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RESUMO: As raias de água doce do Lago 

Potamotrygon 

motoro, sendo encontradas na bacia dos rios 

sobre essa população, estudos sobre a biologia 

e ecologia desses animais foram iniciados em 

2017. Quarenta e três animais foram capturados 

no período noturno com espinhel de fundo 

entre 2017 e 2019. Destes, 36 (16 machos e 

20 fêmeas) foram escolhidos ao acaso para 

42 medidas morfométricas, posteriormente 

testadas quanto à diferença nos valores médios 

(Teste-t e Wilcoxon) e alometria. Os resultados 

Machos apresentaram medidas relacionadas à 

cabeça e cauda maiores, enquanto as fêmeas 

apresentaram o peso e as medidas relacionadas 

ao disco, pélvicas e dentes maiores. A análise 

alométrica evidenciou sete medidas, sendo que 

cinco medidas apresentaram alometria negativa 

para ambos os sexos, as demais apresentaram 

alometria positiva para o comprimento total dos 

machos e alometria positiva para o comprimento 

do ferrão para as fêmeas. Concluindo, as 

variações morfométricas indicam diferenças 

ecológicas e no crescimento entre machos e 

fêmeas de P. motoro

PALAVRAS-CHAVE: elasmobrânquios, 

endemismo, morfometria, diferenças sexuais.

SEXUAL DIMORPHISM OF THE FRESHWATER 
Potamotrygon motoro IN THE 
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ABSTRACT: Potamotrygon 

motoro

regarding this population, studies on the biology and ecology of these animals 

began in 2017. Forty-three animals were caught during night with longlines between 

2017 and 2019. Of these, 36 (16 males and 20 females) were randomly chosen for 

42 morphometric measures and tested for differences in mean values (t-test and 

Wilcoxon) and allometry. The results showed sexual dimorphism in 16 measurements. 

Males presented larger measures related to the head and tail, while females presented 

presented negative allometry and in the other measurements presented positive 

allometry for males total length and for female sting length. In short, the morphometric 

variations indicate ecological and growth differences between males and females of P. 

motoro 

KEYWORDS: elasmobranchs, endemism, morphometry, sexual differences.

1 | INTRODUÇÃO

As raias de água doce pertencem à família Potamotrygonidae (Chondrichthyes: 

Elasmobranchii), composta por cinco gêneros: Potamotrygon Garman, 1877; 

Heliotrygon Carvalho e Lovejoy, 2011; Paratrygon Plesiotrygon Rosa, 

Styracura

família Potamotrygonidae agora inclui 42 espécies válidas distribuídas nos gêneros: 

Potamotrygon Heliotrygon (2), Plesiotrygon (2), Styracura (2) e 1 Paratrygon (1) 

possível que em breve Styracura seja realocado para uma nova família própria, tendo 

em vista sua distribuição disjunta na América do Sul e maior tolerância à salinidade 

(LAST et al., 2016).

As 

e incapacidade de reter a ureia em processos osmorregulatórios para controle 

et al., 2003). Estes animais são endêmicos 

do Caribe e Oceano Atlântico (LAST et al., 2006). Os principais locais de distribuição 

Corantijn, Essequibo, Magdalena, Maracaibo, Maroni, Oiapoque e Orinoco) e as bacias 

localizadas em território brasileiro (Amazonas, Pindaré-Mearim, Tocantins-Araguaia, 

Paraná e Parnaíba) (LASSO et al raias 
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de água doce estão ausentes apenas nas regiões Andinas, Patagônia, leste do Brasil, 

Transandina ao sul da Colômbia, Chile e Subantártica (LASSO et al., 2013).

A raia-de-fogo Potamotrygon motoro (Müeller & Henle, 1841) apresenta ampla 

mas é uma das poucas espécies de raias de água doce que ocorrem ao longo de 

Conservação da 

Natureza (IUCN Red List, 2019) e como Menos Preocupante (LC) na lista do Instituto 

Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio, 2016). Assim como P. 

motoro, cerca de 89% das espécies de raia de água doce encontram-se como DD 

nas listas mundiais (LAST et al., 2016), o que torna a pesquisa com esses animais de 

extrema importância. Ainda, dado o alto grau de endemismo das raias de água doce, 

o sinal de urgência se torna mais claro no que tange à necessidade de preencher as 

lacunas de conhecimento.

O uso da morfometria como ferramenta para estudos de variação morfológica 

em estudos populacionais tem evoluído de forma paralela com as tecnologias 

computacionais e estatísticas (NUNES, 2008), que de certa forma conseguiu quebrar o 

paradigma de que os protocolos de medidas morfométricas sejam efetuadas de modo 

mecanicista, diminuindo o interesse de muitos pesquisadores e estudantes em sua 

realização. Seguindo esses avanços, atualmente há formas mais ágeis para obtenção 

de medidas e maximização dos efeitos estatísticos no estudo de morfometria, como é 

o caso da morfometria geométrica (ZELDITCH et al., 2004).

Considerando que a distribuição e colonização das espécies em diferentes tipos de 

cada bacia apresente sua própria identidade. Sendo assim, é possível que a unidade 

populacional de P. motoro que habita a bacia dos rios Pindaré-Mearim se apresente 

com características exclusivas. Desta forma, o presente estudo teve como objetivo 

caracterizar os aspectos morfológicos externos em P. motoro

aspectos ecomorfológicos da espécie, com foco nas diferenças observadas entre 

machos e fêmeas.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

1.1 Área De Estudo

A costa amazônica do Brasil, que se estende dos estados do Amapá ao Maranhão, 

é drenada por uma série de pequenos e médios rios da bacia amazônica; nem todos 
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diretamente ligados ao sistema de drenagem da Amazônia, mas também sob a 

bacia isolada que drena para a Baía de São Marcos localizada a 480 km a sudeste 

da foz do Amazonas. Ao longo do baixo Pindaré, pouco antes do entroncamento com 

o rio Mearim, há uma série de lagos rasos formados pela extensão das planícies, um 

um típico lago de várzea, com uma grande área inundável ao seu redor. Embora 

ao mesmo distrito lacustre, estando em conjunto sob as mesmas condições e processos 

deteriorativos (NUNES et al., 2011).

Figura 1. Local de coleta dos exemplares utilizados no presente estudo

1.1 Amostragem

Para a análise morfométrica, indivíduos de P. motoro foram capturados com 

espinhel de fundo com pequenos peixes da fauna local como isca ao longo de cinco 

expedições entre 2017 e 2019. Foram analisados 43 exemplares: uma fêmea grávida 

capturados, 36 exemplares foram medidos e pesados ao acaso (16 machos e 20 

fêmeas). Em seguida foram etiquetados e armazenados em solução de formalina 

(10%), sendo parte do material foi depositado na Coleção de Peixes da Universidade 

Federal do Maranhão (UFMA) (Figura 2). Este estudo foi licenciado pelo Instituto 

Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade-ICMBio (SisBio No
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01.0341.2014).

Figura 2. Exemplar fêmea de Potamotrygon motoro

1.2 Morfometria

O protocolo de morfometria utilizado seguiu o proposto por RINCON (2006), uma 

do disco aos olhos (linha transversal ao disco passando sobre a margem anterior dos 

olhos), largura do disco na origem das nadadeiras pélvicas, focinho 1o fenda branquial, 

boca 1o fenda branquial, comprimento da abertura cloacal, comprimento da base da 

nadadeira pélvica, comprimento da cauda desde a margem posterior do disco à inserção 

do espinho, comprimento pré-pélvico, número de tubérculos na cauda, número de 

dentes arcada superior, número de dentes arcada inferior; e a exclusão das seguintes 

medidas: comprimento do crânio, largura do crânio, largura pré-orbital, largura pós-

orbital, largura interorbital, comprimento da fontanela, largura da fontanela, largura da 

placa dentária superior e largura da placa dentária inferior.
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Figura 3. Medidas consideradas no presente estudo para Potamotrygon motoro. As medidas em 

1.3 Tratamento Estatístico

As análises estatísticas foram realizadas nas matrizes de dados dos índices 

obtidos a partir das medidas do protocolo de morfometria para cada exemplar. Para 

evitar o efeito de alometria, cada uma das medidas morfométricas foi transformada 

em índices morfológicos calculados em percentual da largura de disco (LD). Os 

dados foram testados previamente quanto à sua natureza para normalidade (Teste 

de Shapiro-Wilk) e homogeneidade (Teste de Levene). O teste Teste-t de Student 

foi aplicado sobre a matriz para testar diferenças morfométricas entre os sexos de 

P. motoro, porém quando os dados não atendiam as prerrogativas para aplicação de 

testes paramétricos optou-se pelo teste Wilcoxon.  As análises foram realizadas no 

ambiente R (R Development Core Team 2011).

Com o objetivo de avaliar a variação ontogenética entre os sexos foi calculado o 

Y = aXb. Essa equação 

foi linearizada log y = log a + b log x, e o LD foi usado como variável preditora (x), e 

as outras dimensões como variável independente (y). Para esta análise foi utilizado o 

3 | RESULTADOS

A amostra composta por 18 fêmeas apresentou as larguras do disco entre 137 

e 613 mm, enquanto que em 16 machos as larguras variaram entre 132 e 447 mm 

LD. Os testes revelaram diferenças entre os sexos no Peso e em algumas partes do 

corpo (Disco, Cabeça, Cauda, Pélvicas e Dentes), totalizando 16 medidas. De forma 
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geral, pode-se dizer que fêmeas apresentam maiores valores de peso e nas medidas 

referentes ao disco, pélvicas e dentes; enquanto machos apresentaram maiores as 

medidas na cabeça e cauda (Tabela 1). Machos apresentaram a cabeça cerca de 10% 

2), com exceção do comprimento total em machos e do comprimento do ferrão em 

fêmeas, ambos positivos. Os machos apresentam comprimentos da cauda maiores 

que as fêmeas, evidenciado pelo teste de Wilcoxon. Desta forma, é provável que essa 

observada nas fêmeas para uma alometria positiva nos machos. 

Tabela 1.  Morfometria comparativa das médias de Potamotrygon motoro

sexos e as maiores médias para cada medida foram também indicadas.
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Tabela 2. Potamotrygon motoro. Equações resultantes das relações entre as dimensões 
corpóreas lineares à largura de disco (LD). CT: Comprimento total; CD; Comprimento do disco; 
CO: Comprimento do olho; CE: Comprimento espiracular; CF: Comprimento do ferrão; CCB: 

Comprimento do cesto branquial; CB: Comprimento da boca. 

4 |  DISCUSSÃO

O presente estudo teve como objetivo caracterizar as diferenças morfológicas 

observadas em fêmeas e machos da população de P. motoro 

Considerando o peso eviscerado e o peso do fígado, as fêmeas apresentaram valores 

mais elevados quando comparadas aos machos. Tal padrão é esperado, visto que 

fêmeas adultas necessitam de maior mobilidade energética e funcionamento do órgão 

para a vitelogênese e nutrição durante o período de desenvolvimento embrionário 

(CONRATH E MUSIK, 2012). 

As diferenças morfológicas externas entre machos e fêmeas não é incomum 

em elasmobrânquios. De forma geral, fêmeas apresentam maiores tamanhos, dada 

a necessidade de investimento materno durante o desenvolvimento embrionário 

tamanho corporal, sendo que as fêmeas maiores e mais velhas são capazes de gerar 

viviparidade, onde o maior espaço interno promove maior acomodação da prole no ventre 

tubarões (MARTINS 

comprimento da cloaca em relação aos machos, visto que esta estrutura apresenta 

funções adicionais nas fêmeas (CONRATH E MUSICK, 2012). Além disso, como os 

elasmobrânquios copulam em movimento, o aumento do comprimento da cloaca em 

fêmeas pode facilitar a inserção dos cláspers, bem como facilitar o nascimento dos 
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 Outra variação observada foi a largura das nadadeiras pélvicas, sendo maior nas 

fêmeas em relação aos machos, diferença que pode ser essencial em comportamentos 

reprodutivos, como a cópula ou parto, a exemplo do que foi observado para algumas 

espécies de 

nadadeira pélvica também deve ser considerada, pois desempenha importante função 

mecânica (RAFF, 2012). De forma resumida, as nadadeiras pélvicas compensam 

a ondulação das nadadeiras peitorais impulsionando o corpo contra o substrato, 

realizando manobras ambipedais sincronizadas e movimentos para captura de presas 

pélvicas em fêmeas ocorra devido à necessidade de otimizar os movimentos natatórios 

como forma de compensar as maiores dimensões do seu disco (MACESIC et al., 

2013).

O maior comprimento da cauda e a maior largura da cauda na região do espinho 

em machos corresponde ao formato mais fusiforme e hidrodinâmico observado em 

machos de algumas espécies de raias e tubarões, sugerindo diferença de nicho em 

comparação às fêmeas (PIORSKI E NUNES, 2001) e comportamento reprodutivo mais 

cauda em raias de água doce parece não apresentar tantas funções exploradas na 

natação como é esperada para a defesa (MACESIC et al., 2013), porém acredita-se 

contribuir para uma atividade natatória mais hidrodinâmica visto que torna o corpo dos 

realizados com a espécie em cativeiro indicam que a corte é extremamente complexa, 

com algumas mordidas e outros comportamentos agonísticos entre indivíduos do 

mesmo sexo, provavelmente ligados à competição por parceiros (WREN e FLETCHER, 

2001). Entretanto, mais estudos são necessários para elucidar a relação entre maior 

desenvolvimento muscular da região e comportamentos agonísticos. 

5 | CONCLUSÃO

O presente estudo apresenta diferenças morfológicas entre machos e fêmeas 

de P. motoro

local, bem como o ordenamento dos fatores ambientais sobre suas características 

hidrodinâmicas e comportamentais. De fato, a maioria das variações observadas 

parecem ter relação direta com adaptações necessárias e compatíveis ao modo 

reprodutivo da espécie, sendo moldados evolutivamente para otimizar a mecânica 
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estrutural e comportamentos durante a cópula.
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