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A verdadeira viagem do descobrimento consiste néprecurar
novas terras, mas em ter uma nova visao.
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RESUMO

No Brasil, mesmo estando o peixe-boi-da-Amazomi&klechus inungu)se o
peixe-boi-marinho Trichechus manatyssob ameaca, devido as acdes antropicas diretas e
indiretas, ha ainda caréncias de estudos sobmr@agia e ecologia das duas espécies. Este
estudo estimou a idade de exemplares das duasiessjpiécsirénios ocorrentes no pais,
avaliou o modo como os ribeirinhos realizam a muodtiia nas carcacas e aplicou uma
equacdo matematica para descrever o crescimenpeixies-boi-da-Amazénia. As idades
foram estimadas a partir da contagem dos anéip®tde crescimento observados nas
secdes do domo periotico de 36 peixes-boi-marieh®3 peixes-boi-da-Amazoénia. Foram
realizadas expedi¢cdes nas Reservas de DesenvotuirSBestentavel Mamiraua e Amana
para entrevistar os moradores com experiéncia gtureade peixes-boi, e para efetuar a
medicdo do palmo dos ribeirinhos, definindo um walwdio e convertendo-o para o
sistema métrico, obtendo os valores de comprimdnt peixes-bois cagados. Com as
informacdes obtidas calculou-se equacdes de crestinpara machos e fémeas do peixe-
boi-da-Amazobnia. Foi identificado que os ribeirishatilizam o palmo como medida
padréo da envergadura total dos peixes-boi-da-Amaz8endo o valor médio do palmo
21,71cm. Teste estatistico demonstrou que este eafgnificativamente diferente das
conversdes do palmo utilizada em outros paiseslade dos peixes-boi-marinhos variou
entre zero e 13 anos e na espécie amazonica da 2&@nos. A equacao de crescimento
com meétodo de von Bertalanffy apresentou bom ajestéoi L(t)mache299,4[1-€

0,0897507(t+6,5569ji) para 0s machos, e %65256,1[1_@,23731(“ 3,01921)

para as fémeas de
peixe-boi-da-Amazénia. Os espécimes das duas esp#eipeixes-boi ocorrentes no Brasil
estdo sendo retirados precocemente de suas pogsilagino resultado de agcdes humanas
negativas diretas, no caso da caca, ou indirelasioradas as alteracbes ambientais, que
desencadeiam os encalhes de filhotes, comprometecoloservacido das mesmas.

Palavras-chave:Trichechus manaty3richechus inungujsestimativa de idade, curva de
crescimento



ABSTRACT

The Amazonian manateéelr{chechusinunguig and West Indian manatee
(Trichechusmanatu$ are threatened in Brazil due to direct and irdifeuman actions.
Even this situation, there are gaps about the gyoénd ecology of the two species. It was
estimated the age of animals of two species ofn&ireccurring in the country, it was
evaluated how the ‘“ribeirinhos” (settlers of diversrigins) held in morphometry of
carcasses and it was applied a mathematical equetialescribe growth of Amazonian
manatee. Age estimates were obtained from 36 Wielsari manatees and 99 Amazonian
manatees by reading the growth layer groups of lmwganization in thin sections of the
periotic dome. Expeditions were made in Amana araniMaua Reserves to interview the
residents with experience in catching manatee, aarded out, measuring the span of
“ribeirinhos”, defining an average value and cotimgr to the metric system, getting the
values of length of the manatee hunted. With tierimation were calculated equations of
growth for males and females of Amazonian mandtegas identified that “ribeirinhos”
use curvilinear length as standard measure of thazdnian manatee, and the average span
of 21.71 cm. Statistical test showed that this gzsignificantly different from the metric
conversion of span applied in other countries. ape of the West Indian manatee ranged
between zero and 13 years and from zero to 36 yeatee Amazonian manatee. The von
Bertalanffy equation of growth showed a good adjastl it was L(t}ae=299,4[1-€
0.0897507(t+6.5569%) for males, and L(Pmeic=256,1[1—-& 23731 30192 f5r females of the
Amazonian manateeThe specimens of both species are removed eatthginpopulations
as a result of human direct negative actions incte® of hunting, or indirectly related to
environmental changes, which trigger the strandifg calves, compromising the

conservation of them.

Key words: Trichechus manaty3richechus inungujsage estimation, growth curve
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1 INTRODUCAO

Esta tese foi desenvolvida com o peixe-boi-da-AmezdTrichechus inunguis
Natterer, 1883) e o peixe-boi-marinhbrithechus manatukinnaeus, 1758), na tentativa
de ampliar o conhecimento sobre a biologia e e@ldgs duas espécies no territorio
nacional. E composta por uma revisdo de literatoa@jtulos referentes a trés artigos
cientificos e consideracdes finais.

Na revisdo bibliografica foram apresentadas infa@ea sobre os sirénios
ocorrentes no Brasil, os projetos de conservag@esadedicados e as estratégias de manejo
neles empregado. Foram abordadas questdes reldataastimativa de idade a partir da
leitura de anéis etarios de crescimento em esasitduras de animais, com énfase nos
mamiferos aquaticos, incluindo os sirénios.

Os capitulos séo apresentados de forma indepengl@ot@espondem a trés artigos
cientificos que serdo submetidos a revistas indexa@ primeiro capituloDistribuicdo
etaria e tendéncia populacional de peixes-boi-da-Amzbnia (Trichechus inunguis) e
peixes-boi-marinhos Trichechus manatus) no Brasil’ apresenta uma estimativa acerca
da distribuicdo etaria de animais vitimas de miolddle acidental ou intencional, das duas
espécies de sirénios que ocorrem no Brasil.

O segundo capituloPadrdo do palmo de ribeirinhos do médio Solimdes,
Amazonia Central, e sua utilizagdo na morfometria d peixe-boi-da-Amazonia
(Trichechus inunguis)” aborda os padrées de medicdo corpOrea dos plkoieta-
Amazébnia efetuados por moradores ribeirinhos do ioné&blimdes, convertendo o
comprimento do palmo de ribeirinhos dessa regidmgigdica para o sistema meétrico,
verificando se houve diferenca entre esses vams padrdes internacionais métricos da
medida.

O terceiro capitulo Curva de crescimento de peixes-boi-da-Amazoénia
(Trichechus inunguis) de vida livre” apresenta as curvas de crescimento de machos e
fémeas de peixe-boi-da-Amazonia capturados, enfi@3 le 2006, por moradores
ribeirinhos do médio Solimbes e do rio Pirativa,ragido Amazénica, a partir de dados
provenientes do Instituto de Desenvolvimento Su&teh Mamiraua, Tefé/AM e do Centro



Nacional de Conservacdo e Manejo de Mamiferos AcpsitCMBIio, Ilha de
Itamaraca/PE.

Até a realizacdo deste estudo, ndo havia sido aséina idade de peixes-boi-
marinhos no Brasil, tendo sido estimada apenas pa&spécie amazodnica. Dessa forma,
esta pesquisa teve como objetivo principal de ifiest as classes etarias mais vulneraveis
de T. manatuse T. inunguismortos no Brasil, permitindo ainda uma analise canaiva
entre as estruturas etarias destas espécies. Cbjativas secundarios buscou-se: 1.
Identificar o padrdo de morfometria de peixes-kmiAdnazodnia utilizado pelos pescadores
ribeirinhos da regido da Amazodnia Central e subdatie para estudos cientificos e 2.
Elaborar equacgdes de crescimento individuais paaehos e fémeas de peixes-boi-da-
Amazonia com consequente constru¢do das curvagsigroento para a especie.

O Plano de Acédo para Mamiferos Aquaticos do BrdBIAMA, 2001) € uma
publicacédo elaborada pelo governo federal parataieas pesquisas prioritarias sobre as
espécies ocorrentes no Brasil de acordo com osstigtconservacdo de cada uma delas. O
documento orienta as agles prioritarias classificaas como Gerais e Especificas. A
primeira € orientada para mais de uma espécieaatm@a segunda € destinada a apenas
uma espeécie. Neste sentido, este trabalho contriimns itens gerais com os estudos sobre a
dindmica populacional e histéria natural de maroffeaquaticos, e referente aos projetos
especificos para peixe-boi-marinho colaborou coneaizacdo de estudos de dinamica
populacional no litoral Norte e Nordeste; e refezeao peixe-boi-da-Amazdnia contemplou
o item realizacdo de estudos sobre a saude dasapoes naturais e também relativo a

dindmica populacional (demograficos e bioldgicos).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SIRENIOS NO BRASIL

O Brasil abriga duas espécies da Ordem Sireniaaambrtencentes a familia
Trichechidae, sendo elas: o peixe-boi-da-Amazohiglfechus inunguitNatterer, 1883)
(Figura 1) e o peixe-boi-marinhoTrjchechus manatud.innaeus, 1758) (Figura 2)
(HUSAR, 1977; 1978a). As duas espécies estdo |legaémprotegidas no territério
nacional desde 1967 pela Lei Federal de Prote¢@m@a n® 5.197 (BRASIL, 1967).

= T . [ ; ‘s;;\ _9’”
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Figura 1: Peixe-boi-da-Amazoénia Figura 2: Peixe-boi-marinho
Foto: www.amigosdopeixe-boi.org.br Foto: CMA/ICMBIo — Luciano Candisani

A familia Trichechidae inclui ainda, o peixe-boredno {Trichechus
senegalensidink, 1795), com ocorréncia restrita aos riosp&sgbs e regido costeira do
Senegal a Angola, no continente africano (HUSARZ8D). Outra familia componente
deste cladoé a Dugongidae, sendo representada por uma UnpEciesexistente, o
dugongo Dugong dugon Miller, 1776), visto que a vaca-marinha-de-Steller
(Hydrodamalis gigasZimmerman, 1780), foi extinta em 1768, 27 anossapOseu
descobrimento (REYNOLDS; ODELL, 1991).

2.1.1 Peixe-boi-marinho

O peixe-boi-marinho possui uma estrutura corpooshacta e fusiforme, com
duas nadadeiras peitorais, que apresentam unhaxnasiidades e uma nadadeira caudal

plana em formato oval (HARTMAN, 1979). Os espécimeggstrados no Brasil nascem em



média com 126 cm de comprimento e pesam 34 kg rdguadultos atingem cerca de 350
cm e 500 kg. A coloragéo da pele é cinza, sends esiura nos filhotes recém-nascidos
(D’AFFONSECA-NETO; VERGARA-PARENTE, 2006).

Desde 1989. manatusconsta da lista oficial de espécies ameacadagtohe®o
(BRASIL, 1989; 2003); mais recentemente foi clasada como criticamente ameacada de
extingdo (IBAMA, 1997, 2001). Esta situacdo foi efdda no final da década de 70,
guando pesquisadores percorreram a costa bragil®inao objetivo de mapear areas de
ocorréncia da espécie. Os resultados deste estunpravaram a auséncia da espécie em
algumas unidades federativas da é&rea de distribumdginal, descontinuidade na
distribuicdo em outros estados, além da diminuig@@stoque de individuos na natureza
(ALBUQUERQUE; MARCOVALDI, 1982).

Os atuais estudos sobre a conservacao da espé8rasibndo sdo encorajadores,
apesar de Parente et al. (2004) terem observadaimnauicdo da mortalidade registrada
no periodo 1991-2002 quando comparada ao pericgib-1990 (OLIVEIRA et al., 1994).

O numero de encalhes de filhotes aumentou sighifaraente, extraindo da mesma forma
espécimes do ambiente natural, 0 que também é&ligjupara a conservacao da espécie.
Lima (1997) e Parente et al. (2004) atribuiram copnimcipal causa de encalhes a
separacao dos filhotes de suas maes e citaranamogsio Rio Grande do Norte e Ceara
como aqueles com maior numero de registros destet@vMeirelles (2008), ao analisar

especificamente os dados de encalhe e mortalidadpetkes-boi no litoral cearense,

confirmou a tendéncia observada por Parente €2@0D4), ao afirmar que dentro do seu
periodo de estudo (1987-2002), dos 25 registradat)t52% ocorreram entre 1999 e 2002.
Lima etal. (2005) também abordaram esta problematica &uest descreverem o caso de
um neonato de uma fémea reintroduzida ao ambiextteah, em uma regido estuarina no
litoral sul de Pernambuco, que foi encontrado dracid morto 10 dias apds o0 nascimento.

Sem duvida, a degradacdo ambiental, por fatoresopmngénicos diretos e
indiretos, € a grande ameaca para os peixes-baimearno Brasil. Isto se deve ao avanco
da populacdo humana para as regifes costeirasia@ieas, que desmata 0s manguezais,
assoreando rios e dificultando permanéncia dasd&rmem seus neonatos nos estuarios
(LIMA, 1997; IBAMA, 2001; PARENTE et al., 2004; LIM, 2008; MEIRELLES, 2008).

Outra causa relacionada a destruicdo do habitat @til@acdo desordenada das



embarcacgfes, sejam elas para o turismo ou atiddpdsqueiras, que podem alterar as
areas de alimentacdo da espécie, além de causpelamentos (IBAMA, 2001; BORGES
et al., 2007a).

2.1.2 Peixe-boi-da-Amazbnia

O Peixe-boi-da-Amazonia € o menor dos siréniosn&scer mede entre 85 e 105
cm de comprimento e pesa entre 10 e 15 kg. Na idadéa atinge trés metros de
comprimento e 450 kg. Possui uma coloracdo de qe#a-escuro, geralmente com uma
area despigmentada na regido ventral (ROSAS, 1DOAFFONSECA-NETO;
VERGARA-PARENTE, 2006).

A distribuicdo geogréfica restringe-se as aguaeslala bacia amazobnica, com
presenca confirmada em quatro paises: Brasil, Go#jntquador e Peru (HUSAR, 1977;
IUCN, 2008). No Brasil, relatos historicos indicaime o peixe-boi-da-Amazodnia foi uma
importante fonte protéica para as comunidades émaigno periodo pré-colonial e, a partir
da colonizacéo, sua carne passou a ser comerdmldgaforma abundante, com exportacéo
para os paises europeus (SMITH, 1980-1981). Atugkn@pesar da proibicdo legal desde
a década de 1960 (BRASIL, 1967), de ser classdicamo “vulneravel” pelo Plano de
Acao para os Mamiferos Aquaticos do Brasil (IBAM®97; 2001) e de constar da lista da
fauna brasileira ameacada de extincdo (BRASIL, ;12893), a caca e o comércio ainda
ocorrem, mesmo que em menor escala, mas ndao delgaser preocupantes, sendo a
populagcédo considerada pela IUCN (Unido Internatipaga a Conservacdo da Natureza)

com provavel tendéncia decrescente (IUCN, 2008).



2.2 CONSERVACAO DOS SIRENIOS NO BRASIL

2.2.1 Projeto Peixe-boi Marinho

Com o intuito de reverter a condicdo de espécieagata, foi criado em 1980,
pelo Governo Federal, o Projeto Peixe-Boi. Apésulgs mudancas de instituicdes de
gestdo do governo, o Projeto que é executado dE888 pelo Centro Nacional de
Pesquisa, Conservacdo e Manejo de Mamiferos Agsaficentro Mamiferos Aquaticos-
CMA), orgdo atualmente vinculado ao Instituto Chibtendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBio) e, juntamente com organdes; civis, em especial a Fundacao
Mamiferos Aquaticos (FMA), cuja parceira iniciou é989, tém atuado ativamente para o
conhecimento e conservacdo da espécie.

Apesar dos esforcos das instituicbes envolvidacamservacdo da espécie, 0
peixe-boi-marinho ainda enfrenta muito dos probkemdentificados na década de 1980,
caracterizados na regidao nordeste do Brasil pmahtiente pelo encalhe de filhotes,
conforme citado anteriormente (PARENTE et al., 200MA, 2008; MEIRELLES et al.,
2008). Entre 1980 e 2008, foram resgatados maidenimais e encaminhados a
reabilitacdo, dos quais 15 foram devolvidos a matrintegrando o Programa de
Reintroducéo do Projeto (LIMA et al., 2007). No teodo Brasil, a caca é apontada como a
mais importante causa de mortalidade registradaestaslos do Maranh&o, Para e Amapa
(LUNA et al., 2007).

2.2.2 Projeto Peixe-Boi Amazbnico do Instituto de &senvolvimento Sustentavel

Mamiraua

O Projeto Peixe-boi Amazdnico do Instituto de Desérimento Sustentavel
Mamirau& (IDSM) destaca-se no estudo da biologia ecologia deste mamifero endémico
da Amazdnia, nas Reservas de Desenvolvimento $aettifRDS) Mamiraua e Amana. O
Projeto tem, entre outras atividades, monitorad@m@a de subsisténcia do peixe-boi em
Mamiraud desde a década de 1990, e mais recentee@®nAmanad, para entender o uso
gue € dado ao animal pelos moradores locais. GQonste que, na maioria dos casos, 0

método de captura utilizado é o do arpdo e que raecdestina-se, geralmente, a



alimentacdo familiar e da comunidade; entretantoa parte destina-se a venda nos
municipios proximos (MARMONTEL, 2005a). Buscandomdmater estas ameacas, 0
Projeto tem atuado na producdo de informacgdes ifttast no monitoramento dos
conflitos, nas discussdes de politicas regionaswlvimento da comunidade humana na
coleta de dados e nas atividades de sensibilizégsenvolvidas de acordo com a realidade
local (MARMONTEL et al., 2008).

* Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua

Localizada na confluéncia dos rios Solimbes e Jgpuom 1.124.000ha
compostos basicamente por floresta de varzea (AYRE®6), foi inicialmente
vislumbrada como area de prote¢cédo para o primaaridaranco Cacajao calvus calvys
Em 1990 foi decretada a Estacdo Ecoldgica Mamiemwn 1996 sua classificacdo foi
alterada para Reserva de Desenvolvimento Sustérttamiraud, sendo esta a primeira
implantada no Brasil (AYRES et al., 1995).

A populagdo humana atual de Mamiraud é compostacipalmente por
ribeirinhos ou caboclos, e data do inicio do seefo Anteriormente, a area era habitada
por varios grupos indigenas (QUEIROZ, 2005).

O regime de cheias do rio Solimdes determina qudat@eserva sera inundada, e
guando estar4 seca, e este € o fator mais imperfgaria a vida silvestre na area
(PRIMACK; RODRIGUES, 2007). Além de uma rica floras florestas inundaveis
abrigam uma fauna variada influenciada pelo rit@® idundagdes. Para muitos animais, as
florestas inundaveis sdo indispenséaveis. Dentes edestaca-se o peixe-boi-da-Amazonia
gue utiliza as florestas alagadas como abrigo te@nijpono periodo das cheias (PAROLIN
et al. 2005). Até mesmo o relevo é determinado gefsosicdo e erosdo de sedimentos,
causados pelas cheias (PRIMACK; RODRIGUES, 20089sdlacdo anual de temperatura
€ pequena, variando mais ao longo do dia (cerd®¥e) que a média mensal ao longo do
ano (AYRES, 2006).

Segundo Gimenes et al. (2004), apesar da presemapiaa, a Reserva
Mamiraué encontra-se em um excelente estado dem@agéo. A Reserva protege um dos
ultimos grandes blocos de floresta alagada da Amazé do mundo, possuindo uma
diversidade bioldgica unica (RAMALHO, 2006).



» Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amana

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amanériaila por decreto estadual
n° 19.021 de 04 de agosto de 1998 (AMAZONAS, 1998)ya cobrir 2.350.000 ha da
regido central do estado do Amazonas. Localizatte es aguas pretas do rio Negro e as
aguas brancas do baixo rio Japura, esta unidadeomkervacdo tem uma importante
caracteristica: forma um corredor ecolégico entReserva Mamiraua e o Parque Nacional
do Jau, totalizando uma érea de 5.766.000 ha.

A RDS Amana tem uma populacdo humana de aproximaatand.000 pessoas
gue se mantém de recursos naturais da area. Pamsereserva de desenvolvimento
sustentavel, permite a residéncia desta populagii@a @articipacdo no manejo sustentavel
dos recursos naturais (BEZERRA, 2007).

2.3 MANEJO DE SIRENIOS NO BRASIL

2.3.1 Peixe-boi-marinho

O manejo de peixes-boi-marinhos comeg¢ou no Brasihitio da década de 1990,
apos a Expedicao lgarakué, onde os pesquisadassfithram espécimes mantidos em
cativeiros inapropriados e registraram a probletaalios encalhes de filhotes (OLIVEIRA
et al., 1994). O primeiro cativeiro foi construide forma improvisada na Barra de
Mamanguape/PB onde, na época, situava-se a BaBeoflio Peixe-Boi (OLIVEIRA et
al., 1994). Com o aumento no numero de animais jadoge em cativeiro, houve a
necessidade de instalacbes mais amplas e com ewaissos técnicos, sendo a partir de
entdo realizada a transferéncia dos animais patangsies especificos construidos na llha
de ltamaraca/PE, onde foi criada a Unidade de Regdaeabilitacéo.

Em 2001, o Projeto ganhou mais um aliado na coas@&ovdos peixes-boi, a Rede
de Encalhes de Mamiferos Aquaticos do Nordeste MAEE, formada por nove
instituicbes parceiras que se auxiliam no resgateabilitacdo dos mamiferos aquaticos
(IBAMA, 2000). Um bom exemplo da eficiéncia dessdacdo é o da Associacdo de
Pesquisa e Preservacdo de Mamiferos Aquaticos —ASIR) que desde 1992, quando

ainda era um grupo de estudos auxiliava desde gatee® primeiros atendimentos aos



peixes-boi que encalhavam no litoral do Cear4,aatéansferéncia dos mesmos para a
Unidade de Resgate e Reabilitacdo do Projeto Pmixd=m 2001, a AQUASIS inaugurou
um Centro de Reabilitagdo de Mamiferos MarinhosRM®!, oferecendo melhor infra-
estrutura para o resgate e a reabilitacdo dos aima

Os peixes-boi-marinhos sempre foram manejados atBrPeixe-boi por uma
equipe técnica, visando a reabilitacdo e o acongraahto continuo do desenvolvimento
dos animais. Entretanto, em 1999 foi elaborado imgiro documento técnico para a
espécie no Brasil, padronizando todas as atividadasionadas ao manejo dos animais em
cativeiro (IBAMA, 1999). A partir de entdo, o tramste, alimentagdo, morfometrias e a
colheita de amostras biolégicas foram realizadamdeeira sistematizada, facilitando as
acOes, o monitoramento e a utilizacdo dos dadosadibsais provenientes dos manejos.
Este documento serviu de base para a elaboracaapitulo que trata de Sirénios no
Protocolo de Conduta para Encalhes de Mamiferosihaps da REMANE (VERGARA-
PARENTE, 2005), que tem norteado o manejo de pdigesarinhos no Brasil.

A mensuracdo corporal dos animais, inserida noegtmtda morfometria, é
fundamental para avaliar o desenvolvimento dotilh de peixes-boi em processo de
reabilitacdo, auxiliando no acompanhamento dos a@rimdultos e ainda fornecendo
informacdes sobre a classe etaria das carcacasaquesgatadas. A morfometria permite
correlacionar os dados com a historia natural, gravaliosas informacdes sobre o
tamanho de recém-nascidos e a taxa de desenvoteinserporal ao longo da vida do
animal (SILVA, 2005).

A obtencdo das medidas morfométricas dos peixessbdrasil, de um modo
geral, mantém o mesmo padréo nas diferentes iigStsi que manejam peixes-boi, sejam
eles de agua doce ou marinhos. A relacdo de meduiperais deste padrdo sdo baseadas
naquelas definidas por Bonde et al. (1983), e @mlumedidas de comprimento,
circunferéncias e alguns detalhes especificos thacea nadadeiras peitorais e caudal
(SILVA, 2005). As medidas séo realizadas utilizafitess métricas flexiveis e graduadas
em unidade centimétrica. Os peixes-boi sdo colacadouma area seca, sobre colchdes de
espuma, e sao contidos por no minimo trés pesswasgperiéncia. No caso de animais

agitados, pode-se colocar colchdes Umidos sobmmessnos, ou utilizar uma maca de



contencdo prendendo-os com o auxilio de uma redAFEDNSECA; VERGARA-
PARENTE, 2006).

Nos animais cativos do Projeto Peixe-Boi/ICMBio-FM&& morfometrias séao
realizadas com frequéncia definida de acordo coede dos animais, que variam em

intervalos semanais até trimestrais.

2.3.2 Peixe-boi-da-Amazbnia

Segundo Rosas (1994) os trabalhos conservacioresiasT. inunguisforam
iniciados no Brasil em 1974. Desde entdo, diveestsdos foram desenvolvidos nas areas
da biologia, ecologia, fisiologia e manejo (BES®81; COLARES et al., 2000; SOUZA-
LIMA et al., 2002; CANTANHEDE et al., 2005; VIANNAt al., 2005; BORGES et al.,
2007b; ARRAUT, 2008). Esses estudos foram resultiedopesquisas realizadas com os
animais no ambiente natural e do conhecimento adquiom os peixes-boi mantidos em
cativeiro nas instituicbes de pesquisa referénuaBrasil: Instituto Nacional de Pesquisa
da Amazobnia — INPA, Manaus/AM; Centro de PresemwagdPesquisa de Mamiferos
Aquéticos (CPPMA/Manaus Energia S.A.), Balbina/AMnstituto de Desenvolvimento
Sustentavel Mamiraua — IDSM, Tefé/AM.

Os animais, na sua grande maioria, chegaram ailhdéet apos suas maes terem
sido cacadas. Em cativeiro sédo alimentados comulésriacteas, quando filhotes, e uma
ampla variedade de plantas aquaticas, verdurasimkeg e frutas (ROSAS, 1994;
D’AFFONSECA-NETO; VERGARA-PARENTE, 2006). As ingtitdes de pesquisa e
conservacdo do peixe-boi-da-Amazoénia tém interaglfic as reintroducées de animais
reabilitados em cativeiro ao ambiente natural,ndsao repovoamento dos rios amazonicos
(CIOTTI et al., 2008; LUNA et al., 2008).

No Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mandraas informacdes obtidas
dos peixes-boi-da-Amazodnia cujos 0ssos estdo amtid seu acervo biologico, foram
oriundos, em sua maioria, de animais cacados @w|da 15 anos de estudos nas reservas
Mamiraud e Amana, associando o conhecimento dmnti tradicional da regido. Estas
informacdes sao fornecidas pela comunidade riligri@ se caracterizam principalmente
pelo sexo e comprimento dos peixes-boi-da-Amazéapurados. O comprimento desses

animais € usualmente mensurado em palmos de nbegida regido.



As informacdes sobre a biologia populacional daggseboi-da-Amazoénia séo
escassas, inclusive no que se refere aos grupssnpes nas Reservas Mamiraud e Amana
(ARRAUT et al.,, 2005; MARMONTEL, 2005b). Este ceivatorna as informacdes
biol6gicas oriundas das capturas realizadas péeginhos fundamentais para ampliar o

conhecimento sobre o peixe-boi e para a adocastdégias de conservacado da espécie.

2.4 ESTIMATIVA DE IDADE

Dentre as ferramentas que auxiliam a compreens@inéeica populacional estao
as estimativas da idade e dos parametros de ceggcinindividuais, assim como a
avaliacdo de fatores bidticos e abidticos que émftiam no crescimento da populagéo
(MARMONTEL et al. 1997; CUTRIM; BATISTA, 2005). O onmhecimento desses
parametros possibilita avaliar se os individuostrdmmiram reprodutivamente para a
populacéo (BERTA et al., 2006), orienta a neces®idia realizacdo de manejo e permite
entender as estratégias das historias de vida dosferos (MARTIN et al., 2001).

O conhecimento da idade nos animais é essenceabpamtendimento da ecologia e
da fisiologia das populacdes, facilitando analsalsre demografia, taxa de crescimento e
idade da maturidade sexual e fisica. Estruturdezadas para estimar a idade também
podem render informacgéo sobre saude geral, histépidutiva e a influéncia de fatores
ambientais no crescimento e na reproducéo (EVANGBERTSON, 2001).

E importante que se tenha uma amostra de indivicumsidade conhecida para que
a eficacia da técnica utilizada na estimativa @aeédpossa ser avaliada. Algumas técnicas
de idade existentes podem ter maior acuracia gqtraspiembora possam envolver mais

tempo e cuidado no processamento da amostra (MARTEN, 2001).

2.4.1 Estimativa de idade por anéis etarios de cr@mento

Atualmente, a idade de animais é estimada prinoipate a partir da contagem de
anéis etarios de crescimento depositados em ds/g¢esidos durosprimariamente nos
dentes e secundariamente nos ossos (ROWLES 20@1.).

A estimativa da idade em animais pode ser realinéitizando os anéis etérios de

crescimento em varias estruturas rigidas: a) Mokismonchas, principalmente em vieiras e



taiobas (FONTELES FILHO, 1989); b) Peixes: escamas®l]itos, vértebras, 0ssos
operculares e espinhos da nadadeira peitoral (CMTBATISTA, 2005); ¢) Mamiferos
Aquéticos: dentes em odontocetos, dugongos e piespéSCHEFFER, 1950; MARSH,
1980; HOHN et al., 2006); barbatanas e tampéo dadotem misticetos (KLEVEZAL,
1974). Nos peixes-bois a estrutura eleita € o pssidtico, pois diferente dos dugongos,
eles ndo possuem o0s dentes caninos e 0s molaresubdtituidos constantemente
(MARMONTEL et al., 1996).

Por fim, uma regra geral para estimativa de idadgue se deve fazer uso da
estrutura que propicie o estudo mais acurado ppssivel, de outras como subsidio para
uma analise comparativa (FONTELES FILHO, 1989).

2.4.2 Estimativa de idade em mamiferos

Quando as amostras de mamiferos sdo obtidas deopudacdo, € normalmente
impossivel determinar a idade exata para qualgggéogme, a menos que 0 nascimento
tenha sido observado e o individuo marcado exadusénte para identificagdo posterior.
Uma idade absoluta pode ser frequentemente detimipela contagem dos anéis etarios
de crescimento em varias estruturas de individebsgens e cativos (MARTIN et al.,
2001). Mais comumente, uma idade relativa podeaséuida ao individuo baseado em
comparagdes com outros individuos da mesma amd@srgprocedimentos para atribuir
idades absolutas e relativas podem ser padronizalo®studo de individuos com idades
conhecidas (MARTIN et al., 2001). Entretanto, semmbviduos de idade conhecida sdo
animais cativos, as alteracbes morfologicas quer@eom durante o desenvolvimento
podem ter sido diferentes daquelas mudancas oasrm@turalmente pelos individuos
selvagens e, assim, o resultado obtido dos capiwds ndo ter a acuracia para 0s propoésitos
de estimativa de idade (MARTIN et al., 2001). Sefgu@®’Regan e Kitchener (2005), uma
ampla variedade de mamiferos cativos estudadosranosiferencas morfoldégicas em
cativeiro, principalmente relacionadas as questdagionais.

Dentre as inumeras formas de estimativa de idadememiferos, destacam-se:
crescimento do cranio, esqueleto e corpo (dimensgesso, graus de fusdo da cartilagem
epifisal), morfologia dentéria, anéis etarios descimentoem dentes, no peridésteo dos
0ssos e em barbatanas (MARTIN et al., 2001).



2.4.3 Estimativa de idade em mamiferos aquaticos

O precursor das pesquisas de estimativa de idadeagniferos aquaticos foi Victor
B. Scheffer que, em 1950 publicou um artigo solweawéis etarios de crescimento em
dentes de pinipedes como indicador de idade (SCHEFE950).

Em geral, técnicas para a estimativa de idade emif@@s marinhos selvagens
variam amplamente entre as espécies-alvo e ensguisadores que as empregam. Os
métodos utilizando a leitura dos anéis etarios réecamento nos tecidos duros (0ssos e
dentes), analogos aos anéis em troncos de arvaesescamas de peixes que tornam-se
registros da histéria de vida dos espécimes, samais amplamente utilizados para
estabelecer as idades individuais de cetaceos (RAMICal.,, 2001; HOHN et al., 2006;
SICILIANO et al., 2007) e sirénios (MARSH, 1995; MMONTEL et al., 1996).

2.4.4 Estimativa de idade em sirénios

Em sirénios a estimativa de idade é realizada poo mha leitura dos anéis etarios
de crescimento. Nos dugongos a técnica € aplicadadentes caninos (MARSH, 1980;
1995). Como descrito anteriormente, a aplicacdaédaica nos dentes ndo pode ser
utilizada nos peixes-boi, devido a auséncia de igmtpermanente e dos caninos
(O'SHEA; ACKERMAN, 1995). Dessa forma, em 1990, khtantel inovou com a
padronizacdo da técnica de estimativa de idadeetepboi por meio da contagem dos
anéis etarios de crescimento nos ossos timpangtpes (MARMONTEL, 1990). Essa
técnica também possibilitou a inter-relacdo com odadeprodutivos da espécie
(HERNANDEZ et al., 1995; MARMONTEL, 1995).

2.5 ESTIMATIVA DE PARAMETROS DE CRESCIMENTO

O crescimento corporal € a expressdo quantitativa dsenvolvimento
(FERNANDES et al. 2002) que, por sua vez, consisien processo de mudancas
irreversiveis que ocorrem desde o momento em quierse o Ovulo até a morte do
individuo (FONTELES FILHO, 1989). A quantificacaesse crescimento é expressa pela

relacdo tamanho do corpo (comprimento) e idadereggnsequéncia, de todos os métodos



existentes de avaliacdo que trabalham com os dde€osomposicdo etaria (SPARRE;
VENEMA, 1998).

De posse dos dados das idades e dos comprimergomdividuos, o estudo do
crescimento, pode ser apresentado matematicamgragiade diversas equacdes. Dentre
estas destaca-se aquela desenvolvida por von #&dftal em decorréncia de seu
embasamento bioldgico e pela facilidade com queepser incorporado a modelos
matematicos deterministicos (FONTELES-FILHO, 1989).

Logicamente, os parametros de crescimento difenetme es espécies, mas eles
também podem diferir de uma populacdo a outraralel® uma mesma espécie. Isto é, os
parametros de crescimento de uma determinada espédem ter diferentes valores em
diferentes partes da sua distribuicdo. Além dissgparametros de crescimento, em geral,
tém valores diferentes para os dois sexos, deveadestimados em separado (SPARRE;
VENEMA, 1998).

Em mamiferos aquéticos, apesar da diversidadeldiigoa existente entre o0s
diferentes grupos, o modelo de von Bertalanffy tsioo utilizado para descrever o
crescimento de diversas espécies. Este modelglicado em estudos de crescimento de
toninha Pontoporia blainville) (BARRETO; ROSAS, 2006), baleia-azul-pigméia
(Balaenoptera musculus brevicadéBRANCH, 2008), golfinho-do-porto Phocoena
phocoena (GOL'DIN, 2004), ledo-marinho(taria flavescens(ROSAS et al., 1993) e
peixe-boi-da-Amazénia (ALBUQUERQUE Jr., 2003), ertutros.
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RESUMO

Um dos métodos mais precisos de determinacdo de #&aquele que se utiliza da
leitura dos anéis etarios de crescimento em tecitdnsralizados, o mais empregado para
estudos em mamiferos aquaticos. Nos peixes-boganéss etarios de crescimento séo
melhor definidos no domo periético, com deposicée qcorre com intervalos regulares
anuais. Este estudo foi conduzido no sentido dmast distribuicdo etaria de peixes-boi-
da-Amazonia Trichechus inungujse de peixes-boi-marinhogrichechus manatysno
Brasil vitimas de mortalidade acidental ou intenalo Para isso, foram utilizadas 99 bulas
timpéanicas df. inunguise 36 del. manatusA estimativa da idade foi realizada a partir da
contagem dos anéis etarios de crescimento, obseEned finas se¢bes coradas do domo
peridtico. ldades estimadas foram de zero a 36 pa@d . inunguise de zero a 13 para 0s
individuos deT. manatus As informacfes adquiridas permitiram a estimattéia dos
individuos retirados da populacdo, como resultadocdca ou devido as alteracbes
ambientais significativas. Mais de 80% dos indiogllda espécie marinha e 50% da
amazébnica foram excluidos da populacdo com poueacehde terem reproduzido,
podendo refletir em efeitos negativos para a peggéio das especies. Estes resultados
evidenciaram a atual fragilidade dos sirénios n@sBre salientam, claramente, a
necessidade de medidas imediatas para evitarregc@atdas duas espécies. As acOes devem
ser necessariamente aplicadas na reducédo dasasag&ipeixes-boi nos rios amazonicos e
na reabilitacdo dos filhotes de peixes-boi-marinassociado a programas de Educacéo
Ambiental, visando evitar as capturas acidentais éegradacdo ambiental das zonas

estuarinas.

Palavras-chave estimativa de idade, peixe-boi-da-Amazonia, péigemarinho,
Trichechus manatudrichechus inunguis



INTRODUCAO

A idade é fundamental para interpretar e entendgtosaspectos da biologia dos
mamiferos marinhos. O tradicional e mais comumdsadadade é para estimar parametros
utilizados em modelos de dindmica populacionalsti@ativa de idade especifica da morte
pode ser aplicada nesses modelos para projetasoirtiento populacional (HOHN, 2002),
ou determinar o segmento de uma populacéo afetadapevento especifico (CALZADA
et al.,1994), ou ainda, avaliar a tendéncia poputat de uma determinada espécie em
uma regido geografica (RAMOS et al., 2000).

Os métodos de estimativa de idade dos animais padendivididos em duas
categorias: relativa e absoluta. Na relativa, alltado final ndo € preciso, pois ele é
produto de uma analise subjetiva, como pode sesroddo nos métodos que utilizam o
tamanho corporal (STEVICK, 1999), ou ainda, a patt grau de desgaste dos dentes
(YABLOKOV et al., 1974). Este método permite classificar em catagpdomo exemplo:
recém-nascidos, filhotes, jovens e adultos. Porodado, a estimativa de idade absoluta
permite afirmar com maior precisdo a idade indigldle cada espécime animal. Portanto,
este Ultimo método € preferivel para muitos est(d88LOKOV et al., 1974).

Um dos mais precisos métodos de determinacao ahstduidade € aquele que se
utiliza da leitura dos anéis etarios de cresciméano inglés:,growth layer group- GLG)
em tecidos mineralizados, sendo 0 mais empregagdogsaudos em mamiferos aquéaticos
(KLEVEZAL, 1980; HOHN et al. 1989). Um GLG é um grupo de camadas de tecido que
ocorre com repeticdo previsivel e ciclica, ndo semeéamente em intervalos anuais, o que
implica na identificacdo dos intervalos para casiaeeie (HOHN, 2002). Sendo assim, a
precisdo dos resultados na determinacao de idééieliestamente relacionada a qualidade
dos cortes histoldgicos e/ou preciséo das leit{ii@dHN, 1990) e a validacao da técnica.

Nos odontocetos, essa técnica estd dominada e &memte utilizada pelos
pesquisadores, que assim como nos mamiferos temegtealizam as leituras de
crescimento nos dentes (KLEVEZAL; KLEINENBERG, 196®or meio dos dentes, é
possivel ainda definir a idade nos pinipedes (OQHZHN, 1997), lontras e ursos-polares
(HOHN, 2002). Contudo, os dentes ndo estédo dispapara a determinacdo da idade nos

misticetos e nos peixes-boi (HOHN, 2002). Dessmé#gra estimativa de idade em peixes-



boi tem sido realizada utilizando outras estrutuyaseas como as costelas e ossos do
timpano peridtico (MARSH, 1980; MARMONTEL, 1993).

Nos sirénios, a determinacdo de idade pelos dehtgmssivel somente nos
dugongos Dugong dugohque, diferente dos peixes-boi, apresentam doisspde dentes
incisivos, presentes por toda a vida (MARSH, 19803sim, Marmontel et al. (1996)
realizaram uma série de testes com diversas astsutbsseas do peixe-boi-marinho
(Trichechus manatjse concluiram que os anéis etarios de crescimienéon melhores
definidos no domo periético com deposicdo, ocomerth intervalos regulares anuais.
Dessa forma o termo “GLG anual’ se equivale a “cdananual”’, conforme sugerido por
Hohn (2002).

No Brasil habitam duas das quatro espécies deairénorrentes no mundo, ambas
pertencentes a familia Trichechidae, sendo elesire{boi-da-Amazdnia Tfichechus
inungui§ e o peixe-boi-marinhoT¢ichechus manatds O inicio dos esforcos para a
conservacdo de peixes-boi, no Brasil, data de 71980 para a espécie amazodnica e
marinha, respectivamente (ROSAS, 1994; LIMA, 1998pesar destes esforcos de
conservacao das espécies, ambas sao atualmersificaddas como vulneravel pela Unido
Internacional para a Conservacao da Natufgkr@N, 2008). A exploracdo dessas especies
remonta a colonizacdo do Brasil (BEST, 1984) eesgiio antrépica € um problema até
hoje. O peixe-boi-da-Amazé6nia habita a regido Nastele a caca ilegal e o comércio da
carne ainda sdo frequentes (ROSAS, 1994; LUNA, 200ANNA et al., 2005). No
Nordeste brasileiro, ambiente do peixe-boi-marirdhgrincipal problema esta relacionado
a reducdo de habitat. O uso inconsequiente e destdds regides costeiras e estuarinas,
com impacto direto e indireto sobre a populacésulte no encalhe de filhotes recém-
nascidos (PARENTE et al., 2004). Em outras areamdodo os encalhes de peixes-boi
tém sido ocasionalmente relatados (MIGNUCCI-GIANNO& al., 2000). No Brasil,
entretanto, o nimero de encalhes é significativo.

Embora seja consenso que as duas espécies estpmessiio antrdpica, com forte
potencial de serem extintas, pouco se conhece sabta@ologia populacional. O
conhecimento da distribuicdo etéria das populagd@isda mais restrito. Sabe-se, apenas,
gue um grande numero de espécimes jovens esta setigdmlo das populacdes, sem

precisar qual a idade destes individuos e se est@gdo pode afetar a estrutura das



mesmas. Nesta perspectiva, esse estudo teve cqetivadestimar a distribuicdo etaria e
analisar a tendéncia populacional de peixes-bddazonia e peixes-boi-marinhos no
Brasil, em associacdo com a causa da morte dospées disponiveis. Considerando a
aplicabilidade das informagfes como ferramentasstielos de biologia populacional para
0 manejo das espécies, tais informacfes podemiauxdl agéncias ambientais brasileiras

na conservacao das duas especies.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas as idades de 135 individdoghechusinunguisn = 99;
Trichechusmanatusn = 36). Para tal foram utilizadas 38 bulas timpasioriundas da
colecdo osteologica do Centro Mamiferos Aquéti@¥mBio, localizado na llha de
Itamaracd/PE, sendo 36 de peixes-boi-marinhos & dipeixes-boi-da-Amazénia, e 97
bulas timpanicas de peixes-boi-da-Amazonia, didpliradas pelo Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel de Mamiraua (IDSMaligado em Tefé/AM.

O material osteoldgico dos peixes-boi pertenceatacrvo do Centro Mamiferos
Aquéticos-CMA/ICMBiIo foi proveniente de carcacadesanimais resgatados pelo Projeto
Peixe-Boi desde 1980, entre os estados de Ala@8aZ'E; 35°23'W)e Amapa (0°02'N;
51°04'W). O material biologico dos peixes-boi-da-&«hnia foi obtido de duas formas: 1)
Expedicdes para colheita de dados e conscientizdggioomunidades ribeirinhas da Bacia
Amazonica, realizado pelo Projeto Peixe-boi Amazérdo CMA/ICMBIio, em parceria
com outras instituicdes de pesquisa, desde 2000s2)s do acervo bioldgico do Instituto
de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua.

As amostras do CMA/ICMBIio encontravam-se armazefia@a ar, em sacos
plasticos etiquetados. As bulas timpanicas do IDXSMvam, em sua maioria armazenadas,
em frascos contendo solucdo de alcool a 70%. @sdsaestavam etiquetados com codigo
individual da amostra e todas estas foram ideatils com grafite pelo registro
institucional.

Inicialmente, como as bulas provenientes do CMA/Bideram estocadas ao ar,
diferindo das do IDSM que estavam em meio liquiélodpl a 70%), foi realizada uma

pesagem neste estagio e posteriormente optou-secgbocar todas as amostras do



CMA/ICMBIo no mesmo meio liquido e aguardar até quepeso das mesmas se
estabilizasse. As amostras foram diariamente pssai#gaa estabilizacdo do peso, o que
aconteceu no quarto dia. Dessa forma, todas as farm novamente pesadas, incluindo
as do IDSM, confirmando a padronizacdo das amostras

Padronizou-se o uso do domo peridtico esquerdaetanto, naquelas carcacas
em que ndo estava disponivel este, utilizou-se cotado direito, apd0s o emprego de
analises morfométricas que demonstraram nao h#eeentas entre os lados.

O domo peridtico foi separado do complexo timpaaético em todas as bulas.
Este corte foi realizado com o auxilio de um matdontolégico de baixa rotacdo, com
discos decarburundum A seguir, os domos periéticos foram estocadosselucédo de
glicerina e etanol (1:1), visando preservar o ®dsgseo. Os domos peridticos foram entéo
marcados com grafite na regido central com duasdinmantendo um espaco médio de 3
mm. A area marcada do domo peridtico foi seccionedan o0 equipamento acima
mencionado, originando finas fatias que foram sulolag ao processamento, seguindo a
técnica modificada de Marmontel et al. (1996).

A idade foi estimada a partir da contagem dos atéisos de crescimento (GLG)
observada nas secdes finas do domo peridtico, romarido a descricdo realizada por
Marmontel et al. (1996). Cada GLG foi caracterizada uma banda fracamente corada
seguida por uma fortemente corada. A leitura d@ssaite peixes-boi com idade conhecida
demonstrou que esses anéis foram formados a ilderaauais (MARMONTEL et al.
1996).

As secbes foram examinadas sob um microscopio ojptisando diferentes
ampliagcdes (100x, 400x e 1000x), dependendo do dgadificuldade na identificacdo do
namero de anéis apresentados. Todos os cortes féotografados com maquina
fotogréafica digital Canon Power Shdd30) e transferidos para um computador portatd pa
auxiliar na confirmacédo da idade estimada, a pddiwvisualizacdo dos anéis etarios de
crescimento. O mesmo pesquisador leu as secdssdineada amostra trés vezes, com um
intervalo médio de 42 dias e, um segundo pesquisaao experiéncia em determinagéo de
idade em mamiferos aquéaticos realizou uma leitdicicnal.

A classificagdo dos graus de reabsorcdo Osseausktarmontel et al. (1996):

ausente, leve, moderada e alta. Ossos classificane ausentes foram aqueles em que



ndo se observaram sistemas de Havers; leve, q@apdzsenca dos mesmos foi baixa, ndo
comprometendo a leitura dos anéis etarios; a caéegwderada foi relacionada aos casos
em que pequenas agregacdes de sistemas de Hanaars dbservadas esporadicamente,
necessitando atencdo maior para efetuar as leitResbsorcdo alta foi caracterizada por
grandes areas de 0sso0s cobertas por sistemas desHacontagem dos anéis etarios foi

dificil e muitas delas desapareceram devido a refagdm.

RESULTADOS

A idade foi estimada para 135 peixes-boi, send@%3le peixes-boi-da-Amazonia
(n = 99, 43 machos, 32 fémeas e 24 de sexo indemlon) e 26,7% de peixes-boi-
marinhos (n = 36, 12 machos, 10 fémeas e 14 de swaierminado). Nao foram
observadas diferencas estruturais do tecido 60saeauhs espécies, possibilitando que a
mesma técnica fosse aplicada em ambas espécies.

Um total de 20 espécimes.(inunguisn= 13;T. manatus= 7) foram excluidos
da maioria das andlises, devido ao alto grau desoegdo 0ssea que impediu a leitura real
das idades. Em 13 espécimes de peixes-boi-da-Ansaediuatro de peixes-boi-marinhos
foi possivel realizar uma leitura parcial, deteramido a idade minima dos animais (Tabela
1); contudo em trés individuos de peixes-boi-da-2dnéa 0 grau de reabsorcdo éssea

impediu a visibilidade das bandas de crescimento.



Tabela 1: Idade minima de inunguise T. manatusestimada nos domos periéticos que

apresentaram reabsorcao 0ssea

Idade T.inunguis*  N°animais Idade T. manatus* N° animais
12 1 11 1
15 1 15 1
17 1 16 1
18 1 20 1
22 1 Reabsorc¢éo total 3
25 4 - -
27 1 - -
29 1 - -
33 1 - -
34 1 - -

Total 13 Total 7

* Legenda: Idade em anos.

Quanto a reabsorcdo 6ssea nos domos peridticogbgsrvado que dos 99
espécimes de peixes-boi-da-Amazonia analisados3%/Spresentou algum grau de
reabsor¢cdo (Tabela 2). Para os peixes-boi-marinbopercentual de espécimes que

apresentou reabsor¢do 0ssea nos domos periotiabs 36,1%.

Tabela 2: Classificacdo dos domos periotico$.daunguise T. manatugjuanto ao grau de

reabsorcao 0ssea observada

Grau de Reabsorc¢éo T. inunguis T. manatus
Ausente 25 (24,2%) 23 (63,9%)

Leve 23 (23,2%) 2 (5,6%)
Moderado 49 (49,5%) 7 (19,4%)

Alta 3 (3,1%) 4 (11,1%)

Total 99 (100%) 36 (100%)

As idades estimadas com exatiddo tiveram uma ardplitle zero a 36 anos para

individuos deT. inunguise de zero a 13 anos pdramanatugFig.1).
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Figura 1 Distribuicdo etaria de peixes-boi-da-Amazoéniae&gs-boi-marinhos do acervo
biolégico do Instituto de Desenvolvimento Susteat&dMamiraua e Centro Mamiferos
Aquaticos/ICMBio entre 1980 e 2006.

Em relacdo a faixa etaria dos individuos com laitexata, 50% (43/86) da
populagdo amostrada de peixes-boi-da-Amazonia naonrantes de completar seis anos de
idade e 83,7% (72/86) ndo chegaram aos 14 anoa.adPaspécie marinha esta condicao
demonstra ser mais critica, podendo ser bem evatmcao verificar a retirada de
exemplares jovens, uma vez que 65,5% (19/29) diosagsymorreram antes de completar

um ano de vida e 79,3% (23/29) morreram antes megneompletar quatro anos de idade.

DISCUSSAO

Na estimativa de idade a partir das leituras dassagtéarios de crescimento, €
importante conhecer-se as variacbes presentes stiagums analisadas de maneira a
reduzir os potenciais erros de interpretacdo demsés. O padrdo osteoldgico do domo
periético encontrado no peixe-boi-da-Amazoénia eg@dioi-marinho foi semelhante e ndo



diferiu do descrito por Marmontel et al. (1996)nfionando a boa qualidade do método
para a determinacdo da idade de ambas espécies.

Em seu estudo, Marmontel et al. (1996) utilizarammais oriundos da Flérida,
Porto Rico e BelizeT. m. latirostrise T. m. manatus concluindo que ndo havia diferenca
entre os padrées de deposicdo O0ssea para as thespéties de peixe-boi-marinho. Com
0s achados genéticos apresentados por Vianna(20@b), que classificaram os espécimes
daqueles paises como populacdes geneticamenteadapada populacdo do Brasil,
levantou-se novas suspeitas quanto a similaridadeddroes de deposicdo O0ssea para as
duas subespécies conhecidas. Nosso estudo mosteamente, que as afirmacdes de
Marmontel et al. (1996) permanecem validas, nddaesido observado diferenga entre os
padrbes de deposicdo 6ssea dos peixes-boi-maritooentes no Brasil e nos paises da
area de distribuicdo norte da espécie.

Em relacdo a semelhanca entre os padrbes de dipdasscea das duas espécies
ocorrentes no Brasil, Albuquerque Jr. (2003) realia estimativa de idade €minunguis
e sugeriu que os mesmos nao diferiam dos padrdesesmpados por Marmontel et al.
(1996). Apesar dessa afirmacao, os cortes ndo fa@mmnparados visualmente, sendo a
similaridade definida somente por meio da descritéraria. Neste estudo foi realizada a
comparacao visual histologica entre os domos pesgidas duas espécies e se confirmou
ndo haver diferenca, e, portanto, a estrutura édeedomo peridtico seguiu 0 mesmo
padréo osteoldgico efih manatug T. inunguis.

Colares e Colares (2002) encontraram diferenca ieta dlos peixes-boi-da-
Amazonia de acordo com a época, como resultadoisperdbilidade de alimentos. O
padrdo de deposicdo Ossea observado nos peixdstdonrazonia pode ter sido
influenciado pela sazonalidade da disponibilidalil@emtar na regido. Esta sazonalidade
esta associada a época de enchente e vazanteidaAB&zOnica e 0s deslocamentos desta
espécie estdo ligados a este fendbmeno (BEST, 1983).

A taxa de reabsorcdo Ossea pode variar entre dsidads (KLEVEZAL;
KLEINENBERG, 1969). O 0sso € um tecido extremamaitited com um importante papel
na homeostase mineral, e a reabsor¢cdo 6ssea éndmero complexo. A eficiéncia da
utilizacdo do calcio ingerido também diminui condade, devido a reducéo da reabsorcéo

do trato gastrintestinal ou pela baixa retencaotacsos. Neste estudo, constatou-se que a



reabsorcdo 6ssea apresentou relacdo direta coada iths duas espécies, sendo o grau
mais intenso nos animais de idade mais avancadao @pservado nos peixes-boi-da-
Amazobnia, e um elevado percentual de auséncia ovang, conforme observado nos
exemplares de peixes-boi-marinhos.

As pressdes antropicas sobre as duas espéciesadsiam diferentes causas de
exclusdo dos espécimes do seu ambiente naturaleshécie amazoénica, o principal
problema apontado foi a caca de subsisténcia, htgoareduzido drasticamente suas
populagbes (IBAMA 2001). Na espécie marinha agagfies ambientais foram indicadas
como responsaveis pelo encalhe de filhotes (LIM¥9t PARENTE et al., 2004; LIMA et
al., 2005).

No que se refere a andlise da distribuicdo etaoa jpeixes-boi, embora os
individuos jovens de ambas as espécies soframaoresdropica (seja captura ou encalhe),
a espécie amazonica possui uma distribuicdo etdpacialmente fragilizada no momento
atual quando comparada a espécie marinha, comaiados individuos sendo retirados
da populacdo com idade maior que cinco anos, cerasld como inicio da maturidade
sexual para a espécie (ROSAS, 1994), pouco coirtdbypara o recrutamento da espécie.
Por outro lado, a retirada de individuos imatures pdpulacdo de peixe-boi marinho
compromete o futuro recrutamento naquela populagdvez que existirdo menos jovens
em idade reprodutiva, levando a reducdo da meswadoees insustentaveis caso medidas
para reversdo deste quadro ndo sejam adotadas.

No Brasil o Projeto Peixe-Boi, executado pelo CMIMIBIo, em parceria com a
Fundagdo Mamiferos Aquaticos, tem atuado no resigeténdividuos neonatos encalhados
para reabilitacdo em cativeiro e posterior solwambiente natural. Apesar do esfor¢o de
resgate, quando mais de 50 neonatos de peixesayoitras vivos foram resgatados nos
tltimos 19 anos, as devolugcdes ao ambiente nahfial tém tido efeitos igualmente
positivos, tendo retornado ao ambiente natural@péb espécimes (LIMA et al., 2007).

Sobre a longevidade das espécies, nossos achaolasgrégaram qualquer nova
informacéo relevante para a espécie marinha, dagei maxima registrada foi de 13 anos
de idade. A idade méxima registrada para a mespéziesem 1996 (MARMONTEL et al.,
1996) foi de 59 anos. Este resultado indica quens&wos comuns 0S casos de mortes de

adultos de peixes-boi-marinhos no Brasil, com ttes sendo o grupo de risco para a



conservacao da espécie. Quanto aos peixes-boi-da@mna, a idade maxima encontrada
foi de 36 anos, seis anos a mais da encontradagparasma espécie em um trabalho
similar, desenvolvido com amostras pertencentesa@rvo osteologico do Instituto
Nacional de Pesquisa da Amazoénia - INPA (ALBUQUEHRXQ., 2003), o que se acredita
estar muito distante da real longevidade de esp&@ea esta espécie é provavel que
individuos mais velhos tenham adquirido habilidages reduzem as chances de captura-
los e por esse motivo ndo apare¢cam nas amostrassigdadas.

As informacdes presentes neste estudo possihilitestimar a estrutura etaria dos
individuos que estdo sendo removidos da populag@io por capturas dirigidas ou
acidentais, como resultantes de alteracdes amlsesignificativas. Observou-se que a
exclusdo de espécimes da populacdo ndo apresefdmnga marcante entre 0s sexos em
ambas as espécies, assim como prevaleceu a reme@spécimes em idade compativel
com a maturidade sexual ou imaturos, podendo camgisy o atual e futuro recrutamento
nas populacdes das duas espécies.

Conforme colocado por Hohn (2002), estudos destarema podem auxiliar os
governos na definicdo de estratégias de conservdgdoespécies em suas areas de
distribuicdo. Com esses resultados que evidenciaratoal fragilidade dos peixes-boi no
Brasil, fica claro a necessidade de medidas imaslige impecam as duas espécies de
peixes-boi ocorrentes no pais de serem extintasagdges devem ser necessariamente
aplicadas na reducdo das capturas nos rios amagoaioa reabilitacdo dos filhotes de
peixes-boi-marinhos associado a programas de Edocdambiental para as populagbes da
costa brasileira, visando evitar as capturas atager a degradacdo ambiental das zonas

estuarinas.
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RESUMO

O peixe-boi-da-Amazbnia ainda sofre pressdo de eacéongo de toda sua
distribuicdo, principalmente direcionada para sstbscia das comunidades ribeirinhas. O
Projeto Peixe-boi, do Instituto Mamiraua, possuinou acervo de material biolégico e um
importante banco de dados do peixe-boi-da-Amazfimizecidos pelos ribeirinhos. Este
estudo analisou as medicbes dos peixes-boi-da-Amezfetuados por ribeirinhos do
médio Solimbes, convertendo o comprimento do pattae moradores locais para o
sistema métrico, verificando a existéncia de difeaeentre o valor na escala métrica do
palmo do ribeirinho e os padrdes internacionaisriot& da medida. Foram realizadas
expedicbes as Reservas Mamiraua e Amana, na Anaafoemtral, para confirmar a
utilizacdo do palmo como unidade de medida. Forambém realizadas entrevistas e
medidos os palmos de 508 homens, adultos, resgleateidade de Tefé e nas Reservas
Mamiraud e Amand, na Amazonia Central. A amostradastituida por moradores com
experiéncia na captura de peixes-boi, o tempo ger&@ncia variou de trés a 43 anos. A
idade média na qual os homens dessa amostra c@megarcapturar peixes-boi-da-
Amazonia foi 15,3 anos. Ficou constatada a utifivagxclusiva do palmo como forma de
morfometria. O valor médio do palmo dos ribeirinfios21,71 cm. O teste t dgtudent
efetuado no resultado dos palmos dos ribeirinhosodstrou diferenca altamente
significativa em relacdo ao valor do palmo descnigoliteratura. A utilizacdo de dados
biométricos fornecidos por ribeirinhos, em estudies crescimento do peixe-boi-da-
Amazonia, deve ponderar o valor de 21,71 cm naasée do palmo do ribeirinho para a

escala meétrica, considerando um erro de 0,05 cengaata palmo convertido.

Palavras-chave palmo, peixe-boi-da-AmazoniaJrichechus inunguis morfometria,
unidade de medida.



INTRODUCAO

A pressao de caca de forma indiscriminada provaecoa reducéo drastica em
inUmeras espécies de animais. A tartaruga-da-AneZBodocnemigexpansa e o peixe-
boi-da-Amazonia Trichechusinunguig, praticamente desapareceram devido a captura em
grande escala (PAROLIN et al., 2005). Atualmenpeixe-boi ainda sofre pressdo de caca
ao longo de sua distribuicdo, principalmente doweada para a subsisténcia das
comunidades ribeirinhas. Uma alternativa para dlproa da pressdo humana s&o os
projetos integrados de conservagado-desenvolvimest@uais sdo considerados uma das
melhores estratégias de conservacdo. O Instituto Ddeenvolvimento Sustentavel
Mamiraué (IDSM) é um dos exemplos, que integractegéio da diversidade bioldgica aos
costumes da populacao residente nas reservas eevdesmento sustentavel, Mamiraua
(RDSM) e Amana (RDSA) (PRIMACK; RODRIGUES, 2001; BIROZ, 2005).

O Projeto Peixe-boi do IDSM tem monitorado a cagaedpécie na regidao do
médio Solimdes, desde os anos 1990, principalm@ntMamiraud e mais recentemente no
Amana. O Projeto possui um consideravel e impateggistro de 15 anos de dados sobre
0 peixe-boi-da-Amazénia, incluindo também mateb@logico. Esta riqueza é fruto de
uma integracdo entre a instituicdo e a populad@rimha da regido que, a despeito de suas
praticas questionaveis por parte da comunidadetifiden e conservacionista, tem
contribuido com o conhecimento sobre o peixe-beteazonia por meio do fornecimento
de material bioldgico e de informagf8es como: ddtecal da caca, sexo e envergadura total
(medida em palmos).

Embora a unidade de medida de comprimento ofi@aBrasil seja 0 metro
(DIAS, 1998), em muitas comunidades tradicionaisieiramente séo utilizadas partes do
corpo humano como referencial para mensurar umaénidatle de elementos,
principalmente aqueles oriundos da natureza, coreasade terra, estatura humana, e
comprimento dos animais (RAMINELLI, 2001; INSTITUTRQACIONAL DE PESQUISA
DA AMAZONIA, 2004; HECK et al., 2005). Um dessessoa é o palmo, unidade de
medida que, apesar de ser atualmente considerada&aare imprecisa, € comumente
utilizada pelos ribeirinhos na Amazoénia Centratjumdo aqueles que capturam peixes-boi
e fornecem os dados e material biolégico ao IDSktaBpratica é utilizada por estes

ribeirinhos seja por questdes de tradicdo, sejaps&ncia de instrumentos de medicéo.



Comumente os ribeirinhos medem o peixe-boi em paldeoforma curvilinea
utilizando a envergadura ventral para determinag@ocomprimento total do animal,
enguanto os pesquisadores realizam as mensuragasso de instrumentos mais precisos
e conforme o Sl. O uso do palmo como unidade dedaesin regides como a Amazonica
passa a ser uma ferramenta interessante para assoconhecimento tradicional dos
ribeirinhos aos estudos cientificos realizados gesquisadores das mais diversas regioes
do planeta, uma vez que estas comunidades sao iasip@is mantenedoras do
conhecimento tradicional. Porém, € importante avajual a melhor forma para que tais
informacdes possam ser aproveitadas nos estudusfic@s, pois as variagdes no padrao
antropométrico podem ocorrer entre paises e induwdgntro de um mesmo pais conforme
a regiao considerada (SCHLOSSER et al., 2002; MEISEGA, 2004).

Para unificar as unidades de medida e evitar a@rretria, no final do século
XVIII foi instituido o sistema métrico decimal, qumssou a ser adotado por todos os
paises signatarios da Convencdo do Metro, dergseceBrasil. Em 1960, a Conferéncia
Geral de Pesos e Medidas definiu este sistema &istema Internacional de Unidades
(SI), tendo sete unidades base de medida, consateametro como a unidade de medida
de comprimento, sendo até hoje utilizada e acedlaspmeios cientificos, técnicos e
pedagdgicos de todos os paises (INMETRO, 2003andis relacionar todas as medidas
previamente realizadas em palmos, buscou-se unieaéqncia entre a medida imprecisa
do palmo e a medida precisa do sistema métricandic definido que um palmo representa
a largura da méo espalmada, considerando da pontiedb polegar & ponta do dedo
minimo (ROWLETT, 2000).

No Brasil as informacdes sobre a biologia populsiodos peixes-boi-da-
Amazonia ainda sdo escassas, inclusive no qudese eos grupos presentes nas Reservas
Mamiraud e Amand (ARRAUT et al., 2005; MARMONTELQ@5), fazendo com que as
informacdes bioldgicas procedentes das capturamseindamentais para o conhecimento
e para a adocao de estratégias de conservacapéiace£ste estudo teve como objetivos
analisar os padrbes de medicdo dos peixes-boi-dazdma efetuados por humanos
ribeirinhos do médio Solimdes de maneira a conwestecomprimento do palmo do
morador local para a unidade de medida “metro’rdivar a existéncia de diferenca entre

o palmo do ribeirinho e os padrdes internaciona@tioos da unidade de medida palmo.



MATERIAL E METODOS

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Maraj considerada a
maior reserva de floresta inundada do mundo. Sikuaa confluéncia dos rios Solimdes e
Japura e foi criada em 1990 como Estacdo Ecol@ipmsteriormente, reclassificada em
1996 como RDS. A RDS Amana esté localizada noflatéo das bacias do rio Negro e
baixo rio Japurd, na regido Central do estado dazamas tendo sido criada em 1998. A
RDS Amana vincula a Reserva Mamiraud com o PargoeoNal de Jau, formando, assim,
um corredor ecolégico. As RDS Mamiraua e Amana #@to valor em termos de
biodiversidade, abrangem 3.474.000 ha de floredtasvarzea e terra firme, e estdo
habitadas por uma populacdo humana que mantém adassoecursos naturais da area
(AYRES et al., 1995; QUEIROZ, 2005).

Foram realizadas expedi¢cdes as comunidades da RiddrdMia e Amana, no
intuito de entrevistar os ribeirinhos com experi@nmomprovada em caca de peixes-boi
para confirmar a utilizagdo do palmo como unidadentedida. Foi solicitado a esses
ribeirinhos que respondessem a um questiondrio iobonmacdes sobre a experiéncia
pessoal em caca de peixes-boi e formas de mensutas&arcacas.

Posteriormente as entrevistas, foram realizadas¢oesl dos palmos de 508
homens, adultos, com idade entre 20 e 64 anos alie,idescolhidos aleatoriamente,
residentes na cidade de Tefé/AM, cidades proximasoeadores das duas unidades de
conservacdo. Esta idade minima da amostra foi rdetada porque o crescimento 6sseo
humano cessa entre 18 e 20 anos (POWERS; HOWLEXG; ZDRESPIN; POIT, 2007).
Utilizou-se uma régua plana com escala centimetgoare a qual foi colocada a mao
direita espalmada, mensurando da ponta do dedggydeponta do dedo minimo.

Os resultados foram submetidos a estatisticas ithessrpara estimagdo da
média correspondente a um palmo dos ribeirinhosdmazoénia. O teste estatistico t de
Studenfoi aplicado para verificar a hipétese de difeeeagtre o valor médio do palmo dos
ribeirinhos da Amazbnia em relacdo aos palmos iescna literatura. As analises
estatisticas foram desenvolvidas utilizando-se @grama BioEstat 5.0 (AYRES et al.,
2007).



RESULTADOS

Vinte e duas pessoas ribeirinhas que admitiramr qgagiaes-boi-da-Amazonia
foram entrevistados nas duas Reservas, sendo dsétemtes em Mamiraud e 19 em
Amana. O tempo de experiéncia variou de trés a8 émédia = 26,5 anos; SD = 13,4),
sendo o0 numero de peixes-boi capturados por egesasgs de um a 25 animais (média =
7,1 peixes-boi-da-Amazénia/morador; SD = 7,1). Ade média em que os ribeirinhos
comecaram a capturar peixes-boi-da-Amazonia fdix@ anos (SD = 4,5 anos).

Dos 22 ribeirinhos entrevistados todos relataratizait o palmo como medida
do comprimento do peixe-boi-da-Amazonia, ndo semtitada nenhuma outra forma de
avaliacdo do comprimento corporal.

Quanto a medida do palmo dos ribeirinhos, aferaa508 houve uma variacao
de 18 a 26,5 cm, sendo possivel definir o valorimdd palmo em 21,71 cm (SD = 1,29;
erro padrédo = 0,05). O teste t &udentfoi aplicado na amostra e resultou em uma
diferenca altamente significativa (t= 19,96; p<Q@D; IC 95% = 21,60-21,82) em relagéo

ao valor do palmo de 22,86 cm, amplamente difundalbteratura.

DISCUSSAO

A caca do peixe-boi-da-Amazonia foi utilizada emmp@s remotos como fonte
protéica pelas tribos indigenas da bacia amaz@B8kdTH, 1980-1981; ROSAS, 1994).
Durante os séculos 19 e 20, gerou uma sobre-egplmraomercial (HUSAR, 1977;
ROSAS, 1994) e levou a espécie ao declinio (CALDWELALDWELL, 1985; REEVES
et al., 1996). Embora o tempo médio de experiénaiaaca observado nesse estudo tenha
sido de 26,5 anos, a caca continua uma praticentermos anos atuais nas Reservas
Mamiraud e Amana. Legalmente, a caca é considefadaubsisténcia nas comunidades
ribeirinhas, embora existam relatos da comercigdiaala carne de peixe-boi-da-Amazonia,
nas feiras livres, das grandes cidades da regiée do Brasil (ROSAS, 1994; IBAMA,
2001).

Quanto a forma de morfometria utilizada pelos ribbbs, ficou constatada a

utilizacdo exclusiva do palmo. A ndo aplicacdo éenicas mais precisas para a



morfometria dos animais capturados justifica-sa pelséncia de objetivos cientificos por
parte dos cacadores, 0 que faz com que a medidainhal seja algo meramente ilustrativo
a ser compartilhado com os demais, nas conversasotitiano. Mesmo sem o rigor

cientifico por parte dos cacadores, a utilizacdo a@émcia das informacdes por eles
fornecidas € fundamental para o conhecimento deeg®mi-da-Amazonia, pois ap0s uma
afericdo da medida aos padrdes internacionais déometria, estas informac¢des podem
ser utilizadas em estudos de crescimento da espétigida livre, o que se caracteriza
como uma lacuna no conhecimento da biologia dacespé

E conhecido que as dimensdes do corpo humano pedean entre diferentes
regibes geograficas (ZEFERINO et al., 2003; CRESPIIT, 2007). As medidas de uma
populacdo estdo relacionadas a fatores genéticemeditarios, mas também séo fortemente
influenciadas pelo ambiente, ndo apenas fisicaméiima e altitude), mas também
socialmente, principalmente no que se refere asgdgee a nutricdo (SCHLOSSER et al.,
2002; ZEFERINO et al., 2003; MEISEL; VEGA, 2004; E&IN; POIT, 2007). Portanto,
este estudo comprovou uma condicdo esperada egiigetavariacdo observada entre o
palmo do ribeirinho e os palmos descritos na liteega uma vez que os ribeirinhos da
regido amazonica apresentam habitos nutricionatairacteristicas sociais, genéticas e
hereditarias diferentes dos povos ingleses, espangartugueses e de brasileiros de outras
regides.

O palmo no sistema Inglés corresponde a 22,86 @&moemais amplamente
difundido pela literatura por ser adotado tambéra Bstados Unidos. Porém, existem
variagdes dessa conversao, a exemplo do palmohedpgure corresponde a 20,9 cm e do
portugués e brasileiro que correspondem a 22,0ROWLETT, 2000). Como os dados
biométricos disponiveis no IDSM estéo registradogpalmos, sua conversao para a escala
métrica aplicando-se o valor do palmo Inglés, Esphou Portugués, resultaria em erro
significativo em relacdo ao palmo dos ribeirinhasrelgido. Portanto, a utilizacdo de dados
biométricos fornecidos por ribeirinhos para a agéo em estudos de crescimento do
peixe-boi-da-Amazbnia somente deve ser considerpgmdo o valor do palmo do
ribeirinho (21,71 cm) for utilizado na conversadaga escala métrica. De qualquer forma,
todos os estudos que apliquem a conversdo do galpalmo do ribeirinho para a escala

métrica devem considerar um erro minimo de 0,0para cada palmo convertido.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi descrever curvasréeaimento para peixes-boi-
da-Amazénia de vida livre no Brasil. Foram utilizaddados etarios e biométricos de 60
peixes-boi-da-Amazonia, 33 machos e 27 fémeasuus entre 1993 e 2006 por
pessoas ribeirinhas do médio Solimdes e do ridifarana regido Amazodnica, oriundos do
Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamirau®d €entro Nacional de Conservacao
e Manejo de Mamiferos Aquaticos/ICMBio. O modelotenaatico ndo-linear utilizado
para andlise desses dados foi a equacao derivadmdgertalanffy, sendo calculadas duas
equacdes de crescimento, uma para 0s machQg.dhdty 299,4[1—&0897507(+6.55699) o
outra para as fémeas liftka= 256,1[1-&23731* 301929 Com o desenvolvimento dessas
equacdes, o comprimento do peixe-boi-da-Amazonia nascer foi de 133,2 cm
(média = 113,0 cm; SD = 34,4 cm) quando macho,1e018m (média = 124,7 cm; SD =
22,0 cm) quando fémeas. Nos machos a taxa de roegc anual obtida foi de 0,09 cm
(IC 95%: + 0,002), atingindo uma envergadura max#ea299,4 cm (IC 95%: + 2,039),
enguanto as fémeas apresentaram uma taxa de caszide 0,24 cm ao ano (IC 95%: +
0,004), podendo alcancar até 256,1 cm (IC 95%:4832) de envergadura. Apesar da
equacao de von Bertalanffy ndo ser comumente adéizpara sirénios, e quando aplicada
anteriormente nao ter obtido resultados satisfadmeste estudo apresentou-se adequada

para a elaboracdo da curva de crescimento pare-peixda-Amazonia de vida livre.

Palavras-chave Peixe-boi-da Amazonid&;richechus inungujscurva de crescimento



INTRODUCAO

Trichechus inungujs comumente conhecido por peixe-boi-da-Amazobnia, é
endémico da Bacia Amazobnica, sendo registrado @silBrColdémbia, Peru e Equador
(HUSAR, 1977). E o menor representante da famitiah€chidae, tendo sido registrado
espécimes com até 3 m de comprimento total e pesdbd kg (ROSAS, 1994). Sua
coloracdo de pele é cinza-escuro a negra, geranwh manchas brancas na regido
ventral e com auséncia de unhas nas nadadeirasgieitAlimenta-se, essencialmente, de
plantas aquéticas e semi-aquaticas, podendo conslismamente até 10% do seu peso
corporal (COLARES, 1991).

A pressdo de caca sofrida pelo peixe-boi-da-Amazomo Brasil, foi
caracterizada, inicialmente, para fins comerciastualmente, apesar de menos intensa,
para subsisténcia e comércio ilegal da carne (RQ3A%4). A espécie esta classificada
como “vulneravel” na Lista Vermelha de espéciesagadas da Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza - IUGCNCN, 2008) e como “ameacada de extingdo” no Plano
de Ac¢éo para Mamiferos Aquéticos do Brasil (IBAM01).

Apesar dessa condicdo de ameaca, ainda existemakauwo conhecimento
biol6gico da espécie. Dentre as pesquisas fundamegpdra avancar nesse conhecimento
esta aquelas relacionadas as curvas de crescimiat@urvas auxiliam nos estudos
relacionados as caracteristicas sexuais, bem canawvaliacdo das taxas de crescimento e
tamanho a maturidade sexual. Best et al. (1982)rfays primeiros a fazer uma curva de
crescimento para os primeiros anos de espécimesaéineiro. Colares (2002) estudou
modelos n&o-lineares de crescimento da espécieantlo-se, também, de informagdes de
comprimento de espécimes em cativeiro. Considergndaoas dietas ofertadas e 0 manejo
empregado podem alterar as caracteristicas deirngrgo animal (COLARES, 2002,
ALBUQUERQUE Jr., 2003) pode existir alguma difer@nentre uma equacédo de
crescimento para espécimes em cativeiro e umaaparais em ambiente natural.

Na literatura, foram propostos varios modelos md®ares para descrever curvas
de crescimento e dentre estes, os mais citadaspded-itzhugh Jr. (1976), foram: Brody,
von Bertalanffy, Logistico e Gompertz. Colares @0@valiou os quatro modelos para
peixes-boi-da-Amazonia mantidos em cativeiro, ¢atr®, somente obteve parametros

para os modelos de Gompertz e Brody. Desta forste,agtigo objetivou aplicar a equacgao



de von Bertalanffy para descrever curvas de crestionpara machos e fémeas de peixe-

boi-da-Amazobnia de vida livre provenientes do Brasi
MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas informacgdes biométricas e ossopéanicos de 60 peixes-boi-da-
Amazonia, 33 machos e 27 fémeas, capturados €981 2006 por ribeirinhos do médio
Solimdes e do rio Pirativa, na regido AmazonicaagEiformacdes e material bioldgico
foram oriundos do acervo do laboratério de mam$feemuéticos do Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua - IDSM e datf@eNacional de Conservacao e
Manejo de Mamiferos Aquaticos - CMA/ICMBIo.

Inicialmente, a idade das carcacas foi estimadairsgg o método determinado por
Marmontel et al. (1990), utilizando-se a técnicaddsmineralizacdo dos tecidos 6sseos do
domo timpanico e preparado secdes finas coradasf@zer a contagem microscopica dos
aneéis etarios de crescimento. Os dados de enveegads carcacas do CMA/ICMbio
foram fornecidos em centimetros, enquanto os ddimométricos do IDSM foram
submetidos a conversédo de palmos para centimedrderme Vergara-Parente et al. (em
fase de elaboracab)

O modelo matematico nao-linear utilizado foi a e@a@a derivada de von
Bertalanffy: L(t) = Lwo[1-e*], onde | € o comprimento em um instante de temjheot
também chamado “L infinito”, € o comprimento assiito onde o crescimento é zero, K é
a taxa de crescimento. O paramegrodrresponde a idade em que o0 organismo apresenta o
comprimento no nascimento. Os parametrosok el foram estimados por intermédio de
regressdes nao-lineares. Foram calculadas ent&oceduacdes de crescimento, sendo uma
para cada sexo.

* Padréo do palmo de ribeirinhos do médio Solimdesazonia Central, e sua utilizacdo na morfometoia d
peixe-boi-da-Amazoénia, de autoria de Jociery Eidhafergara-Parente, Cristiano Leite Parente, Miriam
Marmontel, Jean Carlos Ramos Silva, Fabricio Bez&#, a ser submetido dournal of the Marine
Biological Association of the United Kingdom.



RESULTADOS

Os machos de peixes-boi-da-Amazonia apresentaraergadura total entre 87 e
282 cm (média = 210,9 cm; SD = 51,9 cm) com idasktsnadas entre zero e 30 anos
(média = 7 anos; SD = 8 anos). Os valores de eadarg total para as fémeas foram
maiores que para os machos, variando entre 110 efBqmédia = 213,7 cm; SD = 47,6
cm) com idades estimadas entre zero e 36 anosdm8dinos; SD= 8 anos).

A equacdo de crescimento conforme modelo desemvopor von Bertalanffy que

descreveu a curva para 0s machos foi k{ty= 299,4[1—&0897507(+6.5569¢)

&.23731(t+ 3,01921)

enguanto que
para as fémeas foi L{ghea= 256,1[1— As curvas de crescimento individual
obtidas para machos e fémeas de peixes-boi-da-An@aeétao apresentadas nas Figuras 1
e 2, respectivamente.

Com as equagOes desenvolvidas, o comprimento dee-pei-da-Amazdnia ao
nascer foi de 133,2 cm (min. = 87,0 cm; max. = Q52m; média = 113,0 cm;
SD = 34,4 cm) quando macho, e 131,0 cm (min. =,QXMn; max. = 150,0 cm;
média = 124,7 cm; SD = 22,0 cm) quando fémeasxa ¢ crescimento anual (k) obtida
foi de 0,09 cm (IC 95%: + 0,002), atingindo uma engadura maxima de 299,4 cm
(IC 95%: £ 2,039) nos machos, enquanto as féme@sapam uma taxa de crescimento
anual de 0,24 cm (IC 95%: + 0,004), podendo alcaatga256,1 cm (IC 95%: £ 0,4832) de
envergadura.

Com as equacdes calculadas, os peixes-boi-da-Anaantachos alcangam a sua
envergadura maxima aos 79 anos, enquanto as falmaagam sua envergadura maxima

aos 50 anos.
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Figura 1: Curva de crescimento, calculada pelagiude von Bertalanffy, de peixe-boi-

da-Amazonia, machos, capturados entre 1993 e 2@06kgirinhos do médio Solimbes e

do rio Pirativa, na regido Amazodnica.
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Figura 2: Curva de crescimento, calculada pelagide von Bertalanffy, de peixe-boi-

da-Amazobnia, fémeas, capturados entre 1993 e 2006heirinhos do médio Solimdes e

do rio Pirativa, na regido Amazonica.

DISCUSSAO

Segundo Rosas (1994) a envergadura corporal nfecerboa relacdo com o
crescimento devido a sua variagdo com o estadwioatl do animal estudado. Entretanto,
de acordo com Colares (2002), a envergadura cdrparaa importante medida biométrica
para descrever o crescimento de peixes-boi. Ambasutores realizaram suas pesquisas
com espécimes em cativeiro, onde o estado nutdt®unlependente do alimento ofertado.
Para animais de vida livre como os aqui pesquisaml@stado nutricional dependera da
disponibilidade de alimentos. Na Amazbnia, a didpbdade de alimentos esta

relacionada com as estacfes de enchente e varamde;se observado relacdo entre o



estado nutricional de peixes-boi-da-Amazonia esestdacbes (BEST, 1983; ARRAUT,
2008). Outro fator a ser considerado € a origenminétaamacdo. Diferente dos dados
avaliados pelos autores aqui citados, os dadospeara-boi-da-Amazonia deste estudo foi
obtido por ribeirinhos que, tradicionalmente, méln a envergadura ventral dos animais
abatidos. Considerando que a envergadura corpamalrél ou dorsal) jamais sera inferior
ao comprimento total retilineo dos peixes-boi-daa&kimia e com base nos resultados
encontrados, concorda-se com Colares (2002) quantmportancia da medida para
descrever o crescimento da espécie, tendo-se dim@e relacbes desse parametro com as
idades estimadas, aplicando-se a equacéao de vialdBhy.

Em seu estudo, Colares (2002) observou pelas fard@&ompertz e Brody, que as
envergaduras estimadas a idade adulta para peixesHAmazoénia cativos foram de
214,93 + 2,42 cm para fémeas e 216,53 + 1,52 cenrpachos, valores estes inferiores aos
observados por nés tanto para fémeas quanto paf@omaA diferenca entre os resultados
daquele autor em relacdo aos desse estudo depmgayelmente, ao fato dos espécimes
avaliados por Colares (2002) serem mais jovensaguaqui estudados e viverem em
cativeiro. De acordo com O’'Regan e Kitchener (2008) substanciais diferencas
relacionadas ao tamanho corporal e a taxa de matigientre animais silvestres e de
cativeiro e isto esta principalmente relacionadogasstdes nutricionais. Esta diferenca
entre os resultados sugere que as equacdes enlesnp@r Colares (2002) ndo possam ser
aplicadas para espécimes de vida livre, enquargoogwalores de envergadura estimada
encontrados nesse estudo sdo compativeis com ogriowntos corporais da espécie
(HUSAR, 1977) e as diferencas entre machos e féassssnelham-se as encontradas por
Albuquerque Jr. (2003), onde os machos foram maque as fémeas.

Os peixes-boi da Amazodnia nascem, em média, com BE cm de comprimento
corporal (D’AFFONSECA; VERGARA-PARENTE, 2006). Osenores valores de
envergadura observados foraeguivalentes aos resultados de comprimento corporal
previamente descritos, embora utilizando-se a émgude von Bertalanffy foram sempre
superiores aos 130 cm. A diferengca entre o compitimmeninimo encontrado com a
equacao de Von Bertalanffy em relacdo aos previtarggscritos na literatura deve-se ao
pouco numero de exemplares com idade zero na amoslizada para o célculo da

equacao, indicando a necessidade de continuidadestiados.



Segundo Marmontel (1995), a longevidade do peixedad-lorida . manatus
latirostris) foi de 60 anos. Marsh (1995) estimou a idade maxpara dugongo®(gong
dugor) em 73 anos. Para a espécie amazobnica, até o nwmraelongevidade nao foi
definida, sendo a maior idade estimada em 36 aBRGARA-PARENTE, em fase de
elaboracéo) Utilizando-se a equacdo calculada, encontraraassdades de 79 e 50 anos
para machos e fémeas, respectivamente, atingiremximo de crescimento assintotico,
sugerindo que o peixe-boi-da-Amazonia tenha umgeloidade de cerca de 70 anos.

A taxa de crescimento individual € um importanteapeetro a ser considerado no
estudo de crescimento das espécies. O parametnagirdluenciar a taxa de crescimento
de uma espécie é o valor de k. Albuquerque Jr.3260controu valores de k para peixes-
boi-da-Amazbnia em cativeiro de 0,21 cm/ano e &GBBano para machos e fémeas,
respectivamente. Embora os nossos resultados sdijf@mentes dos encontrados por
Albuguerque Jr. (2003), também foram observada&satitas entre as taxas de crescimento
dos machos e das fémeas, com as fémeas cresceiglgapido que os machos. Esta
variacdo de crescimento entre machos e fémeasgmodebservada em outros mamiferos
aquéticos (BOLTNEV et al., 1998, BARRETO; ROSAS, 08D e possivelmente esta
relacionada a necessidade das fémeas amamenta&gLriss.

A escassez de estudos abordando as equacdes dienerds em peixes-boi-da-
Amazonia ndo permitiu maiores comparacdes comtestd obtidos. Mesmo com uma
ampla aplicacéo para estudos de crescimento erosontamiferos aquaticos (GOL'DIN,
2004; BARRETO; ROSAS, 2006; BRANCH, 2008), a eqoagéa von Bertalanffy ndo é
comumente utilizada para sirénios e, quando agicaélo havia apresentado resultados
satisfatorios (COLARES, 2002; ALBUQUERQUE Jr., 2D0Bmbora a equacgédo de von
Bertalanffy tenha se apresentado adequada paebaratdo de uma curva de crescimento
para o peixe-boi-da-Amazoénia, com resultados coesecom as informacdes existentes
sobre os dados biométricos descritos para a espemies estudos devem ser realizados

com maior distribuicdo de espécimes, incluindodaigtarias mais avancadas.

® Padréo do palmo de ribeirinhos do médio Solimdesazonia Central, e sua utilizacdo na morfometoia d
peixe-boi-da-Amazoénia, de autoria de Jociery Eidhafergara-Parente, Cristiano Leite Parente, Miriam
Marmontel, Jean Carlos Ramos Silva, Fabricio Bez&#, a ser submetido dournal of the Marine
Biological Association of the United Kingdom
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A estimativa de idade dos peixes-boi-da-Amazoénidos peixes-boi-marinhos
supriu uma lacuna no conhecimento da biologia dess despécies e também sobre a
ecologia das populagcbes a qual os individuos edtsd@ertenciam. Esta informacéo,
associada aos outros aspectos como: areas déudggin, habitos alimentares e principais
ameacasatualmente conhecidos, reforca a base de conhetciroemtifico necesséario para
a definicdo de estratégias de conservacao efipgrasas duas espécies.

Inicialmente ficou comprovado que a deposicdo Osdem anéis etarios de
crescimento no complexo timpano-peridtico em pebasmarinhos encontrados no Brasil
ocorreram da mesma forma que nos individuos da mespecie distribuidos na America
Central e na Flérida, bem como na espécie AmazoAissim, a aplicacdo deste método
permanece como 0 mais viavel para os estudos seirmento dos sirénios.

As idades estimadas refletiram sérias mudancapoadacdes estudadas quanto
as suas estruturas etarias, onde os individuos es#n sendo removidos de suas
populacbes por morte natural. Estdo sendo retirpdesocemente, como resultado de
acdes humanas negativas diretas, no caso da cagadietas relacionadas as alteracdes
ambientais, que desencadeiam os encalhes de §ilboteo exemplo.

A associagdo do conhecimento tradicional ao confeatio cientifico sempre foi
uma discussdo polémica e com correntes com pensasnéem distintas sobre a
viabilidade da aplicacdo do primeiro em estudostifieos. Os resultados demonstraram
que é perfeitamente possivel utilizar-se deste exintento em estudos cientificos de
natureza conservacionista. Esta préatica aproximan@sdores ribeirinhos das ac¢bes de
conservacao da vida silvesaealoriza a sua participacdo em projetos dessaazat

E possivel que as alteracdes estruturais observasksas populacbes, estejam
ocorrendo também com as demais populacdes restaotgsais, demonstrando uma
necessidade urgente de medidas mitigat@uesimpecam a deplecédo das duas espécies de
peixes-boi no Brasil. Muitas dessas a¢des constagnpthnos de acao elaborados pelo
Governo, entretanto, observa-se a necessidaddeatgdndo e sistematizacdo dos esforgos
para que 0s objetivos comuns sejam alcancados gutes situacdo das duas espécies
torne-se irreversivel.



