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RESUMO

Foi estudada a ecologia alimentar do peixe-boi da Amazoénia (Trichechus
inunguis) nas reservas de desenvolvimento sustentavel Mamiraua (RDSM) e Amana
(RDSA), Amazobnia Central. Entre 1994 e 2008 foram coletadas 230 amostras de
fezes e 16 conteudos estomacais de peixes-bois de vida livre, durante os periodos
de cheia e de seca do ecossistema amazonico. As amostras foram analisadas e as
espécies vegetais constituintes da dieta foram identificadas a partir da analise
comparativa com uma colecéo de referéncia epidérmica de 69 espécies vegetais de
potencial consumo pelo peixe-boi da Amazénia. Foram identificadas 49 espécies
vegetais na alimentacdo do peixe-boi. As cinco espécies de maior ocorréncia foram
Hymenachne amplexicaulis, Oryza grandiglumis, Paspalum repens, Azolla
caroliniana e Limnobium spongia. A familia de maior freqiéncia na dieta foi
Poaceae, com 91,5%. As espécies vegetais de habitos emergentes e flutuantes
livres foram as mais consumidas. Na RDSM foram encontradas 32 espécies, sendo
18 no periodo de seca e 28 na cheia. Na RDSA foram identificadas 48 espécies, das
quais 40 ocorreram em ambos o0s periodos. Houve diferenca na composicdo de
espécies vegetais encontradas nas fezes e conteldos estomacais do peixe-boi entre
os periodos de seca e cheia (R ANOSIM=0.092; p=0.0002), mas nao entre varzea e
igap0. Dentre as 49 espécies constituintes da dieta do peixe-boi da Amazénia, nove
plantas com principios toxicos foram encontradas, sendo elas dos grupos das
plantas com latex, cianogenéticas, que contem saponina, € que podem acumular
nitritos e nitratos. Nas amostras de fezes e conteldos estomacais também foi
observada a presenca de invertebrados, sementes, plastico, além de areia e outros
materiais ndo identificados. Os resultados revelaram que o peixe-boi da Amazoénia
se alimenta de uma grande diversidade de espécies de plantas, tanto em periodos
de cheia quanto de seca, e em ambientes de varzea e de igap0, e que oferta de
alimento ndo representa por si s6 um fator justificante da migracdo sazonal da
espécie.
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ABSTRACT

In order to study the feeding ecology of the Amazonian manatee, we collected
230 fecal samples and analyzed 16 stomach contents of wild manatees during the
flooded and low-water periods of the Amazon ecosystem between 1994 and 2008 in
the Sustainable Development Reserves of Mamiraua (RDSM) and Amana (RDSA).
The plant species present in the samples were identified from the comparative
analysis with an epidermal reference collection of 69 species potentially used by
manatees in the Amazon. A total of 49 plant species were identified in the diet of the
manatee. The five most common species were Hymenachne amplexicaulis, Oryza
grandiglumis, Paspalum repens, Azolla caroliniana and Limnobium spongia. The
family with the higher frequency of occurrence was Poaceae, with 91.5%. Plant
species of emergent and free-floating habits were the most consumed. We identified
32 plant species in the RDSM, 18 in the low-water season and 28 in the high-water
season. In the RDSA, 48 plant species were identified, of which 40 occurred in both
periods. There were differences in the composition of plant species found in the
feces and stomach contents of manatees between the low- and high-water periods
(ANOSIM R = 0.092, p = 0.0002) but not between the “varzea” and “igapd” areas.
Among the 49 plant species consumed by the manatees, nine plants presented toxic
principles, mainly the groups of latex, cyanogenetic, containing saponin, and that
accumulate nitrates and nitrites. The presence of invertebrates, seeds, plastic, sand
and other unidentified materials were also observed in the feces samples and
stomach contents of the Amazonian manatee. According to our results, the Amazon
manatee feeds on a wide variety of plant species in both high- and low-water periods
and in the “varzea” and “igapd” environments, and food supply only does not justify
the seasonal migration of the species.
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Introducéo

Em 1560, o Padre José de Anchieta descreveu caracteristicas morfologicas e
aspectos ecoldgicos do peixe-boi da Amazénia (Trichechus inunguis) e do peixe-boi
marinho (Trichechus manatus). O peixe-boi da Amazonia foi descrito como sendo
endémico do estuario do rio Amazonas e distribuido pelos afluentes até sua
cabeceira, no Peru e Equador, e o peixe-boi marinho como um animal “de tamanho
imenso (maior que um boi), que se alimenta de algas, coberto por uma pele dura
parecida com a do elefante, inclusive a cor; com duas tetas que amamentam 0sS
filhotes, abaixo de “coisas” parecidas com bracos ao lado do peito, com as quais
nada; e tem uma boca igual a do boi” (Best, 1982).

O peixe-boi da Amazobnia tem como principal caracteristica a auséncia de
unhas nas nadadeiras peitorais, o que gerou o nhome especifico inunguis (do latim,
sem unhas). Também apresenta uma mancha branca irregular na regido ventral, a
qual, no entanto, pode estar ausente em alguns animais (Rosas, 1994). A espécie
pode atingir cerca de 275cm de comprimento total e pesar até 420kg (Amaral et al.
in press), sendo 0 menor representante dos sirénios e o Unico de agua doce. A
ordem Sirenia apresenta atualmente o Unico grupo de herbivoros exclusivamente
aquaticos entre os mamiferos, distribuidos em sistemas de rios e aguas litoraneas
das regibes tropicais e subtropicais do planeta (Hartman,1979; Best, 1981). E
representada por duas familias: Dugongidae, constituida de duas espécies,
Hydrodamalis gigas (vaca marinha de Steller), extinta em 1768, e Dugong dugon
(dugongo) (White e Francis-Floyd, 1990). A outra familia, Trichechidae possui um
anico género, Trichechus, o qual inclui trés espécies: Trichechus senegalensis
(peixe-boi africano), Trichechus manatus (peixe-boi marinho), que apresenta duas
subespécies: T. m. latirostris (peixe-boi da Florida) e T. m. manatus (peixe-boi das
Antilhas) (White e Francis-Floyd, 1990); e Trichechus inunguis (peixe-boi da
Amazonia).

Atualmente o peixe-boi da Amazobnia esta classificado como “vulneravel” na
Lista Nacional de Espécies da Fauna Brasileira Ameacgada de Extin¢cdo (da Silva et
al., 2008) e no Livro Vermelho das Espécies Ameacadas da Fauna e Flora (IUCN,
2007). Os eventos de caca, a baixa taxa reprodutiva da espécie e a destruicdo dos

habitats vém contribuindo fortemente para o declinio da populacdo de peixes-bois.



Embora protegido por lei no Brasil, ainda existe comércio ilegal de carne de peixe-
boi em escala regional (Rosas e Pimentel, 2001; Calvimontes, 2009) e consumo
entre populacdes tradicionais ribeirinhas (Rosas, 1994; Calvimontes, 2009).

Segundo Best (1984), a espécie ocorre desde a nascente de rios da bacia
amazonica, na Colébmbia, Peru e Equador. No Brasil, ocorre nos principais rios da
Amazobnia (Domning, 1981), mas parece ser raro nas por¢des superiores dos rios
Tocantins, Xingu e Tapajés (Bertram e Bertram, 1973; Domning, 1981). Os fatores
relacionados a sua distribuicdo estdo ligados ao pulso de inundacdo (Junk e
Piedade, 1997) e a disponibilidade de macrdfitas aquaticas. As macréfitas estao
adaptadas ao ciclo hidrolégico da regido, ou seja, as variacées de nivel da dgua e de
seus parametros fisico-quimicos, as alteracdes de teores de nutrientes e,
principalmente, a alterndncia entre as fases terrestre e aquética verificadas
anualmente nas diferentes épocas do ciclo hidrolégico (Junk e Piedade, 1997).

De acordo com Montgomery et al. (1981) e Best (1983) o peixe-boi realiza
migracdes sazonais em resposta a estas variagbes sazonais no ciclo hidrolégico na
Amazobnia. Estudos com animais radio-marcados na Amazbnia revelaram rotas
migratorias do peixe-boi entre as reservas de desenvolvimento sustentavel
Mamiraua e Amana (Marmontel et al., 2002). A espécie permanece durante a cheia
nas areas de varzea, rica em macrofitas, e na seca em lagos de terra-firme ou em
pocos nos canais dos rios principais (Best, 1981; 1982; 1983; 1984; Arraut, 2008;
Calvimontes, 2009).

O peixe-boi € um mamifero aquatico exclusivamente herbivoro (Best,1981),
nao ruminante (Moir, 1968; Marsh et al., 1977; Lemire, 1968), que tem digestao por
fermentacdo no intestino posterior, semelhante ao cavalo (Burn, 1985). Alimenta-se
de uma ampla variedade de macrofitas e possui grande importancia na manutencao
dos ecossistemas aquaticos. Funciona como um adubador natural das aguas, que
sao enriquecidas por suas fezes e sua urina, ricas em compostos nitrogenados.
Dessa forma, contribui para o ciclo de nutrientes nos ecossistemas, viabilizando o
desenvolvimento do fitoplancton e do zooplancton, além do crescimento de
macrofitas, promovendo a producdo primaria e o desenvolvimento da fauna
associada (Best, 1982; 1984).

De acordo com Best (1983), em anos de seca extrema e prolongada o peixe-
boi da Amazoénia poderia passar por longos periodos de jejum, e a falta de alimento

levaria os animais a consumirem material vegetal de origem autdctone ou al6ctone
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em decomposicdo. Tal jejum causaria em alguns animais a perda de gordura, usada
como fonte de energia, levando outros a morte por inanicao.

Aparentemente oportunista, o peixe-boi consome uma ampla gama de
espécies vegetais aquaticas, de acordo com sua disponibilidade no ambiente,
especialmente herbaceas aquaticas, em geral gramineas como Paspalum repens e
Echinochloa polystachya (Best, 1981; Montgomery et al., 1981; Colares e Colares,
2002; Guterres et al., 2008).

Na literatura ha uma variedade de plantas aquaticas das familias Poaceae,
Salvinaceae, Pontederiaceae, Nymphaeaceae, Araceae, Fabaceae,
Convolvulaceae, Cyperaceae, Lentibulareaceae, Urticaceae e Onagraceae listadas
como alimento de peixe-boi em ambiente natural. Constam também espécies de
algas nao identificadas (Ferreira, 1903; Pereira, 1944; Marmol, 1976; Best, 1981,
1983; Timm et al., 1986; Colares et al., 1987). Colares e Colares (2002) identificaram
24 espécies de plantas em estudos comparativos de epidermes vegetais com o
conteudo estomacal e fezes de peixes-bois, encontrando também uma ordem de
preferéncia de consumo em relacdo ao habito da planta: emergentes (65,1%),
flutuantes (31,3%) e submersas (3,6%).

Os estudos desenvolvidos sobre os habitos alimentares do peixe-boi da
Amazonia foram realizados, em sua maioria, com animais cativos (Best, 1982;
Gallivan et al., 1986; Rodriguez-Chacén, 2001). Apenas Colares e Colares (2002)
analisaram preliminarmente alguns conteudos estomacais de peixes-bois de vida
livre de lagos préximo a Manaus e da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Amana, e Guterres et al. (2008), a partir do conhecimento tradicional de ribeirinhos
das reservas Mamiraua (RDSM) e Amana (RDSA), identificaram as plantas de
potencial consumo pelo peixe-boi da Amazdénia em ambiente natural.

O corpo desta dissertacdo esta dividido em 3 capitulos: um em formato de
artigo e os outros dois em formato de nota a serem submetidos a revistas
especializadas. O primeiro capitulo apresenta a ecologia alimentar do peixe-boi da
Amazonia nas reservas de desenvolvimento sustentavel Mamiraua e Amana. O
segundo, as plantas com principios téxicos consumidas por essa espécie. O terceiro,

a ingestéao de invertebrados, sementes e plastico pelo peixe-boi da Amazénia.



OBJETIVO GERAL

Estudar a ecologia alimentar dos peixes-bois da Amazonia nas reservas de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (RDSM) e Amana (RDSA).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Identificar as espécies vegetais que compdem a dieta de peixes-bois de
vida livre da RDSM e da RDSA;

2) comparar os resultados da dieta do peixe-boi obtidos pelas analises de
fezes e conteddos estomacais com as informagfes fornecidas pelos moradores
locais;

3) realizar analise comparativa da composicdo da dieta entre as fases de

seca e a cheia do ciclo hidrologico para RDSM e RDSA.
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REsumO

Entre 1994 e 2008 foram coletadas 230 amostras de fezes e 16 conteudos
estomacais de peixes-bois de vida livre das reservas de desenvolvimento
sustentavel Mamiraua (RDSM), um tipo ambiente de varzea, e Amana (RDSA), um
ambiente formado por lago de terra firme e igapds, durante os periodos de cheia e
seca. As espécies vegetais constituintes da dieta foram identificadas a partir da
analise comparativa com uma colecdo de referéncia epidérmica de 69 espécies
vegetais com potencial de consumo pelo peixe-boi da Amazbnia. Foram
identificadas 49 espécies vegetais na alimentacdo dessa espécie. Na RDSM, foram
encontradas 32 espécies de plantas, sendo 18 no periodo de seca e 28 no de cheia.
Na RDSA, foram identificadas 48 espécies, das quais 40 ocorreram em ambos 0S
periodos. As cinco espécies de maior ocorréncia foram Hymenachne amplexicaulis,
Oryza grandiglumis, Paspalum repens, Azolla caroliniana e Limnobium spongia. A
familia de maior frequéncia na dieta foi Poaceae, com 91,5%. As espécies vegetais
de habito emergente e flutuante livre foram as mais consumidas. Houve diferenca na
composicdo de espécies vegetais encontradas nas fezes do peixe-boi entre os
periodos de seca e cheia (R ANOSIM=0.092; p=0.0002), mas nao entre varzea e
igap06. Os resultados revelaram que o peixe-boi da Amazobnia se alimenta de uma
grande diversidade de espécies de plantas, tanto em periodos de cheia quanto de
seca e em ambientes de varzea e de igap6. Desta forma, a oferta de alimento néo
representa por si s6 um fator determinante da migracdo sazonal realizada pela
espécie.

Palavras-chave: Trichechus inunguis, dieta, plantas aquaticas, varzea e igapo,

sazonalidade, Amaz6nia Central.
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INTRODUCAO

O peixe-boi da Amazonia (Trichechus inunguis) € o menor e unico
representante da ordem Sirenia em agua doce, podendo atingir cerca de 275cm de
comprimento total e pesar até 420kg (Amaral et al., in press). Segundo Best (1984),
esta espécie ocorre desde a nascente de rios da bacia amazonica, na Colémbia,
Peru e Equador. No Brasil, ocorre nos principais rios da Amazénia (Domning 1981),
mas parece ser raro nas porcdes superiores dos rios Tocantins, Xingu e Tapajos
(Bertram e Bertram 1973; Domning 1981). Os fatores relacionados a sua distribuicéo
estdo ligados ao pulso de inundacdo e a presenca de aguas calmas com
disponibilidade de plantas aquéticas (Best 1984).

Os corpos de agua amazonicos passam por mudancas drasticas devido ao
pulso de inundacdo, o que altera suas condicdes fisico-quimicas ao longo do ano
(Junk et al. 1989). Este aspecto, por sua vez, influencia a ocorréncia de espécies de
macrofitas aquaticas, especialmente aquelas de ciclos de vida curtos e com e
elevada exigéncia nutricional (Junk e Piedade 1997), jA que a ocorréncia e 0
desenvolvimento das macrofitas aquaticas estdo intimamente ligados a
disponibilidade de nutrientes dos sistemas hidricos (Junk e Piedade 1993). As aguas
ricas em nutrientes sdo locais favoraveis a maioria das macroéfitas aquaticas
flutuantes. As aguas acidas e pobres em nutrientes limitam sua ocorréncia (Junk e
Piedade 1993; Piedade et al. 2000). Em resposta as variacbes sazonais no ciclo
hidrolégico da Amazobnia, o peixe-boi faz migracbes estacionais, permanecendo
durante a cheia nas areas de varzea, ricas em macrofitas aquaticas, e

concentrando-se em pocos ou boiadoros, nos lagos de terra-firme ou nos canais dos
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rios principais na seca, quando diminui a disponibilidade de alimento (Best 1981,
1982, 1983, 1984; Arraut 2008; Calvimontes 2009).

O peixe-boi € um mamifero aquatico exclusivamente herbivoro (Best 1981,
1982), ndo ruminante (Lemire 1968; Moir 1968; Marsh et al. 1977) com digestao por
fermentacdo no intestino posterior, semelhante ao processo digestivo do cavalo
(Burn 1985). Aparentemente oportunista, a espécie consome uma ampla gama de
espécies vegetais aquaticas e semi-aquaticas, de acordo com sua disponibilidade no
ambiente, especialmente herbaceas aquaticas, em geral gramineas como Paspalum
repens e Echinochloa polystachya (Best 1981, 1984; Montgomery et al. 1981;
Colares e Colares 2002; Guterres et al. 2008). O peixe-boi consome cerca de 8% de
seu peso corporal de alimento por dia (Best 1984) e possui importancia na
manutencdo dos ecossistemas aquaticos, funcionando como um adubador natural
das aguas, que sdo enriquecidas por suas fezes e urina, ricas em compostos
nitrogenados. Dessa forma, contribui para o ciclo de nutrientes nos ecossistemas
aquaticos, viabilizando o desenvolvimento do fitoplancton e do zooplancton, além do
crescimento de macrdfitas; promovendo a producdo primaria e o desenvolvimento
da fauna associada nos ambientes em que ocorre (Best 1982, 1984).

Uma variedade de plantas aquaticas das familias Poaceae, Salvinaceae,
Pontederiaceae, Nymphaeaceae, Araceae, Fabaceae, Convolvulaceae, Cyperaceae,
Lentibulareaceae, Urticaceae e Onagraceae, estao listadas como alimento de peixe-
boi da Amazbdnia em ambiente natural, incluindo também espécies de algas nao
identificadas (Ferreira 1903; Pereira 1944; Marmol 1976; Best 1981, 1983, 1984;
Montgomery et al. 1981; Timm et al. 1986; Colares et al. 1987). Contudo, a maioria
dos estudos sobre os habitos alimentares do peixe-boi da Amazonia foi realizada

com animais cativos (Best 1982; Gallivan et al. 1986; Rodriguez-Chacén 2001).
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Apenas Colares e Colares (2002) analisaram alguns conteudos estomacais de
peixes-bois ndo cativos de lagos proximo a Manaus e da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Amana, e Guterres et al. (2008), a partir do
conhecimento tradicional de ribeirinhos das reservas Mamiraua (RDSM) e Amana
(RDSA) identificaram as plantas de potencial consumo pelo peixe-boi da Amazénia
em ambiente natural.

Em virtude do status de conservacao do peixe-boi da Amazodnia, classificado
como vulneravel na lista de espécies ameacadas de extincdo, e das lacunas que
ainda persistem quanto aos habitos e a ecologia alimentar desta espécie, este
estudo teve como principais objetivos: 1) identificar as espécies vegetais que
compdem a dieta dos peixes-bois de vida livre da RDSM e da RDSA, 2) comparar 0s
resultados da dieta obtidos pelas analises de fezes e conteudos estomacais com as
informacdes fornecidas pelos moradores locais e 3) comparar a composi¢ao da dieta
da espécie entre os periodos de seca e cheia, bem como nos ambientes de varzea

(RDSM) e de igap06 (RDSA).

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido nas reservas de desenvolvimento sustentavel
Mamiraua (RDSM) e Amand (RDSA) (Figura 1). A RDSM esta inserida no curso
médio do rio Solimdes e abrange uma area aproximada de 1.124.000 ha (S 03° 01’
10.27; W 064° 53 43.9").Trata-se de um ambiente de floresta alagavel, com
predominio de aguas brancas (varzea). A RDSA esta situada no interflavio dos rios
Japura e Negro, entre as coordenadas S 02°42'25.6”; W 064° 37°06.5”, numa area

de aproximadamente 2.313.000 ha. Segundo Ayres et al. (2005) essa éarea €
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constituida por um mosaico de ambientes, na maior parte de terra-firme, com

predominio de aguas pretas (igapo).

Amostras de Contelido Estomacal e Fezes

Foram coletadas 246 amostras de conteludos estomacais do peixe-boi da
Amazonia, sendo 26 na RDSM e 220 na RDSA, entre os anos de 1994 e 2008.
Dessas, 230 foram amostras fecais encontradas flutuando préximo a bancos de
herbaceas aquaticas, em margens de praias ou barrancos. As 16 amostras restantes
foram representadas por conteudos estomacais de peixes-bois cacados e/ou
acidentalmente mortos nas areas de estudo. O material coletado foi preservado em

solucéo de alcool a 70%.

Analise do Material Coletado

Para a identificacdo das espécies vegetais consumidas pelo peixe-boi da
Amazonia, as amostras de fezes e de conteudo estomacal foram homogeneizadas
em alcool a 70%. De cada amostra, foram retiradas 10 subamostragens de 1 ml do
material diluido e filtradas em peneiras de 35 e 120 mesh. Do material resultante, foi
retirado uma subamostra e colocada entre lamina e laminula (22 x 22 mm), para
analise microscopica. Este procedimento foi repetido 5 vezes para cada amostra de
fezes e de conteudo estomacal. O método foi adaptado de Hurst e Beck (1988) e
modificado para simplificar a analise. As plantas foram identificadas pelo tipo de
epiderme. As estruturas epidérmicas observadas foram os tipos de estébmatos,

tricomas, ceélulas epidérmicas e substancias ergasticas (Guterres et al. 2008). As
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amostras de fezes encontradas fora da agua, coletadas em praias ou barrancos na
beira dos corpos d’agua, dificultaram a homogenizacdo e a identificacdo das
estruturas anatbmicas das plantas. Assim, estas amostras foram maceradas, sendo
extraidas 20 amostragens de 1 ml para obtencdo de uma subamostra. As plantas
identificadas foram comparadas com a colecdo de referéncia epidérmica de 69
espécies vegetais de potencial consumo pelo peixe-boi da Amazonia, obtidas a partir
do conhecimento tradicional de comunitarios das areas de estudo (ver Guterres et al.
2008). Todos os fragmentos vegetais encontrados durante as analises foram
identificados até o nivel de espécie, exceto Calathea sp. Algumas espécies
encontradas na literatura como alimento do peixe-boi sofreram revisdo taxonémica
(familia, género e espécie). O género Cecropia estava classificado na familia
Moraceae e atualmente pertence a familia Urticaceae. A espécie Reussia
rotundifolia (Pontederiaceae) hoje esta classificada como Pontederia rotundifolia, e a
espécie Salvinia minor (Salviniaceae) é atualmente denominada Salvinia minima. E,
portanto, preciso atentar para isto ao comparar antigos trabalhos que utilizaram a
nomenclatura da época, com trabalhos atuais que ja utilizam a nomenclatura
revisada para evitar possiveis confusdes e interpretacdes distorcidas.

As espécies vegetais também foram agrupadas pelos seus habitos de vida,

em emergentes, flutuantes livres, flutuantes fixas, anfibias, arvores ribeirinhas e

submersas livres conforme Guterres et al. (2008).

Comparacdo da Composicao da Dieta

De acordo com a variagcdo sazonal nos niveis das aguas na RDSA e RDSM e

de acordo com Arraut (2008) foi definido como cheia o periodo compreendido entre
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0s meses de dezembro e junho, e seca o periodo entre julho e novembro. Para a
comparacao das plantas encontradas na dieta do peixe-boi entre as RDSM e RDSA
e nos periodos de seca e cheia foi utilizada a analise de similaridade ANOSIM (Clark
1993), do software PAST (Hammer e Harper 2003). ANOSIM é um teste de
hipoteses para diferenca entre grupos de amostras, que usa meétodos de
permutacdo e aleatorizacdo em matrizes de similaridades. As probabilidades foram
calculadas com 10.000 permutacdes. Nestas analises foram utilizadas as 11
espécies de plantas que tiveram maior ocorréncia na dieta do peixe-boi, e as
matrizes de similaridade foram geradas através do indice de similaridade de Bray-
Curtis. Também foi utilizada a correcdo de Bonferroni para mdultiplos testes de
significancia. A similaridade das porcentagens (SIMPER) indica quais espécies séo
as principais responsaveis pelas dissimilaridades entre areas e periodos (espécies
mais discriminantes) (Clarke 1993). Esta analise simplesmente decompde a
similaridade entre grupos para calcular a contribuicdo de cada espécie para o valor
do indice de Bray-Curtis; ela foi utilizada para auxiliar a interpretacdo dos resultados

obtidos na analise de similaridade (ANOSIM).

RESULTADOS

Dentre as 246 amostras de fezes e conteudo estomacal analisadas foram
encontradas 49 espécies vegetais consumidas pelo peixe-boi da Amazénia (Tabela
1). As cinco espécies de maior ocorréncia foram Hymenachne amplexicaulis
(58,5%), Oryza grandiglumis (44,7%), Paspalum repens (43,1%), Azolla caroliniana

(42,3%) e Limnobium spongia (34,5%). A familia Poaceae, com 91,5% de ocorréncia
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nas amostras, foi a mais representativa, seguida de Azollaceae (56,9%),
Hydrocharitaceae (34,5%) e Phyllanthaceae (28,9%) (Figura 2).

As espécies vegetais de habito emergente ocorreram em 89,4% das amostras
analisadas. O segundo maior consumo foi observado em plantas flutuantes livres
(80%), seguido das flutuantes fixas (46,7%). As espécies vegetais de habito anfibio
representaram o quarto grupo contribuinte na dieta dos peixes-bois com 30,5% de
consumo. As arvores ribeirinhas (15%) e plantas submersas livres (14,2%)
constituiram o quinto grupo de espécies consumidas. Plantas que possuem mais de
uma forma de habito: flutuante livre ou fixa (13%), emergente ou anfibia (13%),
submersa ou flutuante livre (11,8%) e emergente ou flutuante (1,2%) tiveram pouca
representatividade na dieta dos peixes-bois. O nimero de espécies de plantas por
amostra encontrado na RDSA e RDSM variou de um a dez, com uma média de
cinco por amostra.

Na RDSM, foram identificadas 32 espécies vegetais na dieta do peixe-boi.
Destas, 18 espécies (encontradas em oito amostras) ocorreram no periodo de seca
e 28 espécies (encontradas em 18 amostras) na cheia, sendo que 14 espécies
ocorreram nos dois periodos. Na RDSA foram encontradas 48 espécies. Tanto na
cheia quanto na seca 40 espécies foram identificadas, sendo que 30 delas
ocorreram em ambos os periodos. Foram analisadas 151 amostras na cheia e 69 na
seca.

Na analise da composicado de espécies vegetais encontradas nos conteudos
estomacais e fezes de peixe-boi ocorreu diferenca entre os periodos de seca e cheia
(R ANOSIM=0.092; p=0.0002), mas nao entre varzea (RDSM) e igapé (RDSA) (R
ANOSIM=0.032; p=0.21). A comparacdo das espécies vegetais entre 0s grupos

formados pela combinacdo de locais (RDSA e RDSM) e periodos (cheia e seca)
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apresentou diferencas significativas (R ANOSIM=0.0957; p=0.002). As
comparacdes a posteriori mostraram que houve diferenca no consumo de espécies
vegetais entre o periodo de cheia e seca na RDSA (R ANOSIM=0.1048; p<0.001) e
entre a cheia da RDSA e seca da RDSM (R ANOSIM=0.2552; p=0.0084).

A contribuicdo de cada espécie para as diferencas significativas, nas
comparacdes a posteriori encontradas entre estes dois grupos, foi analisada através
da porcentagem de similaridade e estd apresentada nas Tabelas 2 e 3. A
dissimilaridade média entre os periodos de cheia e seca na RDSA foi de 67,24%
(Tabela 2), sendo que Oryza grandiglumis, Hymenachne amplexicaulis, Paspalum
repens e Echinochloa polystachya foram mais presentes nas fezes encontradas na
cheia do que na seca, e as principais espécies mais consumidas na seca foram
Azolla caroliniana, Limnobium spongia e Phyllanthus fluitans. A dissimilaridade
média da composicdo das plantas consumidas pelo peixe-boi no periodo de seca na
RDSM e no periodo de cheia na RDSA foi de 73,8% (Tabela 3), sendo que
Limnobium spongia, Oryza grandiglumis, Azolla caroliniana e Hymenachne
amplexicaulis foram as principais espécies e contribuiram com mais de 50%

(acumulado) da dissimilaridade.

DiscUsSsAO

A alta frequéncia de consumo de plantas da familia Poaceae aqui observada
(91,5%) corrobora os resultados observados por Colares e Colares (2002), que
analisando 25 conteudos estomacais e 25 amostras de fezes de peixe-boi da
Amazobnia, encontraram plantas da familia Poaceae em 96% das amostras

avaliadas. De maneira analoga, Ledder (1986) observou que as poaceas também
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constituem uma importante porcdo na dieta do peixe-boi da Florida (Trichechus
manatus latirostris), chamando a atencdo para a importancia desta familia na dieta
dos peixes-bois.

Dentre as cinco espécies de maior ocorréncia na dieta do peixe-boi
observadas neste estudo (Tabela 1), apenas Paspalum repens foi considerada por
Colares e Colares (2002) como espécie frequente nas amostras de fezes e
conteudos estomacias de T. inunguis analisadas e assim mesmo com frequéncia de
apenas 17,5%. A segunda espécie mais frequente relatada por Colares e Colares
(2002) foi Echinochloa polystachya com freqiiéncia de ocorréncia de 13,8%. E
importante salientar que apesar da frequéncia de ocorréncia de Echinochloa
polystachya no presente estudo (22,4%) ter sido superior aguela observada por
Colares e Colares (2002) (13,8%), ainda assim ela ndo se encontra entre as cinco
plantas mais frequentes consumidas pelo peixe-boi nas areas aqui estudadas (veja
Tabela 1). Estas diferencas provavelmente tém relacdo com o tamanho amostral
analisado por Colares e Colares (2002), ou com caracteristicas distintas das areas
de estudo.

As plantas de habito emergente foram as que apresentaram maior frequéncia
na dieta dos peixes-bois da RDSM e da RDSA, corroborando os resultados de
Colares e Colares (2002). Por outro lado, Marmol (1976) observou um maior
consumo de espécies flutuantes livres (Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes e
Eichhornia azurea) pelo peixe-boi da Amazoénia no Peru. As plantas flutuantes livres
foram observadas por Colares (1991) como o terceiro grupo de maior ocorréncia e
no presente estudo apareceram como 0 segundo grupo de plantas ingeridas pela

espécie.
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Domning (1978a, 1978b) identificou diferentes graus de deflexdo no cranio
dos sirénios e concluiu ser isso uma adaptacdo das espécies para a alimentacdo em
diferentes niveis da coluna da agua. Os resultados revelaram que o peixe-boi da
Amazonia apresentou o menor grau de deflexdo rostral (25° a 41°) entre 0s sirénios.
Segundo evidéncias anatbmicas, trata-se de uma adaptacdo desta espécie para se
alimentar mais proximo a superficie da agua. A hipotese de que o peixe-boi da
Amazonia se alimenta de plantas que ficam na superficie da agua, associada as
caracteristicas da vegetacdo aquatica do ambiente amazonico, possivelmente &
compativel com o maior de plantas emergentes e flutuantes identificadas no
presente estudo. Ja na dieta do peixe-boi da Florida, o qual, segundo Domning
(1978a) possui maior grau de deflexdo rostral (29° a 52°), foi identificado um baixo
consumo de plantas flutuantes (0,8%), com um maior consumo de plantas
submersas (69,2%), seguida de emergentes e terrestres (14,9%) (Ledder 1986).

Plantas flutuantes fixas tiveram apenas duas espécies representantes,
Paspalum repens e Pontederia rotundifolia. As plantas de habito anfibio - plantas
com uma ecofase aquatica e outra terrestre — tiveram pouca representatividade nas
amostras, corroborando os dados obtidos por Colares (1991) que também encontrou
baixo consumo de vegetacéo anfibia na alimentacéo de peixe-boi da Amazonia.

As arvores ribeirinhas (Cecropia cf. latifolia, Elaeoluma glabrescens,
Symmeria paniculata, Genipa spruceana, Oxandra riedeliana e Duroia genipoides)
representadas neste estudo como o quinto grupo de plantas ingeridas pelo peixe-boi
(Tabela 1), sdo encontradas em abundancia na margem dos rios, lagos e paranas
das RDSM e RDSA. Nos periodos de inundacgéo estas espécies ficam com as raizes
e parte do caule (algumas vezes, toda a planta) submersas. Folhas e frutos destas

arvores foram encontradas nas analises da dieta do peixe-boi tanto na cheia como
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na seca, e também mencionadas por riberinhos como potencial alimento da espécie
nos periodos de cheias (Guterres et al. 2008). O género Cecropia também ja havia
sido citado por Best (1981) como alimento natural de Trichechus inunguis. Na dieta
do peixe-boi da Flérida também foi identificado o consumo de arvores ribeirinhas
(género Ficus e Casuarina), das quais sdo ingeridas pequenas quantidades de
folhas (1,1% e 0, 02%) (Ledder 1986).

Por outro lado, Colares (1991) ndo encontrou espécies arboreas em seu
estudo, atribuindo este fato a dificuldade de acesso dos peixes-bois a estas plantas,
uma vez que elas estéo fixas ao solo. Entretanto, como a subida da coluna de agua
submerge parte ou até a totalidade de muitas dessas arvores, o alimento torna-se
disponivel ao peixe-boi. Desta forma, € possivel que a auséncia destas plantas no
estudo realizado por esse autor esteja relacionada ao pequeno tamanho da amostra
analisada no periodo de cheia (N=10), ou por alguma particularidade da area de seu
estudo. O mesmo acontece com a espécie Cyperus cubensis que foi encontrada em
seis amostras analisadas no periodo de cheia no presente estudo. Colares (1991)
refere que peixes-bois amazoénicos nao utilizam esta espécie vegetal em sua dieta.
Segundo a autora, nos periodos de cheia, quando aumenta a disponibilidade das
plantas aquaticas, os peixes-bois tenderiam a escolher o tipo de alimento, passando
a ser mais seletivos quanto a sua dieta neste periodo. No entanto, para inferir sobre
a seletividade alimentar do peixe-boi, sdo necessarios estudos sobre disponibilidade
e abundancia de plantas nos locais acessados pela espécie, em ambos os periodos
de seca e cheia. Até o0 momento, ndo ha informacdes nesse sentido, 0 que impede

analises conclusivas a este respeito.
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As plantas submersas livres foram o sexto grupo mais consumido pelo peixe-
boi neste estudo. Colares (1991) também encontrou uma baixa ocorréncia de
plantas submersas livres.

As plantas aquaticas que apresentam mais de um habito tiveram pouca
representatividade na dieta do peixe-boi, provavelmente devido ao pequeno nimero
de espécies que compde este grupo. No entanto, se analisadas individualmente,
estas espécies estdo entre as mais consumidas pelo peixe-boi (p.ex. Leersia
hexandra — emergente ou anfibia) (ver Tab. 1), com excecdo de Polygonum
spectabile e Calathea sp., que apresentaram baixa ocorréncia na dieta.

Até o presente momento a literatura menciona 37 espécies de plantas
consumidas pelo peixe-boi da Amazbénia em ambiente natural (Verissimo 1895;
Ferreira 1903; Pereira 1944; Marmol 1976; Montgomery et al. 1981; Best 1981,1983;
Timm et al. 1986; Colares et al. 1987; Colares 1991), sendo que 16 delas foram
registradas por meio de informacdes indiretas, geralmente através de relatos de
moradores locais, e apenas 21 espécies foram identificadas através de analises de
fezes e contetudos estomacais (Colares 1991), além de espécies nédo identificadas
de poaceas e algas. Das 49 espécies vegetais consumidas pelos peixes-bois
identificadas neste estudo, 19 (38%) ja haviam sido descritas na literatura como
alimento desta espécie, sendo que a presenca de 15 delas foi comprovada em
analises de fezes e conteudos estomacais (Colares 1991), e outras quatro derivaram
de informacdes indiretas. Desta forma, 30 espécies de plantas encontradas neste
estudo nunca foram citadas antes na literatura como alimento do peixe-boi, tanto
através de informacdes diretas quanto indiretas.

Todas as espécies de plantas aqui identificadas nas analises das fezes e nos

conteudos estomacais dos peixes-bois foram citadas por ribeirinhos das Reservas
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Mamiraua e Amana como alimento do peixe-boi. No entanto, outras 19 espécies
mencionadas pelos ribeirinhos (ver Guterres et al. 2008) ndo foram encontradas nas
analises de fezes e de conteludo estomacal talvez por serem pouco ou raramente
consumidas pela espécie, ou talvez por ndo fazerem mesmo parte da dieta do
animal. Herrara (2000), em estudos com pescadores na Colémbia, também relatou
como potencial alimento de Trichechus inunguis alguns géneros de plantas
encontradas no presente estudo, tais como: Paspalum, Pistia, Pontederia,
Eichhornia, Ficus e Panicum, reforcando a importancia do conhecimento tradicional
quanto aos aspectos da biologia basica das espécies. Contudo, recomenda-se
sempre que possivel a aplicacdo do método cientifico para certificacdo das
informacdes repassadas pelas comunidades ribeirinhas.

O numero de espécies vegetais consumidas por amostra analisada neste
estudo (entre uma e dez, com uma meédia de cinco espécies por amostra) foi
semelhante ao encontrado por Colares e Colares (2002), os quais encontraram de
uma a sete espécies de plantas por amostra, num total de 50 amostras de fezes e
conteudo estomacal de T. inunguis, com uma meédia de duas ou trés espécies por
amostra. Estudos realizados com o peixe-boi marinho (Trichechus manatus)
analisando 22 amostras de fezes e conteudo estomacal, revelaram a presenca de
dois a dez itens de alimento por amostra, com uma média de seis espécies por
amostra (Borges et al. 2008). Como o tempo de pasagem do alimento no trato
digestivo do peixe-boi € longo (varia entre quatro e sete dias) (Iltavo 1995), e
considerando o tamanho amostral (n=246) aqui analisado, acredita-se que, via de
regra, embora consumam uma grande variedade de espécies de plantas (Tabela 1),
0S peixes-bois tendem a ingerir a cada evento alimentar um numero relativamente

pequeno de espécies de plantas ou espécies vegetais.
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O maior niumero de espécies vegetais observado na RDSM no periodo de
cheia (n=28) quando comparado com a época de seca (n=18) ode estar relacionado
a maior diversidade de ambientes aquaticos proporcionada por um maior volume de
agua e de area de inundacgao e, consequentemente, por uma maior diversidade de
plantas aquaticas. Durante a seca, com a reducdo do ambiente aquatico e da
produtividade, o peixe-boi fica restrito a areas menores e mais profundas, como
pocos. Nesta época, algumas espécies de plantas morrem ou ficam inacessiveis ao
peixe-boi. No entanto, 0 menor nimero de espécies vegetais encontrado na seca
pode também estar relacionado a pequena quantidade de amostras analisadas
(N=8) em relacdo a cheia (N=18). Seria necessario coletar e analisar um maior
namero de amostras de fezes e/ou conteldos estomacais durante os periodos de
seca e cheia na RDSM para certificar se ha de fato diferenca significativa no nimero
de espécies consumidas pelo peixe-boi nestes dois periodos.

Ja na RDSA, onde um numero maior de amostras foi analisado na cheia
(N=151) e na seca (N=69), ndo foi encontrada diferenca no niumero de espécies de
plantas consumidas nos dois periodos (N=40). Tal fato indica que o peixe-boi
também se alimenta de uma grande variedade de plantas na seca, apesar das
limitacOes fisicas do ambiente. Entretanto, analisando a composicédo de espécies, foi
encontrada uma diferenca significativa entre os periodo de seca e cheia da RDSA, o
que pode significar que ha uma substituicdo de espécies ao longo do ano, mas nao
uma reducdo no numero espécies consumidas. Desta forma, concluimos que tanto
na cheia quanto na seca o numero de espécies consumiveis pelo peixe-boi é
semelhante. Estes resultados contrariam as premissas de que no periodo de seca

h& grandes limitagcdes de alimentos disponiveis (ver Best 1981,1982,1983; Colares
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1991, Colares e Colares 2002; Calvimontes 2009), ou que ndo ha alimento acessivel
para o peixe-boi (Arraut 2008).

Com base na presenca de massas duras secas e esféricas, normalmente
contendo areia nos conteudos intestinais de quatro peixes-bois capturados por
pescadores durante a seca extrema e prolongada do ano de 1980 no lago Amana, e
na reduzida, quase ausente, camada de gordura de outros dois peixes-bois que
morreram no mesmo ano, Best (1983) levantou a hipétese de que no periodo da
seca 0 peixe-boi da Amazonia pode limitar-se ao consumo de material vegetal em
decomposicdo no fundo dos corpos da agua, podendo sobreviver cerca de 200 dias
utilizando suas reservas de gordura como fonte de energia. Contudo, os resultados
aqui apresentados, baseados num grande numero de amostras, coletadas ao longo
de 15 anos, parece indicar que a0 menos nas areas estudadas, e com base apenas
no numero de plantas encontradas em cada amostra, tanto no periodo de cheia
quanto na seca, tal conclusdo ndo encontra suporte. E possivel que a qualidade
nutricional das plantas no periodo de seca seja inferior aquela durante a cheia, e que
talvez um menor volume de plantas esteja disponivel, mas os animais ndo deixam
de se alimentar e ingerem um numero similar de plantas nos dois periodos do ano.

Colares e Colares (2002) encontraram 21 espécies de plantas consumidas
pelo peixe-boi da Amazoénia no periodo de seca e oito na de cheia. Os autores
relacionaram o0 maior consumo de plantas na seca a menor diponibilidade de
espécies vegetais nesta época, na qual os peixes-bois tenderiam, portanto, a comer
as plantas que estivessem disponiveis, sem poder selecionar o alimento. O reduzido
namero de plantas consumidas na cheia seria resultante da selecdo do alimento,
uma vez que nesta época ha uma maior oferta de plantas no ambiente. Os autores,

porém, desconsideraram as diferencas no nimero de amostras por eles analisadas
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do periodo de seca (N=40) e de cheia (N=10), o que pode ter interferido nos
resultados do trabalho. Segundo Best (1981), esta suposta seletividade alimentar do
peixe-boi, aliada a disponibilidade de plantas no ambiente, sdo os fatores
determinantes na selecéo de sitios de alimentacéo da espécie.

Analisando o habitat do peixe-boi da Amazonia nas RDSM e RDSA, Arraut et
al. (2009) concluiram que a distribuicAo da espécie no periodo de cheia esta
associada a presenca de bancos de macrofitas, os quais ele seleciona. Arraut (2008)
menciona que, no periodo de seca, apesar de ndo haver alimento acessivel para o
peixe-boi em lagos de terra-firme, os animais utilizam estes ambientes como areas
de refagio, ja que l4 encontram profundidade e baixa correnteza.

De acordo com Arraut (2008), os motivos encontrados para justificar a
migracdo do peixe-boi da Amazbnia seriam: ambiente e alimento disponivel.
Segundo Arraut et al. (2009), em épocas de cheia o peixe-boi permanece nas
varzeas (RDSM), onde ha seu principal alimento, e, quando as aguas comecam a
baixar (vazante), os animais se deslocam para lagos de terra-firme (RDSA), onde
jejuam. Quando a agua comeca a subir (enchente), a espécie retorna aos lagos da
planicie alagavel. No entanto, tais conclusbes sobre a migracdo do peixe-boi da
Amazobnia, em relacdo a alimentacdo da espécie na cheia e ao jejum na seca, nédo
sao suportadas pelos resultados encontrados neste estudo, sendo que as principais
espécies de plantas aquaticas consumidas pelo peixe-boi sdo encontradas em
ambos os periodos (seca e cheia), nos dois ambientes (varzea e terra-firme), e a
espécie ndo deixa de se alimentar na estacdo de seca. E possivel, contudo, que em
periodos atipicos, em eventos de extrema e prolongada seca na Amazobnia, as
plantas possam vir a ficar inacessiveis para o peixe-boi, privando, desta forma, a

espécie de se alimentar, como mencionado por Best (1983).
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Talvez o movimento sazonal das aguas nos ambientes amazoénicos esteja
entre os principais fatores que determinam as migracoes realizadas pelo peixe-boi
da Amazobnia, devido a dificuldadade de locomocao e a vulnerabilidade da espécie
em locais com baixa profundidade, como mencionado por Arraut et al. (2009). O
fator “alimentac&o”, embora também possa ter relagdo com a migracdo da espécie,
parece ter menor relevancia neste aspecto, como ja mencionado anteriormente. O
deslocamento do peixe-boi, dos ambientes de varzea para os lagos de terra-firme,
durante a vazante, pode estar relacionado, além das limita¢des fisicas do ambiente,
a inacessibilidade, a reducdo ou mortandade das populacdes de algumas espécies
de plantas que fazem parte de sua dieta durante a seca. A volta da espécie para a
varzea, durante a enchente, talvez possa ser explicada pelo baixo valor nutricional
das plantas nos ambientes de terra-firme, comparados as plantas dos ambientes de
varzea (Guterres-Pazin et al. em prep.).

Ha, contudo, necessidade de mais estudos sobre os habitos alimentares e as
necessidades nutricionais do peixe-boi da Amazbnia, assim como sobre a
distribuicdo, diversidade e parametros nutricionais de plantas aquaticas nos
ambientes amazbnicos para que se possa compreender melhor seu papel nos

processos migratorios da espécie.
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Tabelal. Espécies vegetais identificadas nas fezes e conteudos estomacais dos

peixes-bois nas Reservas de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (RDSM) e

Amana (RDSA); habito das plantas: emergente (E), arvore ribeirinha (AR), anfibia

(A), flutuante (F), flutuante livre ( FL), flutuante fixa (FF), herbacea ribeirinha (HR),

submersa (S) e submersa livre (SL)); espécie citada como alimento do peixe-boi na

literatura (C) e no conhecimento tradicional (CT)

Familia Espécie (habito) * Nome comum Ocorréncia Local
(%)
Amaranthaceae  Altermanthera hassleriana (E) Batatarana d’agua 0.4 RDSA, CT
Annonaceae Oxandra riedeliana (AR) Envira preta 0.4 RDSA, CT
Apocynaceae Rhabdadenia macrostoma (A) Cipo 0.8 RDSA, CT
Araceae Pistia stratiotes (FL) Mureru branquinho 11.4 RDSM, RDSA, C,
CT
Azollaceae Azolla caroliniana (FL) Chibé de peixe-boi 42.3 RDSM, RDSA, CT
Azolla microphylla (FL) Chibé de peixe-boi 23.2 RDSM, RDSA, CT
Convolvulaceae  Ipomoea aquatica (A) Batatarana 3.3 RDSM, RDSA, C,
CT
Ipomoea squamosa (A) Batatarana 7.7 RDSM, RDSA, CT
Cyperaceae Cyperus cubensis (A) Piri 2.4 RDSA, C, CT
Cyperus sphacelatus (E) Piri 2.0 RDSM, RDSA, CT
Eleocharis variegata (A) Piri 2.0 RDSM, RDSA, CT
Scleria torreyana (A) Tiririca 0.8 RDSM, RDSA, CT
Euphorbiaceae Mabea nitida spruce (AR) Seringai 5.7 RDSA, CT
Fabaceae Aeschynomene sensitiva (A) Tintarana 1.2 RDSA, CT
Campsiandra cf. Angustifélia Acapurana 0.4 RDSA
AR
E:yrrzbosema roseum (A) Cipo 1.6 RDSM, RDSA, CT
Macrolobium acaciifolium Arapari 0.4 RDSA,
AR
I(Dha?seolus cf. Pilosus (A) Feijdorana 10.6 RDSM, RDSA, C,
CT
Hydrocharitaceae Limnobium spongia (FL) Mureru 34.6 RDSM, RDSA, CT
Lentibulariaceae  Utricularia breviscapa (SL) Lodo 2.0 RDSM, RDSA, CT
Utricularia foliosa (S/FL) Lodo 15.5 RDSM, RDSA, C,
CT
Utricularia subulata (SL) Lodo 11.8 RDSM, RDSA, CT
Limnocharitaceae Limnocharis flava (E) Mureru orelha burro 1.2 RDSM, RDSA, CT
Marantaceae Calathea sp. (HR/A) Aruma 1.6 RDSM, CT
Onagraceae Ludwigia helminthorrhiza (FL) Mureru 1.2 RDSA, C, CT
Ludwigia leptocarpa (A) Tintarana 3.3 RDSA, CT
Parkeriaceae Ceratopteris pteridoides (FL) Mureru 23.6 RDSM, RDSA, CT
Phyllanthaceae Phyllanthus fluitans (FL) Mureru 28.9 RDSM, RDSA, CT
Poaceae Brachiaria purpurascens (E) Braquiara 6.1 RDSM, RDSA, CT
Echinochloa polystachya (E) Canarana 22.4 RDSM, RDSA, C,

CT
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Tabela 1. Continuacéao.

Familia Espécie (habito) * Nome comum Ocorréncia Local
(%)
Poaceae Hymenachne amplexicaulis Rabo de raposa 58.5 RDSM, RDSA, C,
(E) CT
Leersia hexandra (E/A) Capim navalha 28.9 RDSM, RDSA, C,
CT
Luziola spruceana (FF/FL) Uama 13.0 RDSM, RDSA, C,
CT
Oryza grandiglumis (E) Arrozrana 44.7 RDSM, RDSA, C,
CT
Panicum dichotomiflorum (E) Capim 5.3 RDSA, CT
Paspalum fasciculatum (E/A) Murim 0.4 RDSM, C, CT
Paspalum multicaule (E/A) Pacua 0.8 RDSM, RDSA, CT
Paspalum orbiculatum (A) Graminha de peixe- 0.8 RDSM, RDSA, CT
boi
Paspalum repens (FF) Memeca 43.1 RDSM, RDSA, C,
CT
Polygonaceae Polygonum spectabile (E/F) Quintarana 1.2 RDSA, CT
Symmeria paniculata (AR) Carauacu 0.8 RDSA, CT
Pontederiaceae  Eichhornia crassipes (FL) Mureru 3.3 RDSM, RDSA, C,
CT
Pontederia rotundifolia (FF) Mureru de orelha 5.3 RDSM, RDSA, C,
CT
Rubiaceae Duroia genipoides (AR) Genipapinho do 0.4 RDSA, CT
igapé
Genipa spruceana (AR) Genipapo 1.6 RDSM, RDSA, CT
Oldenlandia herbacea (E) Grama 2.0 RDSM, RDSA, CT
Salviniaceae Salvinia minima (FL) Mureru 20.7 RDSM, RDSA, C,
CT
Sapotaceae Elaeoluma glabrescens (AR) Caramuri 3.7 RDSA, CT
Urticaceae Cecropia cf. latifolia (AR) Embauba 4.5 RDSM, RDSA, C,

CT

*Nome comum das plantas de acordo com os moradores das areas de estudo.
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Tabela 2. Espécies de plantas consumidas pelo peixe-boi da Amazénia e sua

contribuicéo relativa para o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis na RDSA entre o

periodo de cheia (C) e seca (S). Valores calculados pelo método SIMPER.

Abundancia média

Espécies Contribuicdo Acumulado
RDSA RDSA % %
S) (©€)
Oryza grandiglumis 0,261 0,573 7,746 11,52
Azolla caroliniana 0,580 0,307 7,680 22,94
Hymenachne amplexicaulis 0,551 0,627 7,299 33,80
Paspalum repens 0,348 0,447 7,006 44,22
Limnobium spongia 0,435 0,253 6,681 54,15
Phyllanthus fluitans 0,362 0,267 6,061 63,17
Leersia hexandra 0,246 0,287 5,666 71,60
Ceratopteris pteridoides 0,275 0,247 5,364 79,57
Azolla microphylla 0,246 0,233 5,023 87,04
Echinochloa polystachya 0,043 0,327 4,781 94,15
Salvinia minima 0,203 0,180 3,930 100,00
Dissimilaridade média geral 67,24%

Tabela 3. Espécies de plantas consumidas pelo peixe-boi e sua contribuicdo relativa

para o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis na RDSM entre o periodo de seca

(S) e RDSA na cheia (C). Valores calculados pelo método SIMPER.

Abundancia média

Espécies Contribuicdo Acumulado
RDSM RDSA % %
S) (©)
Limnobium spongia 0,625 0,253 9,503 12,87
Oryza grandiglumis 0,125 0,573 9,183 25,31
Azolla caroliniana 0,625 0,307 9,164 37,72
Hymenachne amplexicaulis 0,375 0,627 9,111 50,06
Paspalum repens 0,250 0,447 7,714 60,51
Echinochloa polystachya 0,125 0,327 6,184 68,89
Leersia hexandra 0,125 0,287 5,793 76,73
Azolla microphylla 0,125 0,233 4,746 83,16
Salvinia minima 0,25 0,180 4,720 89,56
Phyllanthus fluitans 0 0,267 3,991 94,96
Ceratopteris pteridoides 0 0,247 3,720 100,00

Dissimilaridade média geral 73,83 %
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Figura 1. Localizacdo das reservas de desenvolvimento sustentavel Mamiraua

(RDSM) e Amané (RDSA), Amazonas, Brasil.
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Figura 2. Frequéncia de ocorréncia das familias de plantas encontradas nas 246
amostras de fezes e contetdos estomacais de peixes-bois da Amazénia analisadas

(dados transformados em log10).
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Uma das estratégias das plantas para evitar a herbivoria séo as propriedades
toxicas dos compostos secundarios, produzidos e armazenados para defesa
(Ricklefs, 1996), os quais podem promover alteracfes metabodlicas aos animais que
as ingerem (intoxicacdo). Em alguns casos a ingestdo pode levar a o6bito. Os
principais componentes quimicos das plantas, chamados de principios ativos, sao
alcaldides, glicosideos cardioténicos, glicosideos cianogenéticos, taninos, saponinas
e toxialbuminas. Minerais absorvidos pelas plantas, como selénio, nitrato, bario e
oxalato também podem ser responséaveis por toxicidade (Andrade & Mattos, 1968;
Cheeke, 1998). A toxicidade destes compostos depende da dosagem e do individuo
que o0s consome, provocando sintomas semelhantes nos mamiferos
(Albuquerque,1980).

Os efeitos das plantas toxicas em animais sdo bastante estudados em
bovinos, pelos possiveis danos que podem causar na pecuaria, atraves de disturbios
reprodutivos, perda de peso e morte desses animais (James et al.,1992). No Brasil,
atualmente, sdo descritas pelo menos 88 espécies de plantas téxicas, pertencentes
a 50 géneros (Riet-Correa & Medeiros, 2001).

Na Amazonia, ja foi descrito um grande nimero de plantas toxicas e suspeitas
de toxidez, nativas e exoticas (Albuquerque, 1980; Tokarnia et al., 2007), mas esse
namero é ainda pequeno pois pouco se sabe em comparacao a rica biodiversidade
de plantas nesse bioma. As plantas aquaticas e semi-aquaticas da Amazoénia sao
ingeridas por uma gama de organismos aquaticos, incluindo o peixe-boi da
Amazonia (Trichechus inunguis), mamifero aquatico exclusivamente herbivoro, que
além de se alimentar de plantas aquaticas e semi-aquaticas (Best, 1984; Guterres et
al., 2008; Guterres-Pazin et al., em prep.), também se alimenta de arvores
ribeirinhas (Guterres et al., 2008; Guterres-Pazin et al., em prep.).

Analisando a dieta de peixes-bois nas reservas de desenvolvimento
sustentavel Mamiraua (S 03° 01’ 10.2”; W 064° 53’ 43.9") e Amana (S 02°42'25.6"; W
64° 37'06.5"), na Amazobnia central, foram encontradas 49 espécies de plantas
aguaticas em amostras de conteudo estomacal e fecal deste herbivoro (Guterres-
Pazin et al. em prep). Destas, nove (18,3%) sao consideradas plantas com principios
toxicos: quatro latescentes, quatro cianogenéticas, sendo que uma delas pode
acumular nitritos e nitratos, e uma que contem saponina (Tabelal).

E possivel, contudo, que haja outras espécies com componentes toxicos na

dieta do peixe-boi da Amazoénia, além das oito espécies mencionadas na Tabela 1.
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No entanto, a falta de informacdes quanto a composi¢cao quimica de muitas delas
impede conclusfes a este respeito.

As plantas que produzem latex tiveram quatro representantes na dieta do
peixe-boi, porém apresentaram baixa ocorréncia (Tabelal). A producdo de latex é
um mecanismo de defesa e protecdo contra a herbivoria, e 0 composto pode conter
hidrocarbonetos poliisoprenicos (borracha), triterpenos, acidos graxos, fitoesterois e
alcaldides (Van Die, 1955; Yoder & Mahlberg, 1976).

A planta que contem saponina, Panicum dichotomiflorum, também teve baixa
ocorréncia na dieta do peixe-boi (Tabelal). Apesar de ser uma planta forrageira
altamente palatavel (Holland et al., 1991) e de ampla distribuicdo no Brasil, P.
dichotomiflorum tem causado fotossensibilizacdo hepatdogena em ovelhas (Holland
et al., 1991; Miles & Wilkins, 1991; Munday et al., 1993), em cavalos (Johnson et al.,
2006), e em gado (Holland et al., 1991). A saponina, que atua como barreira quimica
e protetora do sistema de defesa da planta (Wina et al., 2005), pode ocasionar, em
ruminantes, desde uma irritagdo na parede do trato digestivo até uma severa
gastrenterite (Kingsbury, 1964). Ela tem sido associada com a deposi¢ao de material
cristaléide no sistema biliar e fotossensibilizagcdo nestes animais. No entanto, sua
acao no peixe-boi, que é um herbivoro ndo ruminante, é ainda desconhecida.

A espécie Echinochloa polystachya, que acumula nitratos e nitritos, tem sido
responsavel por surtos de intoxicagdo por estes componentes em bovinos, no Brasil
(Medeiros et al., 2003) e em outros paises (Radostits et al., 2000). Este acumulo
esta estritamente relacionado ao uso de fertilizantes e a concentracédo de dejetos no
solo e na agua (Reyes et al., 1987). Os nitratos séo facilmente reduzidos a nitritos
por acdo de bactérias e pH acido no organismo dos mamiferos. Os nitritos podem se
combinar com aminas secundarias, formando nitrosaminas — produtos considerados
carcinogénicos, teratogénicos e mutagénicos (Reyes et al., 1987). Nitritos também
oxidam o ion ferro da hemoglobina, formando meta-hemoglobina que, como nao
reage com oxigénio, provoca anoxia celular (Medeiros et al., 2003). Os sinais
clinicos observados em bovinos sao: dispnéia, anorexia, tremores, contracdes
abdominais, corrimento nasal, entre outros (Medeiros et al., 2003). No entanto, sdo
ainda desconhecidos os efeitos destas substancias no peixe-boi, e tampouco se
conhecem as concentracdes toleradas pela espécie, e nem se estes animais

dispdem de algum mecanismo que neutralize tais compostos.
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Em um estudo com peixe-boi marinho (Trichechus manatus manatus), na
Guiana Francesa, Spielgerberguer & Ganslosser (2005) encontraram vestigios de
alimentagdo do animal em Rhizophora racemosa e Montrichardia arborescens, as
quais apresentam concentracfes de tanino e saponina, respectivamente. Na Florida,
ha registro de mortalidade de peixes-bois (Trichechus manatus latirostris) por
intoxicacdo durante eventos de marés vermelhas. As mortes foram causadas pela
ingestdo de tunicados, “seagrasses” e agua do mar contaminados pela brevetoxina
(neurotdxica), produzida pelo dinoflagelado Karenia brevis, causador da maré
vermelha (Bossart et al., 1998; Landsberg & Steidinger, 1998; Flewelling et al., 2005;
Landsberg et al., 2005).

As plantas cianogenéticas Hymenachne amplexicaulis e Paspalum repens
tiveram alta representatividade (acima de 43%) na dieta do peixe-boi da Amazonia
(Tabelal), enquanto Echinochloa polystachya e Brachiaria purpurascens
apresentaram ocorréncia na dieta de 22,4% e 6,1%, respectivamente (Tabelal). De
acordo com Diaz et al. (1978), analisando espécimes da Amazobnia, foi observado
um teor de 23 mg de &cido cianitrico (HCN) por quilograma de planta fresca em H.
amplexicaulis, 24 mg de HCN em P. repens, 10 mg em B. purpurascens e 16 mg em
E. polystachya. Plantas que acumulam HCN podem causar efeitos toxicos através
da acdo do ion cianeto, proveniente do &cido cianidrico, que atua inibindo a enzima
citocromo oxidase, impedindo, desta forma, que as células recebam oxigénio das
hemacias. Um caso de intoxicacdo alimentar foi registrado em um peixe-boi da
Amazonia cativo no Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz6nia — INPA, através da
ingestdo acidental de mandioca (Manihot esculenta Euphorbiaceae), que contém
acido cianidrico (HCN), o que levou o animal a ébito (d'Affonseca Neto & Vergara-
Parente, 2007). Este fato revela que o peixe-boi da Amazbnia é suscetivel a
substancias toxicas presentes nas plantas. No entanto, ndo ha outros relatos de
ocorréncia de mortes ou de alteragbes fisioldgicas, fisicas ou comportamentais,
causadas por intoxicacdo através de plantas com principios téxicos. Contudo, a
auséncia de relatos neste sentido esta provavelmente relacionada a auséncia de

estudos direcionados aos efeitos toxicoldgicos nesta espécie.
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Tabela 1. Frequéncia de ocorréncia de plantas consumidas pelo peixe-boi da
Amazo6nia, com indicacao dos grupos de compostos toxicos caracteristicos, segundo
Diaz et al. (1978%); Albuquerque (1980%); Medeiros et al. (2003°); Barbosa et al.
(2007%); Guterres et al. (2008°); Riet-Correa et al. (2009°).

Familia/espécie Nome comum Ocoror/oéncia Grupo de planta

Apocynaceae

Rhabdadenia macrostoma Cipo 0.8 Latescente®
Convolvulaceae

I[pomoea squamosa Batatarana 7.7 Latescente®
Euphorbiaceae

Mabea nitida Seringai 5.7 Latescente®
Limnocharitaceae

Limnocharis flava Mureru 1.2 Latescente”
Poaceae

Hymenachne amplexicaulis Rabo de raposa 58.5 Cianogenética™ >

Paspalum repens Memeca 43.1 Cianogenética™?

Brachiaria purpurascens Braquiara 6.1 Cianogenética1

Panicum dichotomiflorum Capim arroz 5.3 Contém saponina6

Echinochloa polystachya Canarana 294 Acumula nitrato e

L34 i1
nitrito e C|anogenet|ca
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Os sirénios viventes pertencem ao Unico grupo de mamiferos aquaticos
herbivoros, os quais ocorrem em sistemas de rios e aguas litoraneas tropicais e
subtropicais (Ronald et al., 1978). Deste grupo, o peixe-boi da Amazdnia (Trichechus
inunguis) € a espécie de menor tamanho, sendo exclusiva de agua doce e endémica
da Bacia Amazdnica (Rosas, 1994). E um herbivoro monogastrico com digest&o
poOs-gastrica, de metabolismo lento (Best, 1981). Seu principal alimento sdo as
macrofitas aquaticas e semi-aquaticas, cuja composicao de espécies e abundancia
sao fortemente influenciadas pelas alteracGes anuais de subida e descida dos niveis
de agua, e que, consequentemente, influenciam a oferta anual de alimento para o
peixe-boi (Best, 1981; Rosas, 1994).

Aparentemente oportunista, o peixe-boi consome uma grande diversidade de
espécies vegetais aquaticas, de acordo com a disponibilidade no ambiente,
destacando-se Paspalum repens, Echinochloa polystachya (Best, 1981; Montgomery
et al., 1981; Colares & Colares, 2002; Guterres-Pazin et al., em prep.), Hymenachne
amplexicaulis, Oryza grandiglumis, Azolla caroliniana e Limnobium spongia
(Guterres-Pazin et al., em prep.).

De acordo com Best (1981), o peixe-boi pode consumir quantidades
consideraveis de algas e pequenos invertebrados (diatomaceas e crustaceos) que
vivem nas raizes e folhas das macrofitas aquaticas, os quais, embora
acidentalmente ingeridos, podem servir como suplemento nutricional na alimentacao
da espécie. Colares & Colares (2002) também observaram a ocorréncia de
fragmentos de invertebrados em anélises de conteudos estomacais e de fezes do
peixe-boi da Amazonia, sugerindo, de maneira analoga ao mencionado por Best
(1981), uma ingestédo acidental. Ledder (1986) observou que o peixe-boi da Florida

(Trichechus manatus latirostris) também ingere acidentalmente muitas espécies de
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algas e invertebrados encrustrados que vivem entre as folhas dos capins. Hartman
(1971; 1979) e Packard (1981) sugerem que 0s peixes-bois podem utilizar os
invertebrados ingeridos como fonte de proteina. Por outro lado, Powell Jr. (1978)
relatou carnivoria no peixe-boi marinho (Trichechus manatus), com base no
consumo de peixes por estes animais na costa da Jamaica e na Florida.

No presente estudo, foram analisadas 230 amostras fecais e 16 conteudos
estomacais de peixes-bois da Amazoénia, coletados entre 1993 e 2008 nas Reservas
de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (RDSM) (S 03° 01’ 10.2”; W 64° 53’
43.9”) e Amana (RDSA) (S 02°42'25.6"; W 64° 37°06.5"), Amazobnia Central. Os
resultados revelaram a presenca de aracnideos (Araneae) e zooplancton (Protozoa,
Rotifera, Cladocera e Copepoda) em 14,6% (n=36) das amostras (figura 1), além de
areia e outros materiais ndo identificados. Todos os invertebrados observados
encontravam-se intactos, ndo digeridos pelo peixe-boi. Este fato corrobora as
informacdes apresentadas por Best (1981) e Colares & Colares (2002) quanto a
ingestao acidental, mas demonstra que aracnideos e zooplanctons, ao contrario da
hipotese sugerida por Best (1981), ndo representam uma suplementacao alimentar
na dieta do peixe boi da Amazonia.

Sementes de gramineas (Poaceae) também estiveram presentes em 20
amostras analisadas, sendo que 75% encontravam-se quebradas. Segundo Colares
& Colares (2002), que também identificaram sementes quebradas na alimentacao da
espécie, o peixe-boi da Amazonia provavelmente ndo seja um bom dispersor de
gramineas, pelo fato de grande parte das sementes ndo serem eliminadas inteiras.

Em uma das amostras de fezes analisadas neste estudo, coletada em 2006
na RDSM, foi encontrado um pedaco de plastico inteiramente mastigado que, pelo

seu pequeno tamanho (5 X 2cm), possivelmente ndo tenha causado dano direto
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para o animal. No entanto, este plastico encontrado na amostra pode ter sido
apenas uma por¢ao do material ingerido, visto que o animal pode eliminar o material
aos poucos, como observado por Attademo et al. (2008) em Trichechus manatus
manatus, na costa Nordeste do Brasil. Estes autores observaram que um peixe-boi
debilitado pela ingestdo de material plastico, eliminou partes do plastico nas fezes
durante 60 dias ndo consecutivos. Neste mesmo estudo, relataram a morte de outro
animal, por obstrucdo do estbmago e intestino, causada pela ingestdo de plastico.
Silva & Marmontel (2009) relataram a morte de um peixe-boi da Amazbnia na
RDSM, cuja causa mortis foi associada a presenca de uma sacola plastica no
estbmago. Na Florida, Beck & Barros (1991) registraram a ingestdo de materiais
plasticos (como linhas e redes de pesca, sacos plasticos, cordas, barbante, papel
celofane, esponjas sintéticas, entre outros) em 63 peixes-bois marinhos (Trichechus
manatus latirostris). Destes, quatro vieram a Obito como resultado direto da ingestao
de plastico. Em 1985, também na Florida, a ingestdo de plastico blogueou o
aparelho digestivo de um individuo de T. manatus latirostris, levando-o a morte
(Laist, 1987). Os efeitos de materiais plasticos afetando a biota em ambiente
marinho foram revisados por Derraik (2002).

Como o peixe-boi da Amazdnia consome uma grande quantidade de plantas,
muitas vezes em bancos mistos de macrdfitas, onde parte do material ingerido néo é
visualizado pela espécie por estar acima da superficie da agua ou entre as folhas e
raizes, é certo que o peixe-boi consuma acidentalmente microorganismos, sementes
e outros itens que ndo fazem parte da sua dieta, assim como materiais plasticos,
que podem ficar presos nestes bancos de macrofitas.

Como a ingestdo acidental de microorganismos e sementes, ndo afeta a

saude do peixe-boi mesmo que estes itens ndo sejam digeridos, a preocupacéo
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maior esta centrada no crescente processo de degradacdo ambiental, causado
principalmente pela deposicéo direta e indireta de lixo nos rios da Amazonia. Este
lixo pode ser ingerido pelos peixes-bois, muitas vezes provocando a morte e,

consequentemente, aumentando a ja vasta lista de ameacas a espécie.

Figura 1. Cladocera (A) e Copepoda (B) encontrados nas amostras de fezes e

conteudo estomacal de peixe-boi da Amazénia.
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CONCLUSOES

Neste estudo foi possivel identificar a dieta do peixe-boi da Amaz6nia nas
reservas de desenvolvimento sustentdvel Mamiraua (RDSM) e Amand (RDSA).
Verificou-se que uma ampla diversidade de plantas aquaticas faz parte da
alimentacdo desta espécie em ambiente natural, tanto nas épocas de cheia quanto
de seca do ecossistema amaz6nico. No entanto, as espécies vegetais consumidas
diferiram entre estes dois periodos, mas ndo entre os ambientes de varzea (RDSM)
e igap6 (RDSA). Também foi demonstrado que existe diferenca na composicao das
espécies entre a seca e cheia para a RDSA, mas ndo para a RDSM.

Embora a alimentagdo possa apresentar relacdo com a migragdo o fator
principal para desencadear as migracfes do peixe-boi parece estar mais
efetivamente relacionado ao pulso hidrologico da Amazbnia, uma vez que 0S
resultados aqui apresentados revelaram que o peixe-boi ndo deixa de se alimentar
em nenhum periodo do ano. Contudo, o retorno dos peixes-bois as areas de varzea
no periodo de enchente pode também ser estimulado por uma maior quantidade e
uma possivel melhor qualidade nutricional das plantas nestes ambientes nesta
época do ano.

Verificou-se que todas as espécies vegetais encontradas na dieta do peixe-
boi foram citadas pelos comunitarios das reservas Mamiraua e Amand como
alimento da espécie, reforcando mais uma vez a importancia do conhecimento
tradicional. Contudo, nem todas as espécies de plantas mencionadas pelos
comunitarios foram observadas nas amostras de fezes e conteludos estomacais
analisados, enfatizando a importancia de aliar o método de investigacao cientifica ao

conhecimento tradicional.
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Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
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Baixar Monografias e TCC
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