucal

As regressdes lineares foram altamente significativas para o total das duas
espécies, (df = 22; Stat t = 8,95; p < 0,005 — Dasyatis pastinaca) e (df = 9; Stat t =
16,65; p < 0,005 Myliobatis aquila), com R?~ 0,79 (total) para Dasyatis pastinaca e R
~ 0,97 (total) para Myliobatis aquila. (Quadro VI).
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Quadro VI. Todas as regressdes sdo altamente significativas (ANOVA para Hy: B =0 contra Ha: B #0; P
< 0.005). n é o tamanho da amostra; média a média da amostra; min. e max. a amplitude minima e
maxima bucal da amostra (mm), a e b sdo os parametros da equacdo Log TL = a + b.Log MA, onde TL é
o comprimento total (mm) e MA a Amplitude bucal (mm); S.E. (b) erro padrdo do parametro b; R? é o
coeficiente de determinagdo e P, 0 “P-value” para “Student's t-test” comparando as inclinagdes das
regressdes para machos e fémeas.

Parametros da relacéo

Caracteristicas da amplitude bucal
comp.-ampl. bucal

Espécies Sexo n  Média Min.  Max. a b SE.(b) R? P
Dasyatis pastinaca Total 23 45,13 32 64 0,8773 0,9946 0,1111 0,79 1,3E-08
M 4 41,50 32 48 16247 0,5076 0,1827 0,79
F 9 45,89 33 64 0,8543 11,0134 0,1085 0,84
Myliobatis aquila  Total 10 61,40 42 88 0,9407 09330 0,0560 0,97 1,71E-07
M 4 47,25 42 51 1,3846 0,6634 0,2431 0,79
F 6 70,83 46 88 1,0790 0,8606 0,0889 0,96

Na relacdo comprimento-amplitude bucal, a amplitude bucal maxima registada
para Dasyatis pastinaca é de 64 mm (fémea) e de 88 mm (fémea) para Myliobatis
aquila. Os valores minimos registados de amplitude bucal sdo de 32 mm (macho)
Dasyatis pastinaca e de 42 mm (macho) para Myliobatis aquila.

Na figura 22 esta representado o grafico de linha ajustada da regressdo
comprimento-amplitude bucal da espécie Dasyatis pastinaca apresentado pelo total da

espécie e dividido por sexo.
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Figura 22. Grafico da relagdo comprimento-amplitude bucal da espécie Dasyatis pastinaca para o total
a), para os machos b) e para as fémeas c), representado com linha de tendéncia e a equacéo do tipo Log

TL =a + b.Log MA.

O gréfico de linha ajustada de ambos os géneros apresenta correlacdes lineares

positivas, sendo que, ambos os géneros apresentam valores de R*~ 0,8. A juncdo dos

dois géneros torna a correlacéo quase perfeita com R? = 0,8.

Na figura 23 esta representado o grafico de linha ajustada da regressdo

comprimento-amplitude bucal da espécie Myliobatis aquila apresentado pelo total da

especie e dividido por sexo.
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Figura 23. Gréfico da relacdo comprimento-amplitude bucal da espécie Myliobatis aquila para o total a),
para os machos b) e para as fémeas c), representado com linha de tendéncia e a equacéo do tipo Log TL =
a+ b.Log MA.

O gréfico de linha ajustada, de ambos 0s generos, mostra uma correlacdo linear
positiva, sendo mais significativo para as fémeas (R*> ~ 1) e superior ao género
masculino (R*~ 0,8). A junco dos dois géneros torna a correlacdo quase perfeita com
R~ 1.

3.3.4. Relacdo comprimento-amplitude ocular

As regressoes lineares foram altamente significativas para o total das duas
especies, (df = 22; Stat t = 6,97; p < 0,005 — Dasyatis pastinaca) e (df = 9; Stat t = 5,29;
p < 0,005 Myliobatis aquila), onde R*~ 0,7 (total) para Dasyatis pastinaca e R*~ 0,78
(total) para Myliobatis aquila (Quadro VII).

Quadro VII. Todas as regressdes sdo altamente significativas (ANOVA para Hy: p = 0 contra Ha: B # 0;
P < 0.005). n é o tamanho da amostra; média a média da amostra; min. e max. a amplitude minima e
méaxima ocular da amostra (mm), a e b sdo os parametros da equacéo Log TL = a + b.Log EA, onde TL é
o comprimento total (mm) e EA a Amplitude ocular (mm); S.E. (b) erro padrdo do parametro b; R? é o
coeficiente de determinacdo e P, 0 “P-value” para “Student’s t-test” comparando as inclina¢fes das
regressdes para machos e fémeas.

Pardmetros da relacdo

Caracteristicas da amplitude ocular
comp.-apml. ocular

Espécies Sexo n Média Min.  Max. a b SE.(b) R? P
Dasyatis pastinaca Total 23 70,78 40 104 1,2794 0,6731 0,0965 0,70 6,91E-07
M 4 58,50 47 67 1,6481 10,4512 10,3072 0,52
F 9 73,37 40 104 1,3276 0,6496 0,1099 0,67
Myliobatis aquila  Total 10 100,20 57 137 0,9841 10,8113 10,1533 0,78 7,35E-04
M 4 76,50 57 88 2,5209 -0,0140 0,2417 0,0017

F 6 116,00 81 137 0,4597 11,0703 0,1894 0,89
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Na relacdo comprimento-amplitude ocular, a amplitude ocular maxima registada
para Dasyatis pastinaca ¢ de 104 mm (fémea) e de 137 mm (fémea) para Myliobatis
aquila. Os valores minimos registados de amplitude ocular sdo de 40 mm (fémea)
Dasyatis pastinaca e de 57 mm (macho) para Myliobatis aquila.

Na figura 24 esta representado o grafico de linha ajustada da regressdo
comprimento-amplitude bucal da espécie Dasyatis pastinaca apresentado pelo total da

espécie e dividido por sexo.
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Figura 24. Gréfico da relagdo comprimento-amplitude ocular da espécie Dasyatis pastinaca para o total
a), para os machos b) e para as fémeas c), representado com linha de tendéncia e a equacéo do tipo Log
TL =a+ b.Log EA.

O gréfico de linha ajustada de ambos 0s géneros mostra uma correlagdo linear

positiva pouco significativa para o género masculino (R*~ 0,5), sendo que para o género
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feminino (R® ~ 0,7) ligeiramente superior em relacdo aos machos. A jungdo dos dois
géneros torna a correlacdo pouco perfeita com R?~ 0,7.

Na figura 25 estd representado o grafico de linha ajustada da regresséo
comprimento-amplitude bucal da espécie Myliobatis aquila apresentado pelo total da
espécie e dividido por sexo.
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Figura 25. Gréfico da relacdo comprimento-amplitude ocular da espécie Myliobatis aquila para o total a),
para os machos b) e para as fémeas c), representado com linha de tendéncia e a equacéo do tipo Log TL =
a+ b.Log EA.

O grafico de linha ajustada do género masculino de Myliobatis aquila apresenta
uma correlagdo negativa (R?~ 0), no género feminino apresenta uma correlacéo linear
positiva significativa (R*~ 0,9) muito superior & dos machos. A juncéo dos dois géneros

torna a correlacdo significativamente quase perfeita com R*~ 0,8.
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3.3.5.Relacdo comprimento - comprimento dos espinhos

Na relagdo comprimento-comprimento dos espinhos, comprimento dos espinhos
méaximo registado para Dasyatis pastinaca é de 162 mm (fémea) e de 138 mm (fémeas)
para Myliobatis aquila. As regressées lineares ndo séo explicativas para o total das duas
espécies, (df = 22; Stat t = 0,11; p > 0,005 — Dasyatis pastinaca) e (df =9; Stat t = 0,40;
p > 0,005 Myliobatis aquila), onde R? ~ 0,001 (total) para Dasyatis pastinaca e R* ~
0,02 (total) para a espécie Myliobatis aquila. (Quadro VIII).

Quadro VIII. Todas as regressdes sdo altamente significativas (ANOVA para Hq: p = 0 contra Ha: B # 0;
P < 0.005). n é o tamanho da amostra; média a média da amostra; min. e max. 0 comprimento minimo e
méaximo dos espinhos da amostra (mm), a e b sdo os pardmetros da equa¢do Log TL = a + b.Log TS, onde
TL é o comprimento total (mm) e TS a comprimento total dos espinhos (mm); S.E. (b) erro padrao do
parametro b; R? é o coeficiente de determinacéo e P, 0 “P-value” para “Student's t-test” comparando as
inclinacOes das regressdes para machos e fémeas.

Parametros da relagdo

Caracteristicas dos espinhos -
comp.-comp. espinhos

Espécies Sexo n Média Min. Max. a b SE.(b) R? P
Dasyatis pastinaca Total 23 99,09 70 162 2,5258 -0,005 0,0439 0,001 0,911324
M 4 82,25 70 97 1,0584 0,7244 0,0480 0,99
F 9 102,63 82 162 2,5458 -0,0074 0,0440 0,002
Myliobatis aquila  Total 10 95,70 58 138 2,3719 0,1141 0,2856 0,02 0,699982
M 4 76,25 58 95 2,9112 -0,2223 0,1445 0,54
F 6 108,67 58 138 3,4658 -0,3970 10,2731 0,35

Na figura 26 estd representado o grafico de linha ajustada da regressdo
comprimento-comprimento dos espinhos da espécie Dasyatis pastinaca apresentado

pelo total da espécie e dividido por sexo.
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Figura 26. Gréfico da relagdo comprimento-comprimento dos espinhos da espécie Dasyatis pastinaca
para o total a), para os machos b) e para as fémeas c), representado com linha de tendéncia e a equacao do
tipoLog TL =a + b.Log TS.

O gréfico de linha ajustada do género masculino de Dasyatis pastinaca apresenta
uma correlacéo positiva (R*~ 1), no género feminino apresenta uma correlacio linear
negativa muito significativa (R* ~ 0) muito diferente & dos machos. A juncdo dos dois
géneros torna a correlacdo praticamente nula R* ~ 0. No género feminino foi capturado
um exemplar sem o espinho, dai a linha de tendéncia iniciar-se em zero.

Na figura 27 estd representado o grafico de linha ajustada da regresséo
comprimento-comprimento dos espinhos da espécie Myliobatis aquila apresentado pelo

total da espécie e dividido por sexo.
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Figura 27. Gréfico da relacdo comprimento-comprimento dos espinhos da espécie Myliobatis aquila para
o total a), para os machos b) e para as fémeas c), representado com linha de tendéncia e a equacéo do tipo
Log TL=a+b.Log TS.

O gréfico de linha ajustada tanto do género masculino como no feminino
mostram uma correlacdo negativa significativa (R~ 0,5) e (R*~ 0,3), respetivamente. A
juncdo dos dois géneros torna a correlacdo positiva, mas muito pouco significativa ou
quase nula R?~ 0.

As relagbes comprimento-largura do disco, comprimento-amplitude bucal e
comprimento-amplitude ocular respetivamente, mostram que existe uma relacdo
significativa das varidveis. Enquanto, na relacdo comprimento-comprimento dos
espinhos, ndo se encontra qualquer relacéo significativa.

Note-se ainda que o R* dos machos apresenta valores muito diferentes das
fémeas. De realcar ainda que, em ambas as espécies e em termos biométricos, 0s

exemplares femininos apresentam valores de R?* muito superiores na relacdo
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comprimento-comprimento dos espinhos. Nas relagdes comprimento-amplitude ocular e
comprimento-amplitude bucal, R? ¢ significativamente superior nas fémeas em relacéo
aos machos. Nas restantes relacdes, comprimento-largura do disco e peso-comprimento

os valores de R? s sdo superiores nas fémeas de Myliobatis aquila.
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4. Discussao

4.1. Composicao da dieta de Dasyatis pastinaca e Myliobatis aquila

No caso de Dasyatis pastinaca, podemos dizer que o grupo Decapoda representa
a principal fonte de alimento, sendo esta composta principalmente pela espécie Grapsus
grapsus (75% IRI). Devido ao grau de decomposicdo dos conteidos estomacais, este foi
0 Unico item identificado ao nivel de espécie. Os Decapoda representam mais de metade
da composicdo da dieta (55% IRI) seguindo-se de Polychaeta (20% IRI). Quanto as
preferéncias de Dasyatis pastinaca estas diferem relativamente a sua composicao
estomacal. O indice calculado para obtermos este resultado (MFI) identifica o grupo
Polychaeta, como preferencial pois baseia-se no peso dos itens alimentares encontrados
no estomago.

Sobre a dieta de Myliobatis aquila, as presas ingeridas sd8o compostas
principalmente por gastropodes e crustaceos decdpodes (caranguejos-ermitdes). Esta
predominancia deve-se, provavelmente, ao método de captura de presas pois esta
espécie procura conchas no fundo dos substratos, utilizando a sua denti¢cdo para as
partir. O contetdo dos estdbmagos foi bem conservado com um baixo nivel de digestéo,
permitindo uma boa identificacdo das diferentes presas. O tamanho das quatro
principais espécies representa mais de 90% IRI da dieta onde, Calliostoma lusitanicum
representa 54% IRI. A sua composi¢do é bastante constante ou com uma pequena
margem de diferenca. A presa preferencial segundo o mesmo indice calculado para
Dasyatis pastinaca (MFI) é representada também por Calliostoma lusitanicum.

Outra observacdo interessante foi que a concha ocupada pelas duas espécies de
caranguejo eremita (Dardanus calidus e Calcinus tubularis) pertence a espécie
Stramonita haemastoma. Por isso, pensar que Myliobatis aquila procura uma concha
especifica é dificil de determinar, presumindo-se improvavel a detecdo do conteudo da
mesma. Podemos assim, rever as diferentes proporcOes de presas ingeridas por
Myliobatis aquila e, concluir que, 41% destas presas sdo ou usam a concha de
Stramonita haemastoma. Calliostoma lusitanicum iria manter o primeiro lugar do
ranking, mas o segundo, terceiro e quarto lugar, podem ser agrupados em um, de acordo
com a sua aparéncia para o predador.

Igualmente pertinente é a observacdo de que o grupo de Polychaetae, bem

presente na dieta de Dasyatis pastinaca, esta ausente da dieta de Myliobatis aquila. Da
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mesma maneira, 0s gastropodes, que representam as presas principais de Myliobatis
aquila, estdo ausentes da dieta de Dasyatis pastinaca. Esta diferenca pode ser explicada
pela ecologia das duas espécies: Dasyatis pastinaca é conhecida por procurar alimentos
em fundos arenosos e lodosos onde é mais provavel encontrar espécies de Mysidaceae
ou Polychaetae. Myliobatis aquila alimenta-se tando em fundos arenosos como em
fundos rochosos, onde os gastropodes sdo mais comuns (Barreiros & Gadig, 2011). Em
termos da dieta de Dasyatis pastinaca, é necessario relembrar que a amostra, apesar de
insuficiente para obtermos uma primeira amostragem fiavel da sua composicéo,
necessita de mais espécimes para obter melhores resultados e uma maior precisao de
presas identificadas.

Esta observacdo pode constituir uma hipdtese, para explicar como as duas
espécies procuram alimentos com estratégias similares e partilham recursos tréficos
quando coabitam a mesma &rea. Barreiros & Rodeia (2004) revelam também que,
ambas as espécies, partilham o mesmo nicho alimentar.

Em termos comparativos com outros trabalhos, a dieta de Dasyatis pastinaca
refletida neste trabalho: 81% do total de IRI por Crustacea, 18% IRI por Polychaetae e
1% IRI de Teleostei ndo é muito divergente dos trabalhos de Notarbartolo & Bianchi
(1998), Whitehead et al., (1984-1986), Ismen (2003) e Serena et al., (2009), eque
referem, no seus estudos, que 99% da dieta €, composta por Crustacea e pequenos
peixes (Teleostei), que também refletem a sua importdncia na dieta desta espécie.
Yeldan et al., (2008) indica uma dieta maioritariamente composta por Crustacea.

Quanto a dieta de Myliobatis aquila este estudo revela que 82% do total de IRI é
composta por Mollusca e os restantes 18% de IRI por Crustacea, podendo dizer-se que
reflete os dados descritos por Jardas et al., (2004) e Holtzhausen et al., (2009), em que
0s Mollusca constituem a presa em mais comum (57% IRI) seguida de Sipunculidae
(23% IRI) e Crustacea (14,5% IRI) sendo os restantes 5,5% IRl compostos por
Nemertinae, Polychaetae e Teleostei.

Segundo Barreiros & Rodeia (2004), de outubro a maio, Myliobatis aquila
apresenta de estbmagos com conteido estomacal (58%) enquanto, nos meses de verao,
este valor baixa drasticamente para 5,3%. Quando comparados estes dados com 0s
meses da amostragem do presente trabalho, e embora s6 10% dos estdbmagos se
encontrassem vazios (n = 10), o seu indice de replegdo é muito baixo (0,72%), desta
forma poder-se-a concluir que, nos meses de verdo, a espécie Myliobatis aquila agrega-

se para fins reprodutivos (Barreiros & Rodeia, 2004). O mesmo podera aplicar-se para
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Dasyatis pastinaca, pois 0 seu indice de replecdo neste trabalho revelou ser também
muito baixo (0,48%).

Estes resultados mostram o carater generalista apresentado por ambas as
espécies, com um amplo nicho alimentar, e com a existéncia de alguns individuos com
nicho alimentar restrito. Segundo Morato (1995) a experiencia € um fator importante na
otimizacdo das estratégias predatorias, beneficiando a adaptacdo tréfica, baseada na
aprendizagem que o predador faz ao longo da vida, podendo assim, levar a uma
especializacdo na captura de algumas presas.

Como os substratos arenosos e lodosos fornecem um habitat ideal para
invertebrados bénticos (ex. Polychaetae, Bivalvia e Amphipoda) e epibénticos (ex.
Crustacea decapoda e Gastropoda) (Posey et al., 1998; Hobbs, 2002), parece evidente
que ambas as especies estudadas, tendo em conta o baixo N amostral, apresentam
caracteristicas de predadores bénticos-epibénticos fato também referido por outros
autores (Bini, 1967; Cowley & Compagno, 1993; Jardas, 1996; Ismen, 2003; Jardas et

al., 2004).
4.2. RelacGes morfo-biométricas de Dasyatis pastinaca e Myliobatis aquila

Quanto ao estudo das correlagdes no que concerne a WLR, o mesmo estudo
pode ser comparado com quatro outros estudos analogos em trés locais diferentes para
Dasyatis pastinaca (Quadro IX). Observe-se que, neste trabalho, o pardmetro a da
equacdo W = aL® diverge com todos os outros trabalhos, com valores significativos,
bem como o parametro b. No entanto, o tipo de crescimento (alométrico negativo) que
caracteriza este presente trabalho, verificou-se também para o Norte do Mar Egeu,
Norte Atlantico Este e Mediterraneo. Apenas no trabalho realizado na Turquia, o tipo de

crescimento é caracterizado por ser alométrico positivo.

Quadro 1X. Comparacio da relagio peso-comprimento para o Norte do Mar Egeu (Turquia), Aguas da
Turquia e Norte Atlantico este e no Mar mediterraneo.

Presente trabalho | Norte do Mar Egeu Norte do Mar Egeu Turquia Norte Atl_antlgo Estee
Mediterraneo
Espécie  n W-L W-L W-L W-L W-L E
P Equacéo Equacéo Equacéo Equacéo Equacéo '
Dasyatis W= W= - W= " W= " W= -
pastinaca 0,0005L2%% | 14 googsiee® 17| 12 gqig22 27346 googares 3T |44 g oagg2e 4

Fontes: 1* Filiz et al., (2002); 2* Karakulak et al., (2006); 3* Yelden (2008); 4* Morey et al., (2003).
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Para Myliobatis aquila s6 foi possivel fazer a mesma comparagcdo com um
estudo, num outro local diferente, devido a falta de dados sobre esta espécie (Quadro
X). No entanto, o valor do parametro a, da equacdo W = aL” do presente trabalho é
ligeiramente inferior (a = 0,0012) quando comparado com o parametro a do trabalho
realizado no Este do Mar Adriatico (a = 0,0016). Quanto ao parametro b, estes
apresentam valores significativamente diferentes, demostrando até, diferentes tipos de
crescimento. Para o presente trabalho o tipo de crescimento é nitidamente alométrico
negativo divergindo do trabalho de Pallaoro et al., (2005), que apresenta um

crescimento alométrico positivo (b > 3).

Quadro X. Comparacao da relagdo peso-comprimento para o Este do Mar Adriético.

Trabalho presente Este Mar Adriatico
Espécie n W-L Equagcéo n W-L Equacéo Fonte
Dasyatis pastinaca 23 W = 0,0012L251%7 131 W = 0,0016L31% 4*

4*, Pallaoro et al., (2005).

A variacao do expoente b de uma mesma espécie pode ser atribuida a diferencas
nas faixas etarias da amostragem, tamanho da amostra ou comprimento. Por outro lado,
0 incremento de crescimento, alimentagdo e condigfes ambientais, tais como
temperatura, salinidade e sazonalidade, bem como as diferengas de idade e estado de
maturacdo, podem também afetar o valor de b (Shepherd & Grimes, 1983; Weatherley
& Gill, 1987; Dul¢i¢ & Kraljevi¢, 1995; Pallaoro et al., 2005)

Dado que ambas as espécies foram capturadas no verao e inicio de outubro, os
parametros estimados neste estudo, devem ser considerados apenas para esta temporada,
porque a relacdo peso-comprimento nao € constante ao longo de todo o ano e varia de
acordo com fatores como a disponibilidade de alimentos, a taxa de alimentacéo,
desenvolvimento das gonadas e periodo de desova (Bagenal & Tesch, 1978)

Quanto as restantes regressdes é impossivel um termo de comparacao, pois nao
existem outros estudos semelhantes, que possam corroborar este presente trabalho. No
entanto podemos observar gque alguns dados interessantes.

No que concerne as regressdes comprimento total-largura do disco;
comprimento total-amplitude bucal - estas mostram ser significativamente
correlacionadas nao existindo qualquer diferenca em termos de correlagdes negativas ou

positivas entre géneros, ambas mostram ser explicativas das suas variaveis. As relacoes
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entre a largura do disco e os indices reprodutivos poderdo vir a dar resultados
pertinentes. Segundo Capapé et al.,, (2008), num trabalho com M. aquila no
Mediterraneo Francés, que compara a relacdo largura do disco esta relacdo ndo é
significativa para nenhum dos géneros. Porém, € possivel que as populacdes dos Acores
apresentem valores diferentes. Dado que possuimos poucos exemplares, e apesar de se
ter determinado os indices IGS e IHS da nossa amostra, pretendemos aumentar este N
com mais capturas por forma a trabalhar com dados mais fiaveis e passiveis de
comparacéo (trabalho em curso).

Quanto a regressdo calculada para comprimento total-amplitude ocular, o género
masculino de Myliobatis aquila apresenta resultados muito divergentes em relacdo ao
sexo oposto bem como em relacdo aos exemplares de Dasyatis pastinaca de ambos os
géneros. A correlacdo é negativa sendo as variaveis ndo explicativas da amostragem.

Quanto a regressao comprimento total-comprimento dos espinhos, esta mostra
dados também interessantes, Dasyatis pastinaca do género masculino é a Unica espécie
que demonstra uma correlacdo positiva quase perfeita, na restante amostra todas as
correlagdes sao nulas ou pouco explicativas.

N&o podemos avaliar com um grau de 100% de certeza que os exemplares de
Myliobatis aquila (feminino) da regressdo comprimento total-amplitude ocular e
Dasyatis pastinaca (masculino) da regressdao comprimento total-comprimento dos
espinhos sejam explicativas, pois serd necessario recorrer a mais exemplares para se
poder aferir com maior precisao, que na realidade este dois géneros estejam diretamente
relacionados com as suas varidveis, amplitude ocular e comprimentos dos espinhos
respetivamente.

Um outro facto interessante é em relagdo aos dados biométricos das duas
espécies, onde Myliobatis aquila apresenta variagbes muito superiores em relacdo a
Dasyatis pastinaca no entanto, o comprimento dos espinhos de Dasyatis pastinaca é
largamente superior em relacdo a Myliobatis aquila (70-163 mm; 58-138 mm)
respetivamente, tendo em conta que, esta espécie apresenta dados biométricos menores,
amplitudes de boca e olhos menores e largura do disco menor, ndo podemos aferir com
um grau de certeza o porqué de Dasyatis pastinaca ter espinhos maiores sendo mais
pequena que Myliobatis aquila em termos de largura do disco e comprimento total. No
entanto podemos supor que os niveis de predacdo de outras espécies sobre esta espécie

sejam mais elevados.
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Foi objetivo deste estudo a possibilidade de comparar as restantes relagdes
morfo-biométricas para além da mais comum (peso-comprimento). Todavia, a escassez

de trabalhos comparaveis ndo nos permitiu inferir maiores desenvolvimentos.
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5. Consideracdes finais

Ambas as espécies estudadas nesta tese apresentam caracteristicas da sua
biologia e histéria natural que, apenas agora, comecam a permitir o estudo dos dados
recolhidos e, consequentemente, um aumento do nivel de conhecimento sobre as
mesmas. E um facto que qualquer gestdo turistica deste recurso depende de um
incremento significativo dos conhecimentos sobre a ecologia de ambas as espécies pelo
que, notoriamente, h4 muito por fazer e vérias linhas de acdo a prosseguir. Destas,
gostariamos de salientar o aprofundamento de trabalhos sobre reproducédo e detecdo de
mais lugares onde ocorram agregacdes reprodutivas, eventuais movimentos migratorios
verticais, migracdes sazonais e possibilidade de monitoramento de individuos com
marcagdes e telemetria acUstica passiva e ativa.

Em termos turisticos, as duas espécies aqui descritas comecam a ter um papel
cada vez mais relevante no que consiste a pratica de mergulho recreativo nos Agores.
Os Ilhéus das Cabras (llha Terceira), por exemplo, poderdo transformar-se num local
iconico (como alias ja sdo considerados pelo Governo Regional dos Acores — vd. (http://
www.cm-ah.pt/angrosfera/icones-angra/ilheus-cabras/apresentacao.html), de educacéo
ambiental bem como num laboratorio vivo para a compressdo da ecologia marinha com
grande potencial disponivel para a investigacao cientifica (Meirinho et al., 2004).

Para Barreiros & Rodeia (2004), num estudo preliminar realizado numa das
grutas do Ilhéu das Cabras (Terceira — Acores) Myliobatis aquila agrega-se em maior
numero entre os meses de julho e setembro pelo que o interesse por parte dos
operadores turisticos tem vindo a aumentar consideravelmente. Num outro estudo
preliminar realizado na Ilha de S&o Miguel, levado a cabo por Garcia (2008), revela-se
gque os meses em que ocorrem mais exemplares de Dasyatis pastinaca e Myliobatis
aquila séo junho (2;2), julho (6;3) e agosto, (23;1) respetivamente, indo de encontro ao
trabalho de Barreiros & Rodeia (2004). Este estudo salienta, ainda, o nivel de interesse
do mergulho levado a cabo por questionarios, onde: 4 representa sem interesse; 3 pouco
interesse; 2 algum interesse e 1 muito interesse; dividido em trés grupos distintos: raias,
tubardes e mantas. No nivel de muito interesse a manta supera, seguindo-se as raias e
por ultimo os tubarbes. No nivel com algum interesse as raias mostram ser preferenciais
em relagdo as mantas ficando em ultimo os tubardes novamente. Outro aspeto, ainda no
mesmo estudo, revela a percentagem de pessoas que estaria disposta a pagar para

mergulhar com mantas, raias e tubarbes. Dos inquiridos, 51% das pessoas estaria
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disposta a pagar o mesmo por um mergulho normal, 18% pagava um pouco mais, 16%
pagava até mais e s6 15% néo pagava.

Shackley (1998), Lewis & Newsome (2003) e Newsome et al., (2004) também
referem o crescente aumento do interesse do mergulho com raias. Esta atividade, num
estudo realizado nas llhas Caiméo, atrai anualmente cerca de cem mil turistas,
mostrando ja alguns sinais de mudancas comportamentais nas raias (Shackley, 1998).
Os resultados obtidos por Lewis & Newsome (2003) indicam um significativo interesse
no turismo com raias, apresentando niveis de satisfacdo de 8,9 para um valor méximo
de 10,0.

No entanto, ainda ha pouca informacdo acerca de eventuais impactos desta
atividade, nomeadamente, riscos para 0s seres humanos ou aspetos que possam afetar a
eco-biologia destas espécies sobretudo no que concerne as questdes relacionadas com
agregacoes reprodutivas (Newsome et al., 2004).

Ambas as espécies carecem de estudos mais aprofundados sobre os aspetos da
sua bioecologia que aqui desenvolvemos, sendo que o presente € apenas o inicio de um
conjunto de publicacbes que pretendemos submeter a revistas cientificas da
especialidade. O fato de D. pastinaca e M. aquila ndo terem interesse comercial
pesqueiro na Regido inviabiliza o acesso a exemplares descarregados em Lota e obriga
ao processo de captura que utilizamos. Por outro lado, e como acima se refere, este
aspeto tem uma consideravel vantagem para o turismo de mergulho.

Nos ultimos 30 anos, houve um aumento significativo no ndmero de
mergulhadores qualificados/formados e embora as estimativas sejam discutiveis,
podemos prever que haja cerca de 14 milhdes de mergulhadores qualificados em todo o
Mundo - valor que continua a crescer - sendo ja esta vertente muito forte no turismo
marinho (Cater, 2008).

Os Agores, dadas as caracteristicas especificas do seu patrimonio natural,
apresentam aspetos que distinguem o Arquipélago no contexto europeu. Assim, 0
produto mergulho, deve ser encarado, de forma sustentavel e consistente, como uma
mais-valia, podendo assim valorizar-se a especificidade do mergulho com raias como
lucrativo e benéfico em termos turisticos, dinamizando a economia local na sua vertente

subaquatica, quer seja de forma indireta ou direta.
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