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RESUMO

Globalmente a explotacdo dos peixes cartilaginosos marinhos é cada vez mais crescente
principalmente em areas costeiras. Entretanto, existem areas no Atlantico Sul Ocidental que ainda
sdo pouco conhecidas quanto a sua biodiversidade de elasmobranquios. Portanto, o objetivo deste
trabalho € de conhecer a comunidade de elasmobranquios marinho-estuarinos e suas respectivas
areas de uso em uma unidade de conservag@o de uso sustentavel (APA do Delta do Parnaiba), no
nordeste do Brasil, a partir do monitoramento dos desembarques da pesca artesanal na regido.
A partir do monitoramento de 1184 desembarques realizados entre janeiro de 2016 e janeiro de
2017, foi possivel identificar nove espécies de tubardes (Carcharhinus leucas, C. porosus, C.
acronotus, C. limbatus, Galeocerdo cuvier, Sphyrna mokarran, S. lewini, Rhizoprionodon porosus e
Ginglymostoma cirratum) e sete espécies de raias (Hypanus guttatus, H. americanus, H. marianae,
Fontitrygon geijskesi, Gymnura micrura, Aetobatus narinari e Rhinoptera bonasus) que fazem uso
de trés areas batimetricamente distintas. As espécies com as maiores frequéncias de ocorréncia
foram R. porosus (36%) e H. gutattus (61%). Os resultados demonstram que a area ¢ utilizada por
distintas espécies, dentre elas espécies consideradas em risco de extingdo, como o S. mokarran.
Palavras-chave: selaceos, batoideos, biologia da conservagao.

ABSTRACT

USE OF AN ENVIRONMENTAL PROTECTION AREA BY A COMMUNITY
OF ELASMOBRANCHS IN THE TROPICAL SOUTHWESTERN ATLANTIC

Worldwide the exploitation of marine cartilaginous fish is increasing, mainly in coastal regions.
However, there are areas in the Southwestern Atlantic that are still little known about their
elasmobranch biodiversity. Therefore, this work aims to know the community of marine estuarine
elasmobranchs and their respective areas of use in a sustainable use conservation unit (APA of
the Parnaiba Delta), in the northeast of Brazil, from the monitoring of the landings of the fishing
in the region. From the monitoring of 1184 landings between January 2016 and January 2017, it
was possible to identify nine species of sharks (Carcharhinus leucas, C. porosus, C. acronotus,
C. limbatus, Galeocerdo cuvier, Sphyrna mokarran, S. lewini, Rhizoprionodon porosus and
Ginglymostoma cirratum) and seven species of stingrays (Hypanus guttatus, H. americanus, H.
marianae, Fontitrygon geijskesi, Gymnura micrura, Aetobatus narinari and Rhinoptera bonasus)
which make use of three different depth ranges. The most frequent species were R. porosus (36%)
and H. gutattus (61%). The results demonstrate that the area is used by different species, among
them species considered endangered, such as S. mokarran.

Key words: selachians, batoids, conservation biology.

BOLETIM DO LABORATORIO DE HIDROBIOLOGIA, 301-18. 2020



2 Aragdo et al.

INTRODUCAO

Atualmente a maior ameaga aos
elasmobranquios (tubardes e raias) € a agao antropica,
seja pela pesca excessiva ou pela degradacdo dos
ambientes costeiros. A degradag@o ambiental agrava
a situagdo dos estoques sobre-explotados ¢ pode
levar algumas espécies ao risco de extingao (Steven
et al. 2000; Simpfendorfer et al. 2002; Dudley and
Simpfendorfer 2006; Dulvy et al. 2014; Ferretti et al.
2010). A gestao da pesca dos peixes cartilaginosos,
um grupo com estratégias de vida e caracteristicas
Unicas, certamente requer medidas especificas e
mais rigorosas do que as que costumam ser adotadas
para outros organismos aquaticos (Dias Neto, 2011),
visto que cerca de 25% das espécies descritas sofrem
algum nivel de ameaca (Dulvy et al., 2008). Os
elasmobranquios se apresentam como um dos grupos
taxondmicos mais impactados, com altas taxas de
declinio em periodos curtos de tempo, em especial
os tubardes (Ferretti et al., 2008).

Apesar de constituirem um grupo
particularmente susceptivel a sobrepesca, com
populacdes que diminuiram em até 90% em algumas
regides (Dent & Clarke, 2015; Fonteles-Filho, 2011),
consideravel parte das capturas ndo ¢ identificada
ao nivel de espécie, sendo apenas agrupadas em
categorias genéricas como “tubardes” e “raias”,
impossibilitando estudos que avaliem o estado de
conservacdo das diferentes espécies.

Os elasmobranquios ocupam niveis elevados
da cadeia trofica e participam de maneira marcante
no intercdmbio de energia do ambiente em que
vivem, utilizando desde regides estuarinas a altas
profundidades. Apesar da atual distribui¢@o global da
maioria das espécies, Cheung et al. (2009) e Dulvy
et al. (2008) apontam que alteragdes climaticas
podem afetar de forma significativa os padroes de
distribui¢do e posicao trofica, adicionando um desafio
extra para a conservagao do grupo.

O Brasil apresenta uma biodiversidade
consideravel de condricteos. Existem pelo menos
169 espécies descritas, ou seja, 89 tubardes, 70
raias e seis quimeras, distribuidos em sua maioria
em ambientes marinhos e estuarinos (Rosa ¢
Gadig, 2014). Segundo Dent & Clarke (2015) o
Brasil captura em média 20992 t/ano de tubardes.
As estatisticas oficiais de pesca ndo diferenciam
as quantidades desembarcadas por espécie, sendo
agregadas em categorias como “cac¢des” e “raias”.
Na maioria dos casos s@o apenas registradas as
carcacas desembarcadas e portanto, as verdadeiras
quantidades capturadas sdo desconhecidas (Vooren

et al. 2005). Os dados disponiveis mostram que a
producdo nacional de tubardes atingiu um pico de
23717 t em 1982, declinando a patamares médios
de 11137 t entre 2008 ¢ 2010, ndo havendo sinais
de recuperagdo. Para as raias, a producdo atingiu
um pico de 8153 t em 2005 e um minimo de 5279 t
em 2007, porém sem sinais de declinio (Dias-Neto,
2015).

Declinios acentuados nas populagdes locais de
elasmobranquios costeiros ja foram detectados nas
regides norte e nordeste do Brasil, como ¢ o caso do
cacdo-quati Isogomphodon oxyrhynchus, espécie
endémica que declinou mais de 90 % nos tltimos 40
anos, estando em estagio de quase-extingao (Lessa,
1986; Stride et al. 1992; Lessa, 1997; Lessa et al.
1999; Lessa et al. 2000; Santana & Lessa, 2002;
Rodrigues-Filho et al. 2009; M. Almeida, com.
pess., 2010; Lessa et al. 2016; Feitosa et al. 2018)
e dos peixes-serra Pristis pectinata e Pristis pristis
que ja sdo considerados extintos no sudeste ¢ sul
do Brasil e restritos apenas aos litorais do Amapa,
Para, Maranhdo e rio Amazonas (Charvet-Almeida,
1999; Menni & Stehmann, 2000; Amorim et al. 2002;
Burgess et al. 2009; Faria & Charvet-Almeida, 2008).
A pesca costeira incidental e dirigida, bem como
a degradacdo dos habitats (manguezais) foram os
responsaveis por esse cenario de diminuigao dessas
populagdes e as capturas continuam (Rodrigues-Filho
etal. 2012; Palmeira et al. 2013; Dulvy et al., 2014;
Ferreira & Lacerda, 2016; Feitosa et al. 2018).

A APA do Delta do Parnaiba ¢ uma area de
protecdo ambiental, criada por meio de decreto pelo
governo federal em 28 de agosto de 1996 (http://www.
planalto.gov.br/ccivil 03/DNN/Anterior%20a%20
2000/1996/Dnn4368.htm), abrangendo municipios
costeiros do Maranhao (Paulinho Neves, Agua Doce
do Maranhao, Araioses e Tutdia), Piaui (Ilha Grande,
Luis Corréa, Cajueiro da Praia ¢ Parnaiba), ¢ Ceara
(Chaval e Barroquinha). Em sua jurisdi¢ao ocorrem
ambientes dos mais variados como os rios Parnaiba,
Timonha e Ubatuba e scus respectivos deltas,
complexos dunares, remanescentes de mata aluvial,
caatinga litoranea, carnaubais, restingas, praias
arenosas ¢ manguezais. Nesse ambiente heterogéneo,
populagdes tradicionais ali residem, vivendo da
pesca, agricultura, artesanato e do ecoturismo. Os
recursos marinho-costeiros sdo explorados por
meio da pesca e coleta manual, como ¢ o caso do
caranguejo ugd, ostras ¢ mariscos (IBAMA, 1998).
Segundo o censo do IBGE de 2018 um total de
360.671 habitantes residiam nessa APA. Na APA
do Delta do Parnaiba a pesca ¢ predominantemente
artesanal, sendo a linha de mao o apetrecho mais
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utilizado com frequéncia de 42%. Nesse mesmo
contexto, os elasmobranquios compdem 7,4%
do volume de pesca na regido (IBAMA, 2011).
A area ¢ considerada de grande importancia para
a conservacdo ambiental, pois além de ser uma
APA, é uma area de transi¢do entre a regido norte e
nordeste do Brasil sofrendo influéncias da Zona de
Convergéncia Intertropical (Medeiros, 1996).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo
foi conhecer a comunidade de elasmobranquios
marinho-estuarinos da APA do Delta do Parnaiba,
ou seja, identificar as diferentes espécies e suas
diferentes areas de uso, com base no monitoramento
dos desembarques da pesca de pequena escala.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Area de Preservagio Ambiental (APA)
do Delta do Parnaiba apresenta uma area total de
304.295,74 ha, sendo que 183.841,45 ha estdo no
estado do Maranhao (60,5%), 97.630,82 ha no estado
do Piaui (32%) e 22.823,47 ha no estado do Ceara
(7,5%) (Figura 1).

A temperatura atmosférica média anual varia
entre 25° e 27°C, com precipitagdes que superam
os 1200 mm e se concentram principalmente entre
os meses de janeiro a maio (80%) e de agosto
a novembro sdo registrados os menores indices
pluviométricos. O clima predominante ¢ Aw/
Equatorial com inverno seco (Stride, 1992; Kottek
et al. 2006).

Ao longo da costa a Corrente Costeira Norte
Brasileira (CCNB), impulsionada pelos ventos
alisios de sudeste, transporta as aguas da plataforma

continental externa e do talude na diregdo noroeste,
com uma velocidade de até 1,2 m/s (Richardson et al.
1994; Fonseca et al. 2000). No litoral a temperatura da
superficie do mar varia entre 26 a 29° C. A salinidade
apresenta médias de 33,8 %o em aguas costeiras e 36,8
%o em aguas oceanicas (CHM, 2014; DHN, 2014).
A massa d’agua presente plataforma continental ¢
a agua Tropical, caracterizada por temperaturas ¢
salinidades altas (Pontes & El-Robrini, 2008). Em
termos de amplitudes de marés em Tutdia atingem
3 a4 m (Palma, 1979). Nas proximidades do Rio
Parnaiba a largura da plataforma continental ¢ de
aproximadamente 100 km (Gongalves et al. 2003).

Coleta e analise dos dados

Os monitoramentos dos desembarques foram
realizados quinzenalmente no ponto 3 da figura 1
(pesqueira da Pedra do Sal), no periodo de janeiro
de 2016 a janeiro de 2017. A duragdo da coleta
no campo foi de cinco dias consecutivos. Durante
o monitoramento foram efetuadas, por meio de
formularios, 1.184 entrevistas com os pescadores
para o levantamento das informacgdes sobre as
capturas em nimero de individuos por espécie, por
modalidade pesqueira (redes-de-emalhe e linhas-
de-mao) e seus locais de ocorréncia (anexo 1). Os
pontos de pesca foram distribuidos espacialmente,
utilizando-se o critério batimétrico de Cuevas et.al.,
(2013). Desta forma, foram estabelecidos trés estratos
batimétricos: I (21 a 30m), I (11 a 20m) e II1 (0 a
10m de profundidade).

Para o estudo da estrutura da comunidade de
elasmobranquios na APA do Parnaiba a similaridade
entre as espécies foi avaliada através do indice de
Bray-Curtis. Foram utilizadas duas técnicas de
analise, ou seja: a) Analise de agrupamento (Cluster)
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Figura 1. APA do Delta do Parnaiba, Brasil, com os principais
pontos de desembarques da pesca artesanal (1 — 5).

BOLETIM DO LABORATORIO DE HIDROBIOLOGIA, 30:3-18. 2020



4 Aragdo et al.

com teste de perfil de semelhanga (SIMPROF) com
1000 simulag¢des, verificando a significancia (p <
0,05) dos agrupamentos formados no cluster (Clarke
& Gorley, 2006); b) Analise de ordenagao (NMDS —
Non-Metric Multidimensional Scaling) considerando
valores do coeficiente de estresse menores do que
0,05 uma excelente representagdo (Kruskal, 1964;
Clarke & Warwick, 1994). Também foram elaborados
diagramas de Shepard (1962) para verificar a validez
do MDS (Clarke & Warwick, 1994). Para avaliar se
existiam diferencas significativas na diversidade de
Shannon-Wiener (H (log €)) e na ocorréncia de raias
e tubardes entre os estratos batimétricos ¢ entre as
estacdes chuvosa ¢ seca, foi aplicada a analise de
variancia multivariada por meio de permutagdes
(PERMANOVA - Permutational multivariate
analysis of variance) (Anderson et al., 2008). A
analise de similaridade de percentagem (SIMPER)
foi utilizada para identificar quais espécies de raias e
tubardes foram mais responsaveis pela similaridades
e dissimilaridades entre as areas de pesca e estagdes
chuvosa e seca (Clarke & Gorley, 2006).

RESULTADOS

Diversidade de espécies e estado de conservagao

Foram identificadas nove espécies de tubardes e
sete de raias. Dentre os tubardes (n=77), R. porosus
(36%), S. mokarran (20%) e G. cirratum (16%),
apresentaram frequéncia maior que 10% no periodo
considerado, enquanto C. porosus apresentou a
menor ocorréncia (1%). Dentre as raias (n=207), H.
guttatus (61%) e H. americanus (14%) apresentaram
valores maiores que 10%, enquanto H. marianae foi
a de menor incidéncia nas capturas (0,9%) (Figura 2).

Em relacdo ao estado de conservagdo das
espécies capturadas na regido considerando a

avaliagdo do ICMBio /MMA (2018), 04 sao listadas
como ameagadas de extin¢do (S. mokarran — Em
Perigo (EN); S.lewini — Criticamente em Perigo
(CR), G. cirratum — Vulneravel (VU) e C. porosus
— Criticamente em Perigo (CR)) e 06 espécies com
dados insuficientes (DD), sendo desconhecido seu
estado de conservagdao devido a falta de dados
como distribui¢ao e niveis de abundéancia relativa (R.
porosus, H. americanus, H. marianae, R. bonasus,
A. narinari e F. geijskesi) (Tabela 1).

A distribuig@o batimétrica foi inicialmente
avaliada para os elasmobranquios separados em dois
grupos, ou seja, tubardes e raias (Figura 3a). Neste
caso, se observa que ambos os grupos estiveram
mais concentrados entre as profundidades de 11
a20 m.

Ao considerar as espécies de tubardes
individualmente, R.porosus e G.cirratum estiveram
concentradas entre 11 ¢ 20 m de profundidade. Por
sua vez S. mokarran e C.acronotus ocorreram com
mais freqiiéncia no estrato de 20 a 30 m (Figura 3
b). Ja C.limbatus esteve concentrado em menores
profundidades, entre 0 ¢ 20 m.

No caso das raias, H.guttatus, H.americanus
e R.bonasus, estas se concentraram no extrato de
11 a 20 m (Figura 3 ¢).

Ao considerar as estagdes chuvosa e seca,
os grupos dos tubardes ¢ das raias foram mais
freqlientes na estagdo chuvosa (Figura 4 a).

Considerando as diversas espécies de tubardes
em separado (Figura 4 b), S.mokarran, R.porosus,
G.cirratum e C.acronotus foram mais freqlientes
na estacdo seca. No caso das raias, H.guttatus
apresentou maior incidéncia no periodo chuvoso
(Figura 4 c). Por sua vez, H.americanus, R.bonasus
e G.micrura ocorreram com maior freqiiéncia na
estacdo seca.

Carcharhinus porosus

Sphyrna lewini

Galeocerdo cuvier

Carcharhinus leucas

Carcharhinus limbotus

Carcharhinus acronotus

Ginglymostoma elrratum

Sphyrna mokarran

Rhizopricnodon porosus

g

£ o 1% s % B £ am
Boscartagem rumirica

Hypanus marionge ||
Aetobatus narinari ||

Fontitrygon geifskesi .

Gymnura micrura -
Rhineptera bonosus -
Hypanus americanus _
bypans qurores -

o 1w 20 s wn an o o

Figura 2. Percentual numérico das espécies de tubardes (A) e raias (B) que ocorreram nas capturas da pesca

artesanal na APA do delta do Parnaiba.
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Tabela 1. Elasmobranquios desembarcados pela frota artesanal no ponto 3 (Pedra do Sal- PI) e
seus respectivos estados de conservagdo, segundo avaliagdo nacional/ICMBio (2016) e global
(IUCN red list). Os nimeros sdo as frequéncias de ocorréncia (N) das diferentes espécies por
extrato batimétrico e estagdo (chuvosa/seca). CR- Criticamente em Perigo, EM- Em perigo, VU-
Vulneravel, NT- Préximo da ameaga, LC- Pouco Preocupante, DD-Deficiente de Dados.

Nome cientifico Nome popular ?:;ilii:lfaﬁlo Ag(l)i;';]ﬁ o bal:‘i):rt:;:?co N Seca | Chuva
I 7 5 2
Sphyrna mokarran Pana CR EM I 5 3 2
III 4 1 3
1 2 1 1
Sphyrna lewini Pana safroa CR EM I
1T
1 6 3 3
Rhizoprionodon porosus Rabo seco DD LC I 17 9 8
1 6 4 2
1 2 2
Ginglymostoma cirratum Cagéo Lixa VU DD I 7 6 1
III 4 4
1 1 1
Galeocerdo cuvier Tigre NT NT I 1 1
1T
1
Carcharhinus leucas B()C‘;%ézgocrllld;t‘ao” NT NT i 1 1
III 1 1
1 1 1
Carcharhinus porosus Cagéo juntdo CR DD I
III
1 3 3
Carcharhinus acronotus Cagdo flamengo NT NT I 2 2
11T 2 1 1
1 1 1
Carcharhinus limbatus Sacuri NT NT I 3 3
1 3 1 2
1 32 19 32
Hypanus guttatus Raia bicuda ou LC DD 1l 7| s0 2
III 21 9 12
Hypanus americanus 1 6 5 1
Raia de pedra* DD DD I 20 13 U
III 4 4
1
Hypanus marianae Raia de pedra* DD DD I
III 2 2
1
Fontitrygon geijskesi Raia quati DD NT I 4 2 2
111 2 2
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Nome cientifico Nome popular Al‘l‘;aclii:sg;) A;?g;‘;? o b al;:i);tll‘éi;:‘(i) o N Seca | Chuva
1 5 2 3
Rhinoptera bonasus Raia papagaio DD NT I 9 8 1
1II 5 5
1
Gymnura micrura Raie, Egrggsta ou NT DD i 8 8
11T 11 6 5
1 1 1
Aetobatus narinari Narim DD NT I 1 1
III 1 1

*Raia de pedra ¢ o nome popular de varias espécies de raias segundo os pescadores da APA do Delta do Parnaiba.

A PERMANOVA nao detectou diferencas
significativas (p<0,05) nas médias do nimero de
individuos entre as estagdes e estratos batimétricos
para tubardes e raias (Tabela 2 e 3).

A analise de similaridade de percentagens
(SIMPER) entre as estagdes e os extratos batimétricos
mostrou para os tubardes uma dissimilaridade
média de 68% entre os periodos de seca e chuvoso,
com maior contribui¢ao significativa para esta
dissimilaridade a maior presenga de R. porosus, S.
mokarran e G. cirratum no periodo seco e maior
presenca de C. limbatus no periodo chuvoso (Tabela
4 e Figura 4B). A maior presenga de R. porosus e G.
cirratum no extrato II, respondeu pela dissimilaridade
média (67%) em relagdo ao extrato I, onde houve
maior participagdo de S.mokarran e C.acronotus
(Tabela 4 e Figura 3B). A dissimilaridade média
(74%) entre os extratos I e I1I se deve principalmente
amaior ocorréncia de S. mokarran e C.acronotus no
extrato [ e de G. cirratum e C. limbatus no extrato 111
(Tabela 4 e Figura 3B). Finalmente, a dissimilaridade
média (64% ) entre os extratos II e III, foi devido
a maior ocorréncia de R. porosus, S. mokarran, G.
cirratum no extrato II (Tabela 4 e Figura 3B).

Para as raias, o SIMPER indicou uma
dissimilaridade média de 53% no padrdao de

Tabela 2. Resultados do teste PERMANOVA das médias
do niimero de tubardes (transformados pela raiz quarta). Gl
= graus de liberdade e MS = soma dos quadrados médios.

ocorréncia entre as estagdes seca e chuvosa, com
a contribui¢do mais significativa das espécies H.
americanus, R. bonasus e G. micrura, em ordem
decrescente no periodo seco e H.guttatus no
periodo chuvoso (Tabela 4, Figura 4C). Entre os
extratos I e II, a dissimilaridade média foi de 55%,
sendo responsaveis principalmente as maiores
ocorréncias no extrato II das espécies H. guttatus,
H. americanus, R. bonasus e G.micrura (Tabela
4, Figura 3C). A dissimilaridade média entre os
extratos I e III foi de 72%, devido principalmente
a maiores ocorréncias de G. micrura e R. bonasus
na area III e de H. guttatus, H. americanus
na area I (Tabela 4, Figura 3C). Finalmente as
dissimilaridades entre os extratos II ¢ III (64%)
foram devido as maiores ocorréncias e H. guttatus,
H. americanus, R. bonasus no extrato II e de G.
micrura no extrato III (Tabela 4, Figura 3C).

O teste SIMPROF (p<0,05) indicou a
significancia de dois agrupamentos na analise de
Cluster das raias. O primeiro era formado por dois
subgrupos ao nivel de similaridade de 40%, ou seja,
um com H. americanus, H. guttatus e G. micrura, e o
outro subgrupo com F. geijkesi e R. bonasus. Chama
a atencdo a similaridade entre H. americanus e H.
guttatus e que foi a maior encontrada para as raias,

Tabela 3. Resultados do teste PERMANOVA das médias
do numero de raias (transformados pela raiz quarta). Gl =
graus de liberdade e MS = soma dos quadrados médios.

Fontede ¢ MS  Pseudo-F p (perm) Fontede ) NS Pseudo-F p (perm)
variacao variacao
b nﬁl’:trr i‘i‘; B 2 90043 03374 0926 b tlﬁl’ittr::z‘; ® 2787 10474 0395
Estagio (P) 1 42072 14779 026 Estacio (P) 1 11439 05258 0,723
ExP 2 20936 07354 062 ExP 2 14154 07490 0,749
Residuo 25 2846,7 Residuo 25 21756
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da Pedra do Sal (PI) e que foram capturadas na APA do Delta do Parnaiba.
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Tabela 4. Resultados da analise de similaridade de percentagens (SIMPER) entre as estagdes seca e chuvosa
e os extratos batimétricos (I, II e III).

Entre grupos (Raias) Seca x Chuvosa IxII Ix I II x 11X
Dissimilaridade média (%) 53 55 72 64
Espécies Contribuicao%
H. guttatus 26 25 27 29
H. americanus 24 24 19 24
R. bonasus 18 18 18 12
G. micrura 16 18 11 16
Entre grupos (Tubardes) Seca x Chuvosa IxII Ix I II x III
Dissimilaridade média (%) 68 67 74 64
Espécies Contribui¢io%
R. porosus 23 29 22 25
S. mokarran 22 21 23 19
G. cirratum 19 11 16 17
C. limbatus 12 13 17 18
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Figura 4. Distribui¢des de frequéncia absoluta de tubardes e raias (A), das diferentes espécies de Tubardes
(B) e Raias (C) em fungdo das estacdes (chuva e seca) registrados nos desembarques pesqueiros da Pedra
do Sal (PI) e que foram capturadas na APA do Delta do Parnaiba .

ou seja, acima de 50%. O segundo grupo era
composto por A. narinari e H. marianae com cerca
de 40% de similaridade entre as espécies (Figura
5). Para os tubardes, o teste SIMPROF (p<0,05)
indicou similaridade acima de 50% apenas entre
R. porosus e S. mokarran. Para as outras espécies
de tubardes a similaridade esteve abaixo de 40 %
(Figura 6).

A analise nMDS com os dados das raias,
confirmou os resultados do Cluster, sendo o
coeficiente de estresse (< 0,05) uma excelente
representacdao, sem chances de conclusdes
equivocadas (Figura 7). O diagrama de Shepard
com o comportamento exponencial da linha
escalonada aos pontos, indicou a validade do
nMDS (Figura 8).

O nMDS com os dados dos tubarades,
também confirmou os resultados do Cluster, sendo
o coeficiente de estresse (< 0,05) uma excelente
representacdao, sem chances de conclusdes
equivocadas (Figura 9). O diagrama de Shepard
com o comportamento exponencial da linha
escalonada aos pontos, indicou a validade do
nMDS (Figura 10).

Nenhuma diferenga significativa foi
observada na diversidade de Shannon-Wiener de
raias e tubardes entre os extratos batimétricos (I,
IT e I1T), estagdes (seca e chuvosa) e nas interagdes
(Tabelas 5 e 6).

r Hipi

........ “ Hypanus guttats

Gymnura micrura
Fontitrygon geijskesi
- Rhinopters banasus

Aetobatus narnari

Hypanus marnae

b X i & 3 10
‘Smilaridade de Sray-Curtis (|

Figura 5 . Dendograma baseado no numero de
raias capturadas pela pesca artesanal na APA do
Delta do Paranaiba. As linhas pontilhadas indicam
agrupamentos distintos de acordo com SIMPROF.
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Figura 6. Expansao multidimensional ndo métrica (nMDS) Figura 9. Expansdo multidimensional ndo métrica (nMDS)
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do Delta do Paranaiba.
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Figura 7. Diagrama de Shepard comparando em um grafico
de dispersao as distancias euclidianas entre as espécies de
raias, obtidas no MDS bidimensionalmente no eixo Y, com
a similaridade de Bray-Curtis no eixo X.

| Rhizopenation porcsus

Figura 10. Diagrama de Shepard comparando em um grafico
de dispersao as distancias euclidianas entre as espécies de
tubardes, obtidas no MDS bidimensionalmente no eixo Y,
com a similaridade de Bray-Curtis no eixo X.

Tabela 5. Resultados do teste PERMANOVA para a
diversidade de Shannon-Wiener (H' (log €)) de raias entre
os extratos batimétricos (A), estagdes (P) e interagdes. Gl
= graus de liberdade e MS = soma dos quadrados médios.

Fonte de variaciao

Sinviaricace ce BrayCurts [

Figura 8. Dendograma baseado no niimero de tubardes
capturados pela pesca artesanal na APA do Delta do
Paranaiba. As linhas pontilhadas indicam agrupamentos
distintos de acordo com SIMPROF.

] . Gl MS Pseudo-F P (perm)
| y para raias
— sarcharhius mbat
| l . Extratos
f batimétricos (A) 2 1951 08439 0,44 7
777777777777777777777 Carcharhinus leuca
- Estacdes (P) 1 6,3 0,0273 0,922
aleacerdo cuvier
AxP 2 856 0,3703 0,727
Carcharhinus porosus
s 5 5 % . ik Residuo 16 2312
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Tabela 6. Resultados do teste PERMANOVA para a
diversidade de Shannon-Wiener (H (log e)) de tubardes
entre os extratos batimétricos (A), estagdes (P) e interagdes.
Gl = graus de liberdade ¢ MS = soma dos quadrados
médios.

Fonte de varia¢ido

para tubardes Gl MS  Pseudo-F P (perm)
Extratos
batimétricos (A) 2 3978 0,4525 0,840
Estagoes (P) 1 450,3 0,5122 0,656
AxP 2 661,7 0,7527 0,441
Residuo 10  879,2
DISCUSSAO

O presente estudo identificou nove espécies
de tubardes e sete de raias em diferentes categorias
de estado de conservagdo, segundo os critérios de
avaliacdo da ITUCN. Considerando as avaliagdes
efetuadas a nivel nacional (ICMBio, 2016), das
dezesseis espécies de elasmobranquios identificadas,
somente uma encontrava-se no nivel menos
preocupante de ameaga (LC) e seis apresentavam
déficit de informagdes para uma avaliagdo do seu
estado de conservagao (DD).

Dulvy et. al., (2014), quando em estudo
realizado sobre o risco de extingdo e conservagao
de tubardes e raias no mundo, previram que mais
da metade das espécies classificadas como DD
apresentavam algum risco de ameaga. Nesse
sentido, pode-se considerar que as espécies de
elasmobranquios mais capturadas (R. porosus (DD)
e H. guttatus (LC)) podem estar em categorias
equivocadas. Esse tipo de divergéncia pode contribuir
para uma gestdo pesqueira ineficiente e declinio de
espécies que podem estar sobre-explotadas.

O tubardo R. porosus se tornou a espécie
mais frequente nos desembarques da regido norte
do Brasil apds o declinio nas capturas de outros
elasmobranquios costeiros, como ¢ o caso do C.
porosus, espécie que registrou a menor frequéncia
de ocorréncia para a APA do Delta. Com isso,
acredita-se que R. porosus possa estar enfrentando
uma pressao da pesca crescente na regido costeira,
sua principal area de distribuicdo (Lessa et al., 2006).

O C. porosus, espécie considerada criticamente
em perigo em aguas brasileiras desde 2012, alcangou
essa condigdo devido a sobrepesca de individuos em
fase de juvenil, em conjunto com a baixa taxa de
fecundidade (Lessa et al., 2006). Na década de 80 a
espécie compunha 80% da pesca de elasmobranquios
com rede de emalhe no estado do Maranhao,
sendo desses 43% juvenis. Mais recentemente se

registra uma restri¢do de areas de ocorréncia, sendo
observada somente em regides mais distantes da
costa (Elias, 2004; Tavares et al., 2005).

Mesmo ameacados a nivel nacional, os
tubardes S. mokarran (CR) e G. cirratum (VU) fazem
parte das espécies de tubardes mais capturadas na
APA do Delta, totalizando uma frequéncia de 36%.
S. mokarran além de se reproduzir uma vez a cada
dois anos, ¢ considerado de habito solitario, o que
aumenta a sua vulnerabilidade a pesca como captura
incidental (Dudley & Simpfendorfer, 2006). No
Atlantico Oriental, a auséncia de registros recentes
leva a suspeitar uma diminui¢do populacional de S.
mokarran em pelo menos 80% nos Gltimos 25 anos
(Denham et al., 2007). Por sua vez, G. cirratum ja
¢ considerado extinto em algumas areas da porg¢ao
sul do Atlantico Ocidental. Sua distribuic¢do costeira,
comportamento gregario em ambientes rochosos,
recifes de coral, naufragios e fidelidade as areas
de descanso, aumentam as suas chances de captura
(Castro & Rosa, 2005; Rosa et. al., 2006).

Os demais tubardes registrados (28% das
ocorréncias), representados por C. leucas (NT), G.
cuvier (NT), C. acronotus (NT), C. limbatus (NT)
e S. lewini (CR) potencialmente, por serem de
habitos costeiros e de grande porte, aumentam a sua
capturabilidade as artes de pesca artesanais, como €
o caso do emalhe e o seu de risco de extin¢do (Dulvy
et al., 2014). Sofrem intensa pressdo pesqueira ao
longo de sua faixa de ocorréncia, desde as areas de
ber¢ario em profundidades menores que 20 m, até
a quebra da plataforma continental. Estas espécies
também devem ser constantemente monitoradas, ja
que o seu estado de conservagado pode mudar ao longo
do tempo, como reflexo da pesca e da degradacao
ambiental das zonas costeiras (Baum et. al., 2007,
Burgess & Branstetter, 2009; Morgan et. al., 2009;
Simpfendorfer, 2009; Simpfendorfer & Burgess,
2009; Kotas et al. 2012).

Duas espécies de tubardes ocorreram
exclusivamente na estagdo chuvosa, i.e. C. leucas
e C. porosus, havendo necessidade de um maior
numero de dados para confirmar essa tendéncia.
Entretanto, estudos demonstram que o C. leucas do
hemisfério Sul tém a época de parto entre novembro
e fevereiro (Sadowsky, 1971), periodo de chuvas para
aregido estudada.

A familia Carcharhinidae foi a mais frequente
durante o periodo estudado, com seis espécies
identificadas. Lessa (1997) relatou que 77% de
cinquenta e quatro capturas realizadas na costa
ocidental do Maranhdo sdo de espécies pertencentes
a familia Carcharhinidae. Compagno (1990) cita
que, em um habitat favoravel, os tubardes da ordem
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Carcharhiniformes - que no caso incluem a familias
Carcharhinidae e Sphyrnidae, apresentam um sucesso
competitivo superior as outras.

As raias que apresentaram maior ocorréncia
na APA do Delta do Parnaiba, H. guttatus e H.
americanus, sdo categorizadas a nivel nacional como
de menor preocupacdo (LC) e com deficiéncia de
dados (DD) respectivamente, necessitando de mais
estudos no pais. A abundancia de Hypanus guttatus
na APA do delta do Parnaiba pode se dar devido
a preferéncia por ambientes lamosos ou arenosos,
como relatado para outras regides com caracteristicas
semelhantes (Figueiredo, 1977; Furtado-Neto &
Pinto, 2002; Rosa & Furtado, 2016a). A maior
frequéncia da H. guttatus corrobora com Nunes et
al. (2005) que reportaram a espécie como a mais
abundante no litoral maranhense sem padrao sazonal
de ocorréncia. Ja H. americanus ¢ uma espécie
estuarina, tendo preferéncia por ambientes associados
a bancos de algas marinhas e recifes coralinos
(Grubbs et. al., 2016).

A raia de menor frequéncia na APA do Delta
do Parnaiba foi H. marianae (<1%), que apresenta
maior grau de endemismo e déficit de dados em seu
status de conservagao (DD). Recentemente, através
da avaliagdo das ameacas a peixes recifais no Brasil,
foi atribuida 75% de probabilidade da espécie se
tornar ameacada (Bender et al., 2013). Acredita-se
que a mesma esteja concentrada do Maranhao ao Sul
da Bahia (Rosa & Furtado, 2016b). De acordo com
Gomes et al. (2000), H. marianae vive associada a
ambientes recifais costeiros. Nao apresenta valor
comercial no APA do Delta do Parnaiba, sendo
geralmente descartada apds a captura e os niveis de
mortalidade por pesca sdo desconhecidos.

As demais raias registradas na APA, com
frequéncia de 24,1%, foram F. geijskesi (DD),
R. bonasus (DD), G. micrura (NT) e A. narinari
(DD). Com excec¢do de A. narinari, as demais
espécies foram também registradas por Nunes et al.,
(2005) em aguas rasas do Maranhdo, podendo ser
encontradas em aguas costeiras de fundos arenosos
ou lamosos ¢ no caso de A.narinari associada a
recifes de coral (Cervigén et al., 1992; Barker,
2006; Charvet-Almeida & Almeida, 2016; Grubbs
& Em, 2006; Kyne et. al., 2006; Goodman et al.,
2010; Ajemian & Powers, 2016; Rangel et al., 2018;
McEachran & Carvalho, 2002; Richards et al., 2009).

As raias tém uma fungao ecologica importante
nas cadeias tréficas de comunidades bentdnicas
e demersais, como € o caso da APA do Delta do
Parnaiba, sendo o elo entre os predadores de topo e
os niveis basais de uma cadeia alimentar (Mabragafia
etal. 2005; Heithaus et al. 2008; Bornatowski 2014).

Suas estratégias de vida, ou seja, baixa fecundidade
e reprodugdo tardia as tornam vulneraveis as
atividades pesqueiras (Visintin 2012; Barausse et al.
2014). De acordo com Dulvy & Reynolds (2002) as
espécies de raias que desapareceram de suas areas de
distribui¢do, atingiam tamanhos corporais maiores.
Estudos comparativos indicam que espécies de maior
porte, tendem a sofrer maiores declinios do que as de
menor tamanho (Jennings et al. 1998, 1999a; Dulvy
et al. 2000; Stevens et al., 2000). Portanto, existe
uma correlagdo positiva entre o tamanho corporal
¢ a tendéncia ao declinio populacional (Walker &
Hislop, 1998; Dulvy et al. 2000). Existem varios
exemplos de exting¢ao local de raias, ou seja, Dipturus
laevis, D. batis, D. oxyrhinchus e Rostroraja alba e,
portanto, ha necessidade de medidas precaucionais
para conservar e estudar em mais detalhes as raias
que ocorrem na APA do Parnaiba e sua interagdo com
as atividades pesqueiras (Dulvy et al. 2000; Dulvy
& Reynolds 2002).

As analises de Cluster e NMDS evidenciaram
similaridades nas associagdes de certas espécies de
tubardes (i.e. R. porosus e S. mokarran) e raias (i.e. H.
guttatus e H. americanus) na APA do Parnaiba quanto
ao uso dos extratos batimétricos. Essas similaridades
nas associagdes poderiam ser explicadas pelo uso das
areas para alimentag@o, onde ocorre a competi¢ao
pelos alimentos, a exemplo dos tubardes R. porosus
e S. mokarran, que tém a alimentagdo semelhante,
constituida principalmente por pequenos peixes
teledsteos e também lulas, caranguejos e camardes
(Silva & Almeida, 2018). Ja no caso das raias H.
gutattus e H. americanus, estas competem pelos
mesmos recursos, alimentando-se de pequenos
invertebrados, principalmente crustaceos (Grubbs
etal., 2016).

Os dados aqui apresentados reforgam a
importancia da APA do Delta do Parnaiba como area
de uso de elasmobranquios, inclusive de espécies
com importancia comercial (i.e. R. porosus) e/ou
consideradas ameagadas de extingdo pela legislagao
brasileira (i.e. G. cirratum), a exemplo do que ocorre
em outras Unidades, como no Sitio Ramsar e Parque
Estadual Marinho Parcel Manoel Luis no estado do
Maranhao (Motta et al., 2009). Os diversos tipos de
uso das areas na APA pelas espécies de tubardes e
raias precisam ser melhor entendidos, por meio de
estudos mais detalhados sobre dindmica populacional,
reprodugdo, alimentagdo ¢ comportamento.

A maior presenga dos tubardes R. porosus, S.
mokarran, G. cirratum, C.acronotus, das raias H.
americanus, R. bonasus, G. micrura no periodo
seco e do tubardo C. limbatus e da raia H.guttatus
no periodo chuvoso evidenciou a importancia de um
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fendmeno climatico sazonal regional (chuva/seca)
na dindmica de ocorréncia das diferentes espécies
de elasmobranquios na APA do Delta do Parnaiba.
Esse fendmeno ja havia sido observado por Martins
(2015) no litoral do Maranhdo. De acordo com
Kottek et al. (2006), a costa do Piaui apresenta o
clima predominante Aw/Equatorial com inverno seco.
Ha um periodo chuvoso (janeiro - junho) e outro seco
(julho - dezembro). De acordo com Martins (2015) a
presenca de tubardes na costa do municipio de Tutodia
(MA) foi mais frequente nos periodos secos. Neste
caso, as espécies capturadas com maior frequéncia
foram Rhizoprionodon porosus, Carcharhinus
acronotus, Sphyrna spp., Carcharhinus limbatus,
Galeocerdo cuvier, Ginglymostoma cirratum
e Carcharhinus leucas, composi¢do de fauna
semelhante a encontrada no presente estudo. Também
durante o periodo de seca, principalmente nos meses
de novembro e dezembro, Martins (2015) encontrou
fémeas prenhes e muitos filhotes de Carcharhinus
limbatus, na praia de Tutoia, diferindo das maiores
ocorréncias desta espécie no periodo chuvoso para
o presente estudo. Entretanto, em especial para esta
espécie, ha necessidade de um nimero maior de
informagoes para se chegar a conclusdes adequadas.

O estudo em questdo ¢ de grande importancia
para a APA do Delta do Parnaiba, devido a sua
contribui¢do como um diagnoéstico inicial da
elevada diversidade de espécies de elasmobranquios
que utilizam essa regido em alguma fase do seu
ciclo de vida, seja por questdes alimentares,
reprodutivas ou até mesmo comportamentais, ¢ da
importancia da batimetria e do regime de chuvas
nessa dindmica espago-temporal. Assim, o presente
estudo levanta importantes informagdes em uma
regido extremamente carente de conhecimento.
Obviamente ha necessidade de estudos mais
detalhados e continuados sobre a biologia e dindmica
populacional das espécies, sua interagdo com a pesca
artesanal costeira, bem como dos efeitos das variaveis
ambientais sobre o comportamento ¢ o ciclo de vida
das mesmas.

No Plano de Manejo dessa APA ¢ importante
que seja inserido o monitoramento continuado das
pescarias artesanais que capturam os elasmobranquios.
Sem um programa detalhado de entrevistas com os
pescadores, amostragem bioldgica nos desembarques
¢ quando possivel acompanhamento as operagdes
de pesca, ndo ha como obter subsidios técnicos
para que sejam estabelecidas medidas de gestao
pesqueira visando a sustentabilidade das pescarias,
bem como a recuperagdo e conservagdo de espécies
ameagadas na APA. O monitoramento ambiental
também € de extrema importancia, ja que as variaveis

como pluviosidade, forca das marés, temperatura
da agua, salinidade, nutrientes, tipo de fundo e
dos niveis de oxigénio dissolvido, influenciam na
distribui¢@o e abundancia das espécies e na qualidade
do ecossistema.

Segundo Dulvy et al. (2014), o risco de
extingdo de uma determinada espécie aumenta
com o seu tamanho corporal ¢ proximidade da
costa. Desta forma, ao compararmos as espécies
encontradas na APA do Delta do Parnaiba com os
seus tamanhos maximos e distribui¢do batimétrica
(tabela 6), espécies avaliadas como NT (como ¢ o
caso de C. leucas, C. limbatus e C. acronotus) e VU
(G. cirratum) podem estar em niveis mais elevados
de ameaca, por serem espécies costeiras e de grande
porte, ou seja mais propensas a captura pelas artes
de pesca. Situag@o semelhante pode estar ocorrendo
com as raias avaliadas como DD (A. narinari, R.
bonasus e H. americanus), e também com H. guttatus
avaliada como LC.

Segundo Primack & Rodrigues (2002), a
solucdo para se manejar e proteger espécies ameagadas
ou que sejam detentoras de um potencial risco de
declinio populacional como os elasmobranquios, ¢
entender suas relagdes ecoldgicas e o estado atual
de conservagdo da sua populagdo. Nesse mesmo
contexto, Simpfendorfer & Dulvy (2017) sugerem
que, para a maioria ou para todas as populagdes
de elasmobranquios, ¢ necessario um diagndstico
e gestdo especifica para cada espécie, em vez de
serem promovidas solu¢gdes mais simplificadas
como a proibi¢do da pesca. Assim, acredita-se que
os beneficios serdo tanto para a conservagdo da
biodiversidade, quanto para a sustentabilidade da
pesca e seguranca alimentar.
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