Avaliagéo de técnicas de radio-rastreamento e marcacgao
do peixe-boi da Amazonia, Trichechus inunguis (Mammalia: Sirenia)

Resumo

Os resultados de um estudo para avaliar técnicas
de radio-rastreamento e marcagdo por congelamento,
aplicadas no estudo da ecologia de peixes-bois selva-
gens da Amazdnia, s@o aqui apresentados. Um Triche-
chus inunguis jovem, macho, foi radio-marcado e solto
numa série de lagos de igapos, proximas de Manaus,
Brasil, Um transmissor de 150 mHz foi utilizado, preso
a uma cinta, ao redor do pedinculo caudal desse ani-
mal e os movimentos didrios foram monitorados por
20 dias, utilizando-se técnicas padrdes de triangulagédo,
Os movimentos didrios do animal (cerca de 2,6 km/d)
foram facilmente seguidos e em muitas ocasides con-
sequiu-se chegar a uma distincia de 3 m dele, sendo
que observagbes de seu comportamento e alimentagéo
foram feitas, tanto visualmente, como através do uso
de um hidrofone. Baseadas nas respectivas taxas de
movimento, ndo houveram diferen¢as significativas nos
padrdes de atividades diurna e noturna (dia: 0,14 = 0,17
km/h e noite: 0,08 =0.12 km/h). Cinco meses antes
de sua libertagdo, o animal foi marcado por congela-
mento, por 25.30 segundos, com um ferrete de cobre
e utilizando-se nitrogénio liquido como congelante. Em-
bora houvesse um pequeno dano no tecido cutineo, a
ferida cicatrizou rapidamente, permanecendo uma mar-
ca branca, legivel. A interpretagiio dos dados de ré-
dio-rastreamento, em estudo adicionais, é aqui discu-
tida.

INTRODUGAO

Como resultado da exploragdo intensiva,
o peixe-boi da Amazbnia é o UGnico sirénio
vivo considerado “em perigo de extincado”
(IUCN Red Data Book, 1976). A espécie é en-
démica a meios-ambientes de agua doce da
Bacia Amazdnica Central e pode ser encontra-
da nos trés tipos primérios de aqua da regifo:
branca, preta e clara (Sioli, 1956), ocorrendo
em lagos, igap6s e igarapés dos rios (Pereira,
1944). Esta espécie tem uma longa histéria de
exploragdo como alimento e, durante o perio-
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do de 1935-1954 por seu couro, extremamente
duravel, que era usado em produtos industriais
(Carvalho, 1967; Ferreira, 1903: Mendes, 1938;
Pereira, 1944), Durante a intensa exploracao
comercial, no periodo de 1935-1954, um nime-
ro estimado em 200.000 peles de peixes-bois
foi exportado da Amazénia, resultando numa
severa redugio da estirpe. O peixe-boi é le-
galmente protegido no Brasil desde o ano de
1967.

O desenvolvimento de planos para prote-
ger e aumentar a criacdo de peixes-bois da
Amazonia é dificultado pela falta de informa-
¢cdo sobre sua ecologia e historia natural, E
dificil encontrar e observar peixes-bois selva-
gens devido a sua natureza timida e as &guas
geralmente opacas de seus habitats. A visibi-
lidade nas &guas do Amazonas e seus maio-
res afluentes é no méaximo de 1-2 m e estudos
inteiramente baseados em observagoes dire-
tas, como realizados por Hartman (1971) e
Reynolds (1977), com o peixe-boi do Caribe
(T. manatus), na Flérida, ndo sao praticéveis
aqui. Trabalhos publicados sobre ecologia e
histéria natural do peixe-boi da Amazénia sdo
baseados em informacées fornecidas pela po-
pulacdo local da regido (Ferreira, 1903; Perei-
ra, 1944; Rego, 1944; Verissimo, 1895). Nao
hé& nenhum trabalho de observacées de pri-
meira-mao, detalhadas, sobre T. inunguis em
seu meio ambiente natural.

O radio-rastreamento representa o U(nico
meio, atualmente disponivel, para um acompa-
nhamento continuo dos movimentos diarios e
sazonais de peixes-bois individuais. A utiliza-
¢do dessa técnica estd muito avangada em es-
tudos de ecologia de mamiferos terrestres
e recentemente foi utilizada, com sucesso,
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em mamiferos marinhos, como os golfinhos
(Evans, 1971; 1974; Wuersig, 1976). Se o sinal
de radio for perdido, geralmente nao é possi-
vel recapturar imediatamente o animal. Con-
tudo, ele ainda pode ser recapturado ou morto
numa data posterior e informacgtes valiosas
podem ainda ser obtidas se ele for individual-
mente reconhecido. Marcacio por congela-
mento tem sido usada para marcar golfinhos
individualmente (Evans et al., 1972).

Este trabalho apresenta e avalia técnicas
de radio-marcagdao e também marcagcido por
congelamento que desenvolvemos, como pre-
cursores, para estudos ecoldgicos de longo
prazo sobre peixes-bois da Amazonia. A bio-
logia deste estudo ja foi publicada, em parte,
por Montgomery et al., (1981).

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

A érea escolhida para o radio-rastreamen-
to é um habitat tipico do peixe-boi. Consiste
de trés lagos de varzea ou planicie inundada,
na margem sul do rio Solimdes (60° 20'W,3°
30'S). Esses lagos fazem parte do ‘sistema de
lagos de Janauacd. A area estd sujeita a inun-
dacbes sazonais, com o maior nivel da &gua
em junho e o menor em outubro (Schmidt,
1973). A amplitude anual da flutuagao da agua
é de 10-15 m. Durante a cheia, a area € inun-
dada com &agua “branca”, rica em nutrientes
do rio Solimbes, resultando em grandes mu-
dancas na transparéncia, condutibilidade, pH,
suspensdes soélidas e nutrientes (Schmidt,
1973). Com a queda anual do nivel do rio, o
lago de varzea, mais uma vez, torna-se um sis-
tema fechado e como os nutrientes estdo in-
corporados na sua biomassa e as suspensodes
solidas precipitam, a agua retorna a fase de
agua “preta”.

A vegetacdo esta altamente adaptada ao
regime de inundagao sazonal e é bastante di-
versa. Muitas espécies de plantas tém formas
aquaticas e semi-aquaticas, a0 passo que ou-
tras permanecem dormentes ou ndo produti-
vas durante a estagdo seca, tornando-se alta-
mente produtivas somente quando est@o inun-
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dadas (Junk, 1970). Das 36 espécies de plan-
tas aquaticas e semi-aquaticas normalmente
encontradas na érea de estudo (Tabela 1), a
maior diversidade, 25%, estava representada
pelos capins (Gramineae =Poaceae). De impor-
tancia particular ao peixe-boi sdo aquelas plan-
tas que formam uma parte dos capinzais flu-
tuanies que se desenvolvem quando o nivel
da dgua aumenta e os lagos se expandem (Fig.
1). Esses capinzais eventualmente formam
uma densa massa de vegetagdo sobre tudo,
exceto nas porgdes centrais e profundas dos
lagos permanentes e fornece um diverso e ri-
co potencial de fonte de alimento para pei-
xes-bois.

0 ANIMAL EXPERIMENTAL

O animal experimental era um macho jo-
vem, com 1,66 m de comprimento e 108 kg.
Ele foi capturado por um pescador local, pro-
ximo a Autazes, na margem sul do rio Amazo-
nas, no inicio de julho de 1976 e mantido em
cativeiro, no INPA, por 20 meses depois de
ser adquirido de seu proprietéario original. Na
época de sua libertag@o, sua idade estimada
era cerca de 2-3 anos, baseada na taxa de cres-
cimento de animais em cativeiro com idade co-
nhecida e no estado da substituicdc dental
(Domning & Mager, 1978). Aparentemente o
animal apresentava excelentes condicbes na
época de sua libertacéo.

MARCAQ A0 POR CONGELAMENTO

O peixe-boi foi marcado por congelamento
com os caracteres “INPA 13" no dia 01 de de-
zembro de 1977, utilizando-se um ferrete de
cobre e nitrogénio liquido como congelante.
Cada caracter media 4 cm X 2 ¢cm por 0,6 cm
de largura. Uma marca clara foi obtida com
um contato de 25-30 segundos (Fig. 2). Isso
resultou em profundas lesdes na pele mas a
ferida nao infeccionou e em 10 de janeiro de
1978 ja estava completamente cicatrizada, dei-
xando uma marca branca legivel. Na época da
libertagdo a marca ndo mostrava nenhum sinal
de deterioragao. Um segundo animal, marca-
do por somente 15 segundos, mostrou danos
superficiais no tecido, mas cerca de 5 meses
depois a marca desapareceu completamente.

Best et al.



TABELA 1 — Plantas aquaticas e semi-aquaticas coletadas na area durante o estudo. As plantas assinaladas por

asterisco sio aquelas que se tem conhecimento de servirem de alimento ao peixe-boi na area.

um

Bryophyta
Pteridophyta

Angiospermae

Hepaticae

Monocotyledonae

Dicotyledonae

Ricciaceae

Marsileaceae

Parkeriaceae
Azollaceae

Salviniaceae

Alismataceae

Araceae

Cyperaceae

Lemnaceas

Pontederiaceae

Poaceae

{Gramineae)

Amarantaceae

Convolvulaceas

Euphorbiaceae

Fabaceae

(Leguminosae)

Lentibulariaceae

Nymphaeaceae

Onagraceae

Ricciocarpus sp.

Marsilea sp.

Ceratopteris pterioides
Azolla cf. microfilis
Salvinia auriculata *
Salvinia minor *

Salvinia sprucei *
Saggitaria sprucei
Montrichardia arborescens *
Pistia stratiotes *

Scirpus cubensis *

Scleria cf. bracteata
Lemna minor

Eichhornia crassipes *
Reussia rotundifolia *
Echinochioa polystachya *
Hymenachne amplexicaulis *
Lasiacis procerrima

Leersia hexandra *

Luziola spruceana *

Oryza perennis *

Oryza sp,

Paspalum fasciculatum *
Paspalum repens *
Althernanthera philoxeroides

Ipomoea aquatica *
Operculina alata *

Phyllanthus fluitans
Aeschyncmene rudis
Neptunia oleraceae
Phaseolus ovatus *
Utricularia foliosa *
Utricularia minor *
Nymphaea sp. *
Victoria amazonica

Ludwigia natans
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Embora a amostra seja pequena, os resultados
indicam que a marcagdo por congelamento é
segura, efetiva e aparentemente uma forma
permanente de marcar peixes-bois.

RADIO - TELEMETRIA

Foi utilizado um radio transmissor (mode-
lo SM-2, AVM Instrument Co., Champaign,
I11.) gue transmitia na faixa de 150 mHz. Essa
fregliéncia foi usada por estar acima da sensi-
bilidade auditiva do peixe-boi (cerca de 3 kHz)
(Bullock et al., 1980) e evita o problema do ani-
ma! ouvir o sinal (Terhune, 1976). Os sinais
eram monitorados por um receptor modelo
LA 12 (AVM Instrument Co.) ou modelo Cedar
Creek (Bioeletronics Laboratory, Bethel. Minn.)
ligada a uma antena de 3 elementos, tipo
“Yagi”, montada num mastro de 4,8 metros.

O transmissor e baterias foram encober-
tos por acrilico dental “Perm” e montados nu-
ma cinta de duas camadas, feita de correia de
maquina, de 2,5 cm de largura. Uma antena
de aco inoxidavel trangado foi intercalada en-

tre as duas camadas de correia de maquina,
excelo por uma extensdo de 15 cm que per-
maneceu de pé, na superficie dorsal (Fig. 3).
O aparelho transmissor total pesava cerca de
200 gramas e foi colocado no pedinculo cau-
dal do animal, utilizando-se ferrolhos de aco
inoxidavel, de modo que o transmissor ficou
montado na superficie ventral. O trarsmissor
foi testado, quanto ao seu alcance, em A&gua
aberta, antes de ser colocado no animal. Ele
foi colocado sob um flutuador a uma profundi-
dade de 2 metros, usando-se, entdo, uma an-
tena manual de 2 elementos, tipo “Yagi”, ob-
tendo-se um alcance de aproximadamente 2
km nas aguas “brancas” do rio Solimdes e 5
km na agua “preta” do rio Negro.

Apo6s a instalagdo do radio-transmissor, o
peixe-boi foi mantido por uma noite num tan-
que, no laboratério e, entdo, transportado nu-
ma maca de lona, por caminhdo (30 minutos),
e num tanque de fibra de vidro de 2m x 2m x
im, cheio de agua, por barco (24 horas), ao lu-
gar de sua libertagdo. O transmissor permane-
ceu no lugar durante todo esse tempo.

Fig. 1 — Os capinzais flutuantes da drea de estudo, com a canoa e antena utilizadas para localizar o peixe-bol
marcado.
250 - Best et al.



Fig.
foi feita e 40 dias depois.

2 — O ferrete de cobre usado para a marcacdo do peixe-bol, com nitrogénio liquido e a marca no dia em que

Na tarde de 7 de abril de 1978, o peixe-boi
foi solto no lago Boiagu, no sistema do lago
Janauacd, e um radio-rastreamento intensivo
foi iniciado. A fim de monitorar sua posicdo
por triangulagdo, béias foram colocadas em
pontos de referéncia estratégicos. A direcdo
do animal era determinada pela leitura de uma
bussola orientada na diregdo de maior inten-
sidade do sinal a partir de cada bdia, e sua
posicdo era obtida pela intersecgdo de duas
ou trés de tais orientacdoes. As posicdes eram
tragadas num mapa de 1:100.000, preparado
através de fotografias aéreas e levantamento
terrestre. A Fig. 4 mostra um diagrama esca-
lado desse mapa.

As cinco maiores fontes de erro neste es-
tudo foram:

(i) leitura da intensidade do sinal

(ii) leitura da bussola

Avaliagdo. . .

(iii) bdias mal colocadas em relagdo ao
animal

(iv) erros no mapeamento

(v) tempo de viagem entre as bdias

Embora seja possivel reduzir alguns des-
ses erros, em estudos futuros, ndo sera possi-
vel eliminé-los inteiramente, sob condi¢des de
campo (cf. Heezen & Tester, 1967, para discus-
sdes adicionais). Achou-se aconselhdvel to-
mar trés orientacoes para cada localizacao,
uma vez que isso obviamente permitiria iden-
tificar erros de leitura. Das 109 localizagoes
efetuadas durante os 20 dias de estudo, 95 pu-
deram ser utilizadas com confianga.

INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Embora este estudo ndo pretendesse res-
ponder nenhuma questao bioldgica, ele indi-
cou como tais problemas podem ser melhor
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Fig. 3 — O transmissor foi colocado no peddnculo cau-
dal do peixe-boi e preso com ferrolhos de ago inoxidé-
vel, de modo que a antena ficou na superficie dorsal do
animal

apbordados. Em nossos estudos mais amplos
com radio-rastreamento, esperamos ser capa-
zes de obter informacbes nos seguintes as-
pectos da biologia da peixe-boi:

(i) padroes de atividade

(ii) movimento de curto e longo prazo
(iii) selega@o e utilizagao de habitat

(iv) comportamento

No presente estudo, taxas de desloca-
mento foram utilizadas como indice de ativi-
dade. Taxas de deslocamento nzo diferiram
significativamente entre dia e noite: X gj,
= 0,13; Sdia =017, nyg, = 48 X noite
= 0,08; Spoite = 0.12; npgjte = 47. Isso
concorda com os padrdes de atividade desse
animal quando em cativeiro (Best et al., nao
publicado) e também com observacdes do pei-
xe-boi do Caribe (Hartman, 1971; Reynolds,
1977). Um estudo mais detalhado permitiria a
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determinagdo de padroes de atividade circa-
dianos mais sutis, se presentes nesta espé-
cie.

A interpretacdo dos movimentos deste
animal provavelmente tem pouco significado
biolégico, uma vez que ele foi mantido em ca-
tiveiro e foi solto numa area nao familiar. Con-
tudo, indica que o rastreamento detalhado de
um peixe-boi é relativamente facil e é muito
pouco provavel que taxas de movimento como
o apresentado. (~2,6 km/d) dificultem um ras-
treamento continuo. Estamos certos de que
num estudo a longo prazo serd possivel iden-
tificar pardmetros como delimitacdo de habi-
tat e migragcbes sazonais.

O animal deste estudo passou a maior
parte do seu tempo nos capinzais flutuantes,
particularmente onde margeavam o igap6 (Fig.
1). Aparentemente ele evitou areas de dagua
aberta, Devido & resolugdo relativamente
grande da técnica de triangulacdo, ndo é pos-
sivel extrair informacoes adicionais sobre uso
de habitat e comportamento, por métodos re-
motos somente. Contudo, descobrimos du-
rante o estudo que, uma vez determinada a
localizagao aproximada podiamos nos aproxi-
mar do animal, numa canoa de madeira, usan-
do uma pequena antena manual para determi-
nar a posicdao exata. Desse modo pudemos
fazer observagdes visuais de comportamento
em geral e, de alimentagdo, a uma distancia
de 3-4 metros, sem perturba-lo. Os sons dis-
tintos da mastigagdo da alimentacao do pei-
xe-boi foram- facilmente captados por um hi-
drofone nessa hora. A possibilidade de uma
aproximacédo do animal, uma vez que a posi-
¢c@o seja conhecida, elimina a necessidade de
refinamentos adicionais custusos, no sistema
de localizagao remota.

Demonstramos que o radio-rastreamento
€ uma solugdo pratica (e talvez a tnica) para
o estudo da ecologia do peixe-boi nas &gquas
opacas, caracteristicas da Bacia Amazdnica.
Tais técnicas sao necessarias para conheci-
mentos adicionais sobre a espécie, que Ssdo
criticos para a determinagcdo de tamanhos mi-
nimos de parques nacionais e reservas, nas
quais o peixe-boi da Amazdnia possa ser con-
servado.

Best et al.
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Fig. 4 — Localizagdes do peixe-boi n.° 13 durante os 20 dias de radio-rastreamento. Os dias estdo representados
dentro dos circulos com as horas correspondentes ao lado. Os deslocamentos didrios foram de aproximadamente 2.6
km/d e ndo houve diferenca entre as taxas de deslocamento diurno e noturno (segundo Montgomery et al.,, 1981).
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km/h and night 0.08 = 0.12 kg/h). Five months prior to
its release the animal was freeze-branded for 2530 sec.
with a copper branding iron wusing liquid nitrogen as
the coolant. Although there was some cutaneous tissue
damage, the brand healed quickly and a legible mark
remained. The interpretation of radio-tracking daws in
further studies is discussed.
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