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Resumo

SILVA SANTOS, Rosa da. Padrdes ecomorfolégicos em peixes de uma bafa tropical no sudeste do Brasil:
abordagens utilizando forma dos otélitos sagittae, forma corporal e dieta. 128p. Tese (Doutorado em Biologia
Animal). Instituto de Biologia, Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2019.

A ecomorfologia de peixes € o estudo das relacdes entre a forma corporal dos
individuos e sua fungdo ecoldgica, tendo como base primordial a comparagdo entre os
padrdes de variacdo na forma e os padrdes de variacdo de atributos ecomorfoldgicos,
como hdébitos alimentares e exploracdo do nicho. Partindo desse principio, buscou-se
identificar os padrdes ecomorfoldgicos relacionados a forma dos otdlitos sagittae, forma
corporal, e dieta de espécies que compdem a assembléia de peixes de uma baia tropical
no sudeste do Brasil. A ictiofauna amostrada foi proveniente da pesca de arrasto de
camardes, predominada por individuos de pequeno porte e compreendeu 22 espécies.
No segundo capitulo, a analise de agrupamento sobre os dados de contorno dos otdlitos
(Analises das Elipses de Fourier - EFA) resultou na identificacdo de 9 grupos. Os
diferentes padrdes encontrados significam diferentes formas de otdlitos com diferentes
funcdes, desde os mais compridos e largos (significando maior capacidade auditiva com
forrageio de fundo) até otdlitos menores e mais estreitos com rostra proeminente
(significando maior capacidade natatéria e menor necessidade de comunicacdo
acustica). Foi constatada significante correlacdo direta entre o tamanho dos otdlitos e o
tamanho dos peixes para espécies bentOnicas que t€m otolitos grandes (M. furnieri, P.
brasiliensis e O. ruber). Para as demais espécies, o tamanho do otdlito ndo apresentou
consistente variacdo em fun¢do do tamanho dos individuos que sdo em sua maioria
juvenis. No terceiro capitulo, 13 medidas morfométricas foram tomadas para o célculo
de 10 atributos ecomorfoldgicos, os quais foram utilizados para interpretacdo dos
habitos de vida, compreensdo das adaptacdes e diferentes usos do habitat. A andlise de
Componentes Principais aplicada aos atributos ecomorfoldgicos permitiu a identificacio
de 8 grupos. Os atributos ecomorfolégicos que mais influenciaram na divisdo dos
grupos foram indice de compressdo (IC), indice de compressdo do pedinculo caudal
(ICPCd), altura relativa (AR), posicao relativa do olho (PRO) e comprimento relativo
da cabeca (CRC). Os peixes que mais se diferenciaram nesta andlise foram os
Pleuronectiformes (com corpos mais altos e comprimidos lateralmente, indicando serem
aptos a deslocamentos verticais com limitada manobrabilidade) e os Scorpaeniformes
(com olhos posicionados dorsalmente e cabeca relativamente comprida, indicando ser
espécie de hdbitos bentOnicos apta a capturar presas relativamente grandes), sugerindo
diferentes maneiras de explorar o ambiente. No quarto capitulo, através do
levantamento bibliografico baseado em dados secundérios, concluiu-se que a maioria
das espécies estudadas é carnivora icti6faga, com alguns casos de canibalismo. Foi
notavel o uso de crustidceos (Decapoda, Brachyura, Mysidacea), anelideos (Polychaeta,
Nereidae) e moluscos (Gastropoda, Bivalvia, Cephalopoda) como itens alimentares de
quase todas as espécies, com excecdo do Engraulidae Cetengraulis edentulus, que foi a
unica espécie exclusivamente herbivora, predando componentes do fitoplancton. Esta
espécie ficou isolada das outras nas trés abordagens, apresentando elevados valores de
ARB, ABO e CRPCd, além de otdlitos diferenciados com rostra proeminente, borda



ventral denteada e hdbito alimentar bastante distinto. Estas caracteristicas fizeram com
que esta espécie permanecesse como um grupo isolado nos trés capitulos. Os Gerreidae
Eucinostomus gula e Eucinostomus argenteus apresentaram consistente similaridade
tanto na morfologia corporal, quanto na morfologia do otdlito e hédbitos alimentares.
Esta consistente similaridade também foi encontrada para Menticirrhus americanus e
Paralonchurus brasiliensis, que também se mantiveram juntas nas diferentes
abordagens dos trés capitulos. Os Pleuronectiformes ndo apresentaram consistencia e se
separaram nas trés abordagens, mas se mantiveram sempre proximos, em grupos
vizinhos, demonstrando alguma similaridade entre eles, dependendo do nivel de corte
dos dendogramas. Cathorops spixii ndo foi utilizado na abordagem de morfologia do
otdlito, mas se manteve junto a Orthopristis ruber nos capitulos de morfologia corporal
e dieta. Os Sciaenidae se mantiveram juntos na abordagem de ecomorfologia corporal
(exceto S. rastrifer) e se separaram nas abordagens de ecomorfologia dos otdlitos e
dieta, mantendo proximidade formando grupos vizinhos nos dendogramas das
diferentes andlises. Os resultados demonstraram a existéncia de uma associagao entre a
morfologia corporal e dos otdlitos, e os hédbitos de vida e de exploragdo dos recursos,
particularmente os que se relacionam com a alimentacao.

Palavras chave: peixes costeiros, otdlitos, dieta, morfologia, Baia de Sepetiba



Abstract

SILVA SANTOS, Rosa da. Ecomorphological patterns in fish from a tropical bay in southeastern Brazil: approaches
using shape of the sagittae otoliths, body shape and diet. 128p. Thesis (Doctorate in Animal Biology). Instituto de
Ciéncias Bioldgicas e da Satde, Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2019.

Ecomorphology in fish is the study of the relationships between individuals' body shape
and their ecological function, based on the comparison between patterns of variation in
shape and patterns of variation of morphological attributes such as feeding habits and
niche exploration. Based on this principle, we sought to identify the ecomorphological
patterns related to the shape of the sagittae otoliths, body shape, and diet of species that
make up the fish assemblage of a tropical bay in southeastern Brazil.The ichthyofauna
sampled came from the shrimp trawling, and was dominated by small-sized individuals
and comprised 22 species. In the Second Chapter, the cluster analysis on the contour
data of the otoliths (Fourier Ellipses Analysis - EFA) resulted in the identification of 9
groups. The different otoliths patterns indicate different functions, from the longer and
wider otoliths (associated with greater auditory capacity with botton foraging) to
smaller and narrower otoliths with prominent rostra (associated with greater swimming
capacity and less need for acoustic communication). A significant correlation was found
between the size of the otoliths in relation to the size of the fish for benthic species and
that they have large otoliths (M. furnieri, P. brasiliensis and O. ruber). For the other
species, the size of the otolith did not present consistent change as function of the size
of the individuals that are mostly juveniles. In the Third Chapter, 17 morphometric
measurements were taken for the calculation of 10 ecomorphological attributes, which
were used to interpret the life habits and a better understanding of the adaptations and
occupation of different habitat use. The Principal Components Analysis applied to the
ecomorphological attributes allowed the identification of eight groups of fish. The
ecomorphological attributes that most influenced the division of the groups were
compression index (CI), caudal peduncle compression index (ICPCd), relative height
(RA), relative eye position (PRO) and relative head length (CRC). Therefore, the fish
that most differed in this analyses were the Pleuronectiformes (with high bodies
laterally compressed, indicating to be able to vertical displacements with limited
maneuverability) and the Scorpaeniformes (with eyes positioned dorsally and with a
relatively long head indicating benthic habits capable of catching relatively large prey),
suggesting different ways to explore the environment. In the Fourth Chapter, through
the bibliographic survey based on secondary data, it can be concluded that the great
majority of the species studied are carnivorous ichthyophagous (13 species), of which
some practice cannibalism. It was noticiable the use of crustaceans (Decapoda,
Brachyura, Mysidacea), annelids (Polychaeta, Nereidae) and molluscs (Gastropoda,
Bivalvia, Cephalopoda) as food items of almost all species, with the exception of
Engraulidae Cetengraulis edentulus which was the only exclusively herbivorous species
preying on phytoplankton components.This species was isolated from the others in the
three approaches, presenting high values of ARB, ABO and CRPCd, as well as
differentiated otoliths with prominent rostra, dented ventral border and quite different
feeding habits. These characteristics constrain this species to remain in an isolated
group in the three approaches. Gerreidae FEucinostomus gula and FEucinostomus
argenteus presented consistent similarity in both body morphology, otolith morphology
and feeding habits. This consistent similarity was also found for Menticirrhus
americanus and Paralonchurus brasiliensis, which also remained grouped together in
all three approaches.The Pleuronectiformes did not form a consistent group in the



different approaches, but were always organized in neighboring groups demonstrating a
certain level of similarity between them, depending on the level of cut of the
dendograms. Cathorops spixii was not used in the otolith morphology approach, but it
remained with Orthopristis ruber in the chapters on body morphology and diet. The
Sciaenidae stayed together in the body ecomorphology approach (except S. rastrifer)
and separated in the ecomorphology approaches of the otoliths and diet, maintaining
proximity forming neighboring groups in the dendrograms of the different analyzes.
The results demonstrated the existence of an association between body morphology and
otoliths, and the life and exploitation habits of resources, particularly those related to
food.

Keywords: coastal fish, otoliths, diet, morphology, Sepetiba Bay.



Capitulo 1

Introducao Geral

Os peixes constituem mais da metade dos vertebrados vivos no mundo, com
cerca de 32 000 espécies (NELSON et al., 2016) e sua morfologia corporal € bastante
diversificada. Diferencas morfolégicas servem de base para estudos sobre
ecomorfologia, que entre os estudos ecoldgicos, € a ciéncia que associa a forma dos
individuos aos aspectos ecoldgicos (BALON er al., 1986). A ecomorfologia se
fundamenta na ideia de que as diferencas morfoldgicas existentes entre as espécies
podem estar associadas a acdo de diferentes pressdes ambientais e bioldgicas por elas
sofridas (BALON et al., 1986; IRSCHICK & LOSOS, 1999).

A base tedrica da ecomorfologia foi estabelecida por Darwin, quando escreveu
sobre a adaptacdao dos organismos ao ambiente, ou seja, relacdes de forma e funcdo
(FREIRE & AGOSTINHO, 2001; BREDA et al., 2005). Nesse tipo de estudo, o
formato corporal e a estrutura da boca costumam ser descritos como duas fortes
evidéncias da evolucdo dos peixes e sua adaptagdo aos diferentes habitats (LOWE-
McCONNELL, 1975).

Dentro dos estudos de ecomorfologia, tem-se utilizado cada vez mais os otdlitos
(VOLPEDO & ECHEVERRIA, 2003; VOLPEDO et al,2008; SADIGHZADEH et al,
2014), que sdo estruturas calcificadas componentes do ouvido interno dos peixes. Estas
estruturas auxiliam na comunicagdo, pois favorecem a audicdo, a percepcao de
movimentos na dgua e até mesmo equilibrio postural, ou seja, a percepcio do peixe em
relacdo a sua posicdo na coluna d’agua (ROMER, 1966; LOWENSTEIN, 1971;
HARDER, 1975; LAGLER, et al., 1977 ). Existem trés pares de otdlitos (sagittae,
asterisci e lapilli) e estdo localizados em diferentes posi¢cdes relativas nos canais
semicirculares dentro do ouvido interno dos peixes. Os trés pares ocorrem em Teleostei,
mas cada qual difere em localizacdo, fungdo, tamanho, formato e microestrutura
(SECOR et al., 1992). Estas estruturas preenchem quase completamente a cavidade
interna dos trés principais compartimentos do labirinto membranoso, sacculus, lagena e

utriculus, respectivamente (CORDIER & DALCQ, 1954; GRASSE, 1958; ROMER,



1966; HILDEBRAND, 1988). No interior desses compartimentos, denominados
“cameras otoliticas”, os otdlitos sdo banhados por um fluido linfatico chamado
“endolinfa”, e mantidos em posi¢do pela membrana otolitica, que estabelece ligacao

entre os otdlitos e o epitélio sensorial (Fig.1).

(Atlantic Herring)

Fig.1- Os canais semicirculares anterior (ca) e posterior (cp) sdo mostrados, enquanto o terceiro (horizontal) é
representado por linhas tracejadas. As regides sensoriais dos canais estdo localizadas em cristas (aa, ap). Sdo trés
orgdos otoliticos, o sdculo (s), lagena (pl) e utriculo (sem etiqueta, mas logo abaixo de 'aa’). Cada 6rgdo otolitico tem
um unico otélito e um epitélio sensorial (ms para o siculo). O ouvido € inervado pelo oitavo nervo craniano, que
pode ser visto mais prontamente projetando-se para o epitélio sacular (figura de Popper, 2000).

Dentre os trés pares de otélitos, o mais conhecido € o sagitta, por ser o maior e
consequentemente o mais facil de ser encontrado na maioria das espécies (BEGG et al.,
2005). Por ser uma estrutura espécie-especifica (SECOR et al., 1992) sua aplicacdo na
ciéncia tem sido bastante difundida. Uma das mais importantes aplicagdes dos otdlitos
na ciéncia € o estudo de sua morfologia, pois trata-se de uma importante ferramenta
taxondmica para caracterizar e diferenciar espécies (KOKEN, 1884; CHAINE &
DUVERGIER, 1931; HECHT, 1987; VOLPEDO & ECHEVERRIA, 2000;
CAMPANA, 2004; FURLANI et al., 2007, TUSET et al., 2010) podendo ser
influenciada por fatores bidticos e abidticos (VOLPEDO & ECHEVERRIA, 2003;
CAPOCCIONE et al., 2011; SADIGZADEH et al.,2014) e estando sujeita a variacdes
genéticas, ontogenéticas e ambientais (LOMBARTE et al., 2003; CAMPANA, 2004;
CAMPANA, 2005). Entre os estudos da forma mais utilizados, estdo a andlise do

contorno e a andlise biométrica, que diferencia os otdlitos em morfotipos inter e



intraespecificos (TUSET et al., 2003; DUARTE-NETO et al., 2008; SANTOS et al.,
2017). Nas dltimas décadas, os estudos ecomorfolégicos tém-se focado no
estabelecimento das relagdes entre a forma e o tamanho dos otdélitos com o meio
ambiente ¢ o comportamento dos peixes (VOLPEDO & ECHEVERRfA, 2003;
LOMBARTE & CRUZ, 2007; VOLPEDO & FUCHS, 2010; VOLPEDO et al., 2010;
JARAMILLO et al., 2014).

Estudos de ecomorfologia envolvem as relagdes entre a forma do corpo dos
individuos e os usos dos recursos, que sdo dependentes da disponibilidade no ambiente
e das pressoes ambientais (PERES-NETO, 1999). Como os estudos ecomorfoldgicos de
peixes utilizam as estruturas da morfologia externa para suas andlises (nadadeiras,
cabeca, olhos e boca) e estas estruturas sdo ecomorfologicamente relacionadas com o
comportamento natatério e a dieta (DELARIVA & AGOSTINHO, 2001; BREDA et al.,
2005; OLIVEIRA, 2005), é necessario buscar enfoques diferenciados na interagdo da
forma com os processos bioldgicos.

Em estudos de comunidades de peixes, a interacdo das espécies estd entre os
fatores principais que devem ser investigados, compreendendo principalmente o regime
alimentar, pois o conhecimento a respeito disso é um dos requisitos basicos para
andlises das relacOes entre os organismos de um determinado ecossistema (AMARAL
& MIGOTTO, 1980). O conhecimento dos habitos alimentares de espécies de peixes
em sistemas costeiros ¢ fundamental para entender os papéis dos componentes das
assembléias em seus diferentes aspectos, incluindo os padrdes morfoldgicos associados
a procura e obtengdo do alimento (BLABER, 1997; CRUZ-ESCALONA et al., 2000).
A relagdo alimentar entre as espécies € primordial para entender a dindmica da estrutura
da comunidade bem como para o desenvolvimento de politicas de manejo para
conservacdo e uso sustentdvel dos recursos (MICHELI & HALPERN, 2005;
GREENSTREET & ROGERS, 2006). Caracteristicas morfolégicas € comportamentais
relacionadas a captura de presas e a prevengdo de predadores regulam as interacdes
presa-predador, influenciando assim a estrutura das comunidades de peixes (LOWE-
McCONNELL, 1977, 1987).

A Baia de Sepetiba (22°54°-23°04°S e 43°34°-44°10°W) ¢ um dos mais
importantes ecossistemas aquaticos costeiros do estado do Rio de Janeiro, suportando
um grande nimero de espécies de peixes que utilizam este ambiente nos primeiros anos

de vida (ARAUIJO et al., 1997). A pesca de arrasto de camario nesta baia é uma prtica



antiga, que ji foi alvo de legislacdes voltadas para a preservacdo das espécies. Ha
algumas décadas, a Portaria SUDEPE n° 121 de 07/03/68, complementada pela Portaria
n° 167 de 11/03/70, impediu a introducdo de barcos de arrasto na regido, tendo como
justificativa a necessidade de preservacdo de camardes imaturos e peixes juvenis de
importancia comercial. Contudo, as redes de arrastos foram introduzidas aos poucos e,
em 1976 ja se contavam cerca de 80 barcos de arrasto operando na Baia de Sepetiba,
voltados exclusivamente para a pesca arrasteira de camardo (JABLONSKI &
RODRIGUES, 1981). Esta atividade se mantém em destaque e em pleno vigor até os
dias de hoje, fazendo necessdria uma avaliagdo sobre as espécies componentes da Baia e
a interacdo entre as mesmas. Este estudo, que visa abordar aspectos ecomorfoldgicos de
peixes provenientes da pesca do camardo (bycatch) na Baia de Sepetiba, foi dividido em
cinco capitulos, sendo a Introducdo Geral o capitulo 1 e as consideragdes finais o
capitulo 5.

O capitulo 2 teve como objetivo averiguar os padrdes de forma dos otdlitos
dessas espécies e verificar se a andlise da forma do otdlito € uma abordagem objetiva
para caracterizacao de grupos morfoldgicos e associacdo com o uso do habitat.

O capitulo 3 objetivou a caracterizacdo dos atributos ecomorfoldgicos das
espécies, associando-os ao modo de vida e avaliando quais atributos tem maior
influéncia sobre as espécies.

O capitulo 4 objetivou caracterizar a dieta destas espécies, tendo como base um
levantamento bibliografico.

Esperamos que os principais resultados desses trés capitulos possam contribuir

para o conhecimento da ecomorfologia de peixes em sistemas costeiros semi-fechados.
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Padrdes ecomorfoldgicos dos otélitos sagittae de espécies que compdem aassembléia
de peixes de uma baia tropical do sudeste do Brasil

Resumo: Os otdlitos sdo estruturas calcificadas compostas de cristais de carbonato de
célcio que fazem parte do ouvido interno dos peixes teledsteos, integrando o sistema
sensorial e auditivo. A forma dessas estruturas pode estar associada ao uso do ambiente
e exploracdo dos recursos disponiveis. O estudo da forma é uma das mais importantes
aplicacdoes dos otdlitos na ci€ncia, pois trata-se de uma importante ferramenta
taxonOmica para caracterizar e diferenciar espécies com relagdo ao seu habitat e hdbitos
de vida. O objetivo deste trabalho foi investigar a forma dos otdlitos das espécies que
compdem a assembléia de peixes da Baia de Sepetiba, comparando e associando-as ao
uso do habitat. Foram encontradas 22 espécies de peixes, provenientes da pesca de
arrasto de camardo, das quais 15 foram selecionadas para o presente estudo. Foram
realizadas as Andlises das Elipses de Fourier (EFA) e de morfometria dos otdlitos
sagittae. Nove grupos foram identificados com base na EFA que considera os
descritores numéricos da forma do contorno das estruturas. Os sete primeiros
componentes principais demonstraram de forma evidente a divisdo desses grupos. A
andlise morfométrica discriminou os grupos principalmente pelo tamanho dos otdlitos, e
pela circularidade. A forma de agrupamento das espécies demonstrou ser mais
fortemente influenciada pelo hébitat do que pela filogenia. Foi constatada uma relagcdo
direta entre o tamanho dos otdlitos e o tamanho dos peixes para espécies bentOnicas e
que tém otdlitos grandes (M. furnieri, P. brasiliensis e O. ruber). Para as demais
espécies, o tamanho do otdlito ndo apresentou consistente relacdo com o tamanho dos
individuos que sdo em sua maioria juvenis. As posi¢cdes do sulcus acusticus dos otélitos
estudados sd@o medial e supramedial, com aberturas mesial, ostial, pseudo-ostial e
pseudo-Ostiocaudal. A existéncia de um padrdo ecomorfolégico diferenciado nos
otolitos da fauna acompanhante da pesca de camardo na Baia de Sepetiba encontrada
neste trabalho corrobora a validade sobre a relacdo da forma dos otdlitos com o modo
de vida das espécies, muitas vezes com padrOes semelhantes entre espécies
filogeneticamente distintas.

Palavras chave: ecomorfologia, morfometria, sagittae, peixes costeiros, baias.
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Ecomorphological patterns of the sagittae otoliths of some species that make up the
fish assemblage from a tropical bay in southeastern Brazil

Abstract: The otoliths are calcified structures composed of calcium carbonate crystals
that form part of the inner ear of teleostean fish, integrating the sensory and auditory
system. The shape of these structures may be associated with the use of the environment
and exploitation of available resources. The study of form is one of the most important
applications of otoliths in science, as it is an important taxonomic tool to characterize
and differentiate species in relation to their habitat and life habits. The objective of this
work was to investigate the shape of the otoliths of the species that compose the
ichthyofauna accompanying shrimp trawling, comparing and associating them with
habitat use. Twenty-two fish species from shrimp trawling were found, of which 15
were selected for the present study. The Ellipses Fourier Analysis (EFA) and the
morphometry of the sagittae otoliths were performed. Nine groups were identified
based on the EFA that considers the numerical descriptors of the shape of the outline of
the structures. The first seven major components demonstrated clearly the division of
these groups. The morphometric analysis discriminates these groups mainly by the size
and circularity of the otoliths.The clustering form of the species was shown to be more
strongly influenced by habitat use than by phylogeny. A direct relationship between
otolith size and fish size for benthic species and large otoliths (M. furnieri, P.
brasiliensis and O. ruber) was observed. For the other species, the size of the otolith did
not present a consistent relationship with the size of the individuals that are mostly
juveniles. The acoustic sulcus positions of the studied otoliths are medial and
supramedial, with mesial, ostial, pseudo-ostial and pseudo-ostiocaudal openings. The
existence of a distinct ecomorphological pattern in otoliths of the accompanying shrimp
catches in the Sepetiba Bay found in this study confirms the validity of the relationship
between the shape of otoliths with the way of life of the species, often with similar
patterns among phylogenetically distinct species.

Kew words: ecomorphology, morphometrics, sagittae, coastal fishes, bays.
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Introducao

Os otdlitos sao estruturas calcificadas que fazem parte do ouvido interno dos
peixes teledsteos. Formam parte importante do sistema sensorial e auxiliam na
comunicacdo, pois favorecem a audicdo, a percepcdo de movimentos na dgua e até
mesmo equilibrio postural, ou seja, a percep¢ao do peixe em relagdo a sua posi¢do na
coluna d’agua (POPPER & COOMBS, 1982; POPPER & LU, 2000; RAMCHARITAR
et al., 2006; SCHULZ-MIRBACH et al., 2014). Nos peixes teledsteos existem trés
pares de otdlitos (sagittae, asterisci e lapilli), que diferem em localiza¢do, funcio,
tamanho, forma e microestrutura (Secor et al., 1992). Estas estruturas preenchem quase
completamente a cavidade interna dos trés principais compartimentos do labirinto
membranoso, sacculus, lagena e utriculus, respectivamente (SECOR et al., 1991). No
interior desses compartimentos, denominados ‘“caAmeras otoliticas”, os otolitos sdo
banhados por um fluido linfatico chamado “endolinfa”, ¢ mantidos em posi¢ao pela
membrana otolitica, que estabelece ligacdo entre os otélitos e o epitélio sensorial (Fig.
1). As células ciliadas do epitélio sensorial (Fig.2) sdo mecarreptoras e ao se
movimentarem transformam estimulos externos em vibragdes e levam as informacoes
ao cérebro do peixe (POPPER & LU, 2000; POPPER et al, 2003; LADICH &
POPPER, 2004). Isso € possivel porque os otdlitos sdo mais densos que o resto do corpo
e vibram em amplitude e fase diferentes das do epitélio sensorial. Essa diferenca
provoca o movimento das células ciliadas desencadeando potenciais de acdo e a

deteccao do som (SOARES & NIEMILLER, 2013).

Poucos estudos investigaram variacao de forma inter e intraespecifica de otdlitos
asterisci e lapilli (ASSIS, 2003; ASSIS, 2005; SCHULZ-MIRBACH et al., 2011), pois
dentre os trés pares de otdlitos, o mais conhecido € o sagittae, por ser o maior €, por
consequéncia, o mais ficil de ser encontrado na maioria das espécies (BEGG et al.,
2005). Por serem estruturas espécie-especificas (SECOR et al., 1992) sua aplicacdo na
ciéncia tem sido bastante difundida. De forma geral, se destacam as anélises dos otélitos
para diferenciacdo de stocks (TUSET, 2000; VOLPEDO, 2001; BERGENIUS et al.,
2005; MURTA et al., 2008; STRANSKY et al., 2008; SANTOS et al., 2017), estudos
de ecologia tréfica (MOLLO, 1981), paleontologia (CAMPANA & NEILSON, 1985),
idade e crescimento (TUSET, 2000; MORALES-NIN, 2000; ELEUTERIO, 2008;
SANTOS et al., 2017). Porém, uma das mais importantes aplicagdes dos otdlitos na

ciéncia, é o estudo de sua morfologia, pois trata-se de uma importante ferramenta
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taxondmica para caracterizar e diferenciar espécies (TUSET, 2000; VOLPEDO, 2001;
TUSET et al., 2010).

Fig. 1-Pares de otdlitos sagitta (S) e asterisci (A) no Fig. 2- Membrana otolitica rompida (ROM)
interior das membranas otoliticas (OM), banhados evidenciando as terminacdes nervosas do epitélio
por fluido endolinfatico (EF) e conectados ao epitélio sensorial (SE) e otdlito asterisci dentro da membrana
sensorial  (SE)  (otdlitos de  Paralonchurus (A). Foto: arquivo pessoal.

brasiliensis). Foto: arquivo pessoal.

Entre os estudos morfolégicos mais utilizados, estd a andlise do contorno, que
diferencia os otdlitos em morfotipos inter e intraespecificos (DUARTE-NETO, 2008;
SANTOS et al., 2017). A forma dos otdlitos pode ser influenciada por fatores bidticos,
como crescimento e alimentacdo e abidticos, como regime climdtico, temperatura e
composi¢ao quimica da dgua (GAULDIE & CRAMPTON, 2002; LOMBARTE et al.,
2003; VOLPEDO & ECHEVERRIA, 2003; CAPOCCIONE er al., 2011;
SADIGZADEH et al., 2014; TUSET et al., 2015) e estd sujeita a variacdes genéticas,
ontogenéticas e ambientais (LOMBARTE et al., 2003; CAMPANA, 2004; CAMPANA,
2005). Entre essas variagOes estd a forma do contorno, que pode ser induzida pela
temperatura da dgua, onde temperaturas mais altas aceleram o crescimento do otolito,
resultando em estruturas com contorno mais alongado. De mesmo modo, temperaturas
mais baixas abrandam o crescimento dessas estruturas, resultando em contornos mais

arredondados (REICHENBACHER et al., 2009).
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Nas ultimas décadas, os estudos ecomorfolégicos t€ém focado no estabelecimento
das relacdes entre a forma e o tamanho dos otélitos com o meio ambiente e o
comportamento dos peixes (GAULDIE, 1988; LOMBARTE, 1992; POPPER &
PLATT, 1993; AGUIRRE & LOMBARTE, 1999; RAMCHARITAR et al., 2001, 2004;
AGUIRRE, 2003; TUSET et al,. 2003; VOLPEDO & ECHEVERRIA, 2003; CRUZ &
LOMBARTE, 2004; LYCHAKOV et al., 2006; ASSIS, 2007; LOMBARTE & CRUZ,
2007; VOLPEDO & FUCHS, 2010; JARAMILLO et al., 2014).

Além do contorno, o sulcus acusticus dos otolitos também tem sido bastante
estudado, pois se diferencia entre as espécies com relacdo a sua posicdo, abertura e
formato. Além de tudo isso, esta relacionado ao rostra e antirostra, se presente, ausente,
tamanho, entre outras caracteristicas. O rostra € uma protuberancia localizada na
margem anterior do otdlito, abaixo da abertura do ostium, e freqiientemente inclui o
ponto mais anterior do otdlito. O antirostra é menor que o rostra, € se desenvolve na
abertura do dstium quando a excisdo forma uma reentrancia. A excisura ostii € a por¢ao
da margem anterior do otélito onde o ostium se abre (TUSET et al., 2008).
Recentemente, a partir da andlise especifica do contorno de otdlitos sagittae em
distintos grupos de Perciformes, se associou a variabilidade da regido dorso-rostral,
relacionada ao desenvolvimento do ostium, a variabilidade ambiental e funcional
(SADIGZADEH et al., 2014; TUSET et al.,2015).

Estudos afirmam que os otdlitos de maiores dimensdes sdo sempre encontrados
em peixes marinhos bentdnicos e em vdrias espécies que habitam o mar profundo
(PAXTON, 2000; LOMBARTE & CRUZ, 2007, LOMBARTE et al., 2010), com o
rostra ausente ou pouco desenvolvido em peixes associados a substratos moles, e rostra
pequeno e ndo proeminente em peixes relacionados com substratos duros (VOLPEDO
& ECHEVERRIA, 2003). O tamanho do rostra também pode ser correlacionado com a
capacidade natatoria dos peixes (REICHENBACHER er al., 2009). As espécies
peldgicas, principalmente aquelas com cardcter migratdrio, sdo detentoras dos otélitos
sagittae de menores dimensdes (YAMAUCHI et al., 2008), e apresentam um rostra

bem desenvolvido (VOLPEDO & ECHEVERRIA, 2003).

Este trabalho teve como objetivos averiguar padroes de forma dos otdlitos das
espécies que compoe a assembléia de peixes da Baia de Sepetiba- RJ (que € uma area de

intensa atividade pesqueira com grande exploracdo de sua biodiversidade) e verificar se
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a andlise da forma do otdlito é um estudo eficiente para caracterizagdo de grupos

morfoldgicos e associacdo com o uso do habitat.

Area de estudos

A Baia de Sepetiba limita-se a Norte e a Leste pelo continente, ao Sul pela
Restinga da Marambaia e a Oeste pela Baia da Ilha Grande. Apresenta formato
alongado com uma drea de 520 km? cercada por diferentes habitats, incluindo
manguezais, bancos de areia e pequenos estudrios. A profundidade na maior parte da
baia é < 5 m, e suas dguas sdo ricas em nutrientes oriundos da drenagem continental
(GUEDES & ARAUJO, 2008). Varios rios e canais de drenagem desidguam na baia, o
que ocasiona poluicdo por diversos efluentes. A maior contribui¢io de dgua doce é
proveniente do Canal de Sao Francisco (Rio Guandu) que carreia dguas originalmente
desviadas do rio Paraiba do sul pelo sistema LIGHT-CEDAE, o qual é utilizado na
geracdo de energia e fornecimento de dgua para o municipio do Rio de Janeiro, com
fluxo médio de 70-150 m’seg'(ARAUIJO et al., 1998). Os peixes utilizados neste
trabalho foram capturados em duas localidades da Baia de Sepetiba, que sdo
caracterizadas como dreas de pesca do camardo branco (Lifopenaeus schmitti) e
camardo ferro (Farfantepenaeus paulensis), que se concentram nas proximidades da
Ilha da Pombeba (23°01'S 43°53'W; profundidade de aproximamente 15-20m) e nas
proximidades da Pedra de Guaratiba (23°03'S; 44°40"W; profundidade 4-5 m) na zona
interna da baia (Fig. 3).
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Fig.3. Localizacdo da drea de estudos no litoral do Brasil (mapa menor) e dos pontos de coleta na bafa de Sepetiba:

Ilha da Pombeba e Pedra de Guaratiba.

Amostragem

Os otdlitos utilizados nesse estudo foram retirados de peixes provenientes do
descarte da pesca de arrasto de camardo da Bafa de Sepetiba. As coletas foram
realizadas semanalmente durante os meses de setembro, outubro e novembro de 2017.
Algumas coletas ndao foram realizadas quando as condi¢des de tempo foram
desfavoraveis. O calendério de coletas seguiu de acordo com a disponibilidade dos
pescadores em realizar os arrastos. O servico de coleta dos peixes foi realizado pelos
proprios pescadores do barco, que juntaram e armazenaram 0s mesmos apds triagem
para separar o que lhes era comercialmente interessante. Os peixes foram levados ao
laboratério, onde passaram por triagem para contagem, separacdo e identificacdo das
espécies. Foram selecionadas apenas as espécies com nimero superior a 12 individuos

integros.

Os peixes foram identificados segundo Menezes e Figueiredo (1980) e medidos

em comprimento total (Ct, em centimetros). O procedimento ou método de abertura do
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cranio (necessario para a obtenc@o dos otdlitos) pode ser varidvel consoante o dominio
da técnica preferida do pesquisador no manuseio do animal. No presente estudo, optou-
se pela abertura abdominal no sentido anus-cabeca, onde apds a retirada das visceras e
brinquias, a cdpsula 6tica mostrou-se evidente na regido posterior do neurocranio
(regido auditiva). Com movimentos delicados, as cdpsulas foram abertas com o auxilio
de uma tesoura, os otdlitos foram retirados com pinga ou agulha, dependendo do
tamanho das estruturas.

Depois de retirados, os otdlitos foram limpos e armazenados para posteriores
andlises. Os otdlitos sagittae, direito e esquerdo, foram observados ao microscopio e
comparados, visando identificar possiveis diferencas de forma. Comparagdes do
comprimento entre os dois otdlitos (direito e esquerdo) utilizando o teste t-Studend ndo
apresentaram diferencas significativas. Ao confirmar a similaridade entre as duas
estruturas para a maioria das espécies, o otdlito esquerdo foi escolhido para realizacdo
das andlises, seguindo a metodologia utilizada na maioria da literatura disponivel.
Todos os otdlitos foram medidos com paquimetro ou com uma ocular micrométrica, e
fotografados em seguida com vista proximal. Para as fotografias, foi utilizado um
smartfone MotoG4plus (Motorola) acoplado ao microscopio Nikon SMZ1000. A luz e o
aumento das fotos foram configurados de acordo com a necessidade para cada caso,
devido a particularidade em relacdo ao tamanho das estruturas para cada espécie. A
terminologia utilizada para a forma dos otdlitos de cada espécie segue o padrdao
estabelecido nos dados da Colecdo de Otdlitos do Sudeste e Sul do Brasil- COSS Brasil
da USP (http://www.usp.br /cossbrasil).

Analise de dados

As fotografias foram convertidas em arquivos Bitmap e analisadas com o
software SHAPE v1.3 (Iwata & Ukai, 2002). Com base nas formas dos contornos, este
software nos forneceu os descritores numéricos da forma, denominados “harmonicas”
(Ha). Com base na literatura, 20 primeiras harmodnicas foram consideradas suficientes
para realizar a Andlise das Elipses de Fourier (EFA) e produzir os componentes
principais (PC). A partir da obtencao desses dados, realizou-se a andlise de agrupamento
sobre a matriz de distancia Euclidiana, utilizando o método de agrupamento de Ward no

software STATISTICA10 (StatSoft, 2011) para identificacdo de possiveis grupos
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determinados pela forma dos otdlitos entre as espécies estudadas.Em seguida, as
imagens foram salvas em arquivos do tipo JPEG e carregadas no programa
FlJI/lmage]J2 com escala de 1 milimetro para obtencdo das seguintes medidas
morfométricas dos otdlitos: Comprimento total (Ct), Largura, Area, Perimetro,
Circularidade e diametro de Feret.

O efeito do comprimento do peixe na magnitude de cada uma das varidveis foi
determinado para todas as medidas morfométricas, utilizando a andlise de covariancia
ANCOVA com o programa STATISTICA 10 (StatSoft, 2011). As varidveis que
apresentaram correlacdo significativa com o comprimento do peixe foram corrigidas

utilizando o b comum entre os grupos conforme LLEONART et al. (2000):

Y*=Y(X/X),

onde, Y € a i — ésima observagdo da varidvel morfomértrical; X € comprimento
1 [0)
zoolégico médio; X € o comprimento zoolégico do individuo i; e b € o coeficiente
l

angular comum dentre os grupos.Apds a correcdo, foi utilizada a Analise de Variancia
(ANOVA) para comparacao das medidas morfométricas entre os grupos designados
pela andlise de agrupamento. Foi realizada uma regressdo entre o Ct dos peixes
(varidvel preditora) e Ct dos otdlitos (varidvel resposta). Esta andlise também foi

realizada para as medidas de drea dos otélitos e dos olhos dos peixes.

Resultados

Foram registradas 22 espécies de peixes do descarte da pesca do camardo, das
quais apenasl5 foram representadas por mais de 12 individuos integros, sendo estas as
espécies selecionadas para o presente estudo. Todas as quinze espécies selecionadas
pertencem a Classe dos Osteichthyes, distribuidas em cinco Ordens: Pleuronectiformes
(4 espécies), Clupeiformes (1), Scorpaeniformes (1), Acanthuriformes (4) e Perciformes
(4). Dentro destas Ordens, foram identificadas nove familias diferentes, listadas a seguir
nas tabelas 1 e 2. As espécies selecionadas correspondem a 68,18% do total de espécies
coletadas nos arrastos (Tabela 1). Uma considerdvel porcentagem (31,82%) do total de
espécies capturadas, ndo foi utilizada por causa da baixa representatividade das
amostras, exceto C. spixii, que ndo foi utilizado porque ndo identificamos seus sagittae

e sim os lapilli (Tabela 2).



Tabela 1. Ndimero total de individuos por espécies capturados (N) e utilizados (N amostral) neste estudo.
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Ordem Familia Espécie Nome popular Ct (mm) N N amostral % N
Pleuronectiformes  Achiridae Achirus lineatus linguado 105-135 12 11 0,15
Pleuronectiformes  Cynoglossidae  Symphurus tessellatus lingua de mulata 135-170 82 15 1,03
Pleuronectiformes  Paralichthyidae Etropus crossotus linguado 115-134 47 15 0,59
Pleuronectiformes  Paralichthyidae Citharichthys spilopterus linguado 130-200 25 15 0,32
Clupeiformes Engraulidae Cetengraulis edentulus sardinha boca-torta 140-165 902 15 11,37
Perciformes Gerreidae Eucinostomus gula carapicu 110-140 408 15 5,14
Perciformes Gerreidae Eucinostomus argenteus carapicu 120-140 384 15 4,84
Perciformes Haemulidae Orthopristes ruber cocoroca 150-260 17 15 0,21
Acanthuriformes Sciaenidae Menticirrhus americanus betara 150-190 13 12 0,16
Acanthuriformes Sciaenidae Paralonchurus brasiliensis  Maria-Luiza 155-210 13 12 0,16
Acanthuriformes Sciaenidae Stellifer rastrifer porrudo 140-165 4016 15 50,60
Acanthuriformes Sciaenidae Micropogonias furnieri corvina 180-250 60 15 0,76
Perciformes Serranidae Diplectrum radiale michole 140-165 2009 15 25,32
Perciformes Trichiuridae Trichiurus lepturus peixe espada 275-440 14 13 0,18
Scorpaeniformes Triglidae Prionotus punctatus cabrinha 150-190 14 10 0,18
Total 7936 195 100

Tabela 2. Niimero total de individuos por espécies de menor ocorréncia (N) que nao foram utilizadas nas anélises

Ordem Familia Espécie Nome popular N
Siluriformes Ariidae Genidens genidens bagre 1
Siluriformes Ariidae Aspistor luniscutis bagre 1
Siluriformes Ariidae Cathorops spixii bagre 16
Scorpaeniformes Dactylopteridae Dactylopterus volitans _ coié 9
Perciformes Gerreidae Diapterus rombeus carapeba 5
Perciformes Pomatomidae Pomatomus saltatrix anchova 1
Perciforme Serranidae Dules auriga Mariquita de penacho 2
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Analise das Harmonicas

A andlise de agrupamento baseada nos descritores numéricos da forma do
contorno dos otdlitos (harmonicas) apresentou a divisdo das amostras em nove grupos
distintos ao nivel de corte 1.0 da distancia Euclidiana (Fig. 4). O grupo 1 foi formado
por otélitos de M. americanus e P. brasiliensis. Os componentes desse grupo pertencem
a familia Sciaenidae, sdo bastante similares em forma e tem como principal

caracteristica o contorno eliptico (Fig.5).

Ward's method
Euclidean distances
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Fig.4- Dendrograma da anélise de agrupamento sobre as vinte primeiras harmdnicas dos otélitos. Codigo das
espécies: Alin, A. lineatus; Cede, C. edentulus; Cspl, C. spilopterus; Drad, D. radiale; Earg, E. argenteus; Ecro, E.
crossotus; Egul, E. gula; Mams, M. americanus; Mfur, M. furnieri; Orub, O. ruber; Pbra, P. brasiliensis; Ppun, P.
punctatus; Sras, S. rastrifer; Stes, S. tessellatus; Tlep, T. lepturus.
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Fig. 5- Otdlitos que compBem o grupo 1 na andlise de agrupamento das harmonicas

O grupo 2 foi formado por otélitos de T. lepturus e D. radiale(Fig. 6) das familias
Trichiuridae e Serranidae respectivamente. Os otdlitos que compde esse grupo possuem

contorno fusiforme, com rostra desenvolvido.

Fig. 6- Otdlitos que compdem o grupo 2 na andlise de agrupamento das harménicas

O grupo 3 foi formado por E. argenteus e E. gula (Fig. 7), que pertencem a
familia Gerreidae. A principal caracteristica desse grupo estd no contorno eliptico, com

a porcao mediana mais larga.
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Fig. 7- Otdlitos que compdem o grupo 3 na andlise de agrupamento das harménicas

O grupo 4 foi formado por P. punctatus e O. ruber (Fig.8), pertencentes as
familias Triglidae e Haemulidae, respectivamente. Possuem contorno eliptico, porém,

mais largos, tendendo a oval.

Fig. 8- Otdlitos que compdem o grupo 4 na andlise de agrupamento das harménicas

O grupo 5 foi formado por otélitos de E. crossotus e C. spilopterus (Fig.9),
ambos da familia Paralichthyidae. S3o estruturas de contorno pentagonal com bordas

lisas e pequenas dimensdes.

Fig. 9- Otdlitos que compdem o grupo 5 na andlise de agrupamento das harmdnicas
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O grupo 6 foi formado apenas por otélitos de C. edentulus (Fig.10), pertencente
a familia Engraulidae. Sao estruturas de contorno eliptico, com rostra proeminente e

borda ventral denteada.

C. edentulus

Fig. 10- Otdlitos que comp8em o grupo 6 na andlise de agrupamento das harmdnicas

O grupo 7 foi composto apenas pelos otélitos de S. rastrifer (Fig. 11),
pertencente 4 familia Sciaenidae. Possui contorno retangular, com rostra ausente, lado

anterior reto com bico duplo na parte dorsal e lado posterior obliquo.

Fig. 11- Otdlitos que compdem o grupo 7 na nalise de agrupamento das harmdnicas

O grupo 8 foi composto apenas pelos otolitos de S. fessellatus (Fig.12),
pertencente a familia Cynoglossidae. Apresenta contorno discoidal, com rostra ausente

e bordas lisas, sendo uma estrutura de pequenas dimensoes.
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S. tessellatus

Fig. 12- Otdlitos que comp8em o grupo 8 na andlise de agrupamento das harménicas

O grupo 9 foi formado pelos otdlitos de M. furnieri e A. lineatus (Fig. 13),
pertencentes as familias Sciaenidae e Achiridae, respectivamente. O primeiro com

contorno piriforme e o segundo em forma de bala, ambos com rostra ausente.

Fig. 13- Otdlitos que comp&em o grupo 9 na andlise de agrupamento das harménicas
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Anadlise dos componentes principais

A andlise das Elipses de Fourier (EFA) apresentou sete componentes principais
(PC) significantes (Fig.14), explicando 95,31% da variag¢do da forma (Fig. 15). O PC 1
explicou 71,23% dessa variagdo e, plotado contra os PCs 2 e 3, deixou evidente a

separacdo das espécies ao longo dos eixos.

PCl1 PC2 PC3 PC4 PCS PCé6 PC7
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Fig.14- Ilustragdo da variagdo (média + 2 vezes o desvio padrdo- SD) da forma explicada por cada

componente principal (PC). Ultima linha indicando a sobreposi¢io das formas.
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Fig.15- Explicagdo da variacdo da forma (%) pelos principais componentes (autovalores).

A espécie S. tessellatus (grupo 8) foi separada das espécies de Sciaenidae P.
brasiliensis e M. americanus (grupo 1) e de T. lepturus e D. radiale (grupo 2) através do

eixo 1 do diagrama de ordenacdo dos dois primeiros eixos da andlise de componentes
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principais (Fig.16). Esta separacdo estd associada ao contorno do otélito de S.
tessellatus que apresenta forma discoidal, o que o diferencia visivelmente dos otdlitos

das outras quatro espécies, que sdo longos e estreitos.

As espécies C. edentulus (grupo 6) e C. spilopterus (grupo 5) foram separadas
dos Sciaenidae M. Americanus e P. brasiliensis (grupo 1), e M. furnieri (grupo 9) e S.
rastrifer (grupo 7) ao longo do eixo 2 da ordenacdo da andlise de componentes
principais (Fig.16). As espécies E. argenteus (grupo 3) e C. spilopterus e E. crossotus
(grupo 5) foram separadas de S. rastrifer (grupo 7) ao longo do eixo 3 do diagrama de
ordenacao (Fig.16), com contornos relativamente inversos. As trés primeiras espécies
apresentam otolitos largos na base e afinados na parte superior, com o0 oposto deste
padrdo sendo apresentado por S. rastrifer. Em relacdo a C. edentulus a diferenca é bem
visivel ao observarmos que os otdlitos das trés primeiras espécies possuem bordas lisas
com uma inclinagdo do lado direito, enquanto esta ultima espécie além de ndo

apresentar inclinacdo, possui borda ventral denteada.

Analise morfométrica

As medidas biométricas dos otdlitos fornecidas pelo Fiji/Image]2 (tamanho,
largura, circularidade, perimetro, area e diametro de Feret), apresentaram um padrdo
relativamente similar para os diferentes grupos formados pela andlise de agrupamento,
com excessao da circularidade. Os maiores valores de tamanho, perimetro, drea e
diametro de Feret foram apresentados para o grupo 9, seguidas dos grupos 4 e 1. A
circularidade apresentou um padrdo diferenciado, com os maiores valores sendo
apresentados para os grupos 5 e 8. Tais diferencas foram significativas de acordo com a

Andlise de Variancia monofatorial (Fig. 17).

Comprimento total x comprimento do otélito

A andlise de regressdo entre os tamanhos dos peixes em comprimento total
(varidvel preditora) e o comprimento dos otélitos (varidvel resposta) (Fig. 18) revelou
que os otdlitos da maioria dos Sciaenidae crescem em direta propor¢ao ao tamanho do

corpo. Para os Pleuronectiformes essa tendéncia ndo foi confirmada, sendo estes o
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grupo que apresenta os menores otolitos em relagdo ao tamanho do corpo. Cinco
espécies se destacaram apresentando estas relagdes mais definidas, sendo: M. furnieri,
com maior inclinacdo da reta, indicado pelor maior coeficiente de regressdo, o que
sugere maior taxa de crescimento do otdlito em relagdo ao corpo; 7. lepturus, com a
menor taxa de crescimento do otdlito em relagdo ao corpo; S. tessellatus, que entre os
Pleuronectiformes apresentou a menor taxa de crescimento do otélito em relacdo ao
corpo; E. argenteus e E. gula, que entre os peixes de menor comprimento corporal,

apresentaram maiores comprimentos para os otdlitos.
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Fig. 16- Diagrama de ordenacdo da andlise de componentes principais de contorno (eixos 1, 2, e 3) sobre as

harménicas produzidas pela EFA. Cédigo das espécies: Mfur, Micropogonias furnieri; Egul, Eucinostomus gula;

Earg, Eucinostomus argenteus; Drad, Diplectrum radiale; Orub, Orthopristes ruber; Sras, Stellifer rastrifer; Cspi,

Cathorops spixii; Cede, Cetengraulis edentulus; Cspl, Citharichthys spilopterus; Ecro, Etropus crossotus; Alin,

Achirus lineatus; Mams, Menticirrhus americanus; Pbra, Paralonchurus brasiliensis; Ppun, Prionotus punctatus.
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agrupamento.
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Fig. 18- Regressdo entre o Ct dos peixes e dos otdlitos de cada espécie (valores médios). Mfur, Micropogonias

furnieri; Egul, Eucinostomus gula; Earg, Eucinostomus argenteus; Drad, Diplectrum radiale; Orub, Orthopristes

ruber, Sras, Stellifer rastrifer; Cspi, Cathorops spixii; Cede, Cetengraulis edentulus; Cspl, Citharichthys spilopterus;

Ecro, Etropus crossotus; Alin, Achirus lineatus; Mams, Menticirrhus americanus; Pbra, Paralonchurus brasiliensis;

Ppun, Prionotus punctatus. Regressdes significativas indicadas com seus respectivos coeficientes.

Area dos otélitos x Area do olho

A andlise de regressdo entre os valores de dreas dos otdlitos (varidvel preditora)

e a drea dos olhos (varidvel resposta) dos peixes (Fig. 19) mostrou algumas relacoes

significativas. As espécies M. furnieri, P. punctatus, S. rastrifer, T. lepturus e C.

spilopterus apresentaram significante relacdo positiva entre a drea do otdlito e a drea do

olho (r>0.51). As demais espécies ndo apresentaram relacdo entre estas duas varidveis.
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Fig. 19- Regressoes entre drea dos otdlitos e drea dos olhos. Mfur, Micropogonias furnieri; Egul, Eucinostomus gula;
Earg, Eucinostomus argenteus; Drad, Diplectrum radiale; Orub, Orthopristes ruber; Sras, Stellifer rastrifer; Cspi,
Cathorops spixii; Cede, Cetengraulis edentulus; Cspl, Citharichthys spilopterus; Ecro, Etropus crossotus; Alin,

Achirus lineatus; Mams, Menticirrhus americanus; Pbra, Paralonchurus brasiliensis; Ppun, Prionotus punctatus.

Sulcus acusticus

Os otdlitos amostrados nesse trabalho apresentaram sulci acustici em posi¢ao
medial e supramedial (Fig. 20). Com relacdao ao tipo de abertura do sulcus, foram
encontrados quatro tipos: mesial, ostial, pseudo-ostial e pseudo-Ostiocaudal (Fig. 21).

Os tipos de sulcus, rostra e antirostra encontrados para cada espécie estdo descritos na
Tabela 3.



supramedial

Fig. 20- Posi¢ao do sulcus acusticus para as espécies estudadas. Imagem adaptada de Tuset et al., 2008.

Abertura do sulcus acusticus

ostial pseudo-ostial

& 3 ’

mesial pseudo-ostiocaudal

Fig. 21- Tipos de aberturas de sulcus acusticus. Imagem adaptada de Tuset et al., 2008.

Tabela 3- Descricédo do sulcus acusticus para cada espécie.

Espécies Posicdo do sulco  Tipo de abertura Rostra Antirostra

A. lineatus medial mesial ausente ausente

C. edentulus medial ostial desenvolvido desenvolvido

C. spilopterus medial mesial ausente ausente

D. radiale medial ostial desenvolvido pouco desenvolvido
E. argenteus medial ostial desenvolvido pouco desenvolvido
E. crossotus medial mesial ausente ausente

E. gula supramedial ostial desenvolvido ausente

M. americanus medial pseudo-ostial ausente ausente

M. furnieri medial pseudo-ostial ausente ausente

O. ruber supramedial ostial desenvolvido pouco desenvolvido
P. brasiliensis medial pseudo-ostial ausente ausente

P. punctatus medial ostial desenvolvido ausente

S. rastrifer medial pseudo-6stiocaudal ausente pouco desenvolvido
S. tessellatus medial mesial ausente ausente

T. lepturus medial ostial desenvolvido pouco desenvolvido
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Discussao/Conclusao

Uma grande variabilidade no contorno e nos indices de forma dos otdlitos foi
encontrada para as espécies examinadas, uma indicacdo das influéncias filogenéticas e
de wusos do habitat que foram bastante variados. Segundo LOMBARTE &
CASTELLON (1991), a forma dos otlitos pode ser determinada geneticamente,
refletindo relagdes filogenéticas, mas também pode ser influenciada em menor escala
por fatores ambientais. No entanto, o que se observou neste estudo, foi uma maior
influéncia do uso do habitat sobre as relagdes filogenéticas, j4 que o agrupamento

ocorreu de modo a reunir espécies de diferentes familias em um mesmo grupo.

Diferentes morfotipos de otdlitos foram observados para espécies com diferentes
habitos e usos de habitats. Uma caracteristica fortemente relacionada a isso € o tamanho
e o formato da cabeca dos peixes. Os Pleuronectiformes, por exemplo, durante a
metamorfose mantém os otdlitos em suas posi¢des originais alinhados com a nadadeira
dorsal, diferente dos olhos que giram dentro do cranio (LYCHAKOV et al., 2008),
portanto ndo poderiam comportar em seu neurocranio uma estrutura grande e robusta.
Desse modo, seus otdlitos sdo pequenos e achatados, significando menos peso e mais
eficiéncia dessas estruturas, podendo estar relacionado com a determinacido de angulos

no plano vertical (LYCHAKOV et al., 2008).

O comprimento dos otdlitos parece estar associado com o uso do hébito peldgico
ou bentonico, estando relacionado ao formato da cabeca. Os peixes das familias
Trichiuridae e Engraulidae apresentaram otdlitos pequenos, porém, com rostra
proeminente, a0 mesmo passo que a cabeca também € comprimida e alongada,
significando favorecimento da hidrodinamica com reducdo do nivel de energia gasta no
deslocamento. Peixes com essas caracteristicas costumam apresentar padroes de
coloracdo corporal brilhante que, segundo CRUZ & LOMBARTE (2004) estd associado
a comunicagdo visual. Além disso, a relacdo entre os ecotipos de peixes e a forma dos
otdlitos sugere que os otdlitos em espécies peldgicas sdo caracteristicamente longos com
o rostra bem desenvolvido, enquanto os otdlitos de ecotipos bentonicos s@o mais
arredondados com rostra ausente (SANZ—ECHEVERRfA, 1950; VOLPEDO &
ECHEVERRIA, 2003).

As harmonicas, que s@o descritores numéricos do contorno, se mostraram bons

preditores para diferenciar morfotipos entre diferentes stocks de uma mesma espécie, ou
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seja, diferengas intraespecificas, como foi o caso de Coryphaena hippurus entre a costa
do Maranhdo e do Rio Grande do Norte, atribuindo as diferencas a variacdes genéticas,
j4 que nenhuma evidéncia de selecdo clinal foi encontrada (DUARTE-NETO et al.,
2008). Variagdes intraespecificas de morfotipos também foram encontradas para M.
furnieri entre o Rio de Janeiro e a costa norte da Argentina (SANTOS et al., 2017). No
entanto, este Ultimo trabalho identificou uma sobreposicdo de morfotipos ao longo de
toda a zona costeira estudada, uma indicacdo das misturas de populagdes e diferentes
coortes. A andlise de Fourier foi considerada por CADRIN e FRIEDLAND (1999)
como um método eficiente para descricdo do contorno de estruturas, porém com
interpretacdo de resultados um tanto subjetiva, embora os resultados possam ser
significativos. Para os peixes analisados neste estudo, as harmodnicas demonstraram
certa subjetividade, dependendo muito do nivel de corte do dendograma, que quanto
mais alto, mais heterogéneo seria o grupo resultante. Neste sentido, embora essa técnica
tenha apresentado resultados importantes no presente estudo, acreditamos que
avaliacdes complementares através da morfometria podem ser necessdrias para melhor

discriminacao dos padrdes e reducao da subjetividade dos dados.

O tamanho dos otdlitos foi um fator relevante e influente sobre a maioria das
medidas biométricas apresentando co-variacdo com a largura, didmetro de Feret, drea e
perimetro. A circularidade, por outro lado, foi a varidvel que se mostrou independente
do tamanho, tendo apresentado elevados valores para o grupo composto por mintdsculos
otolitos de Pleuronectiformes. Frequentemente o crescimento do otdlito €
correlacionado com o crescimento somético e espera-se que peixes de crescimento mais
rapido e que atinjam grande tamanho tenham um perfil de otdlito mais triangular
(MUNDAY et al., 2011). A razdo disso € o fato de que a deposi¢do dos cristais de
carbonato de cdlcio nos otdlitos ndo ocorre de maneira uniforme ao redor do otélito. O
crescimento geralmente ocorre mais rapidamente em um dos eixos, resultando em
otolitos mais alongados (GAGLIANO & McCORMICK, 2004; GREEN et al., 2009).

Os otolitos de M. furnieri, O. ruber e P. brasiliensis apresentaram crescimento
diretamente associado ao crescimento somatico, com individuos de maior tamanho
apresentando maiores otdlitos. Estudos relatam que o crescimento somdtico e o
crescimento do otdlito podem acontecer separadamente em algum momento da
ontogenia (MOSEGAARD et al, 1988; SECOR & DEAN, 1989; WRIGHT et al.,

1990; FEY, 2006) e isso pode ocorrer por “efeito de crescimento” pelo qual os otdlitos
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de peixes de crescimento lento em um determinado tamanho sdo maiores do que os
otolitos de peixes de crescimento rdpido de mesmo tamanho (TEMPLEMAN &
SQUIRES, 1956), pois segundo WORTHMANN (1979), peixes com desenvolvimento
mais lento tem os maiores otdlitos por haver mais tempo para a deposicdo dos cristais
de carbonato de célcio. No presente estudo, peixes com a mesma faixa de tamanho (e.g.,
S. tesseletatus, S. rastrifer e P. punctatus) apresentam otdlitos de tamanhos bem
distintos, com . fessellatus apresentando otélitos de aproximadamente 2 mm
(independente do tamanho do peixe), enquanto P. punctatus e S. rastrifer apresentam
otolitos com tamanhos entre 5 € 6 mm, respectivamente. No caso de T. lepturus, que foi
registrado com tamanhos entre 270 e 440 mm de Ct, o tamanho dos otdlitos foi

constante em torno de apenas 3mm.

E conhecido que existe uma relagdo entre o nicho ecoldgico e o tamanho relativo
dos sagittae e isto tem sido relacionado as adaptagdes a fatores ambientais (PAXTON,
2000; PARMENTIER et al., 2001) e as diferentes estratégias de comunicagdo
(RAMCHARITAR et al., 2001; CRUZ & LOMBARTE, 2004; LOMBARTE & CRUZ,
2007). Para espécies com otdlitos de tamanho reduzido como 7. lepturus, S. rastrifer e
P. punctatus, observou-se um acentuado aumento na drea do olho a medida que
aumenta o tamanho do otdlito. Isso pode indicar um aumento da capacidade visual em
detrimento da diminui¢do na capacidade auditiva e sensorial ndo visual (LOMBARTE
et al., 2003). Para peixes de otdlitos robustos, como M. furnieri e O. ruber, a relagdo
entre o tamanho do otdlito e a drea do olho apresentou diferentes tendéncias. Enquanto
M. furnieri apresentou um aumento no tamanho do olho a medida que o otdlito cresce a
maioria das espécies ndo apresentou esse padrdo, provavelmente devido a pouca

variabilidade de tamanho dos individuos.

H4 uma correspondéncia entre otdlitos relativamente grandes e espécies que
emitem som, favorecendo a comunicac¢ao actstica (LUCZKOVICH et al., 1999; HOLT,
2002). Os cianideos (drums ou croakers) e hemulideos (grunts) sdo caracterizados por
se especializarem nesse tipo de comunicacdo. Os cienideos, que apresentam musculos
sonoros bem desenvolvidos associados a bexiga gasosa (MOULTON, 1963), usam o
som como parte do comportamento reprodutivo (LUCZKOVICH et al., 1999, 2000;
RAMCHARITAR et al., 2001; HOLT, 2002). Os musculos sonoros sdo especialmente
desenvolvidos em torno da bexiga gasosa dos peixes e sdo capazes de produzir sons por

meio de um contato ritmico raspando com as mandibulas faringeas ou batendo com as



41

barbatanas peitorais (KASUMYAN, 2008). Esse € o caso da corvina e muitos outros
cienideos, mas a literatura diz que muitas espécies com otdlitos grandes sdo espécies de
dguas profundas, turvas ou de hdbitos noturnos (PAXTON, 2000; RAMCHARITAR et
al., 2006; LOMBARTE & CRUZ, 2007; COLMENERO et al., 2010). Nestas espécies,
a reducdo do campo visual, devido a perda de luz ambiental, € compensada por sistemas
sensoriais alternativos como os mecanorreceptores e quimiorreceptores (LOMBARTE

& FORTUNO, 1992; WARRANT & LOCKET, 2004).

A andlise da forma dos otdlitos mostrou uma clara divisdo entre os peixes que
habitam a Baia de Sepetiba e, embora sejam todos habitantes da baia, existe entre eles
uma diferenca no tipo de héabito e modo de vida. A forma dos otélitos revelou que a
assembléia de peixes da Baia de Sepetiba é composta por espécies bentopeldgicas e
peldgico-neriticas como Trichiurus lepturus e Cetengraulis edentulus, respectivamente,
que apresentam o rostra proeminente, € também por espécies demersais, como
Micropogonias furnieri, Menticirrhus americanus e os Pleuronectiformes que
apresentam otdlitos com o rostra ausente. Nesse estudo, ndo foram abordadas eventuais
diferencas entre os sexos das espécies, uma vez que o descarte da pesca de camardo é
formado por peixes de pequeno tamanho, o que torna muito dificil (muitas vezes
impossivel) a identificacdo do sexo através das gonadas. Além disto, uma vez que os
ot6litos mudam de forma durante a ontogenia dos peixes, estabilizando depois que
atinge a maturacao sexual, € interessante considerar uma futura repeti¢do desse trabalho
com peixes adultos, ou abrangendo uma larga faixa de tamanhos, para verificar se as
espécies se dividiriam da mesma forma nos grupos. Com otolitos maiores, seria possivel
também averiguar a razdo otolito/sulcus acusticus, que é um dado bastante importante
também para andlises ecomorfoldgicas. No entanto, a existéncia de um padrao
ecomorfolégico nos otélitos da populagdo ictica da Baia de Sepetiba encontrada neste
trabalho corrobora a validade sobre a relagdo da forma dos otdlitos com o modo de vida
das espécies. Conclui-se, portanto, que os otélitos dos peixes da Baia de Sepetiba se
dividiram em nove grupos segundo as séries de Fourier indicando a variabilidade no uso
do habitat e influencias filogenéticas. No entanto, além das definicdes dos morfotipos,
sd0 necessdrios estudos adicionais que consideram a forma, e as relacdes entre os
otolitos e outras estruturas morfoldgicas, como foi realizado no presente estudo e que

apresentou interessantes particularidades de variacdo espécie-especifica.
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Ecomorfologia de espécies que compdem a assembléia de peixes de umabaia
tropical do sudeste do Brasi|

Resumo: Foram aplicadas técnicas ecomorfoldgicas sobre alguns peixes da Bafa de
Sepetiba. O objetivo foi detectar eventuais atributos ecomorfolégicos preditores dos
grupos de espécies que utilizam os recursos disponiveis neste sistema costeiro
semifechado. A hipétese testada € que as espécies se diferenciam quanto a forma e uso
dos recursos do local, visando utilizar os diferentes recursos disponiveis, facilitando a
coexisténcia e seguindo assim a teoria do limite de similaridade. Durante os meses de
setembro, outubro e novembro de 2017, os peixes que constituem o descarte da pesca de
camardo na baia foram coletados semanalmente. A ictiofauna acompanhante, composta
principalmente por individuos de pequeno porte (subadultos), compreendeu 22 espécies,
das quais as 14 mais abundantes foram selecionadas para o presente trabalho. Treze
medidas morfométricas foram tomadas para o célculo de 10 atributos ecomorfolégicos,
os quais foram utilizados para interpretacdo dos hébitos de vida e compreensdo das
adaptacdes e diferentes usos do habitat. A andlise de agrupamento sobre os dados
ecomorfolégicos proporcionou a identificacdo de 8 grupos. O primeiro grupo foi
compreendido por trés espécies de Sciaenidae (Micropogonias furnieri, Menticirrhus
americanus, Paralonchurus brasiliensis); o segundo foi formado por dois Gerreidae
(Eucinostomus argenteus, Eucinostomus gula); o terceiro foi formado por um
Sciaenidae (Steliffer rastrifer) e um Serranidae (Diplectrum radiale); o quarto foi
formado por um Haemulidae (Orthopristes ruber) e um Ariidae (Cathorops spixii); o
quinto grupo foi formado apenas por um Engraulidae (Cetengraulis edentulus); o sexto
grupo foi formado apenas por um Triglidae (Prionotus punctatus); o sétimo foi formado
por um Paralichthyidae (Citharichthys spilopterus); o oitavo grupo foi formado por
outro Paralichthyidae (Etropus crossotus) e um Achiridae (Achirus lineatus). A anélise
de Componentes Principais aplicada aos atributos ecomorfolégicos permitiu a
identificacdo dos caracteres que diferenciam as espécies através dos trés primeiros eixos
com 76,49% da variacdo explicada. Os atributos ecomorfologicos que mais
influenciaram na divisdo dos grupos foram indice de compressdo (IC), indice de
compressao do pedinculo caudal (ICPCAd), altura relativa (AR), posicao relativa do olho
(PRO) e comprimento relativo da cabeca (CRC). Os peixes que mais se destacaram
nesta andlise foram os Pleuronectiformes (com corpos mais altos € mais comprimidos
lateralmente) e os Scorpaeniformes (com olhos posicionados dorsalmente),
demonstrando diferentes maneiras de explorar o ambiente. Uma reparticdo no uso dos
recursos disponiveis pela ictiofauna sugerida neste estudo, indica que as espécies
possuem diferentes adaptacdes ao ambiente, possibilitando a coexisténcia entre elas,
com indicacdes que seguem o principio do limite de similaridade.

Palavras chave: morfometria, atributos ecomorfolégicos, peixes costeiros, Baia de

Sepetiba.
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Ecomorphology of species that make up the fish assemblage of a tropical bay in
southeastern Brazil

Abstract: Ecomorphological techniques were applied on some fish from Sepetiba Bay.
The objective was to detect possible predictive ecomorphological attributes of the
groups of species that use the resources available in this semi - closed coastal
system.The hypothesis tested is that the species differ in the form and use of the
resources in local scale, aiming to use the different available resources, facilitating the
coexistence and following the similarity limit theory. During the months of September,
October and November of 2017, the fish that constitute the discard of shrimp fishing in
the bay were collected weekly. The accompanying ichthyofauna, composed mainly of
small individuals (subadults) and comprised 22 species, of which the 14 most abundant
were selected for the present study. Thirteen morphometric measurements were taken
for the calculation of 10 ecomorphological attributes, which were used to interpret life
habits and comprehension of adaptations and different habitat uses. The cluster analysis
on the ecomorphological data provided the identification of 8 groups. The first group
was comprised of three species of Sciaenidae (Micropogonias furnieri, Menticirrhus
americanus, Paralonchurus brasiliensis); the second was formed by two Gerreidae
(Eucinostomus argenteus, Eucinostomus gula); the third was formed by a Sciaenidae
(Steliffer rastrifer) and a Serranidae (Diplectrum radiale); the fourth was formed by a
Haemulidae (Orthopristesruber) and an Ariidae (Cathorops spixii); the fifth group was
formed only by an Engraulidae (Cetengraulis edentulus); the sixth group was formed
only by a Triglidae (Prionotus punctatus); the seventh was formed by a Paralichthyidae
(Citharichthys spilopterus); the eighth group consisted of another Paralichthyidae
(Etropus crossotus) and an Achiridae (Achirus lineatus). The Principal Components
Analysis applied to the ecomorphological attributes allowed the identification of the
characters that differentiate the species through the first three axes with 76.49% of the
variation explained. The ecomorphological attributes that most influenced the division
of the groups were compression index (CI), caudal peduncle compression index
(ICPCd), relative height (RA), relative eye position (PRO) and relative head length
(CRC). Therefore, the fish that has most different pattern in this analysis were the
Pleuronectiformes (with higher bodies and more laterally compressed) and the
Scorpaeniformes (with dorsally positioned eyes), demonstrating different ways to
explore the environment. A distribution in the use of the available resources by the
ichthyofauna suggested in this study, indicates that the species have different
adaptations to the environment, allowing the coexistence, with indication that follow the
similarity limiting principle.

Key words: morphometry, ecomorphological attributes, coastal fish, Sepetiba Bay.
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Introducao

A ecomorfologia é o ramo da ecologia que associa a morfologia dos individuos
aos aspectos ecoldgicos e fundamenta-se na ideia de que as diferencas morfoldgicas
existentes entre as espécies podem estar associadas a acdo de diferentes pressdes
ambientais e bioldgicas por elas sofridas (BALON et al., 1986; IRSCHICK & LOSOS,
1999). A base tedrica da ecomorfologia foi estabelecida por Darwin, quando escreveu
sobre a adaptacdao dos organismos ao ambiente, ou seja, relagdes de forma e funcdo
(BREDA et al., 2005). Diversos aspectos do nicho ecolégico de uma espécie podem ser
inferidos a partir de caracteres morfoldgicos. Acredita-se que padroes de composicdo e
estrutura de comunidades resultem, em larga escala, primariamente das respostas dos
organismos ao ambiente fisico, onde as variacdes abidticas dominantes atuam como
uma peneira fisiolégica, assumindo um papel vital na estruturacdo da comunidade,
enquanto as interacOes bidticas refinam a distribuicdo das espécies dentro desta
(SANDERS, 1969; MENGE & OLSON, 1990). Isso significa que os componentes
morfoldgicos sdo importantes para entender a estrutura de uma comunidade, ja que
representam adaptacdes aos mais variados componentes ecoldgicos, como a estrutura do
habitat (VITT et al., 1997, VANHOOYDONCK et al., 2000) e o comportamento
(IRSCHICK, 2002).

O formato corporal das espécies € o principal componente do fenétipo de um
organismo que influencia suas atividades de forrageamento, locomocao, reproducao e
sobrevivéncia a predacdo (GUILL et al., 2003; CASATTI & CASTRO, 2006). Os
atributos ecomorfolégicos, segundo WAINWRIGHT & RICHARD (1995), podem
demonstrar padroes de relagdo entre a morfologia de peixes € o uso dos recursos do
ambiente. Ultimamente o foco principal tem sido a relagcdo entre forma e o padrdo do
corpo na predacdo, que ¢ uma excelente ferramenta na andlise de padrdes de uso dos
recursos ambientais por peixes teledsteos, além de favorecer a compreensao do nicho
realizado (WATSON & BALON, 1984; WAINWRIGHT & RICHARD, 1995;
WAINWRIGHT & BELLWOOD, 2002; NYBAKKEN & BERTNESS, 2005; COSTA
& CATAUDELLA, 2007, HERLER, 2007; FAYE et al., 2012). Segundo
WAINWRIGHT et al. (2002), em ambientes estruturalmente complexos, o desempenho
na natacao e a importancia da orientacio do corpo t€m sido destacados com importantes

implicagdes para o uso do habitat e outros aspectos de sua ecologia.
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Os peixes desenvolveram vdrias estruturas relacionadas com processos de
locomocao, respiragdo e alimentacdo formando o grupo de vertebrados mais capacitados
a colonizar todos os ambientes aqudticos (FREIRE & AGOSTINHO, 2001). Por
participarem ativamente na estrutura das comunidades através dos processos de
predagdo, competicdo e territorialidade, sao membros importantes do ambiente marinho
(MENGE & SUTHERLAND, 1976) e constituem o maior nimero de vertebrados, com
cerca de 32.000 espécies (NELSON et al., 2016). Cada espécie apresenta requerimentos
especificos quanto ao habitat que ocupae o modo como utiliza os recursos disponiveis,
portanto, a interagdo de aspectos bioldgicos e fisicos deve influenciar fortemente sua
permanéncia no ambiente e a composicdo final de uma comunidade. Estes
requerimentos especificos, relacionados aos aspectos funcionais, possibilitam
caracterizar ecologicamente os individuos e podem ser estudados através do emprego de
indices morfoldgicos e biométricos denominados atributos ecomorfolégicos. Estes
atributos expressam caracteristicas do individuo em relacdo ao seu meio e podem ser
interpretadas como indicadores de habitos de vida ou de adaptacdes das espécies a
ocupacdo e utilizacdode diferentes habitats e seus recursos, ou seja, as formas das
nadadeiras, do corpo e da boca, influenciam a performance do peixe (WATSON &
BALON, 1984; WINEMILLER, 1991, 1992; PERES-NETO, 1999; PALMEIRA &
MONTEIRO-NETO, 2010; ASSUMPCAO et al., 2012; SOARES et al., 2013).

As frotas camaroeiras do sudeste e do sul do Brasil sdo as mais numerosas do
pais e capturam um grande nimero de organismos juntamente com o camardo, devido a
grande biodiversidade local e a baixa seletividade das redes utilizadas. Redes grandes,
pesadas e de malha fina, sdo arrastadas ao longo do fundo do oceano, recolhendo todas
as formas de vida que estiverem no caminho (STRATOUDAKIES et al., 2001). Alguns
dos espécimes capturados sdo desembarcados e vendidos separadamente, agrupados por
semelhanca, ou totalmente comercializados na categoria de mistura. O restante €
devolvido ao mar ja sem vida ou com poucas chances de sobrevivéncia, o que pode
representar um problema para o ecossistema em si, uma vez que esses individuos foram
privados de se reproduzirem e de contribuirem com a perpetuacdo de suas espécies.
Teledsteos juvenis em grande quantidade sdo descartados gerando um grande impacto
ecolégico nas comunidades de peixes (HAIMOVICI & MENDONCA, 1996). A
diminui¢do do potencial de recrutamento, ocasionada por essa pratica gera prejuizo

significativo a biota marinha (CATTANI ef al., 2012). A baixa seletividade das redes
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utilizadas, favorece a captura de uma fauna bastante diversificada composta por outros
organismos, como crusticeos, moluscos, equinodermas e cnidérios, nomeados de fauna
acompanhante ou bycatch (RODRIGUES et al., 1985; GRACA-LOPES et al., 2002;
BRANCO & FRACASSO, 2004; BRANCO & VERANI, 2006), além de destruir
também os habitats destes organismos, pela desagregacdo e movimentacdo do

sedimento (ALVERSON et al., 1994).

Em vista da alta diversidade de espécies capturadas por essa modalidade de
pesca, este trabalho tem como objetivos caracterizar os atributos ecomorfolégicos dos
peixes que compdem o descarte da pesca do camardo na Baia de Sepetiba e associd-los
ao seu modo de vida, verificando quais atributos tem maior influéncia sobre as espécies.
Pretendemos averiguar se através da ecomorfologia € possivel separar os peixes da baia

em grupos que possam ser associados aos diferentes meios de exploragdo do habitat.

Area de estudos

A Baia de Sepetiba (Fig.1) limita-se a Norte e a Leste pelo continente, ao Sul
pela Restinga da Marambaia e a Oeste pela Baia da Ilha Grande. Apresenta formato
alongado com uma drea de 520 Km? cercada por diferentes habitats, incluindo
manguezais, bancos de areia e pequenos estudrios. A profundidade na maior parte da
baja é < 5 m, e suas dguas sdo ricas em nutrientes oriundos da drenagem continental
(GUEDES & ARAUIJO, 2008). Virios rios e canais de drenagem desdguam na bafa, o
que ocasiona polui¢do por diversos efluentes. A maior contribuicio de dgua doce é
proveniente do Canal de Sdo Francisco (Rio Guandu) que carreia dguas originalmente
desviadas do rio Paraiba do sul pelo sistema LIGHT-CEDAE, o qual € utilizado na
geracdo de energia e fornecimento de 4gua para o municipio do Rio de Janeiro, com

fluxo médio de 70-150 m3seg'1 (ARAIjJO et al., 1998).
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Fig.1- Area de estudos, Baia de Sepetiba.

Amostragem

Os peixes utilizados nesse estudo foram provenientes do descarte da pesca de
arrasto de camardo da baia de Sepetiba. As coletas foram realizadas semanalmente
durante os meses de setembro, outubro e novembro de 2017. Algumas coletas nao
foram realizadas quando as condi¢des de tempo foram desfavordveis. O calendario de
coletas seguiu de acordo com a disponibilidade dos pescadores em realizar os arrastos.
O servigo de coleta dos peixes foi realizado pelos préprios pescadores do barco, que
juntaram e armazenaram 0s mesmos apos triagem para retirada dos camardes. Os peixes
foram levados ao laboratério, onde passaram por triagem para contagem, separacao e
identificacdo das espécies. Foram selecionadas apenas as espécies com nimero superior

a 12 individuos integros.

Metodologia

Ap6s esse procedimento foram realizadas 13 medidas morfométricas em cada

individuo, para a identificacdo das diferencas morfoldgicas das espécies (Fig. 2). As

medidas utilizadas foram tomadas de acordo com os trabalhos de WATSON & BALON
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(1984), BALON et al., (1986) e FREIRE & AGOSTINHO (2001). Abaixo, ¢
apresentada a lista explicativa dessas medidas:

* Comprimento padrao (CP) - Distancia da ponta do focinho ao final do pedinculo
caudal.

* Altura do corpo (AC) - Maior distancia dorso-ventral perpendicular ao maior eixo
corporeo.

* Altura média do corpo (AM) - Distancia do ventre até a linha que corta o corpo entre a
boca e a cauda.

* Largura do corpo (LC) - Maior largura do corpo lado a lado.

* Comprimento da cabega (CCa) - Distancia entre a ponta do focinho e o final do
opérculo.

* Altura do olho (ALO) - Distancia do centro do olho até o maxilar inferior.

« Area do olho (AO)

» Comprimento do pedunculo caudal (CPC) - Distancia entre o final da nadadeira anal
até o inicio da caudal.

* Altura do pedunculo caudal (APC) - Altura do pedinculo medida no mesmo ponto da
largura.

* Largura do pedunculo caudal (LPC) - Largura do pedinculo medida no seu ponto
médio.

* Largura da boca (LB) - Distincia entre as partes laterais da boca totalmente aberta sem
distender os musculos.

* Altura da boca (AB) - Distancia entre os ldbios com a boca aberta sem distender os
musculos.

» Comprimento Total (CT) — Distancia da ponta do focinho ao final da nadadeira caudal.
Foram calculados as médias e o desvio padrdo para os valores morfométricos de todas

as espécies.
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LPC

Fig.2- Representagdo esquematica das medidas morfométricas e as dreas calculadas (esquema: Rosa da Silva Santos).
CP= comprimento padrdo, AC= altura mdxima do corpo, AM= altura média do corpo, LC= largura maxima do corpo,
CPC= comprimento do pediinculo caudal, APC= altura do pedinculo caudal, LPC= largura do pedinculo caudal,

CCa= comprimento da cabeca, ALO= altura do olho, AB= altura da boca, LB= largura da boca, AO= drea do olho.

Atributos Ecomorfolégicos

Os atributos ecomorfolégicos foram calculados utilizando as medidas
morfométricas para interpretacdo dos habitos de vida e compreensdo das adaptacdes e

ocupagao de diferentes habitats. Os 10 atributos analisados estdo descritos abaixo:

« Indice de compressio (WATSON & BALON, 1984) - IC=AC/LC. Altos indices
indicam peixes lateralmente comprimidos e habitantes de dguas lénticas.

* Altura relativa (GATZ Jr, 1979) - AR=AC/CP. Atributo inversamente relacionado
com ambientes de hidrodinamismo elevado e diretamente relacionado com a capacidade
de desenvolver deslocamentos verticais.

* Comprimento relativo do peddnculo caudal (WATSON & BALON,1984) -
CRPCd=CPC/CP. Pedinculos longos indicam bons nadadores, inclusive peixes
bentdnicos residentes em ambientes de hidrodinamismo elevado.

« Indice de compressio do pedanculo Caudal (GATZ Jr, 1979) -ICPCd=APC/LPC.
Pedtinculos comprimidos indicam individuos de natagdo lenta e pouca manobrabilidade,
podendo afetar o desempenho em arrancadas rdpidas a medida que aumenta a altura dos

corpos dentre as diferentes espécies.



61

+ Indice de achatamento ventral (MAHON, 1984) - IAV=AM/AC. Peixes que
apresentam baixos valores estdao associados a dguas correntes, permitindo dessa maneira
aos peixes bentdnicos manterem sua posi¢do sem precisar nadar.

* Posicao relativa dos olhos (GATZ Jr, 1979) - PRO=ALO/AC. Peixes bentonicos
possuem olhos localizados dorsalmente, enquanto os nectdonicos em posicao lateral.

* Comprimento relativo da cabeca (WATSON & BALON, 1984) -CRC=CCa/CP.
Valores altos sugerem espécies predadoras de presas relativamente grandes.

* Largura relativa da boca (GATZ Jr, 1979) - LRB=LB/CP. Valores altos, assim como o
tamanho da cabeca, sugerem presas relativamente grandes.

* Altura relativa da boca (WATSON & BALON, 1984) - ARB=AB/CP. Atributo
relacionado ao tamanho do alimento, associado também com a morfologia
hidrodinamica.

» Aspecto da boca - ABO=AB/LB. Atributo relacionado com a forma dos alimentos,
onde valores altos indicam peixes com bocas estreitas, mas de grande abertura,

sugerindo espécies piscivoras.

Tratamento estatistico

Os atributos ecomorfolégicos foram organizados e submetidos a uma andlise de
componentes principais (PCA), e posteriormente foi realizada uma analise de Cluster
sobre a matriz da Distancia Euclidiana e o método de agrupamento de Ward. Estas
andlises foram realizadas utilizando o software STATISTICA 10 (StatSoft, 2011), a fim
de identificar padrdoes ecomorfolégicos que descrevam o conjunto de dados analisados

(MONTEIRO & REIS, 1999) e seus agrupamentos.

Resultados

Composicao do descarte

A ictiofauna de descarte da pesca de arrasto de camardo na bafa de Sepetiba foi
composta por 22 espécies, das quais 14 foram selecionadas para o presente trabalho.
Todas as quatorze espécies selecionadas pertencem a Classe dos Osteichthyes,
distribuidas em seis Ordens: Pleuronectiformes, Siluriformes, Clupeiformes,

Scorpaeniformes, Acanthuriformes e Perciformes. Dentro destas Ordens, foram
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identificadas nove familias: Sciaenidae, Gerreidae, Haemulidae, Serranidae, Achiridae,
Paralichthyidae, Engraulidae, Triglidae e Ariidae. As espécies estdo listadas nas
Tabelas 1 e 2. Um exemplar de cada espécie foi adicionado a colegdo ictiolégica do
Laboratério de Ecologia de Peixes -UFRRJ onde estdo depositados sob os cddigos:
LEP-UFRRIJ#2107, LEP-UFRRIJ#2108, LEP-UFRRIJ#2109, UFRRJ#2110,
UFRRJ#2111, UFRRIJ#2112, UFRRIJ#2113, UFRRJ#2114, UFRRIJ#2115,
UFRRJ#2116, UFRRJ#2118, UFRRJ#2119, UFRRJ#2120, UFRRJ#2121.

Uma considerdvel porcentagem (36,36%) do total de espécies capturadas, nao
foi utilizada por causa da baixa representatividade das amostras, ou devido a morfologia
corporal (Symphurus tessellatus e Trichiurus lepturus), que nao permitiu andlises de
alguns atributos ecomorfolégicos em conjunto com o restante das espécies (Tabela 1).
As espécies selecionadas correspondem a 63,64% do total de espécies coletadas nos
arrastos (Tabela 2). Dentro do total de espécies selecionadas, Steliffer rastrifer foi a
mais abundante, representando 50,60% do total, seguido por Diplectrum radiale
(25,31%) e Cetengraulis edentulus (11,37%). A ictiofauna acompanhante da pesca de
camardo na Baia de Sepetiba é composta por alguns individuos ainda juvenis (tamanho
inadequado para venda) e também por espécies que sdo consideradas sem valor
comercial, sendo comumente devolvidas ao mar (descarte) apds a triagem dos camardes
ou vendidas como “mistura” por um preco simbolico, podendo ser usados como isca
para pesca de peixes de maior valor ou até mesmo na alimentacdo de algumas familias,

justamente pelo baixo valor.

Tabela 1- Espécies que nao foram utilizadas nas andlises por ocorrerem em pequeno nimero ou por possuirem

morfologia desfavoravel (*)

Ordem Familia Espécie Nome popular Freq. Absoluta N amostral
Siluriformes Ariidae Genidens genidens bagre 1 0
Siluriformes Ariidae Aspistor luniscutis bagre 1 0
Pleuronectiformes  Cynoglossidae Symphurus tessellatus  lingua de mulata 82 15%
Scorpaeniformes Dactylopteridae  Dactylopterus volitans — coid 9

Perciformes Gerreidae Diapterus rombeus carapeba 5

Perciformes Pomatomidae Pomatomus saltatrix anchova 1

Perciformes Serranidae Dules auriga Mariquita de penacho 2

Perciformes Trichiuridae Trichiurus lepturus peixe espada 14 13*




Tabela 2- Freqiiéncia de ocorréncia das espécies selecionadas para as analises.
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Ordem Familia Espécie Nome popular Ct (mm) Freq. Absol. N amostral Frequéncia %
Pleuronectiformes Achiridae Achirus lineatus linguado 105-135 12 11 0,151
Siluriformes Ariidae Cathorops spixii bagre 170-210 16 15 0,202
Clupeiformes Engraulidae Cetengraulis edentulus sardinha boca-torta  140-165 902 15 11,366
Perciformes Gerreidae Eucinostomus gula carapicu 110-140 408 15 5,141
Perciformes Gerreidae Eucinostomus argenteus carapicu 120-140 384 15 4,839
Perciformes Haemulidae Orthopristes ruber cocoroca 150-260 17 15 0,214
Pleuronectiformes Paralichthyidae Etropus crossotus linguado 115-134 47 15 0,592
Pleuronectiformes Paralichthyidae Citharichthys spilopterus linguado 130-200 25 15 0,315
Acanthuriformes Sciaenidae Menticirrhus americanus betara 150-190 13 12 0,164
Acanthuriformes Sciaenidae Paralonchurus brasiliensis Maria-Luiza 155-210 13 12 0,164
Acanthuriformes Sciaenidae Stellifer rastrifer purrudo 140-165 4016 15 50,605
Acanthuriformes Sciaenidae Micropogonias furnieri corvina 180-250 60 15 0,756
Perciformes Serranidae Diplectrum radiale michole 140-165 2009 15 25,315
Scorpaeniformes Triglidae Prionotus punctatus cabrinha 150-190 14 10 0,176
Total 7936 195 100,000
Os valores méximos, minimos, médios e de desvio padrio dos atributos

ecomorfolégicos de cada espécie analisada estdo apresentados no Apéndice (Tabelas 1 a

14).

Anadlise de agrupamento

A anélise de agrupamento (Fig. 3) proporcionou a identificacdo de 8 grupos ao

nivel de corte de 1.0 da distancia Euclidiana sobre a matriz de dados ecomorfol6gico.O

primeiro grupo foi compreendido por trés espécies de Scianidae (Micropogonias

furnieri, Menticirrhus americanus, Paralonchurus brasiliensis); o segundo foi formado

por dois Gerreidae (Eucinostomus argenteus, Eucinostomus gula); o terceiro foi

formado por um Sciaenidae (Steliffer rastrifer) e um Serranidae (Diplectrum radiale); o

quarto foi formado por um Haemulidae (Orthopristes ruber) e um Ariidae (Cathorops

spixii); o quinto grupo foi formado apenas por um Engraulidae (Cetengraulis

edentulus); o sexto grupo foi formado apenas por um Triglidae (Prionotus punctatus); o

sétimo foi formado por um Paralichthyidae (Citharichthys spilopterus); o oitavo grupo
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foi formado por outro Paralichthyidae (Etropus crossotus) e um Achiridae (Achirus
lineatus). Esses oito grupos foram formados reunindo as espécies de acordo com sua

proximidade ou distancia de atributos ecomorfoldgicos.
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Fig.3- Dendograma da andlise de agrupamento, separando os peixes amostrados em oito grupos. Mfur,
Micropogonias furnieri; Egul, Eucinostomus gula; Earg, Eucinostomus argenteus;, Drad, Diplectrum
radiale; Orub, Orthopristes ruber; Sras, Stellifer rastrifer; Cspi, Cathorops spixii; Cede, Cetengraulis
edentulus; Cspl, Citharichthys spilopterus; Ecro, Etropus crossotus; Alin, Achirus lineatus; Mams,

Menticirrhus americanus; Pbra, Paralonchurus brasiliensis; Ppun, Prionotus punctatus.
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As principais caracteristicas compartilhadas entre as espécies e que determinam

os agrupamentos estio representadas na Fig. 4.

Os peixes do grupo 1, por exemplo, apresentaram os maiores valores de CRPCd,
indicando serem espécies que apesar de forragearem principalmente no fundo, sdao
bons nadadores.

Os peixes do grupo 2 apresentaram elevados valores de AR e baixos valores de
ARB, sugerindo peixes de corpo relativamente alto, com a boca abaixo da linha
mediana do corpo, sugerindo hébitos de forrageio de fundo.

Os peixes do grupo 3 apresentaram valores elevados para CRPCd, ARB e LRB,
demonstrando que sd@o bons nadadores e podem forragear nao apenas o fundo, mas
também a coluna d’agua. Além disso, podem ingerir alimentos maiores.

Os peixes do grupo 4 apresentaram elevados valores de CRPCd que confere
agilidade na natagdo, e baixos valores de LRB e ABO, sugerindo especializa¢dao em
alimentos pequenos.

Para o grupo 5, foram registrados valores elevados de ARB, ABO e CRPCd, com
baixo valor de LRB, indicando peixes com alta capacidade de natacdo, e grande
abertura de boca, embora seja estreita. Essas caracteristicas sdo tipicas de peixes
filtradores, que podem filtrar considerdvel volume de dgua, sem engolir grandes
particulas/presas.

Para o grupo 6, foram registrados elevados valores de ARB, CRC, LRB, PRO e
baixo IC. Esses dados indicam peixes com cabecas compridas, bocas mais altas e
largas e com olhos posicionados dorsalmente, sugerindo, portanto, sua capacidade
de se alimentar de presas maiores e sua preferéncia pelo fundo.

No grupo 7 os valores mais elevados foram de IC e AR, indicando corpos altos e
comprimidos, porém, com baixo valor de PRO, sendo portanto espécies de fundo,
sem grandes vantagens em relacdo aos olhos.

Os individuos do grupo 8 apresentaram altos valores de IC e AR, e baixos valores
de ICPCd, ARB e PRO. Estas caracteristicas dos dois dltimos grupos sao tipicas de
peixes que sdo favorecidos para o forrageamento no fundo e protecdo através da
camuflagem devido a capacidade de se inserir no sedimento, apenas com os olhos na
coluna d’dgua. Todos os grupos apresentaram valores elevados de IAV,
configurando uma comunidade de peixes que ndo estdo associados a &aguas

correntes.
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Fig.4- Média dos atributos ecomorfolégicos para os grupos. Indices ecomorfolégicos abreviados conforme
descricdo da subsecdo Atributos Ecomorfolégicos de Meteriais e métodos.

Componentes principais

A andlise de Componentes Principais (Tabela 3) aplicada sobre os atributos
ecomorfoldgicos das espécies permitiu a identificacao dos caracteres que diferenciam as
mesmas através dos trés primeiros componentes principais, que explicaram 76,49% da

variacdo dos dados.
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Tabela 3 — Analise dos Componentes principais das amostras das dez espécies estudadas.
*Valores que indicam maior influéncia sobre o componente principal. CP, Componentes principais

1,2e3.

ATRIBUTOS ECOMORFOLOGICOS Cpk1 CP2  CP3

Indice de compressio -0,921* 0,151 -0,004
Altura relativa -0,813* 0,131 -0,169
Comprimento relativo do pediinculo caudal 0,683  -0541 0,122
Indice de compressdo do pedinculo caudal -0,864* 0,151  -0,068
Indice de achatamento ventral -0,337 0,363 -0,420
Posicio relativa dos olhos 0,840* -0,060  -0,060
Comprimento relativo da cabeca 0,740% 0,211  -0,334
Largura relativa da boca 0,609 0,403 -0,532
Altura relativa da boca 0,609  0,719* 0,131

Aspecto da boca 0,146 0,548 0,800%*
VARIANCIA EXPLICADA 48,540 15,150 12,800

A maior parte da variacdo (48,54%) foi explicada pelo primeiro componente
principal (CP1), com os maiores valores dos scores positivos no CPl estando
relacionados com a posicdo relativa do olho (PRO) e com o comprimento relativo da
cabeca (CRC) (Fig. 5). O indice de compressao (IC), a altura relativa (AR) e o indice de
compressao do pedunculo caudal (ICPCd) apresentaram elevadas correlagOes negativas.
O segundo componente principal (CP2) explica 15,15% da variabilidade e teve maior
influéncia da varidvel Altura Relativa da Boca (ARB). O terceiro componente principal
(CP3) explicou 12,80%, tendo influéncia da varidvel Aspecto da Boca. Por apresentar
menor influéncia, abordou-se com maior detalhamento apenas os dois primeiros

componentes principais (Figs. 5 € 6).

IC AR CRPCD  ICPCD IAV PRO CRC LRB ARB ABO

Fig.5- Explicagdo da variagdo dos atributos ecomorfolégicos através dos componentes principais 1 e 2.
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No CP1, as espécies de maior contribuicdo (correlacdo com o eixo 1) foram C.
spilopterus e A. lineatus com coeficientes negativos, e as espécies P. punctatus e C.
edentulus com coeficientes positivos (Fig. 6a). As espécies E. crossotus, E. argenteus e
E. gula se destacaram no PC2 com os coeficientes negativos. Espécies com escores
mais positivos no primeiro eixo mostram maior comprimento relativo da cabeca (CRC),
maior largura relativa da boca (LRB) e maior comprimento relativo do pedinculo
caudal (CRPCd). As espécies com escores negativos nesse mesmo €ixo mostram maior
indice de compressao (IC) e maior indice de compressao do pedinculo caudal (ICPCd).
Combinadas ao grafico de dispersdo dos scores dos atributos ecomorfolégicos, as
espécies se distribuiram em oito grupos ao longo dos dois eixos do diagrama (Fig. 6b),
corroborando a figura 3 da andlise de agrupamento. Os Pleuronectiformes (A. lineatus,
E. crossotuse C. spilopterus) com corpos altos (AR), lateralmente comprimidos (IC) e
com pedinculos caudais comprimidos (ICPCd) estdo localizados na extremidade
esquerda do diagrama, em posicdo oposta aos Scorpaeniformes (P. punctatus) com
cabecas mais compridas (CRC) e olhos posicionados na regidao dorsal (PRO). Estes sdo
os indices que se mostraram significantes nesta andlise. No eixo 2 os Sciaenidae (M.
furnieri, M. americanus e P. brasiliensis) foram separados dos Engraulidae (C.

edentulus) e dos Triglidae (P. punctatus).
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Fig.6a- Ordenagdo da andlise de componentes principais sobre os atributos ecomorfoldgicos das espécies. Mfur,
Micropogonias furnieri; Egul, Eucinostomus gula; Earg, Eucinostomus argenteus; Drad, Diplectrum radiale;
Orub, Orthopristes ruber; Sras, Stellifer rastrifer; Cspi, Cathorops spixii; Cede, Cetengraulis edentulus; Cspl,
Citharichthys spilopterus; Ecro, Etropus crossotus; Alin, Achirus lineatus; Mams, Menticirrhus americanus; Pbra,

Paralonchurus brasiliensis; Ppun, Prionotus punctatus.
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Fig. 6b- Ordenagdo da andlise de componentes principais sobre a média dos atributos ecomorfoldgicos das espécies.
1, Micropogonias furnieri; 2, Eucinostomus gula; 3, Eucinostomus argenteus, 4, Diplectrum radiale; 5, Orthopristes
ruber; 6, Stellifer rastrifer; 7, Cathorops spixii; 8, Cetengraulis edentulus; 9, Citharichthys spilopterus; 10, Etropus
crossotus; 11, Achirus lineatus; 12, Menticirrhus americanus; 13, Paralonchurus brasiliensis; 14, Prionotus

punctatus.
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Discussao

Os oito grupos evidenciados pelas andlises multivariadas indicaram que os
atributos ecomorfoldgicos foram eficientes para classificar as espécies estudadas da
Baia de Sepetiba de acordo com o modo de vida. Os grupos formados sugerem que as
diferentes formas estdo associadas ao uso diferenciado dos recursos e particdo dos
nichos disponiveis. Tais caracteristicas representam o nicho ecolégico de cada grupo,
portanto esta divisdo denominada “morfoespaco”, onde as espécies se reunem em
grupos de acordo com seus atributos ecomorfologicos mais relevantes, relacionados ao
modo de vida e ao uso preferéncial de recursos dentro da Bafa. Em um estudo com
ciclideos, RUBER & ADAMS (2001) relacionaram o uso de recursos e a particdo dos
nichos as diferentes formas corporais, onde dentre outros aspectos, espécies com a boca
orientada ventralmente foram correlacionadas com habilidades de alimentacdo de
raspagem, enquanto espécies com corpo fusiforme com cabeca alongada e pedtnculos
maiores foram relacionados a manobra mais rdpida, permitindo a captura de presas

moveis.

A andlise dos atributos ecomorfoldgicos das espéciesestudadas na Baia de
Sepetiba indicou que as mesmas diferenciam-se por fatores associados a compressao
lateral do corpo (IC), posi¢ao relativa dos olhos (PRO) e capacidade de deslocamentos
verticais, os quais estdo relacionados ao comprimento e compressdo do pedinculo
caudal (CRPCd e ICPCd), respectivamente, a altura e largura da boca (ARB e LRB) e
ao comprimento relativo da cabeca (CRC). Estes fatores conferiram caracteristicas
marcantes aos diferentes grupos encontrados. Elevados valores de CRPCd sao
relacionados aos peixes fusiformes, que sdo tipicamente peldgicos podendo atingir altas
velocidades e explorar a coluna vertical, tanto o fundo quanto as camadas superficiais
(WILLIS et al., 2005; HERLER, 2007; COCHRAN- BIEDERMAN & WINEMILLER,
2010). No entanto, para o presente estudo, este padrdo morfolégico correspondeu em
parte aos peixes dos grupos 1, 4 e 5, que compreendem peixes com diferentes filogenias
e ampla distribui¢do, como aqueles pertencentes as familias Sciaenidae, Haemulidae e
Ariidae (associados ao fundo), e também o Engraulidae C. edentulus, que estd mais
associado a coluna d’agua. Outros atributos ecomorfolégicos além do CRPCd podem

ter contribuido para o agrupamento destas diferentes espécies em forma e funcgao.
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Espécies que apresentam elevados ARB e LRB, além de altos valores de
CRPCd, correspondem a uma diferenciada forma de exploracdo do ambiente, pois além
de maior rapidez no deslocamento, existe também a possibilidade de obter presas
maiores. Este parece ser o caso dos peixes dos grupos 3 e 6, sugerindo uma variedade de
funcdes comuns entre as espécies, como € o caso de alguns componentes das familias

Sciaenidae, Serranidae e Triglidae.

A relacdo entre as varidveis morfologicas e o comportamento alimentar foi
descrita por GATZ Jr. (1979), o qual afirmou que a orientagdo da boca e a posi¢ao dos
olhos s@do comumente associadas a posicdo preferencial do peixe em relagdo a dieta. Na
Baia de Sepetiba, as espécies A. lineatus, E. crossotus e C. spilopterus correspondem
aos hdbitos proximamente adaptados para exploracdo de recursos associados ao
sedimento. A habilidade de camuflagem dos Pleuronectiformes € uma excelente tética
para capturar presas ou escapar de predadores e a adaptacdo ao fundo € devido a
reducdo da pressdo hidrostatica, que por sua vez tende a levantd-los do substrato
(GUEDES & ARAUJO, 2008). Peixes comprimidos lateralmente habitam ambientes
estruturados, uma vez que possuem maior manobrabilidade, s3o mais dgeis na coluna
d'dgua e apresentam melhor desempenho em habitats estruturalmente mais complexos
ou com menor velocidade de corrente (OLIVEIRA et al., 2010; FAYE et al., 2012).
PESSANHA et al. (2015), evidenciaram uma divisdo de trés grupos entre as espécies
dominantes do estudrio do rio Mamanguape utilizando estudos ecomorfolégicos. Para
esses autores, o indice de compressdao lateral também foi um dos atributos

ecomorfolégicos de maior influéncia, assim como as medidas relacionadas a boca.

As quatorze espécies utilizadas neste estudo constituem uma parte relevante da
comunidade de peixes demersais da regido sudeste do Brasil, sendo similar as de outras
regides costeiras tropicais e subtropicais do Oceano Atlantico (FERREIRA & CAVA,
2001; ZEE, 2005). A ocorréncia de espécies no local foi semelhante ao que foi
reportado por ARAUJO et al. (1998) que encontrou (entre outras) praticamente todas as
espécies aqui descritas. Contudo, em comparagdo aos nossos resultados, os referidos
autores encontraram maior contribui¢do da familia Ariidae (28,8% do total de familias
coletadas), que no presente estudo mostrou-se bastante escassa (apenas 0,22% dos
peixes de descarte). Considerando o espago de tempo entre os dois estudos (mais de 20
anos), € possivel que a pritica da pesca de arrasto tenha diminuido o tamanho

populacional deste grupo de peixes na baia. Os peixes da familia Ariidae apresentam
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baixas taxas de reproducdo e baixas taxas de mortalidade natural, ou seja, sdo “k”
estrategistas (GOMES & ARAUJO, 2004; FAVARO et al., 2005; MENDONCA et al.,
2017), por isso sdo mais afetados do que as espécies “r” estrategistas. E possivel que
esse seja o motivo da diminui¢do da ocorréncia de Ariidae na Baia de Sepetiba

(ARAUJO et al., 2017).

Outro ponto importante nesse estudo foi a dominancia acentuada da familia
Sciaenidae na baia, sendo condizente com o registro literdrio para boa parte do litoral
brasileiro. Na regido Sudeste-Sul a familia Sciaenidae é o recurso mais capturado pela
frota arrasteira de camardo sete-barbas na regido (ROCHA & ROSSI-
WONGTSCHOWSKI, 1998; BRANCO, 2005; SCHWARZ JR et al., 2006; CATTANI
et al., 2011; FREITAS et al., 2011) e as espécies Stellifer rastrifer, Micropogonias
furnieri, Paralonchurus brasiliensis e Menticirrhus americanus registradas no presente
estudo, também foram registradas nas referidas literaturas. Essa predominéncia de
Sciaenidae no numero de espécies corroborou VAZZOLER et al. (1999), que atribuiram
importancia a essa familia, para outras regides geograficas com leitos similares. Esse
mesmo padrao foi encontrado na baia de Guanabara-RJ por RODRIGUES et al. (2007).
Virios estudos realizados em outras regides, também indicaram que diversas espécies
dessa familia vivem em ambientes semelhantes aos dos camardes (COELHO er al.,
1986; BRAGA et al., 2001; BAIL & BRANCO, 2003; CHAVES et al., 2003;
BRANCO & VERANI, 2006; BERNARDO et al., 2011), o que justificaria a presenca
tdo marcante dos peixes dessa familia nos arrastos. Esses ambientes parecem ser
utilizados principalmente durante as épocas de reprodug¢do e de recrutamento, que
ocorrem para a maioria das espécies, durante o verdo e outono (ROBERT et al., 2007).
A dominancia de Sciaenidae nas regides de estudrios tropicais e regides temperadas
mais quentes foi observada por ROCHA & ROSSI-WONGTSCHOWSKI (1998). Esta
familia € composta por aproximadamente 67 géneros e 283 espécies (NELSON et al.,
2016). De todas as espécies coletadas, S. rastrifer foi a mais abundante, corroborando
com o resultado de BERNARDO er al. (2011), que também encontrou maior
abundancia para esta espécie no litoral do Parand. Na zona costeira do municipio de
Fortaleza (BRAGA et al., 2001), a ictiofauna acompanhante da pesca de camario se
mostrou similar a ictiofauna da bafa de Sepetiba, com destaque para M. americanus, S.
rastrifer, O. ruber e P. punctatus, que se mostraram bastante abundantes. Este mesmo

trabalho ilustrou a ocorréncia destas espécies praticamente o ano todo.
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Nossas observacgdes registraram valores de CP muito baixos, revelando que na
maioria dos casos as espécies sdo ainda muito jovens, sendo esse 0 motivo do descarte
em peixes de valor comercial. Esse fato estd diretamente relacionado com o tamanho
das malhas das redes utilizadas nos arrastos de camardo. Redes de arrasto de fundo vém
sendo muito utilizadas no estudo da estrutura da comunidade de peixes demersais
(GREENWOOD & HILL, 2003; COLLOCA et al., 2003; ANSARI et al., 2003;
SIMIER et al., 2004) justamente por sua alta capacidade de abrangéncia e amostragem.
Embora ndo tenhamos dados de repeticio, aceitamos as conclusdes de ARAUJO et al.
(1998), de que na Baia de Sepetiba (localizada numa area de transi¢do entre a regido
subtropical e temperada quente) os padrdes sazonais de abundancia da ictiofauna sdo

pouco evidentes.

Em conclusio, os resultados apresentados neste trabalho confirmam a eficiéncia
do uso da ecomorfologia para caracterizacdo de grupos de peixes que utilizam
determinados dimensdes do nicho, fazendo assim a particio dos recursos disponiveis.
As principais caracteristicas que definem os oito grupos encontrados na Baia de
Sepetiba estdo relacionadas a habilidade e agilidade de natacdo, preferéncias
alimentares e tipo de ocupagdo dentro do ambiente. Essas defini¢des estdo estritamente
relacionadas aos atributos ecomorfolégicos mais expressivos, que sdo o indice de
compressao lateral do corpo (IC), indice de compressdo do pedunculo caudal (ICPCd),
comprimento relativo do pedinculo caudal (CRPCd), altura relativa da boca (ARB),
largura relativa da boca (LRB) e posi¢do relativa dos olhos (PRO). Isto indica que estes
oito grupos possuem diferentes estilos de vida, explorando partes e recursos especificos
da Baia, confirmando estudos anteriores de que a Baia de Sepetiba € um ambiente que
abriga uma ictiofauna bastante diversificada. O método escolhido para obtencdo dos
peixes (arrasto de camardo) trouxe a luz um problema que merece um pouco mais de
atencdo, que é a quantidade de espécies coletadas em tamanhos muitos pequenos, ou
seja, antes de se reproduzirem. E necessdrio considerar que a pratica pode afetar a
existéncia dessas espécies e futuramente comprometer a pesca direcionada aos peixes,
promovendo uma falta de recursos pesqueiros. A pesca de arrasto do camardo tem
grande capacidade de exploracio do ambiente marinho e requer atencdo na questdo
relacionada a preservacdo das espécies. Estudos sobre a ecomorfologia de peixes

marinhos ainda ndo sdo muito comuns. Sugerimos novos estudos, com maiores
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amostras € em novos locais, para que seja preenchida essa lacuna no conhecimento

sobre esses recursos tao explorados.
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Apéndice

Tab. 1- Valores calculados para os atributos ecomorfolégicos de Micropogonias furnieri.

Valores SL (mm) IC AR CRPCD ICPCD JAV. PRO CRC LRB ARB ABO
Média 178,333 2,229 0,270 0,212 2,844 1,743 0,508 0,300 0,093 0,096 1,043
Desvio Padrao 21,520 0,549 0,017 0,014 0,772 0,424 0,084 0,012 0,009 0,010 0,154
Maximo 215,000 3,980 0,290 0,230 4,570 3,060 0,650 0,320 0,110 0,110 1,330
Minimo 155,000 1,710 0,240 0,190 2,000 1,090 0,330 0,270 0,080 0,070 0,750
Tab. 2- Valores calculados para os atributos ecomorfolégicos Eucinostomus gula.

Valores SL (mm) IC AR CRPCD ICPCD JAV PRO CRC LRB ARB ABO
Média 95,467 2,763 0,390 0,099 2,188 1,907 0,485 0299 0,065 0,068 1,044
Desvio Padrao 6,413 0,178 0,021 0,028 0,300 0,100 0,037 0,021 0,005 0,008 0,093
Maximo 110,000 3,210 0,440 0,140 2,750 2,040 0,540 0,330 0,070 0,080 1,170
Minimo 90,000 2,570 0,370 0,040 1,820 1,690 0,400 0,250 0,050 0,050 0,860
Tab. 3- Valores calculados para os atributos ecomorfolégicos Eucinostomus argenteus.

Valores SL (mm) IC AR CRPCD ICPCD JAV. PRO CRC LRB ARB ABO
Média 105,200 2,374 0,340 0,144 1,794 2399 0331 0,303 0,057 0,058 1,018
Desvio Padrao 5,519 0,083 0,013 0,021 0,245 0,244 0,073 0,023 0,005 0,006 0,125
Maximo 110,000 2,510 0,360 0,170 2,350 2,790 0,570 0,350 0,060 0,070 1,200
Minimo 95,000 2,200 0,320 0,090 1,580 1,770 0,270 0,270 0,050 0,050 0,710
Tab. 4- Valores calculados para os atributos ecomorfoldgicos Diplectrum radiale.

Valores SL (mm) IC AR CRPCD ICPCD IAV _ PRO CRC LRB ARB ABO
Média 125,333 1,717 0,259 0,186 1,855 1,801 0,398 0,303 0,142 0,200 1,417
Desvio Padrao 6,114 0,168 0,017 0,030 0,189 0,246 0,042 0,023 0,012 0,013 0,177
Maximo 140,000 2,060 0,310 0,230 2,200 2,260 0,460 0330 0,160 0,230 1,800
Minimo 120,000 1,550 0,240 0,110 1,590 1,370 0,330 0,240 0,120 0,180 1,200
Tab. 5- Valores calculados para os atributos ecomorfoldgicos Orthopristis ruber.

Valores SL (mm) IC AR CRPCD ICPCD JAV. PRO CRC LRB ARB ABO
Média 174,000 2,793 0,371 0,124 1,908 1,731 0422 0355 0,106 0,123 1,173
Desvio Padrio 27,269 0,480 0,021 0,022 0,476 0,167 0,048 0,026 0,009 0,015 0,172
Maximo 215,000 3,640 0420 0,180 2,730 2,110 0,480 0400 0,120 0,150 1,500
Minimo 125,000 2,160 0,370 0,110 0,890 1,480 0,320 0,310 0,090 0,090 0,770
Tab. 6- Valores calculados para os atributos ecomorfoldgicos Stellifer rastrifer.

Valores SL (mm IC AR CRPCD ICPCD 1AV PRO CRC LRB ARB ABO
Média 125,933 2,115 0,321 0,168 2354 2,203 0357 0,292 0,143 0,166 1,165
Desvio Padrao 5431 0,212 0,020 0,014 0,239 0,172 0,027 0,020 0,010 0,009 0,082
Maximo 135,000 2,730 0,350 0,190 2,620 2,470 0400 0320 0,160 0,180 1,350
Minimo 120,000 1,850 0,290 0,150 1,990 1,860 0,290 0,250 0,130 0,150 1,050
Tab. 7- Valores calculados para os atributos ecomorfolégicos Cathorops spixii.

Valores SL (mm) IC AR CRPCD ICPCD JIAV. PRO CRC LRB ARB ABO
Média 161,667 1,057 0,155 0,122 1,920 2,315 0,285 0,302 0,099 0,121 1,228
Desvio Padrio 12,630 0,327 0,039 0,014 0,236 0,170 0,070 0,023 0,005 0,007 0,074
Maximo 180,000 1,480 0,210 0,140 2,460 2,620 0440 0370 0,110 0,130 1,330
Minimo 140,000 0,630 0,100 0,090 1,520 2,130 0,180 0,280 0,090 0,110 1,060




Tab. 8- Valores calculados para os atributos ecomorfolégicos Cetengraulis edentulus.
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Valores SL (mm) IC AR CRPCD ICPCD JIAV. PRO CRC LRB ARB ABO
Média 125,333 2,502 0,285 0,094 2,213 1,905 0,408 0,281 0,070 0,193 2,990
Desvio Padrao -5,499 0,223 0,012 0,012 0,345 0,198 0,055 0,012 0,024 0,019 0,889
Maximo 135,000 3,060 0,310 0,110 3,180 2,320 0,490 0,300 0,150 0,240 5,000
Minimo 115,000 2,220 0,270 0,060 1,760 1,640 0,310 0,250 0,050 0,180 1,220
Tab.9- Valores calculados para os atributos ecomorfolégicos Citharichthys spilopterus.

Valores SL (mm) 1C AR CRPCD ICPCD IAV PRO CRC LRB ARB ABO
Média 134,667 5,246 0,411 0,051 4885 2,258 0,165 0236 0,097 0,130 1,339
Desvio Padrao 16,417 0,587 0,020 0,011 1,015 0,123 0,011 0,026 0,005 0,010 0,111
Maximo 170,000 6,520 0,450 0,060 8,050 2,520 0,190 0,260 0,110 0,160 1,500
Minimo 110,000 4,410 0,380 0,030 3,860 2,040 0,150 0,160 0,090 0,120 1,140
Tab. 10- Valores calculados para os atributos ecomorfolégicos Etropus crossotus.

Valores SL (mm) IC AR CRPCD ICPCD IAV. PRO CRC LRB ARB ABO
Média 99,400 6,040 0,433 0,041 5,085 2,176 0,096 0,183 0,042 0,046 1,103
Desvio Padrao 4,154 0,730 0,023 0,012 0,780 0,162 0,013 0,012 0,005 0,006 0,178
Maximo 105,000 7,640 0,470 0,070 6,030 2,600 0,110 0,210 0,050 0,060 1,500
Minimo 92,000 5,130 0,400 0,020 3,210 2,030 0,070 0,160 0,040 0,040 0,800
Tab. 11- Valores calculados para os atributos ecomorfolégicos Achirus lineatus.

Valores SL (mm) I1C AR CRPCD ICPCD IAV PRO CRC LRB ARB ABO
Média 89,308 5,346 0,564 1,379 14,734 2,210 0,111 0,231 0,082 0,071 0,866
Desvio Padrao 8,587 0,558 0,041 0,097 1,614 0,139 0,016 0,017 0,010 0,008 0,125
Maximo 105,000 6,300 0,630 1,560 17,400 2,560 0,150 0,260 0,100 0,080 1,170
Minimo 80,000 4,200 0,480 1,250 12,320 1,990 0,080 0,210 0,070 0,060 0,700
Tab. 12- Valores calculados para os atributos ecomorfolégicos Menticirrhus americanus.

Valores SL (mm) IC AR CRPCD ICPCD 1AV PRO CRC LRB ARB ABO
Média 142,500 1,640 0,225 0,239 2,020 1,718 0,409 0,294 0,099 0,102 1,038
Desvio Padrao 10,335 0,179 0,015 0,016 0,231 0,123 0,048 0,018 0,014 0,010 0,095
Maximo 155,000 1,970 0,250 0,260 2,290 2,070 0470 0310 0,130 0,130 1,230
Minimo 125,000 1,460 0,200 0,220 1,690 1,590 0,320 0,260 0,080 0,090 0,930
Tab. 13- Valores calculados para os atributos ecomorfolégicos Paralonchurus brasiliensis.

Valores SL (mm) IC AR CRPCD ICPCD IAV PRO CRC LRB ARB ABO
Média 148,250 1,943 0,253 0,238 2451 1,731 0,353 0,209 0,074 0,078 1,086
Desvio Padrao 13,254 0,157 0,020 0,012 0,403 0,070 0,044 0,022 0,011 0,007 0,198
Maximo 170,000 2,090 0,280 0,270 3,000 1,850 0,420 0,250 0,090 0,090 1,500
Minimo 125,000 1,700 0,220 0,220 1,820 1,640 0,290 0,170 0,060 0,070 0,800
Tab. 14- Valores calculados para os atributos ecomorfoldgicos Prionotus punctatus.

Valores SL (mm) IC AR CRPCD ICPCD JIAV. PRO CRC LRB ARB ABO
Média 134,100 1,153 0,232 0,101 1,501 2,247 1,813 23,646 0,193 0,192 0,996
Desvio Padrao 9,024 0,067 0,012 0,016 0,185 0,321 0,225 15,282 0,022 0,025 0,087
Maximo 153,000 1,230 0,250 0,140 1,740 2,710 2,170 47,710 0,230 0,220 1,110
Minimo 124,000 1,010 0,220 0,080 1,250 1,640 1,500 9,200 0,160 0,150 0,880
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Dieta de espécies que compdem a assembléia de peixes de uma baia

tropical do sudeste do Brasil: levantamento de dados
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Dieta de espécies que compdem a assembléia de peixes de uma baia tropical do sudeste
do Brasil: levantamento de dados

Resumo: O conhecimento dos hédbitos alimentares de espécies de peixes em sistemas
costeiros é fundamental para entender os papeis dos componentes das assembléias em
seus diferentes aspectos, incluindo os padrdoes morfoldgicos associados a procura e
obtencdo do alimento. Este trabalho teve como objetivo caracterizar os habitos
alimentares das espécies de peixes mais abundantes e que ocorrem na fauna
acompanhante da pesca de camardo na Baia de Sepetiba, que sdo também espécies
frequentes e abundantes na ictiofauna local. Espera-se poder encontrar consisténcia
ecologica entre os hdbitos alimentares, que possam ser associados a estudos
ecomorfolégicos no ambiente estudado. Esta caracterizacdo foi feita com base em
levantamento da literatura disponivel em publica¢des de ampla divulgacdo nesta drea do
conhecimento e se baseou na compilacdo de 52 artigos cientificos sobre hdbitos
alimentares das espécies selecionadas, publicados durante o periodo de 1980 a 2016. A
ictiofauna acompanhante da pesca de arrasto de camardo na Baia de Sepetiba constou de
16 espécies. Os itens alimentares descritos na literatura para cada espécie foram
organizados e processados por andlise de agrupamento, onde foi possivel identificar oito
grupos de acordo com base na frequéncia dos itens registrados. Quase todos os peixes
estudados sdo carnivoros ictiéfagos (13 espécies) se alimentando junto ao fundo, dos
quais, trés praticam também o canibalismo. Duas espécies sdo iliéfagos/bentéfagos,
consumindo prioritariamente Crustacea, Mollusca e Anellida. Uma tnica espécie foi
exclusivamente herbivora, predando sobre componentes do fitoplancton. A maioria das
espécies apresentou estdmagos com restos de peixes ndo identificados, evidenciando
habitos de predacdo carnivora ictiéfaga. No entanto, foi notdvel a importancia de
crusticeos (Decapoda, Mysidacea), anelideos (Polychaeta, Nereidae) e moluscos
(Gastropoda, Bivalvia, Cephalopoda) como recurso alimentar no local. Como esperado,
mudancas de hdbitos alimentares foram registradas para algumas espécies de acordo
com a ontogenia, estacdes do ano, e diferentes dreas de estudo. Tais mudangas parecem
ser associadas a limitacdo dos recursos que sdo partilhados visando facilitar a
coexisténcia destas espécies nos sistemas costeiros.

Palavras-chave: ictiofauna acompanhante, dieta, ictiéfagos, canibalismo, Polychaeta
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Diet of species composing fish assemblages from a tropical bay in southeastern Brazil: data
collection

Abstract: Knowledge of dietary habits of fish species in coastal systems is fundamental to
understanding the roles of assemblage components in their different aspects, including the
morphological patterns associated with the pursuit and obtaining of food. Studies directed to the
accompanying fauna of the shrimp fishery allow a more detailed knowledge about the faunistic
composition of the environment in question. The objective of this work was to characterize the
dietary habits of the most abundant fish species that occur in the accompanying fauna of shrimp
fishing in Sepetiba Bay, which are also frequent and abundant species in the local ichthyofauna.
It is expected to be able to find ecological consistency among the alimentary habits that can be
associated to ecomorphological studies in the studied environment.This characterization was
carried out based on a review of the literature available in publications with wide dissemination
in this area of knowledge and was based on the compilation of 52 scientific articles on the
dietary habits of the selected species published during the period from 1980 to 2016. The
accompanying fish ichthyofuna of shrimp trawling in Sepetiba Bay consisted of 16 species.The
food items available in the literature each species were organized into a table and then processed
by cluster analysis, where it was possible to identify eight groups according to the frequency of
the recorded items. Almost all studied fish are carnivorous fish (13 species) fed near the bottom,
of which three also practice cannibalism. Two species are iliophages / bent6fagos, consuming
mainly Crustacea, Mollusca and Anellida. A single species was exclusively herbivorous,
preying on phytoplankton components. The majority of the species had stomachs with
unidentified fish remains, evidencing habits of carnivorous predation. However, the importance
of crustaceans (Decapoda, Mysidacea), annelids (Polychaeta, Nereidae) and molluscs
(Gastropoda, Bivalvia, Cephalopoda) was notable as an on-site food resource. As expected,
changes in dietary habits were recorded for some species according to ontogeny, seasons, and
different areas of study. Such changes seem to be associated with the limitation of the resources
that are shared in order to facilitate the coexistence of these species in the coastal systems.

Key words: accompanying ichthyofauna, diet, icthiophages, cannibalism, Polychaeta
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Introducao

O conhecimento dos hébitos alimentares de espécies de peixes em sistemas
costeiros é fundamental para entender os papeis dos componentes das assembleias em
seus diferentes aspectos, incluindo os padrdes morfoldgicos associados a procura e
obtencao do alimento (BLABER, 1997; CRUZ-ESCALONA et al., 2000). Este
conhecimento é de extrema importdncia para a compreensdo de muitos processos
bioldgicos e para a exploracdo racional de estoques de peixes e de outros organismos
marinhos de valor econémico (AMARAL & MIGOTTO, 1980). O relacionamento
alimentar entre as espécies € critico para entender a dinamica da estrutura da
comunidade bem como para o desenvolvimento de politicas de manejo para
conservacdo e uso sustentdvel dos recursos (MICHELI & HALPERN, 2005;
GREENSTREET & ROGERS, 2006). Caracteristicas morfolégicas € comportamentais
relacionadas a captura de presas e a prevencdo de predadores regulam as interacdes
presa-predador, influenciando assim a estrutura das comunidades de peixes (LOWE-
McCONNELL, 1977, 1987). Muitas espécies de peixes, especialmente quando juvenis,
habitam 4reas costeiras arenosas, onde encontram alimentos e se abrigam de grandes
predadores (LOWE- McCONNELL, 1977). Neste sentido, informacdes sobre os habitos
alimentares dos peixes sdo ferramentas muito Uteis para o entendimento sobre o
funcionamento bdsico das assembleias de peixes, sendo amplamente utilizadas para
estudos e modelagem em autoecologia, sendo também cada vez mais importantes no
manejo baseado em ecologia (KULBICKI ez al., 2005).

A Baia de Sepetiba (22°54°-23°04°S e 43°34°-44°10°W) ¢ um dos mais
importantes ecossistemas aquéticos costeiros do estado do Rio de Janeiro, onde ocorre
um grande nimero de espécies de peixes em seus primeiros anos de vida, ou espécies de
pequeno porte (ARAUJO et al., 1997). A pesca de arrasto de camaro nesta baia é uma
pratica antiga, que ja foi alvo de legislacdes voltadas para a preservacdo das espécies.
Ha algumas décadas, a Portaria SUDEPE n° 121 de 07/03/68, complementada pela
Portaria n°® 167 de 11/03/70, impediram a introducdo de barcos de arrasto na regido,
tendo como justificativa a necessidade de preservacao de camardes imaturos e de peixes
juvenis de importancia comercial. Contudo, as redes de arrastos foram introduzidas aos
poucos e, em 1976 ja se contavam cerca de 80 barcos de arrasto operando na Baia de

Sepetiba, voltados exclusivamente para a pesca arrasteira de camardo (JABLONSKI &
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RODRIGUES, 1981). Esta atividade se mantém em destaque e em pleno vigor até os
dias de hoje.

A pesca de arrasto traz como subproduto o “baycatch”, ou ‘“fauna
acompanhante”, que sdo espécies capturadas pelos equipamentos de pesca que tem
como alvo outras espécies. A composicao da ictiofauna acompanhante da pesca de
arrasto do camardo € feita na sua maioria, por espécies sem valor comercial, que sdao
descartadas, ou, quando em grande quantidade com tamanhos ndo muito pequenos, sao
vendidas em um mix de espécies (ao que os pescadores chamam de “mistura”) como
uma op¢do de pescados com baixo custo. De acordo com PAULY (1998), a pratica
indiscriminada de atividades pesqueiras afeta niveis tréficos bem distantes das espécies
comercializadas e, por isso, a abordagem de manejo monoespecifica vem sendo
substituida para o conceito de manejo do ecossistema (GARCIA et al., 2003).Estudos
direcionados a fauna acompanhante da pesca do camardo possibilitam o conhecimento
mais aprofundado sobre a composicao faunistica do ambiente em questao.

A comunidade de peixes da Baifa de Sepetiba foi descrita por ARAUJO et al.
(1998) e atualmente pouco se sabe sobre a interagdo dessa comunidade, a reparti¢dao dos
nichos e relagdes tréficas como um todo. Numerosos estudos examinaram os hdébitos
alimentares de vdrias espécies de peixes em todo o mundo (HYNES, 1950; HYSLOP,
1980; MOTTA et al., 1995; BERGMANN & MOTTA, 2005; BIZZARRO et al., 2007,
MUNOZ et al., 2011), considerando que o conhecimento do regime alimentar é um dos
requisitos basicos para uma andlise das relagdes entre os organismos de um determinado
ecossistema (AMARAL & MIGOTTO, 1980). A relacdo entre a quantidade, qualidade e
disponibilidade de alimento com a distribuicio e abundancia dos organismos
consumidores € bastante estreita (KAWAKAMI & AMARAL, 1983) e requer olhar
critico cientifico.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a dieta das espécies de peixes que
ocorrem na fauna acompanhante da pesca de camardo na Baia de Sepetiba, que sao
também espécies freqiientes e abundantes na ictiofauna local. Esta caracterizacdo foi

feita com base em dados secunddrios através de levantamento da literatura disponivel.
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Metodologia

As espécies selecionadas para esse trabalho foram as mesmas utilizadas nos
estudos de ecomorfologia corporal e de otdlitos, provenientes da pesca de arrasto de
camardo na Baia de Sepetiba. Por ndo se dispor dos contetidos estomacais em condicdes
adequadas para analises, foi feito um levantamento das informacdes sobre os seus
habitos alimentares disponiveis na literatura. A pesquisa bibliogrifica foi baseada na
compilacdo de 52 artigos cientificos sobre hdbitos alimentares das espécies selecionadas
em diversos locais de ocorréncia, publicados durante o periodo de 1980 a 2016.

Uma andlise de agrupamento dos itens alimentares mais representativos das
espécies estudadas foi aplicada utilizando o método de Ward e a distancia Euclidana,

com base em dados de presenca/auséncia.

Resultados

A base consultada para identificacdo dos peixes mais frequentes na ictiofauna

acompanhante da pesca de arrasto de camardo na Baia de Sepetiba constou de 16

espécies (Figs. 1 a 16). Todas as espécies pertencem a Classe dos Osteichthyes,

distribuidas em seis Ordens: Clupeiformes, Siluriformes, Scorpaeniformes,

Acanthuriformes, Perciformes e Pleuronectiformes

Clupeiformes

Engraulidae- Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)

10mm

Fig.1- Exemplar de C. edentulus (Foto: arquivo pessoal)
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E conhecida como “sardinha-boca-torta”, pode atingir até 18 cm de
comprimento total (GIARRIZZO et al., 2006) e apresenta ampla distribui¢do
geografica, ocorrendo desde o Caribe e Panam4 até a costa do estado de Santa Catarina,

no Brasil (FIQUEIREDO & MENEZES, 1978).

Siluriformes

Ariidae- Cathorops spixii (Agassiz, 1829)

10mm

Fig.2- Exemplar de C. spixii (Foto: arquivo pessoal)

Conhecido popularmente como “bagre amarelo”, ¢ um peixe de grande
importancia ecoldgica como constituinte da cadeia alimentar associado ao fundo de
estudrios, sendo a espécie de Ariidae mais comum no litoral brasileiro (FIGUEIREDO
& MENEZES, 1978). Ocorre na costa Atlantica da América do Sul desde Belize até o
sudeste brasileiro (TIJARO et al., 1998).
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Scorpaeniformes

Triglidae- Prionotus punctatus (Bloch, 1793)

Fig.3- Exemplar de P. punctatus (Foto: arquivo pessoal)

Espécie demersal amplamente distribuida no Atlantico Ocidental, desde a América
Central até a Argentina (SOARES & APELBAUM, 1994). Comum em todo o litoral
brasileiro, é encontrada em fundos de areia e lama e também em pocas da zona entre-
marés e nas proximidades de estudrios (FIGUEIREDO & MENEZES, 1980).
Conhecida como “cabrinha”, esta espécie pode atingir 45 cm de comprimento total

(TEIXEIRA & HAIMOVICI, 1989)

Acanthuriformes

Sciaenidae- Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758)

10mm

Fig.4- Exemplar de M. americanus (Foto: arquivo pessoal)
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Popularmente conhecido no Brasil como “Betara”, “Papa-terra” ou “Perna-de-
moga”, ¢ distribuido no Atlantico ocidental de 41° N a 51°S, de Cape Cod (EUA) a
Argentina (CASATTI & MENEZES, 2003). Pode atingir 50 cm de comprimento
(CERVIG()N, 1993) e 1,70 kg de peso. Ocorre em dguas costeiras até profundidades de
85m (MENEZES & FIGUEIREDO, 1980; CARVALHO-FILHO, 1999), geralmente em

fundos arenosos e lamacentos, mas também em fundos de areia dura.

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)

Fig.5-Exemplar de M. furnieri (Foto: arquivo pessoal)

A corvina é amplamente distribuida na costa leste das Américas, das Antilhas a
Argentina (CASATTI ez al., 2003). E uma espécie costeira demersal, abundante em
fundos de areia, silte e cascalho de estudrios, baias e ao longo da costa, entre 1 e 100 m
de profundidade (mais comumente acima dos 30 m), atinge 75 cm de comprimento total
e 4,5 kg de peso. Devido a sua abundancia, a espécie € um dos alvos mais importantes e
tradicionais da pesca artesanal em estudrios do Brasil, Argentina e Uruguai (CHAO,

2002; JANATA & REIS, 2005; BORGES et al., 2007).
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Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875)

Fig.6- Exemplar de P. brasiliensis (Foto: arquivo pessoal)

Espécie pertencente a familia Sciaenidae, mais freqiiente na regido costeira do
litoral norte do Estado de Sdo Paulo (BRAGA et al., 1985). Comumente coletada em
arrastos do tipo “ottertrawl” efetuados em dguas rasas (BRAGA et al., 1985),
popularmente conhecida como Maria-Luisa, distribui-se do Panamé a Argentina, sendo

muito comum em todo o litoral brasileiro (MENEZES & FIGUEIREDO, 1980).

Stellifer rastrifer (Jordan, 1889)

10mm

Fig.7- Exemplar de S. rastrifer (Foto: arquivo pessoal)

E uma espécie costeira que ocorre da Colémbia ao sul do Brasil e atinge no
maximo 20 cm de comprimento total (MENEZES & FIGUEIREDO, 1980).
Stelliferrastrifer € comumente conhecida como porrudo, cangod, ou cangangua.
Constitui uma parte importante do rejeito da pesca do camarao sete-barbas (COELHO et
al., 1986; BRANCO & VERANI, 2006) atingindo valores expressivos em relagdo ao
total capturado (HENZE, 2004).
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Perciformes

Gerreidae- Eucinostomus gula (Quoy & Gaimard, 1824)

Fig.8- Exemplar de E. gula (Foto: arquivo pessoal)

Conhecida como “carapicu”, esta espécie habita o Oceano Atlantico desde
a América do Norte até a Bahia, e pode chegar a medir até 25 cm. Estd associada a
fundos arenosos € € comum em &4guas estuarinas, sendo os adultos encontrados mais
freqlientemente em d4guas rasas de praias arenosas (MENEZES & FIGUEIREDO,
1980).

Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855

10mm

Fig.9- Exemplar de E. argenteus (Foto: arquivo pessoal)

Pode atingir comprimento maximo de 20 cm. Essa espécie € distribuida no leste
do Oceano Pacifico, dos Estados Unidos (Anaheim Bay, Califérnia) até o Peru,
incluindo as Ilhas Galdpagos, € no Atlantico ocidental, dos Estados Unidos (Nova

Jersey) até o sul do Brasil (CARPENTER, 2002). E comumente encontrada sobre


https://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano_Atlântico
https://pt.wikipedia.org/wiki/América_do_Norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bahia
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fundos de areia ou conchas, ocasionalmente em enseadas ocednicas para estudrios, e

seus juvenis ocorrem em lagoas e manguezais (ESCHMEYER et al., 1983).

Haemulidae-Orthopristes ruber (Cuvier, 1830)

Fig.10- Exemplar de O. ruber (Foto: arquivo pessoal)

Espécie comum em todo litoral brasileiro, sendo encontrado da costa até 200 m
de profundidade (MENEZES & FIGUEIREDO, 1980). No litoral paulista a espécie foi
considerada freqiiente ficando concentrada em &dguas rasas entre 35 e 40 m (ROCHA,
1990). E o representante da familia Haemulidae mais abundante na Bafa de Sepetiba

(SANTOS et al., 2004).

Serranidae- Diplectrum radiale (Quoy & Gaimard, 1924)

Fig.11- Exemplar de D. radiale (Foto: arquivo pessoal)

Habita dreas costeiras e estuarinas das costas leste e norte da América do Sul em
profundidades de até 60 m, pode atingir 25 cm de comprimento total e desempenha um
papel importante na estrutura dos ecossistemas (BORTONE, 1977; CARPENTER,

2002). Apesar de possuir hdbitos costeiros, ocorrendo inclusive em regides estuarinas



98

sobre fundos areno-lodosos (SMITH & RANDALL, 1978), poucas informagdes
biolégicas sobre a espécie sdo conhecidas ( FERREIRA & ABILHOA, 2005).

Trichiuridae-Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758

Fig.12- Exemplar de T. lepturus (Foto- FishBase/Randall, J.E.)

Distribui-se em 4guas quentes e temperadas, entre 60° N e 45° S, com
salinidades entre 33 e 36ppm e temperaturas superiores a 16°C. No Oceano Atlantico, a
espécie se distribui do Canadd (~40°N), até a Argentina (~37°S), desde a linha de costa
até profundidades em torno de 350m (MAGRO et al., 2000; MARTINS &
HAIMOVICI, 2000; MAGRO, 2006). Conhecida como peixe-espada, esta espécie pode
medir até 235 cm de comprimento total (CLARO, 1994).

Pleuronectiformes

Achiridae- Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)

Fig.13- Exemplar de A. lineatus (Foto: arquivo pessoal)


https://www.fishbase.de/summary/FamilySummary.php?ID=415
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Espécie de tamanho médio (comprimento maximo de 23 cm), distribuida da
Flérida ao norte da Argentina, sendo encontrada em fundos arenosos, especialmente em
ambientes marinhos e estuarinos, onde os individuos vivem enterrados ou camuflados

pela cor do corpo (FIGUEIREDO & MENEZES, 2000).

Paralichthyidae- Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882

Fig.14- Exemplar de E. crossotus (Foto: arquivo pessoal)

Espécie de pequeno porte (< 20 cm), que apresenta uma ampla distribui¢ao pela
costa brasileira, ocorrendo com freqiiéncia em ambientes rasos de baias e estudrios
(FIGUEIREDO & MENEZES, 2000). Sua distribuicdo geral vai da Baia de
Chesapeake, todo o Golfo do México e Mar do Caribe, incluindo as Antilhas, até o sul

do Brasil.

Citharichthys spilopterus Giinther, 1862

i
“". ‘N‘W 10mm

Fig.15- Exemplar de C. spilopterus (Foto: arquivo pessoal)

Espécie que pode atingir 21 cm (BARRETO et al., 2018). Sua distribui¢do desde
Nova Jersey, todo o Golfo do México, Mar do Caribe, incluindo as Antilhas através de

Santos, e costa do Brasil (YANEZ-ARANCIBIA & SANCHEZ-GIL, 1986). Ocorre em



100

fundos rasos lamacentos da costa at€¢ 75 m de profundidade e também em estudrios

salgados e lagoas hipersalinas (CERVIGON et al., 1992).

Cynoglossidae- Symphurus tessellatus (Quoy & Gaimard, 1824)

10mm

Fig.16- Exemplar de S. fessellatus (Foto: arquivo pessoal)

Conhecidos popularmente como “lingua de mulata” ou “lingua de sogra”, podem
chegar a medir at¢ 22 cm (MUNROE, 1991) e encontram-se distribuidos por areas
marinhas tropicais e subtropicais entre 40° de latitude norte a 40° de latitude sul, bem

como em estuarios.

Dados bibliograficos

Entre os artigos utilizados, o mais antigo foi de 1980 que reporta sobre a
importancia dos Polychaeta na alimentacdo da macrofauna demersal e epibéntica de
Ubatuba-SP, descrevendo habitos alimentares de P. brasiliensis, D. radiale, E.
argenteus, E. gula, O. ruber, M. americanus, M. furnieri e T. lepturus (AMARAL &
MIGOTTO, 1980). Os estudos mais recentes se referem a E. argenteus (CHf—
ESPINOLA & VEGA-CENDEIJAS, 2016), E. gula (PINEDA-PERALTA et al., 2016) e
P. brasiliensis (GOETTEN et al., 2016).

Algumas espécies encontram-se praticamente desprovidas de informagdes de
literatura sobre alimenta¢do, como O. ruber, para o qual foi encontrado apenas um

Unico trabalho realizado na década de 90 (AGUIAR & FILOMENO, 1995). Para P.
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punctatus e C. spixii foram encontrados apenas dois trabalhos para cada espécie, porém,
sendo a maioria mais recente (SOARES & APELBAUM, 1994; DENADAI et al., 2013;
GUEDES et al., 2015). Quanto aos métodos utilizados, apenas ZAHORCSAK et al.
(2000) optaram por observar E. gula em seu ambiente natural para verificar os habitos e
itens alimentares da espécie. Os demais autores optaram pelo método de abrir os

estdmagos e analisar o conteddo sob ampliacdo de microscépio.

Dados alimentares

Quase todos os peixes estudados sdo carnivoros ictiéfagos (13 espécies), das
quais, trés praticam também o canibalismo (Fig. 17). Duas espécies sao
iliéfagos/bentéfagos, consumindo prioritariamente Crustacea, Mollusca e Anellida.
Uma unica espécie foi exclusivamente herbivora, predando sobre componentes do
fitoplancton.

A literatura consultada denota que a maioria das espécies apresentou estdmagos
com restos de peixes ndo identificados, evidenciando héabitos de predagdo carnivora
icti6faga (Tabela 1). No entanto, foi notdvel a importancia de crustidceos (Decapoda,
Brachyura, Mysidacea), anelideos (Polychaeta, Nereidae) e moluscos (Gastropoda,
Bivalvia, Cephalopoda) (Tabela 1) como itens alimentares no local. O estudo realizado
na Baia de Ubatuba (SOARES & APELBAUM, 1994) identificou restos de
Pleuronectiformes (entre restos de outras espécies ndo identificadas) nos contetdos
estomacais de P. punctatus. Predacao também foi registrada para M. furnieri, a qual
continha P. brasiliensis em seu conteudo estomacal. Esses dados indicam interagdao

presa-predador entre as espécies estudadas.
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Carnivoros ictiéfagos

| Canibais |

Ili6fagos/ bentéfagos

Crustacea
Mollusca
Annelida

Herbivoro

Cyanophyta
Euglenophyta

Dinophyta
Chrysophyta
Bacillariophyta

Fig.17-Representagdo da relacdo tréfica entre as espécies. 1, M. furnieri; 2, M americanus; 3,

P.brasiliensis; 4, E. gula; 5, E. argenteus; 6, D. radiale; 1, S.rastrifer; 8, O. ruber; 9, C. spixii; 10, C.

edentulus; 11, P. punctatus; 12, C. spilopterus; 13, E. crossotus; 14, A. lineatus; 15, S. tessellatus; 16, T.

lepturus.

Tabela 1. Itens alimentares mais freqiientes nos estdmagos das espécies estudadas

Espécie Crustacea  Anellida  Mollusca peixes Equinodermos mat. org. Autor

D. radiale X Amaral & Migotto, 1980

D. radiale X X X Ferreira & Abilhoa, 2005

D. radiale X X Meurer & Andreata, 2002

D. radiale X X Lunardon-Branco et al., 2006
D. radiale X X X X Gibran, 2007

E. argenteus X X X Denadai er al., 2012

E. argenteus X Amaral & Migotto, 1980

E. argenteus X X X Pessanha, 2006

E. argenteus X X Kerschner et al., 1985

E. argenteus X X Bouchereau & Chantrel, 2009
E. argenteus X X X Branco et al., 1997

E. argenteus X Guedes et al., 2015

E. argenteus X X Chi-Espinola & Vega-Cendejas, 2006
E. argenteus X X X Hofling et al., 1998
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E. gula Hofling et al., 1998

E. gula Guedes et al., 2015

E. gula Amaral & Migotto, 1980

E. gula Zahorcsak et al., 2000

E. gula Pineda-Peralta et al., 2016

E. gula Santos & Rocha, 2007

E. gula Vasconcelos Filho et al., 2010

M. americanus

Rodrigues & Vieira, 2010

M. americanus

Turra et al., 2012

M. americanus

Guedes et al., 2015

M. americanus

Amaral & Migotto, 1980

M. americanus

Rondineli et al., 2007

M. americanus

Haluch et al., 2009

M. furnieri

Freret & Andreata, 2003

M. furnieri

Amaral & Migotto, 1980

M. furnieri

Figueiredo & Vieira, 2005

M. furnieri

Mendoza-Carranza & Vieira, 2008

M. furnieri

Denadai et al., 2015

M. furnieri

Giberto et al., 2007

M. furnieri

Guedes et al., 2015

M. furnieri

Morasche et al 2010

P. brasiliensis

Branco et al., 2005

P. brasiliensis

Robert et al., 2007

P. brasiliensis

Amaral & Migotto, 1980

P. brasiliensis

Goetten et al., 2016

T. lepturus

Chiou et al., 2006

T. lepturus

Amaral & Migotto, 1980

T. lepturus

Guedes et al., 2015

T. lepturus

Bittar et al., 2008

T. lepturus

Vasconcelos Filho et al., 2010

T. lepturus

Martins et al., 2005

C. spilopterus

Vasconcelos Filho et al., 2010

C. spilopterus

Castillo-Rivera et al., 2000

C. spilopterus

Guedes et al., 2015

C. spilopterus

Guedes et al., 2015

C. spilopterus

Toepfer & Fleeger, 1995

A. lineatus

Vasconcelos Filho et al., 2010

. lineatus

Almeida et al., 1997

. lineatus

Guedes et al., 2015

. lineatus

Duarte & Andreata, 2003

crossotus

Lunardon-Branco & Branco, 2003

. Crossotus

Freitas & Abilhoa, 2011

. Crossotus

Guedes et al., 2015

. crossotus

Bornatowski et al., 2004

N I~ R TSI [V [ P |- P

. tessellatus

Duarte & Andreata, 2003
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S. tessellatus X X Guedes et al., 2015

C .edentulus X Sergipense et al., 1999

C .edentulus X X Gay et al., 2002

C .edentulus X Krumme et al., 2008

O. ruber X X X Aguiar & Filomeno, 1995
P. punctatus X X X Soares & Apelbaum, 1994
P. punctatus X X Guedes et al., 2015

S. rastrifer X X X X Chaves &Vendel, 1998
S. rastrifer X X X Sabinson et al., 2015

S. rastrifer X Guedes et al., 2015

S. rastrifer X X X X X Frehse et al., 2015

C. spixii X X X Denadai et al.,2013

C. spixii X Guedes et al., 2015

Dentre as 16 espécies em questdao, 7. lepturus demonstrou maior potencial de
predacdo. Em seus conteudos estomacais foram reportados (além de Mollusca,Crustacea
e Anellidae) mais de 20 espécies de peixes, incluindo P. brasiliensis e a propria espécie,
indicando canibalismo (MARTINS er al., 2005; CHIOU et al., 2006; BITTAR et al.,
2008; VASCONCELOS FILHO et al., 2010). Canibalismo também foi registrado para
C. spilopterus (CASTILLO-RIVERA et al., 2000) e M. furnieri (ACHA et al., 2002)
que também se alimentam de poliquetas, moluscos e crustaceos.

Componentes do fitoplancton (Cyanophyta, Euglenophyta, Dinophyta,
Chrysophyta, Bacillariophyta) foram encontrados apenas nos estdmagos de C.
edentulus, sugerindo ser a unica espécie herbivora na comunidade estudada.

Os estdmagos de M. americanus apresentaram vermes nao especificados,
moluscos, poliquetas, crusticeos e peixes (RODRIGUES & VIEIRA, 2010; TURRA et
al., 2012), tendo crustaceo como alimento preferencial (RONDINELI et al., 2007). Para
esta espécie também foi registrada mudanga no hébito alimentar durante a ontogenia,
onde os juvenis demonstraram comportamento bentéfago, com maior ingestdo de
poliquetas e os individuos sexualmente maturos evidenciaram um comportamento
carnivoro, com maior ingestao de peixes (HALUCH et al., 2009).

A mudancga de habitos alimentares também foi observada para E. argenteus que,
segundo PESSANHA (2006), quando juvenis preferem microcrusticeos (Calanoida e
Cyclopoida) e depois que chegam a fase adulta, além de se alimentarem

prioritariamente de moluscos (Bivalves e Gastrépodas) em estagdes chuvosas, e
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poliquetas e vegetais em estacdes secas. GUEDES et al (2015), em um estudo na Baia
de Sepetiba, observaram diferenca na dieta das espécies em trés dimensdes do nicho,
isto €, entre as zonas (externa, central e interna) estudadas da Baia (e.g., E. crossotus, S.
rastrifer e S. tessellatus), entre as estagdes do ano (e.g., C. spixii e P. punctatus) e entre
as classes de tamanho (e.g., M. furnieri).

A andlise de agrupamento sobre os itens alimentares das espécies também
resultou em oito grupos (Fig. 18), com os Gerreidae permanecendo consistentemente

num mesmo grupo, assim como O. ruber e C. spixii que também permaneceram

agrupados.
Ward's method
Euclidean distances
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Fig. 18. Agrupamento das espécies com base nos itens alimentares encontrados. Mfur, Micropogonias
furnieri; Egul, Eucinostomus gula; Earg, Eucinostomus argenteus; Drad, Diplectrum radiale; Orub,
Orthopristes ruber; Sras, Stellifer rastrifer; Cspi, Cathorops spixii; Cede, Cetengraulis edentulus; Cspl,
Citharichthys spilopterus; Ecro, Etropus crossotus; Alin, Achirus lineatus; Mams, Menticirrhus
americanus; Pbra, Paralonchurus brasiliensis; Ppun, Prionotus punctatus; Tlep, Trichiurus lepturus; Stes,

Symphurus tessellatus.

4,0
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Discussao:

De acordo com este levantamento, a grande taxa de ingestdo de crustdceos
registradanos estdmagos das espécies de peixes que ocorrem na pesca de arrasto de
camardo, confirma a importancia deste item como importante recurso alimentar da
ictiofauna. Segundo SHERIDAN ef al. (1984), os peixes das familias Sciaenidae,
Haemulidae, Serranidae e Paralichthyidae (entre outras) sao demersais comumente
encontrados em areas de ocorréncia de camardes Penaeidae, como 0s camaroes “sete-
barbas” Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862). Os peixes demersais sdo muito
importantes no ambiente marinho devido ao comportamento alimentar e reprodutivo,
estando ligados ao ecossistema béntico. Estes peixes desempenham importante papel na
transformacgdo da energia desde fontes primdrias, consumindo diretamente detritos ou
predando organismos detritivoros, e assim, promovendo um elo entre a matéria organica
sedimentada e os niveis troficos superiores. Os Pleuronectiformes, por estarem
intimamente ligados ao substrato, ttm um importante papel neste compartimento,
servindo de elo para transferéncia de energia do sistema béntico e dos depodsitos de
matéria orginica através da trama tréfica, e permitindo sua utilizagdo por outros
organismos da posi¢do mais acima da cadeia tréfica (MAGRO, 1996). Os linguados sdo
espécies amplamente distribuidas na costa brasileira, com aspectos bioldgicos pouco
conhecidos, porém, seu comportamento alimentar tem sido descrito como basicamente
bentonico, com preferéncia por poliquetas e pequenos crusticeos (SOARES et al. 1993,
BORNATOWSKI et al. 2004). De acordo com GUEDES er al. (2004), a separacdo
tréfica em linguados € mais marcada nos individuos de menor tamanho, o que pode
estar associado a capacidade de captura e ingestao das presas.

Algumas espécies mostraram-se generalistas/oportunistas, alimentando-se
inclusive da prépria espécie, portanto, praticando canibalismo. Esse foi o caso de T.
lepturus que apresenta habito demerso-peldgico e € considerado oportunista e voraz
quanto a alimentacdo (MARTINS & HAIMOVICI, 2000; CHIOU et al., 2006). Esta
espécie € predominantemente piscivora, mas cefalépodes e crusticeos peneideos
também fazem parte de sua dieta (WOJCIECHOWSKI, 1972; MARTINS et al., 2005;
CHIOU et al., 2006).Também pode ser citado o linguado C. spilopterus, que foi
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descrito como carnivoro e canibal (CASTILLO-RIVERA et al. 2000), destacando-se

dos outros linguados estudados no presente trabalho.

A compilacdo de dados alimentares de M. furnieri revela que esta também € uma
espécie generalista-oportunista que, segundo GIBERTO et al.(2007), possui capacidade
de explorar diferentes presas funcionais quando elas sdo muito abundantes. MIANZAN
et al. (1996) relataram ctendforos na dieta desta espécie e associaram isso a booms
temporais destas presas no estudrio. Em outro estudo, ACHA et al. (2002) relataram que
a espécie pratica canibalismo predando seus proprios ovos quando componentes do
plancton.

A mudangca de comportamento alimentarde M. Americanus e M. furnieri
corrobora as informacdes de NIKOLSKY (1963) que afirmou que alteragdes na
dietadurante a fase de crescimento sdo adaptacdes da populacdo para aproveitar maior
gama de itens alimentares disponiveis, capacitando a espécie a assimilar maior
variedade de alimento. Alteracdes ontogenéticas na dieta ja foram relatadas para
algumas espécies (McAFEE & MORGAN, 1996; MUNOZ & OJEDA, 1998;
HAJISAMAE, 2009), porque os peixes exibem um crescimento indeterminado que
resulta em tamanhos de corpo abrangendo ordens de magnitude dentro de uma espécie,
e o tamanho estd diretamente relacionado ao risco de predacdo e capacidade de
forrageio (WERNER, 1984; ROSS, 1986). Em geral, os pequenos piscivoros usam os
crustdceos como sua principal fonte de alimento, mudando para peixes a medida que
crescem (CASTILLO-RIVERA er al., 2000; PAIVA et al., 2008). Os crustaceos sao
mais dificeis de manusear e ingerir do que peixes, resultando em menor sucesso de
captura, maior tempo de manipulagdo e, consequentemente, menor beneficio energético.
Por outro lado, os peixes t€ém maior conteido energético, conferindo vantagem com

essa mudanga (JUANES et al., 2002).

Os resultados apresentados sugerem que a interagdo das espécies estudadas esta
relacionada ao ciclo alimentar, onde a fauna bentOnica atrai os peixes, em sua maioria
bentéfagos e esses por sua vez atraem os peixes carnivoros. GUEDES et al. (2015)
classificou a comunidade de peixes da Baia de Sepetiba em cinco guildas tréficas e duas
espécies com hdébitos alimentares especializados, sugerindo diferentes estratégias
utilizadas pelos peixes no local para dividir os recursos disponiveis, principalmente

Polychaeta e Crusticeos.
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Embora Cetengraulis edentulus tenha se mostrado herbivora na maioria
dasinformacdes disponiveis na literatura, um estudo realizado na Laguna de Itaipu
registrou copépodas em seu conteido estomacal em meio aos itens de fitoplancton
(GAY et al., 2002). Os autores defendem que provavelmente a ingestdo de copepodes
tenha ocorrido acidentalmente, pois segundo SERGIPENSE et al. (1999), esta espécie é
fit6faga filtradora de habitos bentOnicos.

Segundo ESPIRITO SANTO & ISAAC (1999), C. spixii possui uma dieta
constituida principalmente por bivalves, camardes, poliquetas, isOpodas, insetos
aquaticos e ofiurdides. De acordo com SALINI et al. (1994), a denti¢cao dos bagres pode
influenciar na dieta, selecio do habitat e distribuicdo dessas espécies. Em estudo
realizado em Pernambuco, GUEDES & VASCONSELOS FILHO (1980) consideraram
os habitos alimentares dessa espécie como sendo zodfagos, em virtude da grande
quantidade de animais encontrados em seus estomagos.

CHI-ESPINOLA e VEGA-CENDEJAS (2016) descreveram a interagdo trofica
de E. gula e E. argenteus como ‘“‘particionamento de recursos” em termos de propor¢ao
e freqiiéncia de itens de presa na Peninsula de Yucatan. A “teoria do particionamento de
nicho” (BOLNICK et al., 2003; MARIANI et al., 2011), postula que toda vez que uma
espécie diminui os recursos alimentares compartilhados pela especializacdo, reduz a
competi¢do interespecifica e aumenta a competicdo intraespecifica. Os microcrusticeos
como amphipodas e copépodas tem sido citados como principais itens da dieta de E.
gula e E. argenteus (CYRUS & BLABER, 1982; MOTTA et al., 1995; ZAHORCSAK
et al., 2000; GNING et al., 2010; DENADALI et al., 2012), porém, parece que isso
depende da area de estudos e das presas disponiveis no local. KERSHNER ez al. (1985)
por exemplo, descreveram moluscos bivalves como itens principais na alimentagcdo
destes gerreideos, sendo que estes itens ndo foram encontrados nos estudos
anteriormente citados. Alguns autores como BRANCO et al. (1997) e HOFLING et
al.(1998), destacaram que as algas sdo um componente importante da dieta destas
espécies, porém, é provavel que na realidade a ingestdo deste item possa ter ocorrido
acidentalmente devido a voracidade com que os organismos consomem suas presas
principais (NANJO et al., 2008; NAKANE et al., 2011). A disponibilidade de alimentos
pode levar as espécies a fazerem uso da “flexibilidade alimentar’ que, segundo DILL
(1983) € uma caracteristica adaptativa ao ciclo de vida dos peixes.

Neste levantamento, ficou explicita a partilha de recursos alimentares entre as

espécies estudadas e suas preferéncias alimentares, que poderia ser um mecanismo para
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facilitar a coexisténcia. Quando um recurso se torna limitante, as espécies competidoras
podem se especializar de acordo com suas preferéncias de recursos, diminuindo a
sobreposi¢cdo de nicho. No entanto, quando os recursos sdo limitados, os concorrentes
podem ser forcados a utilizar recursos comuns, aumentando a sobreposicdo de nichos
(WIENS, 1993; GABLER & AMUNDSEN, 2010). Para GUEDES et al. (2015), ¢
razodvel supor que A. lineatus, E. gula, E. argenteus € M. furnieri seriam concorrentes
potenciais no caso de uma escassez de Polychaeta na Baia de Sepetiba, porque essas

espécies consistentemente usam este recurso como seu principal alimento.

Em uma teia tréfica, se uma determinada espécie € retirada em excesso, pode
implicar na falta de alimento para as espécies que a tinham como recurso alimentar. Do
mesmo modo, as espécies que serviam de recurso alimentar para a espécie em questao,
podem formar uma superpopulac¢ado, causando entdo um desequilibrio natural no meio.

Pode ser concluido, com base na literatura consultada, que Crustacea, Mollusca
e Anellida sdo itens de extrema importancia na alimentacio das espécies em questio e
merecem atencdo especial com relacdo a sua ocorréncia e disponibilidade. A
importancia dos estudos de trofodindmica associada a lacuna de informagdes referentes
a este tema demonstra a necessidade deste tipo de estudo. Considerando o poder de
impacto da pesca arrasteira de camardo sobre as espécies que habitam o local explorado
por esse tipo de pesca, recomendamos um estudo sobre os hdbitos alimentares das
espécies que compde a ictiofauna acompanhante, porém, utilizando uma faixa de
tamanho mais abrangente. Com isso, seria possivel investigar possiveis mudangas de
itens alimentares pelas espécies durante a fase de crescimento e o real nivel de particdo

de recursos pelas espécies dentro da Baia de Sepetiba.
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Capitulo 5

Consideracoes finais

Avaliagdes quali-quantitativas sobre a morfologia dos otdlitos, a forma corporal
dos peixes e dieta foram abordadas neste estudo da ictiofauna da Baia de Sepetiba. Foi
observado para algumas espécies que a forma influencia o uso dos recursos disponiveis
e que a forma dos otdlitos esta relacionada mais proximamente ao uso do habitat do que
as relacoes filogenéticas dos peixes, uma vez que diferentes espécies do ponto de vista
filogenético foram agrupadas em fun¢do da forma corporal e da morfologia dos otdlitos.
O processo de selecao natural atua sobre a variabilidade das espécies e vai moldado-as a
exploracdo mais eficaz dos nichos disponiveis, o que pode acarretar em variacOes de
tratos e influenciar no uso dos recursos. Também algumas caracteristicas morfolégicas
dos otdlitos foram relacionadas com o tipo de habitat, embora tais caracteristicas sejam
primariamente de natureza filogenética. Também deve ser considerado que espécies
filogeneticamente relacionadas tendem a ter modo de vida similar, neste caso, com
morfologia e anatomia sendo também muito préximas. Foram encontradas na literatura
informacdes secunddrias sobre a dieta das espécies estudadas visando complementar os

aspectos ecomorfoldgicos estudados.

Uma proposta de andlise ecomorfolégica baseada nos otdlitos sagittae das
espécies foi realizada utilizando a Andlise Eliptica de Fourier e a morfometria
biométrica dos otolitos. A analise de agrupamento (Cluster) sobre as harmonicas, que
sdao os descritores numéricos da forma determinados pelo contorno dessas estruturas
identificou os morfotipos e serviu para classificar as espécies amostradas em nove
grupos, 0 que permitiu a constatacdo de que o uso do hébitat tem uma influéncia maior

sobre a forma dos otélitos do que as relacdes filogenéticas.

As andlises empregadas para averiguar essas relacdes, através de atributos
ecomorfoldgicos foram associadas aos habitos de vida e serviram para inferéncias sobre

a compreensao das adaptagdes e dos diferentes habitos de usos de recursos do ambiente.
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A andlise de agrupamento sobre esses atributos dividiu os peixes em oito grupos e 0s
atributos que mais influenciaram essa divisio foram o Indice de Compressio Lateral,
Indice de Compressao do Pedinculo Caudal, Altura Relativa, Comprimento Relativo da

Cabeca e Posi¢do Relativa dos Olhos.

O levantamento de dados disponiveis na literatura sobre a alimentacdo das
espécies estudadas constituiu uma base de dados formada por 52 artigos referentes a
diversas dreas costeiras no periodo de 1980 a 2016. Os itens alimentares foram
organizados e processados por andlise de agrupamento, onde foi possivel identificar oito
grupos troficos. Os peixes desses oito grupos apresentaram trés categorias de
alimentacdo, com o predominio decarnivoro-ictiéfagos (alguns casos de canibalismo). A
compilacdo desses dados permitiu constatar a grande importincia de Crustacea,

Mollusca e Anellidae na alimentagdo dessas espécies.

Estas diferentes abordagens ecomorfologicas dos peixes da Baia de Sepetiba
permitiram a associacdo de técnicas complementares que contribuiram para o
conhecimento da ecologia dos peixes neste ambiente costeiro. Relacdes entre a forma
do otdlito, a forma corporal e a dieta, foram encontradas para alguns grupos, sendo mais
evidente para os Gerreidae Eucinostomus gula e Euscinostomus argenteus, que
configuraram um agrupamento isolado nas trés abordagens. O otdlito eliptico com
por¢cdo mediana mais larga foi o fator mais conspicuo para este grupo que €
caracterizado por peixes de corpos relativamente altos (elevado AR) e com a boca
abaixo da linha mediana do corpo (baixo ARB), sugerindo hébitos de forrageio de
fundo, que permite a utiliza¢do de itens da infauna como poliquetas e crusticeos, que

foram os itens alimentares mais registrados para estas espécies.

Os Sciaenidae M. americanus, P. brasiliensis e M. furnieri se agruparam de um
modo diferente, onde estiveram juntos na abordagem sobre forma corporal,
apresentando os maiores valores de CRPCd, o que indica serem bons nadadores, apesar
de forragearem principalmente no fundo. Nas outras abordagens estas espécies se
separaram. Assim, M. americanus permaneceu agrupada com P. brasiliensis na
abordagem relacionada aos otdlitos, ambos com otd6litos de contorno eliptico de
tamanhos similares, mas na abordagem sobre dieta se agrupou com M. furnieri,

apresentando maior ingestio de Crustacea e Anellida.
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Forma dos otdlitos  Forma corporal Alimentacéo
1 [P brasiliensis | Y0 furnieri 1 T lepturus
| M. americanus | M. americanus D f}gﬁ?&:rﬁda— ¢
5T lepturus [P brasiliensis ) M: furnier B
_D.radiale | 2(E gula —
- ~ _E. argenteus 2| . gula
3| E. gula - = E argenteus »
E. argenteus | D. radiale
~— — S. rastrifer 3| S rastrifer
4 [ P. punctatus ~— —
0. ruber —r O. ruber 4&. trras;'ﬁens;’sj
5 [E. crossotus | C. spixii 50T soiont
- _ spilopterus
\C._spilopterus ) 5 E:: edentulus :| E jjﬁeaﬁjg J
6 |C. edentulus
c J 6 (P punctatus | 6(C. edentulus )
7 |S. rastrifer
7 - 7 Q. ruber
I:C. spilopterus j C. spixii

BES. tesselatus J 8(E crossoius
E. lineatus J BEE. crossotus

91 M. fumieri S tesselatus
A lineatus

P. punctatus
Fig.1- Representacdo das formas de agrupamento nas trés abordagens utilizadas. As cores vermelho, verde, azul,

amarelo, roxo e laranja indicam agrupamentos que se repetem nas abordagens. A cor preto representa agrupamentos
ndo padronizados ou repetidos. Numeros indicam a identificacdo dos grupos pela andlise de Cluster em cada

abordagem/capitulo.

Algumas espécies foram sempre isoladas, como foi o caso de C. edentulus que
apresentou otdlitos de contorno eliptico, com rostrum proeminente e borda ventral
denteada. A ecomorfologia corporal desta espécie apresentou valores elevados de ARB,
ABO e CRPCd, com baixo valor de LRB, indicando peixes com alta capacidade de
natacdo, e grande abertura de boca, embora seja estreita. Como ja referido, essas
caracteristicas sdo tipicas de peixes filtradores, que podem filtrar consideravel volume
de 4dgua, sem engolir grandes particulas/presas, indicando utilizagdo de um nicho mais
especializado, o que corrobora a alimentagdo baseada em fitoplancton registrada para

esta espécie.
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O fato de os otdlitos de C. spixii ndo terem sido encontrados, fez com que a
espécie fosse excluida desta andlise, mas nas abordagens sobre ecomorfologia corporal
e dieta, esta espécie se agrupou com O. ruber. As caracteristicas que possibilitaram
esse agrupamento foram os elevados valores de CRPCd que conferem agilidade na
nata¢do, e baixos valores de LRB e ABO, sugerindo especializacio em alimentos
pequenos, que pdde ser confirmado pela alimentagdo iliéfaga/bentéfaga. No caso dessas
duas espécies, ficam duas possibilidades em aberto. A primeira € sobre localizar os
otdlitos sagittae de C. spixii e inclui-los na andlise acomorfoldgica. A segunda seria
testar a alimentacdo dessas espécies com determinada repeticdo em dreas diferentes,
considerando que foram as espécies com menos artigos encontrados sobre alimentacgao.

Para o restante das espécies, ndo houve padronizacdo de agrupamentos nas trés
abordagens, sugerindo que para estes casos, a forma do otdlito ndo coincide com a
forma corporal dos peixes € nem com o uso dos recursos através da dieta. Embora as
espécies estudadas apresentem maneiras diferentes de exploracdo do nicho, fica
evidente sua relacdo estrita com o substrato e a importancia dos organismos bentonicos
para manutencdo do ecossistema costeiro. Estes resultados sdo importantes para as
gestdes ambientais em politicas de conservagdo e preservagdo destes recursos bidticos
renovaveis. Futuros estudos relacionando diretamente morfologia de otdlitos com a
forma de peixes e a dieta poderiam ser realizados para aprofundar o conhecimento até

entdo obtido neste trabalho.





