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Resumo

As pressdes antropicas sobre 0s ecossistemas marinhos, incluindo a expansao da
pesca e da mineragdo em aguas profundas, tém intensificado as ameagas aos
elasmobranquios dessas regides, ainda pouco estudados devido a dificuldade de acesso e
aos elevados custos de amostragem. Estudos de ecologia trofica sdo essenciais para
compreender o papel dessas espécies na estrutura dos ecossistemas e subsidiar estratégias
de conservagdo, mas permanecem escassos para ambientes profundos. Neste estudo, foi
analisada a dieta da raia-elétrica-cega-brasileira Benthobatis kreffti e estimadas sua
amplitude de nicho e posicao tréfica. Partiu-se da hipdtese de que, devido a auséncia de
visdo e ao habito batibentonico em aguas profundas do talude continental, a espécie
apresenta dieta dominada por invertebrados bentdnicos de baixa mobilidade, associada a
uma baixa amplitude de nicho e posi¢do trofica intermedidria. Foram analisados tratos
gastrointestinais de 125 individuos e a dieta foi quantificada por meio dos indices de
abundancia especifica por peso de presa (%PW), frequéncia de ocorréncia (%FO) e indice
composto (%W). A maioria dos exemplares analisados era composta por fémeas (64,8%)
e adultos (85,6%), enquanto os machos representaram 35,2% e os juvenis 14,4% da
amostra. Foram identificados 35 tipos de presas, com predominio de poliquetas e
crustaceos e auséncia de peixes na dieta. Esses resultados corroboram a hipotese proposta,
evidenciando o predominio de invertebrados bentonicos de baixa mobilidade na dieta da
espécie. A baixa amplitude de nicho tréfico (Bi = 0,15) indica uma dieta relativamente
estreita, marcada pelo consumo predominante de poucos grupos de presa. A posi¢ao
trofica média (PT = 3,58) indica que B. kreffti atua como um mesopredador invertivoro,
contribuindo para a compreensao de seu papel ecoldgico em comunidades bentdnicas de

aguas profundas.

Palavras-Chave: elasmobranquios, invertebrados bentonicos, posi¢ao trofica, ecologia

de 4guas profundas.



Trophic ecology of the Brazilian blind electric ray Benthobatis kreffti
(Torpediniformes: Narcinidae) in deep waters of the Southwestern Atlantic

Abstract

Anthropogenic pressures on marine ecosystems, including the expansion of fishing and
deep-sea mining, have intensified threats to the elasmobranchs inhabiting these regions,
which remain poorly studied due to the difficulty of access and the high costs of sampling.
Trophic ecology studies are essential to understand the role of these species in ecosystem
structure and to support conservation strategies, but they remain scarce for deep-sea
environments. In this study, the diet of the Brazilian blind electric ray Benthobatis kreffti
was analyzed, and its niche breadth and trophic position were estimated. The hypothesis
was that, due to the absence of vision and its bathybenthic habit in deep waters of the
continental slope, the species exhibits a diet dominated by low-mobility benthic
invertebrates, associated with a narrow niche breadth and an intermediate trophic
position. Gastrointestinal tracts from 125 individuals were analyzed, and the diet was
quantified using the prey-specific abundance by weight (%PW), frequency of occurrence
(%FO), and composite index (%W). Most of the analyzed specimens were females
(64.8%) and adults (85.6%), whereas males represented 35.2% and juveniles 14.4% of
the sample. Thirty-five prey types were identified, with polychaetes and crustaceans
predominating and the absence of fish in the diet. These results corroborate the proposed
hypothesis, demonstrating the predominance of low-mobility benthic invertebrates in the
species' diet. The low trophic niche breadth (Bi = 0.15) indicates a relatively narrow diet,
characterized by the predominant consumption of a few prey groups. The mean trophic
position (TP = 3.58) indicates that B. kreffti acts as an invertivorous mesopredator,

contributing to the understanding of its ecological role in deep-sea benthic communities.

Keywords: elasmobranchs, benthic invertebrates, trophic position, deep-sea ecology
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1. INTRODUCAO

A subclasse Elasmobranchii (tubardes e raias) possui cerca de 1.150 espécies que,
por ocuparem posicoes troficas elevadas, exercem importante papel no controle da
biomassa e na dindmica populacional de suas presas (Camhi et al., 1998; Weigmann,
2016). No entanto, devido a seus padrdes biologicos, como baixa fecundidade,
crescimento lento, maturagdo tardia e alta longevidade, muitas espécies encontram-se
ameacadas de extingdo, principalmente em fun¢ao da mortalidade decorrente da pesca em
diferentes modalidades e escalas (Bendall ez al., 2011). Entre as possiveis consequéncias
estao a inversao nos padroes de abundancia entre niveis troéficos e o desequilibrio na oferta
de alimento e no fluxo de energia nos ecossistemas (Estes et al., 1998; Pace et al., 1999;
Queiroz et al., 2019).

As pressdes antropicas sobre os ecossistemas marinhos tém aumentado de forma
continua e, com a expansao da atividade pesqueira e da mineracdo em aguas profundas,
representam fortes ameacas aos elasmobranquios que habitam esses ambientes,
comprometendo sua integridade ecoldgica e conservagdo (Van Dover, 2011; Norse et al.,
2012; Mengerink et al., 2014). Além disso, os elasmobranquios de dguas profundas
apresentam ciclos biologicos mais lentos quando comparados as espécies costeiras e
pelagicas, o que os torna menos produtivos e mais suscetiveis a impactos ambientais,
resultando em menores taxas de recuperacdo populacional (Simpfendorfer & Kyne,
2009).

Segundo a Lista Vermelha de Espécies Ameagadas da Unido Internacional para a
Conservagdo da Natureza (IUCN), muitos elasmobranquios de aguas profundas estdo
classificados em categorias de ameacga (Vulneravel, Em Perigo ou Criticamente em
Perigo) ou como Dados Insuficientes (IUCN, 2021). No entanto, a maioria dessas

espécies habita ambientes remotos e de dificil acesso, tornando esses ecossistemas ainda
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pouco estudados, devido aos altos custos operacionais e as exigéncias logisticas
associadas a sua amostragem (Brooks ez al.,2015; Walls & Dulvy, 2020). Nesse contexto,
estudos sobre a dieta sdo essenciais para compreender a ecologia trofica das espécies e
seu papel na dinamica alimentar dos ecossistemas marinhos. Essas informacgdes
contribuem para o conhecimento da histéria natural dos elasmobranquios ¢ fornecem
subsidios para o desenvolvimento de estratégias de conservacdo e manejo (Heithaus,
2004; Ebert & Bizzarro, 2007; Simpfendorfer et al., 2011; Braga ef al., 2012).

As raias elétricas da familia Narcinidae sdo, em sua maioria, de pequeno a médio
porte. Entre seus representantes, algumas espécies habitam taludes continentais em
profundidades que podem atingir cerca de 1000 m, como aquelas pertencentes ao género
Benthobatis. Esse género ¢ composto por apenas quatro espécies conhecidas no mundo,
caracterizadas como batibentdnicas € com ocorréncia em regides tropicais e subtropicais,
em profundidades que variam aproximadamente de 274 a 1071 m. Um aspecto
morfoldgico marcante do grupo ¢ a presenca de olhos reduzidos e vestigiais em todas as
espécies. No entanto, a visdo baixa ou ausente em alguns elasmobranquios pode ser
compensada pelo uso de outros sistemas sensoriais altamente desenvolvidos, como, por
exemplo, eletrorrecep¢do e mecanorrecepgdo, importantes na navegagdo, bem como na
detecgdo e captura de presas (Alcock, 1898; Bean & Weed, 1909; Bigelow & Schroeder,
1953; Carvalho, 1999; Carvalho et al., 2003; McEachran & Carvalho, 2002).

No Brasil, ocorre apenas uma espécie do género, a raia-elétrica-cega-brasileira
Benthobatis kreffti Rincon, Stehmann & Vooren, 2001, Uinica do género que apresenta
olhos vestigiais recobertos por pele (Rincén et al., 2001). Seu comprimento total chega a
299 mm nas fémeas e 243 mm nos machos. O comprimento no qual 50% dos individuos
atingem a maturidade sexual ¢ de 191 mm para as fémeas ¢ 176 mm para os machos

(Martins & Gadig, 2019). Sua distribuigdo € restrita ao Atlantico Sudoeste, ao longo do
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talude continental das regides Sul e Sudeste do Brasil, em profundidades entre 400 e 600
m. Trata-se de uma espécie ainda pouco conhecida sob o ponto de vista bioldgico, com
poucos estudos realizados. Entre eles, destacam-se o estudo sobre aspectos reprodutivos,
alimentares ¢ anatomicos de exemplares amostrados na costa do Rio Grande do Sul
(Rincon, 1997), além de estudos sobre biologia reprodutiva e estrutura populacional de
individuos procedentes da costa de Sao Paulo e Santa Catarina (Bini ef al., 2015; Martins
& Gadig, 2019).

Em um estudo sobre a alimentacdo de exemplares da costa do Rio Grande do Sul,
Rincon (1997) analisou 37 estdmagos de B. kreffti e classificou a espécie como predadora
invertivora, com registro de poliquetas, isopodos, anfipodos e crusticeos (ndo
identificados) em sua dieta. Embora esse estudo represente uma das poucas informagoes
disponiveis sobre a ecologia trofica da espécie no Brasil, a amplitude de nicho trofico e a
posi¢do trofica de B. kreffti ndo foram avaliadas (Rincon, 1997).

Assim, ainda permanecem lacunas sobre a diversidade de recursos explorados por
B. kreffti e sobre seu papel ecologico em ambientes bentdnicos profundos, especialmente
na costa de Sdo Paulo. Nesse contexto, compreender a dieta da espécie nessa regido ¢
fundamental para ampliar o conhecimento sobre sua ecologia trofica e subsidiar
estratégias de conservagao, especialmente considerando que a espécie ¢ classificada como
Vulneravel (VU) pela IUCN, em funcdo de sua distribuicdo geografica restrita e da
suscetibilidade a impactos decorrentes da pesca em aguas profundas, principalmente em
arrastos direcionados a captura de lulas, nos quais a espécie ¢ capturada de forma
incidental (Rincon et al. 2017; IUCN, 2021).

O presente estudo teve como objetivo analisar a composicao da dieta de B. kreffti
e estimar sua amplitude de nicho e posic¢do trofica. Considerando sua auséncia de visao,

seu habito batibentonico em aguas profundas do talude continental e as caracteristicas
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ambientais associadas a esse habitat, levantou-se a hipdtese de que a espécie apresenta
dieta dominada por invertebrados bentonicos de baixa mobilidade, associada a uma baixa

amplitude de nicho e a uma posi¢ao trofica intermediaria.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Coleta de dados

Os exemplares de Benthobatis kreffti (Figura 1) utilizados neste estudo foram
capturados ao longo no talude continental da costa do Estado de Sao Paulo, sudeste do
Brasil (Atlantico Sudoeste), entre os municipios de Cananéia e Santos (25°44°-25°45°S
/45°09°-45°11°W € 26°09°-26°10°S /45°45°- 45°47°W) (Figura 2). As coletas ocorreram
durante um cruzeiro cientifico realizado em agosto de 2003 a bordo do Navio de Pesquisa
"Soloncy Moura", pertencente ao Centro Nacional de Pesquisa e¢ Conservacdo da
Biodiversidade Marinha do Sudeste e Sul (CEPSUL), ligado ao Instituto Chico Mendes
para a Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio0) (Licenca n® 13893-1). O equipamento
de pesca empregado foi uma rede de arrasto bentonico, operando entre 100 e 500 m de
profundidade. Todas os exemplares de elasmobranquios coletados, incluindo a espécie
em estudo, foram registrados com numero de campo, congelados e posteriormente, no

laboratorio, foram fixados em formalina a 10% e conservados em alcool 70%.
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Figura 1. Exemplar juvenil de Benthobatis kreffti, capturado ao longo da costa do Estado
de Sao Paulo, sudeste do Brasil (Atlantico Sudoeste). Foto: Thomas Alves Vidal.
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Figura 2. Area de estudo. A cor cinza indica o Estado de Sdo Paulo. A linha vermelha
mais espessa representa a area e profundidade de coleta das amostras (entre 100 e 500 m).
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De cada exemplar, foram tomados os dados de comprimento total — CT (em mm),
sexo (presenca ou auséncia de clasperes) e o peso total — PT (em g). Apos a evisceragao
dos exemplares, os aparelhos gastrointestinais foram removidos ¢ mantidos em frascos
individuais com 4&lcool 70%, para posterior dissec¢do e andlise dos pardmetros
alimentares.

O grau de replecao estomacal (GR) foi avaliado visualmente antes da dissecgao,
e classificado em cinco categorias: 0% (vazio), 25% (pouco cheio), 50% (meio cheio),
75% (quase cheio) e 100% (completamente cheio).

Para a analise da dieta, os tratos gastrointestinais (TGIs) foram removidos,
seccionados e o conteudo extraido em placa de Petri. Todos os tipos de presas foram
identificados até o menor nivel taxondmico possivel (geralmente Familia) utilizando
bibliografia especializada (Bruce, 1981; Brusca & Iverson, 1985; Amaral & Nonato,
1996; Miiller, 1993; Aratijo-Silva & Larsen, 2012; Lowry & Myers, 2017). Em seguida,
cada tipo de presa foi pesado em balanga analitica com precisdo de 0,001 g, para a
quantificagdo da dieta.

2.2. Analise de dados

Os valores de comprimento total (mm) e peso (g) dos exemplares de B. kreffti
foram apresentados separadamente para cada sexo como média + desvio padrdo (DP), e
comparados por meio de testes t de Student.

Para avaliar a suficiéncia amostral e o acimulo dos diferentes tipos de presas em
funcdo do ntimero de estomagos analisados, foram geradas curvas de rarefagdo e
extrapolagdo utilizando o pacote iINEXT (Hsieh ef al., 2016) no software R. As curvas
foram construidas a partir de dados de presenga ou auséncia dos tipos de presas, utilizando
o estimador Chaol (q =0), permitindo avaliar a taxa de acimulo de novos tipos de presas

a medida que mais amostras sao adicionadas.
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A composi¢ao da dieta foi analisada com base em dados de presencga/auséncia das
presas nos estomagos ¢ em dados gravimétricos das presas, utilizando a frequéncia de
ocorréncia (%FO) e a abundancia especifica por peso da presa (%PW). Mesmo na
auséncia de dados de abundancia numérica (%PN), essa abordagem fornece uma
estimativa robusta da importancia dos diferentes tipos de presas em termos de biomassa,
sendo particularmente adequada para estudos com elevado grau de digestao do contetido
alimentar. Para isso a abundancia especifica por peso de presa (%PW) foi calculada como
a média da propor¢ao do peso de cada categoria de presa em relagdo ao contetido
estomacal total, considerando exclusivamente os estdmagos nos quais a presa ocorreu. A
frequéncia de ocorréncia (%FO) foi estimada com base no nimero de estbmagos em que
determinada presa ocorreu, em relagdo ao total de estdmagos analisados. A partir dessas
métricas, a importancia relativa das presas foi expressa através do indice composto (%o W)
(Brown et al., 2012), expresso como:

%W = FO0% x PW%

A amplitude de nicho trofico foi estimada utilizando o indice padronizado de
Levins (B;) (Levins, 1968). O indice de Levins (B;) para o predador (i) ¢ calculado
considerando o nimero de categorias de presas em sua dieta (n), e a propor¢ao (Py;) da

categoria de presa j utilizada pelo predador i, sendo calculado como:

p=t (1)
Y n—1\Y Pij2
Os valores do indice de Levins (B;) variam de 0 a 1, de modo que valores proximos
de 0 indicam uma dieta mais especializada, composta por poucas presas, enquanto valores
proximos de 1 indicam uma dieta mais generalista.

A posigao trofica das presas (PTj) foi baseada em Ebert & Bizzarro (2007), que

compilaram valores de diversos estudos sobre presas consumidas por raias. A posi¢ao
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trofica do predador (PT) foi calculada a partir da equagao proposta por Christensen &

Pauly (1992), em que CDjy;, representa a propor¢do da presa j na dieta da espécie i:

n
j=1

Por meio dessa equagdo, ¢ possivel determinar a posi¢do trofica da espécie em
relacdo as suas presas e compara-la & de outros elasmobranquios. De modo geral, os
invertebrados apresentam posicao trofica inferior variando entre 2,5 e 3,28, enquanto os
peixes apresentam média em torno de 3,24 e os condrictes cerca de 3,65.

Todas as analises foram realizadas no software R versdo 4.5.1, adotando o nivel

de significancia de o = 5%.

3. RESULTADOS

Foram analisados 125 espécimes de B. kreffti, dos quais 64,8% fémeas (n =81) e
35,2% machos (n = 44). A maioria dos individuos foi composta por adultos (85,6%),
enquanto os juvenis representaram apenas 14,4% da amostra (n = 18). Em relagdo ao grau
de reple¢ao estomacal (GR), a maior parte dos estomagos apresentou GR = 25%
(52,75%), sem registro de estdbmagos vazios entre os exemplares analisados (Figura 3a).

O comprimento total das fémeas variou de 118 a 261 mm, enquanto o dos machos
variou de 118 a 256 mm. As fémeas foram, em média, maiores (208 mm + 30,3 mm; t =
3,70; p < 0,001) e mais pesadas (73 g 26,4 g; t=15,78; p <0,001) do que os machos

(187 mm £ 29,9 mm; 52,5 g+ 13,1 g) (Figura 3b,c).
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Figura 3. (a) Frequéncia relativa (%) dos graus de replecdo estomacal (%). (b)

Comprimento total (mm) e (c) peso (g) dos espécimes de Benthobatis kreffti, separados
por sexo.

A curva de rarefacdo dos tipos de presas consumidas por B. kreffti indicou
suficiéncia amostral, com tendéncia a estabilizacdo da riqueza de itens alimentares a

medida que o numero de estobmagos analisados aumentou (Figura 4).
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Figura 4. Curva de rarefacdo (linha continua) e extrapolagao (linha tracejada) do nimero
de presas em func¢do do niimero de estdmagos analisados para Benthobatis kreffti. A area
sombreada representa o intervalo de confianga.

Foram identificados 35 tipos de presas (Tabela 1). Para cada presa foi calculado o
%W individual e ao nivel taxondmico de Ordem, com exce¢ao de Polychaeta, para o qual
foi considerado o valor total da Classe. A dieta foi composta por invertebrados
bentonicos, sendo Polychaeta (W=37,70%), Crustacea NID (W=27,31%) e Tanaidacea
(W=14,35%) as categorias mais representativas.

A amplitude de nicho tréfico de B. kreffti foi de B; = 0,15, enquanto a posicao

troéfica média estimada foi de PT = 3,58.
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Tabela 1. Tipos de presas identificados na dieta de Benthobatis kreffti, com seus
respectivos valores de frequéncia de ocorréncia (%FO), abundancia especifica por peso
de presa (%PW), e indice composto (% W). NID = Nao identificados.

Tipos de presas %FO %PW %W
ANNELIDA

Polychaeta NID 40,80 30,68 12,51
Eunicida 39,20 47,87 18,76
Pherusa sp. 4,80 21,26 1,02
Oweniidae 4,80 27,14 1,30
Glyceridae 5,60 9,55 0,53
Hemipodus sp. 1,60 16,52 0,26
Goniadidae 9,60 14,99 1,43
Goniada sp. 2,40 6,45 0,15
Goniadides sp. 2,40 8,13 0,19
Sipuncula 4,00 38,98 1,55
Total Polychaeta 221,57 37,70
CRUSTACEA

Crustacea NID 56,8 48,09 27,31
Tanaidacea NID 50,4 27,99 14,10
Apseudidae 2,40 9,73 0,23
Paratanaidae 1,60 1,46 0,02
Total Tanaidacea 39,18 14,35
Isopoda NID 10,40 12,56 1,30
Paranthuridae 4,00 4,62 0,18
Paranthura sp. 0,80 6,25 0,05
Bathygnathia sp. 3,20 25,82 0,82
Gnathia sp. 2,40 6,96 0,16
Anthuroidea 18,2 3,83 0,49
Cirolanidae 7,20 30,90 2,22
Serolidae 5,60 6,79 0,38
Aegidae 0,80 25,35 0,20
Total Isopoda 97,26 5,80
Amphipoda NID 16,00 9,16 1,46
Gammaridae 4,00 15,74 0,62
Liljeborgiidae 18,40 6,27 1,15
Corophiidae 0,80 41,42 0,33
Total Amphipoda 72,59 3,56
Ingolfiellida 4,00 6,12 0,24
Cumacea 12,80 5,64 0,72
Mysida 0,80 24,27 0,19
Copepoda 2.4 8,36 0,20
Stomatopoda 4,80 6,88 0,33
Ovos de invertebrados 10,40 10,32 1,07
NEMATODA 38,4 20,19 7,75
MATERIAL ORGANICONID 1,60 0,45 0,01
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4. DISCUSSAO

Este estudo amplia o conhecimento sobre a ecologia trofica de Benthobatis kreffti,
uma raia elétrica pouco conhecida, desprovida de visao e habitante de aguas profundas
da costa de Sao Paulo. O dimorfismo sexual em tamanho e peso aqui observado esté
possivelmente relacionado ao ciclo reprodutivo, em que fé€meas exibem maiores
dimensdes, padrdo ja descrito para a espécie e comumente observado em
elasmobranquios (Martins & Gadig, 2019). O grau de reple¢do estomacal indica um
possivel padrao de alimentagdo continua, evidenciado pelo elevado numero de estomagos
com niveis intermediarios de replecdo. Entretanto, como as amostras foram coletadas em
curto intervalo temporal, variacdes sazonais ou ciclos didrios, ndo analisados neste
estudo, podem influenciar a interpretagdo dos resultados obtidos. Além disso, a
composicao dos contetidos estomacais também pode ter sido afetada por regurgitagdo
induzida pelo estresse da captura. A andlise dos conteidos estomacais sugere que B.
kreffti apresenta comportamento de predador invertivoro, explorando principalmente
invertebrados bentdnicos de baixa mobilidade associados a infauna, como poliquetas. Sua
posicao trofica média sugere que a espécie ocupa uma posi¢do intermediaria na cadeia
alimentar, caracterizando-se como um mesopredador em ambientes bentdnicos
profundos.

O baixo valor de amplitude de nicho tréfico observado para B. kreffti indica uma
dieta relativamente estreita, marcada pelo consumo predominante de poucos grupos de
presas. No entanto, como este estudo ndo avaliou diretamente a disponibilidade de
recursos alimentares no ambiente, esse padrdo ndo deve ser interpretado necessariamente
como evidéncia de especializacdo alimentar no sentido estrito, mas como reflexo da dieta
efetivamente observada nos individuos analisados. A predominancia de invertebrados

bentonicos de baixa mobilidade pode estar associada as caracteristicas do habitat
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batibentonico ocupado pela espécie, onde a composicao e a disponibilidade de presas
tendem a ser influenciadas pela profundidade e pelas condig¢des locais do substrato. Nesse
contexto, a baixa amplitude de nicho estimada pode refletir tanto restrigdes ambientais
quanto a exploracao recorrente dos recursos mais acessiveis no ambiente, sem que seja
possivel distinguir, com os dados disponiveis, entre seletividade alimentar e
disponibilidade local de presas. Esse padrio ¢ compativel com estudos sobre a
biodiversidade benténica no sudeste do Brasil, os quais indicam redugdo na diversidade
de invertebrados com o aumento da profundidade, particularmente entre 300 ¢ 500 m
(Amaral & Rossi-Wongtschowski, 2005).

Resultados semelhantes foram observados em nove espécies de peixes (Teleostei)
demersais, coletadas na mesma regido entre 100 e 600 m de profundidade, nos quais os
invertebrados também apresentaram grande importancia na dieta da maioria das espécies
analisadas (Muto et al., 2005). Entre as presas registradas por Muto et al. (2005),
isopodes, tanaidaceos, anfipodes, cumaceos, copépodes, misididceos e estomatopodes,
também foram observadas na dieta de B. kreffti. Além disso, os autores registraram
variacdo na predominancia de determinadas presas ao longo do gradiente batimétrico,
com individuos da plataforma continental apresentando dietas dominadas por peixes,
enquanto individuos do talude apresentaram dietas predominantemente compostas por
crustaceos. Esse padrdo sugere que, com o aumento da profundidade, os invertebrados
bentonicos podem assumir maior importancia na dieta de predadores demersais,
possivelmente em associacdo com mudangas na composi¢do dos recursos disponiveis
nesses ambientes (Muto et al., 2005).

Além da baixa disponibilidade de presas, também o predominio de invertebrados
bentonicos na dieta de B. kreffti pode estar relacionado as limitagdes sensoriais

decorrentes da auséncia de visdo. Em ambientes profundos, onde a luminosidade ¢
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extremamente reduzida, muitos elasmobranquios dependem de outros sistemas sensoriais
para localizar presas (Kempster et al., 2012; Haueisen & Reis, 2024). Nesse contexto,
presas bentonicas de baixa mobilidade tendem a ser mais facilmente detectadas e
capturadas, o que pode explicar sua predominancia na dieta de B. kreffti, bem como a
auséncia de presas mais ativas, como peixes.

A comparagdo da dieta de B. kreffti com a de outras raias de adguas profundas,
como Bathyraja griseocauda (Norman, 1937), Bathyraja cousseauae Diaz de Astarloa &
Mabragafia, 2004, Bathyraja multispinis (Norman, 1937) e Bathyraja scaphiops
(Norman, 1937), que apresentam comprimentos totais variando de 191 a 922 mm e
ocorrem ao longo da costa argentina em profundidades entre 77 e 403 m, mostra que,
embora ndo sejam espécies sintdpicas, essas raias apresentam dietas mais diversificadas
do que B. kreffti. Essa diferenca pode estar associada ao maior tamanho corporal e a maior
capacidade locomotora, os quais influenciam a exploracao de diferentes tipos de presas,
resultando em um nicho tréfico mais amplo e varidvel entre as espécies. Nesse grupo, B.
multispinis ndo apresenta registros de consumo de peixes, com predominancia de
crustaceos decapodes, enquanto B. cousseauae € B. scaphiops apresentam peixes como
principais presas, ao passo que em Bathyraja griseocauda os anfipodes predominam.
Embora os peixes sejam importantes em algumas espécies, os invertebrados bentdnicos
permanecem como um componente fundamental na dieta de raias de dguas profundas
(Belleggia et al., 2008). Em contraste, Gurgesiella dorsalifera McEachran & Compagno,
1980, espécie sintdpica e de menor porte (115 — 207 mm de largura de disco), apresenta
dieta composta principalmente por pequenos peixes e crustaceos (misidaceos, copépodes
e decépodes), diferindo de B. kreffti pela maior frequéncia de presas mais ativas (Rincon

et al.,2008).
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Esses padroes indicam que, embora o tamanho corporal contribua para a variagao
na composi¢ao da dieta entre espécies de Bathyraja, essa variavel, isoladamente, nao
explica a auséncia de peixes na dieta de B. kreffti. Considerando espécies com
sobreposi¢do espacial e porte relativamente semelhante, como B. kreffti e G. dorsalifera,
as diferengas na composicao da dieta parecem estar mais fortemente associadas a
caracteristicas funcionais relacionadas a morfologia e ao modo de forrageamento. Dessa
forma, a auséncia de peixes na dieta provavelmente ndo parece refletir apenas a
disponibilidade de presas, mas também diferencas funcionais que podem moldar a
estratégia alimentar da espécie.

Embora ndo haja dados robustos sobre aspectos anatdomicos e funcionais da
biologia sensorial de B. kreffti, tais informacdes sobre outras espécies de Narcinidae
permitem inferir, de forma comparativa, sobre seu comportamento alimentar. Em Narcine
bancroftii (Griffith & Smith, 1834), foi descrito um mecanismo de alimentagdo por
suc¢do, no qual articulacdes mandibulares flexiveis se comprimem em direcao ao centro
da cabeca, permitindo a protrusdo da mandibula em até 100% do comprimento cefélico e
a formagdo de um tubo oral conico (Dean & Motta, 2004, 2008, como Narcine
brasiliensis). Esse mecanismo permite escavar o sedimento, gerando pressdo negativa
para sugar presas da infauna, como poliquetas, ¢ promove o peneiramento do substrato
por movimentos repetidos de protrusdo mandibular, retendo as presas nos dentes voltados
para o interior da boca e evitando a ingestdo direta do sedimento. Neste estudo, o
sedimento presente nos estomagos de B. kreffti esteve sempre associado a presas
detritivoras, sem particulas livres, sugerindo que um mecanismo semelhante de separag¢ao
do alimento pode ocorrer nessa espécie. Ainda assim, sdo necessarios estudos adicionais
para elucidar aspectos comportamentais da alimentacdo de B. kreffti, uma vez que,

embora pertenca a mesma familia que N. bancroftii, possivelmente ambas nao
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compartilham os mesmos padrdes troficos, dada a grande diferenga nos parametros
abiodticos e caracteristicas do ambiente onde cada espécie habita (costeiro de aguas rasas
para N. bancrofti e talude a grandes profundidades para B. kreffti).

A posicao trofica (PT) média estimada Benthobatis kreffti (PT = 3,58) esta dentro
da faixa registrada por Ebert & Bizzarro (2007), que estimaram valores entre 3,48 ¢ 4,22
para 60 espécies de raias. Nesse estudo, os maiores valores de PT foram associados a
espécies que apresentaram peixes como componente importante da dieta, contribuindo
para o aumento da posi¢do trofica estimada. Por exemplo, Bathyraja griseocauda (PT =
4,09) apresentou valor superior ao registrado para B. kreffti, principalmente pelo consumo
de presas de maior nivel tréfico, como peixes. Em contraste, espécies com valores de PT
proximos aos de B. kreffti apresentaram dietas compostas predominantemente por
invertebrados, com baixa ou nenhuma participagdo de presas de niveis tréficos mais
elevados. Dessa forma, a posicdo trofica de B. kreffti ¢ compativel com uma dieta baseada
sobretudo em invertebrados, sendo relativamente inferior a de raias que incorporam
peixes de forma mais expressiva na dieta.

As regides de aguas profundas apresentam caracteristicas ambientais singulares,
como alta pressao hidrostética, auséncia quase completa de luz, baixas temperaturas e
disponibilidade limitada de alimentos (Ramirez-Llodra et al., 2010; Danovaro et al.,
2014). O substrato ¢ predominantemente formado por sedimentos moles, e as
comunidades de macrofauna bentonica associadas a esses ambientes estdo entre as mais
representativas em termos de area ocupada (Snelgrove, 1998; Gray, 2002). Em
abundancia e diversidade, destacam-se os poliquetas, crustdceos e moluscos, que exercem
papéis fundamentais nos processos de produgdo secundaria, bioturbagdo e bioirrigagdo
dos sedimentos (Grassle & Maciolek, 1992; Snelgrove, 1998; Zhang et al., 2010; Brandt

etal., 2018).
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Considerando essa disponibilidade de presas e a posicao tréfica média estimada
para B. kreffti (PT = 3,58), sua presenga pode desempenhar um papel relevante na
dinamica da comunidade bentdnica, contribuindo para o equilibrio ecolégico por meio da
bioturbagdo associada a sua atividade alimentar. Essas perturbacdes no substrato sdao
fundamentais para a estruturagdo das comunidades bentdnicas, tanto pelo controle
populacional de presas quanto pelo aumento do acesso de predadores secundarios e pela
criacdo de novos micro-habitats que favorecem processos de recolonizagao (Thrush et al.,
1994; O’Shea et al., 2012). Nesse contexto, os resultados do presente estudo contribuem
para a compreensdo do papel ecologico de B. kreffti em ecossistemas profundos,

fornecendo subsidios para a conservagao de espécies ¢ habitats ainda pouco conhecidos.

5. CONCLUSAO

Benthobatis  kreffti apresenta dieta predominantemente composta por
invertebrados bentdnicos de baixa mobilidade, caracterizando-se como mesopredador
invertivoro. A baixa amplitude de nicho indica uma dieta relativamente estreita, marcada
pelo consumo predominante de poucos grupos de presas, sem permitir distinguir se esse
padrao resulta de seletividade alimentar ou da disponibilidade local de recursos. Esses
resultados ampliam o conhecimento sobre a ecologia trofica da espécie e contribuem para
a compreensdao de seu papel ecoldgico em ecossistemas bentdnicos profundos do

Atlantico Sudoeste.
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