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RESUMO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo caracterizar a estrutura populacional, os
aspectos reprodutivos e alimentares de Menticirrhus americanus no litoral norte de
Santa Catarina. Entre outubro de 2003 e setembro de 2004 foram realizadas
amostragens mensais com redes de arrastos de fundo de malha 3 cm. Um total de
425 espécimes foram obtidos, medindo entre 4,2 e 31,8 cm de comprimento total.
Do total, 119 fémeas, 51 machos e 255 indeterminados/juvenis foram identificados.
A relacdo peso-comprimento mostrou diferencas significativas entre os sexos e
crescimento alométrico positivo para a espécie. O comprimento médio de primeira
maturagéo (Lsg) foi estimado em 16,7 cm para fémeas e 15,4 cm para machos e o
comprimento total (L1oo) estimado em 23,1 cm e 21,5 cm para fémeas e machos,
respectivamente. O periodo reprodutivo ocorreu nas estagdes quentes, primavera e
inicio do verdao. A espécie é desovante multipla. O indice hepatossomatico (IHS)
mostrou ser um bom indicador da desova, enquanto o fator de condigdo esta
principalmente relacionado a transferéncia de energia para o processo de
recuperacao e maturagcado das génadas. Para os estudos sobre a alimentagao, foram
analisados 137 estdbmagos com o auxilio de microscopio esteroscépio. Os método
de analise das categorias ecologicas e/ou taxonOémicas incluiram; percentuais de
frequéncia de ocorréncia e volumétrico, indice de importancia alimentar (IAi) e
grafico de Costello. O habito alimentar da espécie demonstrou ser principalmente
carnivoro e bentéfago, composto principalmente por crustaceos, peixes e poliquetas,
em ordem de importancia. Os crustaceos apresentaram alta representatividade em
todas as classes de tamanho. Para os individuos menores os poliquetas foram os
itens mais importantes consumidos, e com o aumento de tamanho os peixes passam
a adquirir elevada importancia na dieta alimentar. Entre as estagdes do ano, os
crustaceos foram importantes na primavera e inverno, os peixes no verao, € 0s
poliquetas no outono, variagcbes estas que puderam ser atribuidas a disponibilidade
dos itens entre as estagbes, a necessidades energéticas ou ao tamanho dos
individuos analisados. Caracteristicas da dindmica populacional mostram que a
especie utiliza a area de estudo para o recrutamento, a reproducéo e a alimentagao

da espécie.

Palavras-chave: Sciaenidae, bionomia, estrutura da populagéo, reprodugao, alimentagao.
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ABSTRACT

The present work aims to characterize the population structure, the reproductive and
alimentary aspects of the Menticirrhus americanus in the northern Santa Catarina
coast. From October 2003 to September 2004 samplings were performed monthly
through a bottom trawl net with 3 cm mesh. A total of 425 specimens were obtained,
measuring from 4.2 to 31.8 cm of total length. From the total, 119 females, 51 males
and 255 indeterminate/juveniles were identified. The weight/length relationship
showed significant differences between sexes and a positive alometric growth for the
species. The size at first maturity (Lso) was estimated in 16.7 cm for females and 15.4
cm for males and the total length (L1g9) was estimated in 23.1 cm and 21.5 cm for
females and males. The reproductive period occurred in warm seasons, spring and
summer beginning. The species is a multiple spawning. The hepatossomatic index
(IHS) showed as a good indicator of the spawning, while the condiction factor is
mainly related with energy transference for the recovery process and gonad
maturation. For the feeding studie 137 stomachs were analyzed under a stereoscopic
microscope. The methods for the analyses of taxonomic and ecological groups
included frequency of occurrence and volume percentages, index of feed importance
and the Costello graphic method. This species showed mainly carnivorous and
bentophagus habit, composed essentially by crustaceans, fishes and polychaetes, in
importance order. In all the size classes, the crustaceans showed higher
representation. For the small individuals the polychaetes were the most important
items ingested, and with the increase in size the fishes attain higher importance in
alimentary diet. Within seasons, the crustaceans were important in spring and winter,
the fishes in summer, and the polychaetes in autumn, what is related to the item
availability, different energy requirement or the size of the individuals analyzed.
Characteristics of the population dynamic showed that the species utilized the study

area for recruitment, the reproduction and alimentation.

Key words: Sciaenidae, bionomy, population strutucture, reproduction, alimentation.



1. INTRODUGAO GERAL

As areas mais produtivas de todos os oceanos tendem a situar-se em aguas
costeiras e regides de ressurgéncia, dado que os niveis de nutrientes s&o
geralmente mais elevados e por isso apresentam maior concentragao de fitoplancton
(CMIO, 1999).

Os ambientes costeiros apresentam elevada produtividade bioldgica, sendo
importantes para o recrutamento de varias espécies de peixes que as utilizam em
todo ou apenas parte de seu ciclo de vida (ANDREATA et al. 1997). Estudos
realizados nas regides de praias e estuarios sdo unadnimes em ressaltarem a
importancia ecoldgica destes ambientes como areas de protecdo, alimentagéo,
desenvolvimento e reproducdo de varias espécies de pescado, funcionando ainda
como habitat permanente para muitos peixes (GODEFROID et al. 2001; ROBERT &
CHAVES, 2001; FAVARO et al. 2003; BRANCO et al. 2005; ROBERT et al. 2007).

A importancia das regides costeiras para muitas espécies de peixes faz com
que sejam muito exploradas pela pesca comercial artesanal, tanto no sul como no
sudeste do Brasil, onde sao principalmente utilizadas redes de emalhe, de espera,
de cerco de praia, de arrasto de portas e tarrafas (HAIMOVICI, 1997; MENDONCA &
KATSURAGAWA, 1997).

O atual desafio da ciéncia pesqueira € aliar a investigagao tradicional sobre
os estoques pesqueiros as abordagens ecoldgicas que analisem as relagbes da
pesca com o0 seu respectivo ecossistema, testando metodologias para subsidiar o
que foi denominado “Manejo Pesqueiro baseado no Ecossistema” (PITCHER, 2000
apud GASALLA & SOARES, 2001). A fim de se propor uma exploragao racional
factivel e permanente para a espécie, é indispensavel o conhecimento basico da
biologia e da dindmica das populac¢des de peixes (AGOSTINHO, 1992).

Os cienideos estao presentes em grande numero ao redor do globo tanto em
aguas tropicais quanto subtropicais, com algumas espécies na agua doce e a
maioria dos representantes de ambiente marinho, distribuindo-se nos oceanos
indico, Pacifico e Atlantico (NELSON, 1994). S&o mais comumente encontrados em
aguas rasas da plataforma continental, proximo as desembocaduras de grandes
rios, sobre fundos de areia ou lama (MENEZES & FIGUEIREDO, 1980).

Entre as espécies dessa familia, as do género Menticirrhus fazem parte da



fauna demersal, vivendo sobre o fundo ou nas proximidades dele (LOWE-
McCONNEL, 1999). Habitam aguas costeiras de pouca profundidade e também
regides estuarinas (MENEZES & FIGUEIREDO, 1980).

O género Menticirrhus compreende nove espécies, das quais duas tém
ocorréncia no Brasil: Menticirrhus americanus (Linnaeus,1758) e Menticirrhus
littoralis (Holbrook,1860), conhecidas como betara ou papa-terra.

Sao espécies consideradas residentes tipicas da zona de arrebentacdo de
praias arenosas, podendo desovar em aguas costeiras, estando o0s juvenis
fortemente ligados a zona de arrebentagcdo (BASAGLIA & VIEIRA, 2005). Segundo
CHAO et al. (1982), juvenis de M. littoralis e M. americanus sao abundantes na zona
marinha costeira da praia do Cassino onde ocorrem, praticamente, ao longo de todo
0 ano.

No sul do Brasil, as betaras sao importantes para a pesca comercial e
esportiva, procuradas principalmente por pescadores de canigo (LEWIS et al. 1999;
BASAGLIA & VIEIRA, 2005; BRAUN & FONTOURA, 2004), além de constituirem
parte importante da comunidade de peixes demersais nas aguas costeiras das
regides sul e sudeste do Brasil, tendo consequentemente, um importante papel na
cadeia alimentar da comunidade (VAZZOLER, 1975; HAIMOVICI, 1996). Na regiao
sul do estado do Parana, sdo capturadas principalmente por meio de caceio de
fundo, caceio redondo, fundeio e vara de molinete (CHAVES & ROBERT, 2003).
Segundo YAMAGUTI (1984), M. americanus € uma das espécies mais abundantes
na qualidade “mistura” (baixo valor comercial) de pescado proveniente do litoral
sudeste e comercializado no Entreposto de Pesca de Santos (SP).

De acordo com MENEZES & FIGUEIREDO (1980), a espécie alvo deste,
Menticirrhus americanus difere de M. littoralis pelo tamanho das escamas da regiao
peitoral que possuem o mesmo tamanho que as do corpo junto a linha lateral. Em M.
littoralis tais escamas sdo muito menores que as do corpo junto a linha lateral.
Também é possivel separar as duas espécies através da coloragdo da regido latero-
superior do corpo que em M. americanus varia de acizentado-clara a escura, com
manchas escuras alongadas e obliquas, e em M. littoralis apresenta-se acizentado-
clara uniforme. Em exemplares jovens, onde aquelas diferencas podem n&o ser
percebidas, a separagcao pode ser feita por meio do comprimento relativo das
nadadeiras peitorais, que em M. americanus podem alcangar ou ultrapassar a ponta

das nadadeiras pélvicas e em M. littoralis ndo alcangam a ponta das mesmas.



A espécie, Menticirrhus americanus (Fig. 1) € encontrada geralmente sobre
fundos de areia ou areia e lama, em aguas costeiras de pouca profundidade e
também em regides estuarinas. Pode alcancar até 50 cm de comprimento e a
longevidades é estimada em 10 anos (CASTILLO, 1986). Sua distribuigdo ocorre de
Cape Cod (Estados Unidos) até a Argentina (MENEZES & FIGUEIREDO, 1980).

Em capturas realizadas entre 5 e 100 m de profundidade, M. americanus foi
registrada até 27 m, com maior rendimento de capturas em baixas profundidades (5
m) (HARDING & CHITTENDEN, 1987). A utilizacdo de areas de mangue no ciclo de
vida da espécie também ja foi constatada, sendo considerada desovante ocasional
nesse ambiente (CHAVES & BOUCHERAU, 2000). A espécie é considerada como
eurialina e tal habilidade em explorar varios tipos de habitats é reportada por
GIANNINI & PAIVA-FILHO (1992).

Nos Estados Unidos, BEARDEN (1963) e SMITH & WENNER (1985)
forneceram importantes contribuicdes a biologia do género Menticirrhus e da espécie
M. americanus, respectivamente. No Golfo do México, HARDING & CHITTENDEN
(1987) fizeram analises acerca da reprodugdo, dos movimentos e da dinamica
populacional de M. americanus.

No Brasil aspectos da biologia e captura de M. americanus sao conhecidos
nas regides sul-sudeste. No Rio Grande do Sul, a distribuicdo de ovos e larvas na
regiao foi observada por IBAGY & SINQUE (1995). LEWIS et al. (1999) e BASAGLIA
& VIEIRA (2005) apontam para a importancia da espécie na pesca amadora
recreativa do estado e, a ecologia trofica entre as espécies do género foi estudada
por RODRIGUES (2003). No litoral de S&o Paulo, CASTILLO (1986) estudou a
biologia e o ciclo de vida da espécie, GIANNINI & PAIVA-FILHO (1992) analisaram
aspectos da bioecologia na Baia de Santos e CHAVES (1989) fez observagdes
acerca do desenvolvimento dos ovocitos da espécie. No Parana, existem estudos
referentes a alimentagdo (LUNARDON et al,, 1991), a estrutura da populacional
(LUNARDON & BRANCO, 1993), a ocorréncia de larvas e juvenis (GODEFROID et
al., 2001) e a reproducgao (SANTOS, 2006).

Apesar dos estudos anteriores as informacdes biolégicas ndo podem ser
generalizadas quando a distribuicdo de uma espécie € ampla e esta sujeita a
fatores como condi¢gbes ambientais, pressao de pesca, diferengas intra- especificas
e disponibilidade de alimento. Fatores que podem alterar tanto a estrutura

populacional, como o papel da espécie na cadeia trofica e as taticas reprodutivas



adotadas (LOWE-McCONNELL, 1999; VAZZOLER, 1996).
A existéncia de uma lacuna no conhecimento da biologia da espécie para o
litoral de Santa Catarina vem de encontro a necessidade de informagdes bioldgicas

para uma proposta de manejo abranjente da espécie.

Figura 1: Exemplar da espécie de Menticirrhus americanus.
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RESUMO

Menticirrhus americanus é um importante recurso para a pesca comercial e
recreativa no sul do Brasil, e um dos importantes componentes da pesca de arrasto
na qualidade de mistura. O presente trabalho tem por objetivo caracterizar a
estrutura populacional e os aspectos reprodutivos da espécie no litoral norte de
Santa Catarina. Amostragens foram coletadas mensalmente entre outubro de 2003 a
setembro de 2004 com redes de arrastos de fundo de malha 3 cm. Um total de 425
individuos foram obtidos, medindo entre 4,2 e 31,8 cm (média 12,7 + 5,7) de
comprimento total, e foram mais abundantes durante o verdo e inverno. A maioria
dos individuos foi coletada entre as classes 4,2 e 12,5 cm e foram capturados
principalmente no verdo, outono e inverno, enquanto individuos maiores foram
capturados principalmente na primavera. Do total, 119 fémeas, 51 machos e 255
indeterminados/juvenis foram identificados. A propor¢ado sexual mostrou diferencas
significativas no verdo (1:2,5) e inverno (1:2,5) quando as fémeas foram
predominantes. As fémeas foram também mais frequentes em todas as classes de
tamanho, mas foram ainda mais representativas nas maiores. A relagdo peso-
comprimento obtida para fémeas (PT=0,003.CT>**"*) e machos (PT=0,0015.CT>%*)
mostrou diferencas significativas entre os sexos e crescimento alométrico positivo
para a espécie. O comprimento médio de primeira maturagao (Lso) foi estimado em
16,7 cm para fémeas e 15,4 cm para machos e o comprimento total (L1oo) estimado
em 23,1 cm para fémeas e 21,5 cm para machos. O periodo reprodutivo ocorreu nas
estacdes quentes, primavera e inicio do verao, e foi determinado baseado nos altos
valores do indice gonadossomatico (IGS) e na variagdo sazonal dos estadios de
maturagao gonadal. A espécie é desovante multipla. O indice hepatossomatico (IHS)
apresentou uma variacdo sazonal similar ao descrito para o IGS, e foi um bom
indicador da desova, sendo relacionado ao processo de reprodugdo, enquanto o
fator de condicdo ndo é um bom indicador do periodo de desova e esta
principalmente relacionado com a transferéncia de energia para o processo de
recuperacdo e maturacdo das gbénadas. Caracteristicas da dinamica populacional

mostram que a espécie utiliza a area de estudo para recrutamento e reproducéo.
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ABSTRACT

M. americanus is an important resource for recreational and commercial fisheries in
the southern Brazil and it is one of the most important by-catch components of the
trawl fishery. The present work aims to characterize the population structure and the
reproductive aspects of the species in the northern Santa Catarina coast. Samplings
were collected monthly from October 2003 to September 2004 through a bottom
trawl net with 3 cm mesh. A total of 425 individuals were obtained, measured among
4.2 and 31.8 cm (mean 12,7 = 5,7) of total length and were more abundant during
summer and winter. The majority of the individuals were collected in the classes 4.2
to12.5 cm, they were captured mainly in summer, autumn and winter, while larger
individuals were captured in spring. From the total, 119 females, 51 males and 255
indeterminate/juveniles were identified. Sex ratio showed significant differences
during summer and winter (1:2.5) when females were predominant. The females
were also the most frequent in all size classes, but they were even more
representative in the largest. The weight/length relationship was obtained for females
(WT=0.003LT>**") and males (WT=0.0015LT>>**®) showing significant differences
between sexes and a positive alometric growth for the species. The size at first
maturity (Lso) was estimated in 16,7 cm for females and 15,4 cm for males and the
total length (L100) was estimated in 23,1 cm for females and 21,5 cm for males. The
reproductive period occurred in warm seasons, spring and summer beginning and
was determined based in higher values of the gonadossomatic index (IGS) and in the
seasonal variation of the gonad maturation stages. The species is a multiple
spawning. The hepatossomatic index (IHS) showed a similar seasonal pattern as
described for IGS, and was a good indicator of the spawning, being related to the
reproductive process, while the condiction factor wasn’t a good indicator of the
spawning period and it is mainly related with energy transference for the recovery
process and gonad maturation. Characteristics of the population dynamic showed

this species utilized the study area for recruitment and reproduction.
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1. INTRODUGCAO

A enorme variedade de espécies entre os peixes se deve aos diversificados
padrbées do ciclo de vida entre os vertebrados (VAZZOLER, 1996). O sucesso dos
teledsteos em distintos ambientes é reflexo das mais variadas estratégias
alimentares e reprodutivas apresentadas pelo grupo. Estas podem englobar taticas
extremas que permitiram sua adaptagdo a ambientes cujas variaveis bidticas, como
disponibilidade de alimento e pressdo de predagdo, quanto as abidticas, como
temperatura, fotoperiodo e oxigénio disponivel, oscilam amplamente no espago e no
tempo (VAZZOLER, 1996).

Aspectos biologicos como a estrutura da populagdo e reprodugcédo de uma
determinada espécie fazem parte da sua dindmica e interferem diretamente na
comunidade na qual esta inserida.Trabalhos que abordam tais aspectos sdo de
grande importancia por fornecerem conhecimentos basicos e fundamentais sobre a
bionomia das espécies. Além disso constituem subsidios basicos para a
compreensao da dinamica das comunidades, contribuindo efetivamente para a
conservagao do ambiente através de planos de manejo e monitoramento mais
abrangentes (LOWE-McCONNELL, 1999).

As informacdes basicas a respeito da reproducao das espécies sao obtidas
através da inspec¢do das gbnadas que, de um modo geral, se submetem a notaveis
variagdes no peso e morfologia durante o ciclo reprodutivo (VAZZOLER, 1996).

O peso das gbnadas €& comumente expresso em termos de indice
gonadossomatico (IGS), um eficiente indicador das fases de desenvolvimento
gonadal. Assim, valores crescentes do IGS estdo associados a maturagdo e os
decrescentes a eliminagao ou reabsor¢ao dos gametas (AGOSTINHO et al. 1990).

Apesar do processo de desenvolvimento ovariano ser continuo e ciclico,
sendo sua divisdo em estadios artificiais, a analise da proporgao entre os estadios
de maturidade é uma informacdo indispensavel nos estudos sobre tamanho de
primeira maturagéo, periodo reprodutivo e areas de reproducao (VAZZOLER,1996)

A partir da analise da dindmica do desenvolvimento ovocitario e estimativas
do periodo no qual sao liberados os gametas, também é possivel identificar o tipo de
desova, embora haja necessidade de estudos que cubram toda area da reproducéo,

com coletas em curtos intervalos de tempo e acompanhamento histolégico durante o
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periodo reprodutivo (VAZZOLER, 1996).

Além das gbnadas, outros indicadores tém sido utilizados na caracterizagao
do processo reprodutivo que requer a utilizagdo de materiais obtidos da alimentagao
e principalmente de reservas energéticas depositadas em diferentes partes do
organismo. Dessa forma, é legitimo esperar que o figado e outros 6rgaos reflitam
esse fato (AGOSTINHO et al. 1990). Como medida de varios processos bioldgicos
como modificagbes das reservas de gordura, adequagdo ao ambiente e
desenvolvimento gonadal, as varia¢cdes em torno do fator de condi¢do (K) também
tém sido frequentemente analisadas (LE CREN, 1951).

A relacdo peso-comprimento além de fornecer parametros que permitem a
avaliacdo do indice de bem-estar das populagbes de peixes (VAZZOLER, 1996),
permite estimativas do peso médio dos peixes uma vez conhecido o comprimento
(BEYER, 1987).

A determinacédo de épocas de desova, comprimento de primeira maturagao,
proporcdo sexual e estrutura de tamanho permitem analisar variagcdes na
distribuicdo, disponibilidade e abundancia de adultos e recrutas.Também explica
possiveis variacbes sazonais, além de auxiliar nos estudos de distribuicdo e
sobrevivéncia dos embrides e larvas (YAMAGUTI, 1967; VAZZOLER, 1996).Tais
informacdes permitem o calculo do potencial reprodutivo da populagéo adulta, bem
como estimar o tamanho do estoque da espécie (YAMAGUTI, 1967; VAZZOLER,
1996) e analisar possiveis efeitos da atividade exploratéria sobre os individuos
reprodutores (GIAMAS et al. 1985).

A utilizacdo de aguas costeiras rasas da plataforma continental tanto para
desova como para recrutamento demonstra a importancia desse habitat no ciclo de
vida dos peixes (GODEFROID et al. 2004).

Importantes contribui¢gdes a biologia do género Menticirrhus e da espécie M.
americanus nos Estados Unidos foram fornecidas por BEARDEN (1963) e SMITH &
WENNER (1985), respectivamente. No Golfo do México, HARDING & CHITTENDEN
(1987) analisaram a reprodugdo, os movimentos e a dindmica populacional de M.
americanus.

No Brasil, estudos sobre a reproducio e estrutura populacional da espécie se
restringem aos estados do Rio Grande do Sul, Parana e Sdo Paulo. No Rio Grande
do Sul, a distribuigdo de ovos e larvas foi analisada por IBAGY & SINQUE (1995).
No Parana, LUNARDON & BRANCO (1993) analisaram a relagdo peso-comprimento
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da espécie, GODEFROID et al. (2001) estudaram a ocorréncia de larvas e juvenis e
SANTOS (2006) analisou a reproducao. No litoral de Sao Paulo, CASTILLO (1986)
estudou a biologia e o ciclo de vida da espécie, GIANNINI & PAIVA-FILHO (1992)
analisaram aspectos da bioecologia na Baia de Santos e CHAVES (1989) fez
observacdes acerca do desenvolvimento dos ovécitos da espécie.

Se por um lado o conhecimento sobre a biologia geral de M. americanus ao
longo da sua extensa area de distribuicdo € grande, por outro existem lacunas de
informacdes quanto as subpopulagcdes em diversos trechos da costa sul do Brasil.
Este é o caso do litoral de Santa Catarina, onde aspectos da autoecologia da betara

ainda sao desconhecidos.
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1.1 Objetivo Geral

O presente estudo pretende analisar a estrutura populacional e os aspectos
reprodutivos de M. americanus na Baia de Ubatuba-Enseada em Sao Francisco do

Sul — SC, relacionando- os com caracteristicas fisico-quimicas do ambiente.

1.2 Objetivos Especificos

- determinar o sexo e os estadios de maturagcado dos exemplares;

- verificar a estrutura populacional em relagdo a composigado em comprimento,
abundancia sazonal nas capturas, propor¢do entre 0s sexos e entre jovens e
adultos;

- estimar o comprimento médio de primeira maturagéo (Lsp) € 0 comprimento
o qual todos os individuos estdo aptos a se reproduzirem (L4o0), para machos e
fémeas;

- determinar a relagcéo peso-comprimento;

- estimar o periodo reprodutivo a partir das variagdes sazonais de ocorréncia
dos estadios de maturacdo e dos valores médios sazonais do indice
gonadossomatico (IGS) de ambos os sexos;

- analisar a variagdo sazonal dos valores médios do fator de condigdo para
machos e fémeas e sua possivel relagdo com o periodo reprodutivo;

- verificar a variagado sazonal das médias do indice hepatossomatico (IHS) em
funcao do desenvolvimento gonadal para machos e fémeas;

- relacionar possiveis variagdes na estrutura da populagdo e reprodugao em

funcao das variagbes de temperatura e salinidade de superficie e de fundo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A costa catarinense esta inserida dentro da Area Sul que é delimitada pela
plataforma continental do Cabo de Sdo Tomé (RJ) até o Arroio Chui (RS)
(FIGUEIREDO & MADUREIRA, 2004). A geomorfologia da area é caracterizada pela
presenca de frentes de escarpas do embasamento cristalino da Serra do Mar,
formando uma linha de costa recortada por baias e pequenas enseadas, com muitos
costdes rochosos.

A llha de Séo Francisco esta localizada no litoral norte do Estado de Santa
Catarina, sendo banhada a leste pelo oceano Atlantico (Praia Grande) com extensao
de aproximadamente 30km, ao sul pelo canal do Linguado e ao norte pela baia de
Babitonga. O Municipio faz divisa com Araquari, Barra do Sul, Garuva, Itapoa,
Joinville. Sao Francisco possui 12 praias, algumas banhadas por aguas da baia de
Babitonga.

O clima da regido enquadra-se como sendo constantemente umido, conforme
o sistema de classificacdo Koppen, pois ndo ha estacéo seca definida ja que néo
apresenta indices pluviométricos inferiores a 60mm.

O presente estudo foi desenvolvido na baia de Ubatuba-Enseada, no
municipio de Sao Francisco do Sul — SC (26° 11°S e 48° 29" W) (Fig. 1).
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Figura 1: Localizagédo area estudo, baia de Ubatuba-Enseada, S&o Francisco do Sul, SC, Brasil. As
barras pretas representam os locais dos arrastos.
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2.2 Coleta e acondicionamento dos exemplares

Foram realizadas amostragens mensais diurnas entre outubro de 2003 e
setembro de 2004, sempre na maré de sizigia (cheia), na baia de Ubatuba -
Enseada em S&o Francisco do Sul — SC, entre a foz do rio Acarai e o costao
rochoso de Ubatuba.

As coletas foram feitas por embarcagao utilizada na pesca artesanal,
denominada de arrasteiro, de 8 metros de comprimento. Foi utilizada a rede de
arrasto de fundo com portas (otther trawl), com 7 metros de comprimento, 3 metros
de altura e 3 cm de malha entre nds consecutivos na regido do ensacador. Em cada
amostragem foram realizados trés arrastos consecutivos com duragao de 15 min e
velocidade de dois nds, obtendo-se um total de 12 amostras. O sentido dos arrastos
foi padronizado na direc¢ao praia-interior da baia.

O material coletado foi fixado em campo com formol a 10%, etiquetado,
ensacado e posteriormente transferido para o laboratério de ictiologia do Museu de
Histéria Natural Capao da Imbuia, em Curitiba-PR. Em laboratério, todos os

individuos coletados foram transferidos para alcool 70%.

2.3 Coleta e analise dos dados abiéticos

As seguintes variaveis ambientais foram tomadas em cada amostragem:
temperatura, salinidade para agua de superficie e de fundo. Utilizou-se garrafa do
tipo “Van Dorn” para a coleta de agua de fundo. A temperatura foi medida através de
termémetro com precisdo de 0,1° C e a salinidade com refratdmetro manual com
precisao de 0,5 partes por mil (%o).

As variaveis foram mensuradas trés vezes ao longo de cada um dos arrastos,
num total de nove mensuragbes por amostragem, com excegédo da salinidade de
fundo, que ndo pode ser mensurada no més de maio face a quebra da garrafa. Tais
dados foram analisados mensalmente.

Uma vez que as coletas foram realizadas sempre na primeira quinzena de
cada més, a interpretagcdo sazonal dos resultados considerou como primavera o

conjunto dos meses de outubro, novembro e dezembro, e assim sucessivamente.
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2.4 Procedimentos laboratoriais

Os exemplares amostrados foram medidos com o auxilio de um ictiémetro,
para a obtencdo dos comprimentos total (CT) e padrdo (CP), e pesados (PT) em
balanga de preciséo de 0,01g.

Os exemplares foram dissecados e tiveram suas gbnadas (PG) e figado (PF)
pesados em balanca de precisdo (0,001g). Com o auxilio de lupa foi realizado o
reconhecimento macroscopico do sexo e quando isto n&do foi possivel, devido os
exemplares serem muito jovens com gbénadas muito reduzidas e/ou né&o
identificaveis, os individuos foram considerados como indeterminados (juvenis).

Também foram reconhecidos macroscopicamente os estadios do
desenvolvimento gonadal, no qual as gbnadas foram avaliadas quanto a ocupagéo
na cavidade abdominal, a vascularizagdo, ao tamanho e aspecto dos ovécitos de
fémeas e grau de turgidez (VAZZOLER, 1996).

Para a confirmacado de alguns estadios de desenvolvimento ovariano, 34
gbnadas de fémeas foram incluidas em parafinas para a confeccdo de laminas
permanentes, as quais foram coradas com Hematoxilina-Eosina (HE) (VAZZOLER,
1996). A escolha dos ovarios para tal andlise se deve ao fato de o desenvolvimento
ovocitario possuir um carater mais informativo quando comparado ao
desenvolvimento gamético ocorrido nos testiculos. Os cortes histologicos foram
analisados em microscoépio de luz e permitiram a caracterizagcdo dos estadios de

maturagao ovariana e, quando necessario, a correcao da analise macroscopica.

2.5 Analise dos dados bioéticos

A estrutura populacional foi caracterizada quanto a abundancia sazonal de
capturas no periodo amostrado, estimadas tendéncias centrais de peso e
comprimento total. Para analise da distribuicdo em comprimento total, para o periodo
de estudo e sazonalmente, foram determinadas classes de comprimento pelas
diretrizes de Sturges (VIEIRA, 1980).

Dentre as analises que utilizam o CT, foram utilizados somente os exemplares

dos quais foi possivel obter tal medida.
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A estrutura populacional foi analisada ainda quanto a distribuicado de
freqiéncia de fémeas, machos e indeterminados dentre as classes de comprimento
total.

A proporgao sexual foi determinada através das distribuigdes total, sazonal e
por classes de comprimento das frequéncias de machos e fémeas ao longo do
periodo de estudo. Utilizou-se o teste de “qui-quadrado” (X2, ¢=0,05, correcdo de
Yates) para a verificacdo de eventuais diferencas significativas nestas propor¢des
(ZAR, 1996).

A distingado entre juvenis e adultos s6 pode ser realizada apos a confirmagéao
dos estadios de maturidade. A escala de maturacgao utilizada consiste em uma
adaptacao para a espécie daquela proposta por VAZZOLER (1996); para fémeas,
considerou-se: A “imaturos” (juvenis), B “em maturagcdo”, C “maduros”, SD “semi-
desovado”, D “desovado”. Ja para os machos, A “imaturos” (juvenis), B “em
maturagao”, C “maduros”, D “espermiado”.

O comprimento médio de primeira maturagdo gonadal (Lsp) € 0 comprimento
no qual todos os individuos estdo aptos a se reproduzirem (Lio0) (cm) foram
estimados para machos e fémeas através da curva que relaciona o ponto médio das
classes de comprimento total com a frequéncia percentual de individuos adultos
(estadios B, C, SD e D). Os individuos considerados imaturos ou juvenis (estadio A)
nao sao considerados nessa analise (VAZZOLER, 1981).

Foram também obtidas as frequéncias percentuais mensais de individuos
imaturos (juvenis) e adultos, utilizando-se o0 mesmo critério adotado na analise de Ls
para a separagao dos exemplares em adultos ou juvenis.

A relacdo entre o peso e o comprimento foi obtida para machos e fémeas,
sendo expressa pela equacao (LE CREN, 1951):

PT=a*CT"

Onde:

PT = peso total do peixe;

a = fator de condigao;

CT = comprimento total do peixe;

b = coeficiente associado com a forma do corpo do peixe.
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Os parametros a e b foram obtidos ajustando-se o logaritmo das variaveis
dependente (peso total) e independente (comprimento total) pelo método dos
minimos quadrados.

Possiveis diferencas entre os sexos foram avaliadas pela comparagcdo das
variancias das estimativas de y (tedrico), antes de um possivel teste “t"-Student
(p<0,05):

S*(y)= 1/(n-1) * Ty*- 1In * (Ty)* e se Sy remeay'S’(y machoy> F(Nremea-2),(Nmacho-2)-

Onde:

S? = variancia

y= peso total

F = distribui¢cdo de F

n = numero de individuos

O fator de condicdo total (K) foi calculado individualmente para sexos
separados a partir da expresséo: K= PT/CT (b= coeficiente angular da relag&o log
peso total-log comprimento total) (VAZZOLER, 1996), sendo que diferencas sazonais
entre as séries de dados foram avaliadas pelo teste de Kruskal-Wallis (VIEIRA,
2003).

Para o céalculo do indice Gonadossomatico (IGS) foi utilizado o peso das
gbnadas (PG). Tal indice é definido como a percentagem de participagado do peso da
gbnada em relagdo ao peso total (IGS= 100 * PG/PT) e foi obtido para cada
individuo. A partir dos valores médios sazonais de individuos adultos foi gerada a
curva de maturagao para os sexos separadamente e as diferengas sazonais entre as
séries de dados para cada parametro considerado avaliadas pelo teste de Kruskal-
Wallis (VIEIRA, 2003). Devido ao incremento em peso nas génadas femininas ser
mais significativo que para os machos, refletindo em valores mais altos de IGS,
foram também analisados os valores individuais entre as fémeas adultas
sazonalmente.

A fim de estimar a estacdo reprodutiva da espécie na area de estudo, além
dos valores do IGS, foram também analisadas graficamente as distribuicdes
sazonais dos estadios de maturidade entre machos e fémeas e testadas pelo
método de “qui quadrado” (X%, «=0,05, correcdo de Yates), excluindo- se individuos
imaturos.

Alteracdes no Indice Hepatossomatico (IHS) também foram analisadas por
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existirem indicios da relagdo deste com a liberagdo de energia para a reproducgao.
Para o calculo desse indice foi utilizado o peso do figado (PF), obtendo- se o IHS
através da seguinte equacdo: IHS= 100 * PF/PT. A partir destes valores foram
obtidos os valores médios sazonais para machos e fémeas adultos separadamente
e as diferengas sazonais entre as séries de valores para cada parametro
considerado avaliadas pelo teste de Kruskal-Wallis (VIEIRA, 2003).

A tabulagdo dos dados, testes estatisticos e a confeccdo dos graficos foi
realizada com auxilio de software ORIGIN 50, STATISTICA 5.1 (StatSoft Inc., 1997)
e EXCEL 9.0 (Microsoft Corporation, 1999).



20

3. RESULTADOS

3.1 Variaveis abioticas

A temperatura da agua mostrou-se constante dentre as nove mensuragdes
realizadas em cada coleta. Entre a primavera e inicio do outono, a temperatura
manteve-se entre 22° e 24° na maioria dos meses, com 0s maiores valores
registrados nos meses de dezembro (27°) e abril (26°). As menores temperaturas
registradas, como previsivel, ocorreram ao final do outono (junho) e no inverno (Fig.
2).
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Figura 2: Variagdo mensal da temperatura da agua registrada entre outubro/2003 e setembro/2004
na baia de Ubatuba- Enseada, S&o Francisco do Sul, SC, Brasil.

A salinidade de fundo (Fig. 3) e de superficie (Fig. 4) apresentaram em geral
0 mesmo padrdo de variacdo, com as maiores médias registradas no més de
outubro e durante o outono (exceto abril) e o inverno (exceto agosto). Ja as menores

médias ocorreram na primavera e no verao, e nos meses de abril e agosto.
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Figura 3: Variagdo mensal da salinidade de fundo registrada entre outubro/2003 e setembro/2004 na
baia de Ubatuba- Enseada, Sao Francisco do Sul, SC, Brasil. N° amostragens por coleta= 9 (exceto,
maio= nenhuma e julho= 3).
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Figura 4: Variagdo mensal da salinidade de superficie registrada entre outubro/2003 e setembro/2004
na baia de Ubatuba-Enseada, Sdo Francisco do Sul, SC, Brasil. N°® amostragens por coleta= 9.

3.2 Estrutura populacional e reprodugao

Foram capturados 425 exemplares, sendo que, o menor exemplar mediu 4,2

cm e o maior 31,8 cm de CT (média 12,7 £ 5,7), quanto ao CP variou de 2,5 a 26,5
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cm (média 9,72 + 4,72); o menor e 0 maior PT registrados foram respectivamente
0,4 g € 330,8 g (média 29,3 + 46,4).

A maioria dos exemplares foi capturada durante os meses do inverno (38,4%)
e do verdo (35,3%), enquanto as menores capturas ocorreram em meses da
primavera (8,7%) e outono (17,6%) (Fig. 5).
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Figura 5: Frequéncia percentual sazonal da ocorréncia de M. americanus nas coletas na baia de
Ubatuba-Enseada, Sao Francisco do Sul, SC, Brasil. Entre parénteses o n° de individuos em cada
més.

Nas analises das classes de comprimento total, a partir de 395 exemplares
foram estabelecidas 10 classes de comprimento com intervalos de 2,8 cm listadas

na tabela |I.

Tabela I: Intervalos das classes de comprimento de M.
americanus.

Intervalos Classes CT (cm)

4,21-6,9

7,01H9,7
9,81H12,5
12,6 IH 15,3
15,4 11 18,1
18,21 20,9
211-123,7
23,81-126,5
26,6 1 29,3
29,4 11 32,1

Verificou-se que os individuos entre 7,0 e 9,7 cm foram mais frequentes nas
capturas (>25%). Mais da metade dos exemplares capturados (59%) encontravam-
se entre as trés primeiras classes (entre 4,2 e 12,5 cm) (Fig. 6). Na primavera

constatou-se uma maior presencga (72%) de exemplares acima de 12,6 cm (Fig. 7A)
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em relacdo as demais estagdes. Nestas, os individuos entre 4,2 e 12,5 cm
representaram mais que 59% dos espécimes coletados (Fig. 7B,C e D). Os maiores
exemplares (entre 26,6 e 32,1 cm) foram capturados principalmente na primavera e
no inverno (Fig. 7A e D).
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Figura 6: Frequéncia percentual das classes de comprimento total (cm) de M. americanus,
amostrados no periodo de set/03 a out/04, na baia de Ubatuba-Enseada, S&do Francisco do Sul, SC,
Brasil. Entre parénteses o n° de individuos em cada classe.
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Figura 7 (A,B,C e D): Frequéncia percentual sazonal das classes de comprimento total (cm) de M.
americanus, amostrados no periodo de setembro/03 a outubro/04, na baia de Ubatuba-Enseada, Sao
Francisco do Sul, SC, Brasil. Entre paréntese o n° de individuos em cada estagao do ano.
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Entre os 425 espécimes coletados foram identificados 119 fémeas, 51
machos e os 255 exemplares indeterminados n&o puderam ser considerados nas
analises de proporcao sexual. As fémeas compunham mais de 60% dos exemplares
identificados sexualmente dentre as estacbdes do ano.

A proporg¢ao sexual entre os exemplares amostrados diferiu significativamente
durante o periodo estudado (x° > 3,840). Entretanto, na primavera e no outono as
propor¢cdes nao foram estatisticamente diferentes, com um macho para cada duas
fémeas (X? < 3,840) (Tab. II).

Tabela Il: Variagao sazonal na proporgcao sexual de M. americanus na baia de Ubatuba-Enseada,
Santa Catarina, Brasil, entre primavera/2003 e inverno/2004. n = ndmero individuos, gl = graus de
liberdade, M= machos, F= fémeas, * significativo ao nivel de 5% (X2 > 3,840).

Més/Ano n Machos n Fémeas M:F Gl X°
Primavera/03 9 18 1:2,0 1 2,37
Veréao/04 14 35 1:2,5 1 8,16*
Outono/04 9 18 1:2,0 1 2,37
Inverno/04 19 48 1:2,5 1 11,70*
Total 51 119 1:2,3 1 26,41*

A determinagdo macroscopica dos sexos foi possivel a partir de 9,8 cm.
Entretanto, entre 4,2 e 15,3 cm a identificacdo dos sexos foi mais dificil devido os
exemplares serem muito jovens com gbénadas muito reduzidas e/ou n&o
identificaveis. O percentual de fémeas mostrou-se superior ao dos machos em todas
as classes de comprimento e somente fémeas foram capturadas a partir de 29,4 cm.

Em todas as classes as diferengas entre as propor¢des sexuais foram significativas
(X? > 3,840) (Fig. 8).
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Figura 8: Frequéncia percentual por classes de comprimento total (cm) para fémeas, machos e
indeterminados de M. americanus, amostrados no periodo de set/03 a out/04, na baia de Ubatuba-
Enseada, Sao Francisco do Sul, SC, Brasil. Entre parénteses o n° de individuos em cada classe de
comprimento total (cm). * significativo ao nivel de 5% (X2 > 3,840).

A relacdo peso-comprimento obtida para fémeas (PT=0,0031.CT>*"%) (Fig.
9A) e machos (PT=0,003.CT>*) (Fig. 10A) de M. americanus, sugere que a
espécie possui crescimento alométrico positivo. Analisando-se as retas de regresséo
entre a relagdo peso-comprimento, nota-se que estas n&o estiveram contidas no
intervalo de confianga estimado para os dados agrupados, havendo portanto

distingao entre os sexos que foram analisados separadamente (Fig. 9B e 10B).
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Figura 9A e B: Respectivamente, relagdo PT x CT e regressao linear da relagdo PT x CT para
fémeas de M. americanus, amostrados no periodo de set/03 a out/04, na baia de Ubatuba-Enseada,
Sao Francisco do Sul, SC, Brasil. n°® de exemplares = 331.
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Figura 10A e B: Respectivamente, relagcdo PT x CT e regressao linear da relagdo PT x CT para
machos de M. americanus, amostrados no periodo de set/03 a out/04, na baia de Ubatuba-Enseada,
Sao Francisco do Sul, SC, Brasil. n°® de exemplares = 269.

O comprimento médio de primeira maturagéo (Lso) de fémeas e machos foi
estimado entre a classe 15,4 a 18,1 cm, entretanto, o Lsp encontrado para machos
(15,4 cm) é inferior aquele encontrado para as fémeas (16,7 cm) (Fig. 11A e B). A
partir de 21,5 cm para os machos e 23,1 cm para as fémeas todos os individuos

estdo aptos a se reproduzirem (L1qp).
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Figuras 11A e B: Respectivamente, distribuicdo da freqiiéncia percentual de exemplares adultos de
fémeas e machos segundo as classes de comprimento total, e estimativas dos comprimentos médio
(Lsg) de primeira maturagdo e comprimento total (Ligg) de maturagédo (linhas verticais) de M.
americanus, amostrados no periodo de set/03 a out/04, na baia de Ubatuba-Enseada, S&o Francisco
do Sul, SC, Brasil, n= numero de individuos.

Pela analise das frequéncias mensais de individuos imaturos (juvenis) e
adultos, observou-se que em outubro (78%) e novembro (86%) a maioria dos
exemplares capturados pertencia a populagdo adulta. A partir de dezembro a

situacao se inverteu e mais de 60% dos exemplares entdo capturados faziam parte
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da populacéo juvenil (Fig. 12).
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Figura 12: Frequéncia percentual mensal entre jovens e adultos de M. americanus ao longo do
periodo amostral, na baia de Ubatuba-Enseada, Sao Francisco do Sul, SC, Brasil. Entre parénteses:
numero de individuos.

Os valores do IGS foram maiores nas fémeas, atingindo até 3,8% enquanto
nos machos este indice atingiu até 2,1%. Foram encontradas diferencas
significativas entre os valores do IGS para as fémeas (H= 15.52, p < 0,05), com as
maiores médias registradas durante a primavera (1,5%), bem como para machos
(0,6%), ocorrendo uma queda desses valores no verdo. As médias mais baixas
foram registradas no outono (fémeas e machos, 0,2%) (Fig. 13). A maior média do
IGS registrada para fémeas durante a primavera se deve, ao maior numero de

fémeas adultas com altos valores individuais para esse indice (Fig. 14).
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Figura 13: Médias sazonais do indice gonadossoméatico (IGS) para fémeas e machos de M.
americanus, amostrados no periodo de set/03 a out/04, na baia de Ubatuba-Enseada, Sao Francisco
do Sul, SC, Brasil.
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Figura 14: Distribuicdo sazonal dos valores individuais do IGS de fémeas adultas de M. americanus,
amostrados no periodo de set/2003 a out/2004, na baia de Ubatuba-Enseada, Sao Francisco do Sul,
SC, Brasil. n= numero de individuos.

A partir das analises macroscopicas das gbnadas de machos e fémeas e
microscopicas (Fig. 16 e 17) dos ovarios, foi elaborada uma escala de identificagao
dos estadios de maturagao para a espécie conforme a tabela lll.

Individuos maduros (C) ocorreram somente durante a primavera e inicio do
verao (janeiro), o que foi constatado também através dos elevados valores de 1GS
(Fig. 13), principalmente das fémeas (Fig. 14) nessas estag¢des. Ja durante a
primavera individuos desovados/espermiados (D) foram observados, e a maior
frequéncia desses ocorreu principalmente durante o verdo (Fig.15A e B).
Verificaram-se diferengas significativas entre as frequéncias dos estadios de
maturacdo e as estagdes do ano tanto para fémeas (X? > 16,9) quanto para machos
(X? > 12,6).

o  DAmesCES WD A g4 g g o@D B

% Fémeas
% Machos

primavera (19) verdo (35) outono (18) inverno (47) primavera (9)  verdo (14) outono (9) inverno (19)

Figura 15A e B: Respectivamente, frequéncia percentual sazonal dos estadios de desenvolvimento
gonadal de fémeas e machos de M. americanus, amostrados no periodo de set/03 a out/04, na baia
de Ubatuba-Enseada, Sao Francisco do Sul, SC, Brasil. A= imaturo, B= em maturagao, C= maduros,
SD= semi-desovado, D= desovado/espermiado. Entre parénteses: niumero de individuos.

Pelas observacbdes microscopicas, foi possivel verificar a presenca de um

ovario semi-desovado (janeiro) (Fig. 16), indicando que possivelmente a espécie
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apresente desova parcelada, com liberagao de lotes de ovdcitos ao longo do periodo

reprodutivo. Entre os machos nao foram observadas gbnadas semi-espermiadas.

Tabela lll: Sintese descritiva dos estadios de desenvolvimento gonadal para Menticirrhus americanus
nas escalas macro e microscopica.

Estadios Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas
Macroscopicas dos Macroscoépicas dos Microscoépicas dos
Ovarios Testiculos Ovarios
Imaturo (A) - ovarios reduzidos e - muito semelhantes aos | - lamelas ovigeras

filiformes;

- ocupando menos de 1/3
da cavidade;

- translucidos;

- sem vascularizacao;
- dificil identificacao;
- ndo sao observados
ovaocitos a vista
desarmada ou sob
microscopio
esteroscopio.

ovarios quando
observados a vista
desarmada, porém mais
filiformes que esses.

organizadas paralelamente.
- ovocitos com citoplasma
basdfilo (fase Il);

- membrana vitelina
ausente.

Em maturagao

(B)

- ocupam entre 1/3 e 2/3
da cavidade abdominal;
- coloragao amarelo
claro;

- pouca vascularizagao,
apresentando alguma
ramificagao;

- observados pequenos

- ocupam entre 1/3 e 2/3
da cavidade abdominal;
- testiculos lobulados;

- esbranquicados;

- pouca vascularizagao.

- apresentam ovacitos fase
Il

- ovocitos com formacéao de
vesiculas citoplasmaticas
(fase ll);

- ovocitos apresentam
vesiculas citoplasmaticas e
granulos de vitelo;

ovécitos sob microscopio - espessamento
esteroscopio. da membrana vitelinica
(fase IV).

Maduro (C)

- ovarios grandes e
tdrgidos, ocupando quase
ou totalmente a
cavidade abdominal;

- consisténcia firme;

- coloragao amarela
alaranjado;

- vascularizagao bem
ramificada sendo o vaso
central de maior calibre;
- ovocitos bem visiveis.

- testiculos grandes e
turgidos, ocupando
grande parte da cavidade
abdominal;

- consisténcia

firme;

- coloragao
esbranquigada.

- fase Il também ocorre;

- ovocitos possuem o dobro
de tamanho em relagéo ao
estadio anterior;

- diversos foliculos com
granulos de vitelo
fusionados (fase V);

- alguns em processo de
hidratacao (fase VI).

- predominio de foliculos
fases V e VI;

- membrana

vitelinica bastante espessa.

Semi-desovado
(SD)

- ocorrem foliculos vazios,
juntamente com foliculos
nas fases I, Ill, IV e V.

Desovado (D)

- ocupam menos da
metade até 1/3 da
cavidade abdominal;

- flacidos, com
membranas distendidas;
- aspecto hemorragico;

- em alguns casos,
ocorrem ovocitos
pequenos e visiveis.

- ocupam menos da
metade até 1/3 da
cavidade abdominal;

- flacidos, com
membranas distendidas;
- aspecto hemorragico.

- ocorrem ovocitos fase
(estoque de reserva);

- lamelas ovigeras
desorganizadas;

- presenga de ovocitos
nao eliminados em
reabsorgcao, muito
espassados entre si.
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Figura 15: Cortes histologicos de ovarios de Menticirrhus americanus corados com HE.
Caracterizagcdo dos estadios de desenvolvimento ovariano e constituintes, A= imaturo; B= em
maturagdo; C= maduro; SD= semi-desovado; D=desovado; FlI= fase Il, Flll= fase lll, FIV= fase IV,
FV= fase V, FVI= fase VI (F=foliculo ovariano); HPO= hidratagao pré-ovulatéria; Lo=lamela ovigera;
Fa = foliculo atrésico; n= nucleo; nu = nucléolo; V= vitelo; Vc= vesicula citoplasmatica . Barra= 10um.
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Figura 17: Cortes histologicos de testiculos de Menticirrhus americanus corados com HE. B= em
maturagao; sptz= espermatozoéides. Barra= 10um.

O indice hepatossomatico (IHS) apresentou diferengas significativas para as
fémeas (H=20.47; p < 0,05). As maiores médias foram registradas na primavera para
fémeas (0,8%) e machos (0,7%). J& as menores médias foram registradas no outono

para fémeas (0,4%) e no verao e inverno para os machos (0,5%) (Fig. 18).

---¢--- Fémeas (n=70) ---®--- Machos (n=31)
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Figura 18: Médias sazonais do indice hepatossomatico (IHS) para fémeas e machos de M.
americanus, amostrados no periodo de set/2003 a out/2004, na baia de Ubatuba-Enseada, Sao
Francisco do Sul, SC, Brasil.

Quanto ao fator de condicao, as fémeas de Menticirrhus americanus, em
geral, apresentaram os maiores valores para esse parametro. As diferengas
sazonais observadas para machos (H=18,36; p<0,05) e fémeas (H=15,78; p<0,05)
foram significativas, e para ambos os sexos os valores médios menores ocorreram

na primavera e inverno € 0os maiores no verao e outono (Fig.19A e B).



0,0040

0,0038

0,0036

Fator de Condigao Fémeas

0,0026

0,0024

0,0022

0,0040

0,0038

0,0036

Fator de Condicdao Machos

0,0026

0,0024

0,0022

0,0034

0,0032

0,0030

0,0028

0,0034

0,0032

0,0030

0,0028

A

n=115
- [ ]
L] <
=]
- J
primavera verao outono inverno

- T B

(n=49)

primavera

veréo outono

inverno

32

Figura 19A e B: Respectivamente, variagdo sazonal das médias do fator de condigdo (K) para
fémeas (H=15.8, p < 0,05) e machos (H=18.4, p < 0,05) de M. americanus, amostrados no periodo de
set/03 a out/04, na baia de Ubatuba-Enseada, Sdo Francisco do Sul, SC, Brasil.
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4. DISCUSSAO

A partir da amplitude de comprimento (4,2 — 31,8 cm) registrada nas coletas
de M. americanus na baia de Ubatuba-Enseada, SC, pode-se esperar que a area
esteja sendo utilizada tanto por individuos jovens como adultos.

A maior incidéncia dos arrastos de fundo principalmente sobre juvenis, entre
7,0 e 15,3 cm, corrobora com os dados obtidos por MUNIZ, E.; PINA, J. V. (com.
pess.). Os autores analisando os espécimes provenientes do arrasto de fundo da
pesca artesanal no litoral norte de SC constataram que este tipo de pesca atua
principalmente sobre individuos juvenis.

No litoral norte de Sao Paulo, GIANNINI & PAIVA-FILHO (1992) obtiveram
,para o mesmo tipo de apetrecho de pesca, resultado semelhante aquele encontrado
para o litoral norte de Santa Catarina. O maior rendimento de captura ocorreu para
individuos entre 8,5 e 12,0 cm. Entretanto os mesmos autores obtiveram por meio
de arrastos de praia exemplares com amplitude de CT variando entre 1,9 e 14,2 cm.
Esta relagdo entre juvenis de M. americanus e a zona de arrebentagdo de praias
arenosas ja foi constatada por diversos autores (BEARDEN, 1963; CHAO et al.,
1982; BASAGLIA & VIEIRA, 2005; VASCONCELLOS et al. 2007). Porém o padréao
de ocupagao do ambiente ndo é limitado, podendo individuos menores ocupar
regides mais profundas (5 e 9 m) (HARDING & CHITTENDEN, 1987). Desta forma, o
fato de individuos menores que 4,2 cm nao terem sido coletados pode ser atribuido
principalmente a seletividade da rede de pesca utilizada.

Embora M. americanus seja explotada regularmente através da pesca dirigida
ao camardo, sendo abundante na qualidade de “mistura” (YAMAGUTI, 1984; PINA,
J. V. com. pess.) nas regides sudeste e sul, a manutengdo da abundancia do seu
estoque pode ser atribuida ao padrao amplo de utilizacdo do ecossistema, ja que os
individuos juvenis ocupam as regides marginais junto as praias onde o esforco de
pesca € reduzido (GIANNINI & PAIVA-FILHO, 1992).

Quanto ao tamanho maximo de captura o maior comprimento total registrado
entre individuos foi de 31,8 cm, muito inferior aos 50 cm reportados por MENEZES &
FIGUEIREDO (1980). Porém, € muito proximo aos obtidos em outras regides nas
quais utilizou- se a mesma arte de pesca — 31,7 cm no litoral de SP (CASTILLO,
1986), 24,5 cm no litoral do PR (LUNARDON el al. 1991), 33,8 cm na Baia de
Santos (GIANNINI & PAIVA-FILHO, 1992), 30 cm na Baia de Paranagua (PR)



34

(LUNARDON-BRANCO & BRANCO, 1993), 36 cm na regido sudeste (SP,RJ)
(VIANNA, 2004) e 26,1 cm de CP na plataforma interna do Parana (SANTOS, 2006).

No Atlantico Norte, 90% dos exemplares coletados por SMITH & WENNER
(1985) mediam menos de 300 mm e 99% mediam menos de 230 mm. HARDING &
CHITTENDEN (1987), em trés anos de coletas, também por meio de arrastos,
registraram que 99,5% dos espécimes de M. americanus capturados mediam menos
de 308 mm. Constataram ainda que individuos maiores de 200 mm foram mais
frequentes em areas mais profundas (entre 13 e 27 m).

Alguns autores reportam o deslocamento de juvenis de areas mais rasas para
a ocupacao de regides mais profundas com o aumento de tamanho (CASTILLO,
1986; GIANNINI & PAIVA-FILHO, 1992). A auséncia de individuos com tamanhos
superiores nas coletas, ndo significa necessariamente que estes ndo ocorram na
regidao de SC. De fato individuos de até 43,4 cm, tém sido registrados para o litoral
norte de Santa Catarina (MUNIZ, E. com. pess.), todavia mediante captura por meio
de fundeio e caceio. Portanto peixes maiores podem ter sido pouco abundantes nas
coletas em fungédo da profundidade onde foram realizadas as amostragens e/ou da
seletividade imposta pelo amostrador utilizado. De acordo com YOKLAVICH et al.
(1991) apud GODEFROID et al. (2004) adultos agregados em cardumes podem
evitar redes de arrasto, como as redes de porta, o que contribui para a subestimagao
da abundancia de peixes maiores e mais ativos.

Na faixa de tamanho estudada, M. americanus teve sua maior abundéancia
durante o verao e inverno. GIANNINI & PAIVA-FILHO (1992), no litoral norte de SP,
registraram a abundancia significativa da espécie em classes de temperatura
superiores a 23°C e em salinidades de 34%o. concluindo que a espécie prefere
aguas mais quentes e salinas, salinidade essa semelhante a registrada por
CASTILLO (1986) na mesma regiao. Também no litoral paulista, ROCHA & ROSSI-
WONGTSCHOWSKI (1998) analisando a comunidade costeira de peixes demersais
constataram que a espécie esta mais associada a aguas quentes. No litoral do
Parana, GODEFROID et al. (2004) coletaram a espécie principalmente no veréo e
outono, sendo praticamente ausente na primavera e inverno. No Rio Grande do Sul,
LEWIS et al. (1999) analisaram os espécimes coletados pela pesca amadora de
canigo. Os autores consideraram a espécie como anual, dominando principalmente
no outono e inverno, quando a temperatura da agua atingiu 12,5°C. Tais resultados

divergem do presente estudo, principalmente pela abundancia da espécie no inverno
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em relacao ao litoral de SP e PR, e pela abundancia da espécie no verao em relagcéo
ao litoral gaucho, além das particularidades abidticas relacionadas a cada regiao.

Na Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, influéncias ambientais na distribuigdo de
cienideos como, temperatura, salinidade, profundidade e transparéncia foram
analisadas por ARAUJO et al. (2006) e, apesar de verificadas diferencas sazonais
em tais parametros, os autores constataram que M. americanus parece nao ter
preferéncia por nenhuma das variaveis, enquanto as outras trés espécies analisadas
demonstraram determinadas preferéncias, principalmente no que diz respeito a
profundidade e transparéncia. Tais diferengas segundo os autores podem garantir a
coexisténcia das espécies de cienideos nessa regiao.

Segundo BEARDEN (1963) a espécie pode ocorrer ao longo de um vasto
gradiente de salinidade, desde 6,4%o0 até 36,4%o0 e de temperatura, 8°C e 30°C,
aparentemente nado podendo tolerar temperaturas menores que 6°C. Para o
presente estudo também nao se podem fazer inferéncias quanto a alta ocorréncia da
espécie em condi¢cdes especificas de salinidade e temperatura, uma vez que, verao
e inverno apresentaram caracteristicas muito distintas quanto as variaveis abioticas
analisadas, com excec¢do de agosto, quando o valor da salinidade de superficie
chegou muito proximo aqueles obtidos para o verao.

Quanto a distribuicdo sazonal em tamanho, o verdo, o outono e o inverno,
foram as estacbes com a maioria dos exemplares pertencentes as menores classes
de tamanho (juvenis), enquanto na primavera, a maioria dos exemplares capturados
pertencia a populacado adulta. GIANNINI & PAIVA-FILHO (1992) também registraram
uma maior ocorréncia de exemplares pequenos principalmente a partir do veréo,
quando as aguas apresentam-se mais salinas e mais quentes no litoral paulista,
enquanto CASTILLO (1986), na mesma regidao, encontrou individuos jovens
principalmente na primavera, verao e outono, além de poucos exemplares no
inverno. No Parana, LUNARDON & BRANCO (1990; 1993) utilizando a frequéncia
relativa das classes de comprimento apontam o recrutamento de M. americanus
durante o inverno e principalmente na primavera.

Embora comum a associagao da abundancia de determinadas espécies, bem
como de estagios de seu ciclo de vida, a condi¢cdes especificas de temperatura e
salinidade, tais fatores isolados parecem ndo ser suficientes para determinar a
abundancia de M. americanus nos ambientes costeiros. Ao que parece, a ocorréncia

da espécie e determinados estagios do ciclo de vida pode também estar relacionada
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com as mudancas fisiolégicas e morfolégicas, determinadas principalmente pelo
processo reprodutivo, habitos alimentares, bem como pelas mudancgas sofridas pela
bexiga natatoria, uma vez que esta sofre atrofia, o que segundo CASTILLO (op cit.)
facilitaria o deslocamento da espécie para profundidades maiores.

As fémeas foram predominantes em todas as estagdes analisadas. A
abundancia destas € um dos principais fatores pelos quais depende o potencial
reprodutivo de uma populagédo (VAZZOLER, 1981). Segundo NIKOLSKY (1969), o
predominio de fémeas pode se dever a disponibilidade abundante de alimento no
ambiente, como forma de adaptacdo da populagdo ao suprimento alimentar.
Principalmente no verdo, as aguas costeiras do sul e sudeste do Brasil sofrem
influéncia da massa de &agua da Corrente das Malvinas podendo ocorrer
ressurgéncias devido & penetracdo da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) que
promovem o enriquecimento em nutrientes e sais minerais na regiao.

Os dados observados diferiram daqueles encontrados por SANTOS (2006)
para a mesma espeécie no litoral do Parana que registrou o predominio de machos
durante o periodo estudado (1:1,5) e também durante o pico reprodutivo (1:3,5).
Uma vez que a mesma arte de pesca foi empregada em ambos os estudos, sugere-
se que a profundidade na qual foram realizados os arrastos possa ser um fator na
segregacao espacial entre os sexos ja que no Parana as amostragens foram
realizadas em isdbatas acima de 10 m de profundidade, superior aquela realizada no
presente estudo (5 e 8 m).

Segundo VAZZOLER (1996), o comportamento diferencial entre os individuos,
durante determinado evento do ciclo de vida, pode também determinar a
predominéncia de um dos sexos. LEWIS & FONTOURA (2005) também sugerem
uma ocupacao diferente dos habitats entre sexos de P. brasiliensis, cujos machos
ocupariam aguas mais profundas em relagcao as fémeas.

Porém, o predominio de fémeas de M. americanus também foi registrado por
CASTILLO (1986) e HARDING & CHITTENDEN (1987) os quais, de modo geral,
realizaram coletas entre 5 e 100 m de profundidade, e em ambos os estudos os
autores nao fazem referéncia a influéncia desse fator na distribuicdo dos sexos.

Desequilibrios e flutuagbes sazonais na proporcdo sexual para outras
espécies de cienideos também foram registrados por VAZZOLER et al. (1973),
COELHO et al. (1987), ALMEIDA & BRANCO (2002), BRAUN & FONTOURA (2004),
BRANCO et al. (2005) e SANTOS (2006) e os motivos que levam a uma maior
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abundancia de um dos sexos em determinadas estacbes ainda nao foram
perfeitamente esclarecidos.

O predominio de fémeas também foi significativo dentre todas as classes de
tamanho analisadas, principalmente nas maiores. Esse fato tém ocorréncia
generalizada entre os peixes (NIKOLSKY, 1963; LOWE-McCONNELL, 1999) e ja foi
constatado para espécies do género Menticirrhus (CASTILLO, 1986; HARDING &
CHITTENDEN, 1987; BRAUN & FONTOURA, 2004) e outros cienideos (COELHO et
al.,1987; ALMEIDA & BRANCO, 2002; BRANCO et al., 2005).

CASTILLO (1986) atribui tal fato a longevidade de M. americanus, uma vez
que em seus estudos constatou que machos atingem apenas 5 anos de idade,
enquanto as fémeas podem chegar até 8 anos.

De acordo com VAZZOLER (1996), as fémeas podem apresentar maior
crescimento corporal e atingirem tamanhos superiores para uma mesma idade de
machos, fato relacionado a um aumento da fecundidade. No entanto, CASTILLO
(1986) verificou as taxas de crescimento diferencial para machos e fémeas da
espécie, e constatou que estas sdo semelhantes até o grupo etario no qual os
machos ainda estdo presentes. Desta forma, a longevidade parece ser um fator
determinante na predominancia de fémeas de tamanhos maiores nas coletas.

Segundo ROSSI-WONGTSCHOWSKI (1977) a relagao peso-comprimento
para peixes pode apresentar ou ndo dimorfismo sexual. De acordo com VERANI
(1980) apud SILVA (2005), pequenas variagdes em torno do parametro “b” podem
estar relacionadas as diferencas de condicbes ambientais e a aspectos biogenéticos
inerentes a cada espécie.

A partir da relacdo peso-comprimento obtida para machos e fémeas,
PT=0,003033.CT>***® e PT=0,0031426.CT>**"® respectivamente, constataram-se
diferengas significativas no crescimento entre os sexos, além de um crescimento
alométrico positivo. Estes resultados diferiram daquele encontrado por LUNARDON-
BRANCO & BRANCO (1993) na Baia de Paranagua, que analisando os sexos
agrupados constataram um crescimento isométrico para a espécie. Essa diferenca
possivelmente esta relacionada ao baixo numero de individuos nas menores classes
de tamanho nas analises dos autores. Contudo, em analises para sexos agrupados
CASTILLO (1986) e VIANNA et al. (2004) encontraram resultados semelhantes ao
do presente estudo.

Os machos de M. americanus apresentaram menor coeficiente “a” em relagao
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as fémeas, porém maior coeficiente “b” indicando que para um mesmo tamanho, as
fémeas apresentaram pesos menores que os machos.

O comprimento médio de primeira maturacao (Lso) tem papel fundamental na
histéria de vida das espécies podendo apresentar carater adaptativo (STEARNS,
1976; LESSELS, 1991).

O Lsp registrado para fémeas (16,7 cm) e para machos (15,4 cm) de M.
americanus, se assemelha ao encontrado para outros estudos principalmente pelo
fato de machos se reproduzirem em tamanhos inferiores aquele das fémeas. SMITH
& WENNER (1985) no Atlantico Norte, registraram um Lsp de 13,5 cm para machos e
19 cm para fémeas. CASTILLO (1986) registrou no litoral de SP um tamanho médio
de primeira maturagao de 18,5 cm para fémeas e 17,5 cm para machos.

HARDING & CHITTENDEN (1987) no Golfo do México, encontraram valores
entre 15 e 22 cm para fémeas e relataram a maturacdo dos machos em tamanhos
inferiores ao das fémeas.

Recentemente SANTOS (2006) registrou, para a espécie no litoral do PR,
tamanhos de primeira maturagdo (90 mm para machos e 100 mm para fémeas)
muito inferiores aqueles registrados em outros trabalhos. Tais valores encontrados
sao aparentemente desvantajosos para a espécie, uma vez que a longo prazo a
tendéncia desse resultado € provocar mudangas no potencial reprodutivo,
principalmente na fecundidade das espécies (SANTOS, 2006).

No Rio Grande do Sul, constatou-se um Lso entre 23 e 25 cm para fémeas
(RODRIGUES, 2003), resultado semelhante ao obtido para a congénere M. litorallis
(23,0 cm) no mesmo estado (BRAUN & FONTOURA, 2004).

Diferengas no tamanho médio em que os individuos podem atingir maturidade
gbnadal entre uma mesma espécie ja foram constatadas por varios autores (LEWIS
& FONTOURA, 2005; BRANCO et al., 2005; SANTOS, 2006 & ROBERT et al.,
2007). Tais diferengcas podem ser atribuidas principalmente as taticas reprodutivas
que estao intimamente relacionadas ao crescimento e, portanto, podem apresentar
variagdes espaciais e temporais relacionadas as condicdes ambientais bidticas e
abioticas (VAZZOLER,1996).

A partir das analises da morfologia gonadal e da variagdo sazonal do IGS,
pode-se concluir que Menticirrhus americanus realiza sua reproducdo na area de
estudo. A estacao reprodutiva compreende os meses da primavera e verao, estacées

nas quais ocorreram individuos maduros (C) e semi-desovado (SD) (verao), bem
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como os maiores valores individuais (fémeas) e médios para o IGS, um indicador
complementar do processo de maturagdo. A desova ocorre principalmente nos
meses de verdo, época na qual foi registrado o maior numero de individuos
desovados (D) junto ao decréscimo nos valores do IGS.

Considerando a identificagdo do estadio D nas analises macroscopicas e
microscopicas, nesta Uultima, nado foram identificados foliculos vazios, muito
provavelmente em decorréncia da preparagdo histoldégica, baseando-se a
classificagdo nas caracteristicas descritas na tabela Ill. Contudo, pelo registro da
hidratagdo pré-ovulatoria (HPO) nas analises microscopicas, é possivel afirmar que
a espécie utilize o local para desovar, visto que a HPO ocorre na iminéncia da
desova (CHAVES, 1989).

Apesar de individuos considerados desovados estarem presentes nas
estacbes que sucedem o periodo reprodutivo (outono e inverno), evidéncias
morfolégicas de uma segunda estacdo reprodutiva ndo foram observadas. Neste
caso, pode-se esperar que os individuos desovados identificados nessas estacdes
sejam de fato individuos em estadio de repouso, porém tal estadio ndo foi
identificado nas observagdes macro e microscopicas.

BRAUN & FONTOURA (2004) encontraram a mesma sazonalidade nos dados
de IGS e frequéncia de estadios de maturagao para M. litorallis no Rio Grande do
Sul. IBAGY & SINQUE (1995), também consideraram o verdo como periodo de
desova de Menticirrhus sp no RS, a partir da alta abundancia de ovos e larvas de
Menticirrhus sp nesta estagdo. Os autores também constataram que as larvas
ocorreram dentro de uma ampla faixa de temperatura (12,3 a 24,7°C), sem padréo
definido e em uma faixa mais estreita de salinidade (25%o0 a 35%o € principalmente a
partir de 32%o).

Entretanto no Parana, GODEFROID et al. (2001) registraram a presenca de
larvas e juvenis da espécie durante todas as estagdes, porém em alta abundancia
nos meses de junho e julho respectivamente, com registro de variagcdo da salinidade
muito proximo daquela encontrada no RS. No mesmo estado, SANTOS (2006)
registrou dois periodos reprodutivos para a espécie, um ao final da primavera e outro
menos intenso no final do outono.

No litoral paulista, dois picos de atividade reprodutiva (inverno-primavera e
verao-outono) também foram apontados por CASTILLO (1986) e GIANNINI &
PAIVA-FILHO (1992). A partir do estudo da abundéancia de larvas da espécie,
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MATSUURA & NAKATANI (1979) registraram uma maior abundéancia de larvas no
verao, indicando ser a provavel estagcdo de desova. Porém, SINQUE (1980)
encontrou larvas de M. americanus entre junho e dezembro, concluindo que o
periodo de desova da espécie na regido deve ocorrer entre o inverno e a primavera.

Nos EUA, BEARDEN (1963) e SMITH & WENNER (1985) também
registraram a reprodugdo de M. americanus restrita as estagdes quentes como,
primavera e verdao. No Golfo do México um periodo reprodutivo mais longo (fevereiro
a novembro) foi registrado por HARDING CHITTENDEN (1987).

Segundo POWELS (1981) apud HAIMOVICI & COUSIN (1989), cienideos de
latitudes baixas e intermediarias comumente apresentam ciclos de reproducao
longos e usualmente comegcam a se reproduzir primeiro. Assim, o periodo
reprodutivo da betara em Santa Catarina se assemelha aquele encontrado no RS,
associado principalmente as estagdes quentes, mais definidas, encontradas em
latitudes mais altas. Estas estagdes (primavera e verdao), em geral, apresentaram
temperaturas mais altas e salinidades mais baixas, esta ultima dentro da faixa
estimada de ocorréncia das larvas de trabalhos anteriores (IBAGY & SINQUE, 1995;
GODEFROID et al., 2001). O periodo reprodutivo em meses mais quentes foi
registrado para diversas espécies de peixes no sul e sudeste do Brasil (CHAVES &
VENDEL, 1997; CHAVES & OTTO, 1998; BERNARDES & DIAS, 2000; FAVARO et
al. 2003).

BRAUN & FONTOURA (2004) constataram que fémeas maiores (entre 29 e
33 cm) de M. litorallis sdo mais frequentes tanto no inicio como ao final do periodo
reprodutivo. Assim ndo pode ser descartada a possibilidade de que a reproducéo de
M. americanus inicie-se meses antes do constatado e estenda-se além do verificado
neste estudo, uma vez que exemplares grandes foram pouco abundantes.

O predominio de individuos adultos no periodo da reprodugcdo também foi
verificado por ROCHA & ROSSI-WONGTSCHOWSKI (1998) que, estudando a
comunidade de peixes demersais em Ubatuba, constataram que os adultos
predominaram principalmente no inverno, o que corrobora com o inicio da
reprodugdao na regidao. No presente estudo, verificou-se também a inversao da
proporgao entre individuos juvenis e adultos a partir do verdo, o que muito
provavelmente esta vinculado ao processo reprodutivo ocorrido em meses
anteriores.

Ao final do outono e durante o inverno, a diferenca na proporg¢ao entre jovens
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e adultos comega a diminuir, e evidéncias morfolégicas denotam o inicio da
maturacao (B) na populacdo, juntamente a uma pequena elevagao nos valores do
IGS. E muito provavel que nesse periodo a populagéo esteja se preparando para a
estagdo reprodutiva (primavera).

Face a estudos anteriores (CASTILLO 1986; HARDING & CHITTENDEN,
1987) e pela observacdo de um ovario semi-desovado (SD) nas analises
microscopicas, € possivel que a desova de M. americanus na area de estudo seja do
tipo parcelada, no entanto ha a necessidade de estudos mais detalhados, que
cubram toda area da reproducdo, com coletas em curtos intervalos de tempo e
acompanhamento histolégico durante o periodo reprodutivo (VAZZOLER, 1996).

Tal tatica reprodutiva é corrente entre cienideos da Argentina e Uruguai e no
sul do Brasil (ISAAC-NAHUM & VAZZOLER, 1983; HAIMOVICI & COUSIN, 1989;
CHAVES, 1995). HAIMOVICI & COUSIN (1989) atribuiram os valores adaptativos da
desova parcelada a variabilidade de caracteristicas oceanograficas destas regides
devido a influéncia da mudanga na posigdo da convergéncia das correntes das
Malvinas e do Brasil. Assim, pode parecer evidente que fatores ambientais, em
especial a temperatura, tenham efeito na fisiologia do ciclo, delimitando o periodo de
producdo de ovos e de desova em cada regido. Ainda as massas de agua
determinariam a sazonalidade e duracdo do ciclo de producdo de plancton que
servira de alimento as larvas apds a eclosédo. Nas areas em que a producio ocorre
em épocas delimitadas, a desova devera ocorrer de maneira tal que a eclosao
coincida temporalmente com o periodo de maior disponibilidade de alimento. Caso a
producdo de plancton seja continua ao longo do ano ndo ha necessidade de tal
mecanismo (NIKOLSKI, 1963).

Diversos estudos tém verificado as relacdes entre parametros associados ao
estado nutricional e o ciclo reprodutivo de peixes (BARBIERI & VERANI, 1987;
AGOSTINHO et al. 1990). A atividade reprodutiva requer a utilizagdo dos nutrientes
obtidos a partir da alimentagdo, mas principalmente, de reservas energéticas
depositadas em diferentes partes do organismo, desta forma € legitimo esperar que
o peso do figado reflita tal fato (AGOSTINHO et al. 1990). Nas fémeas isto parece
mais perceptivel, pois o desenvolvimento dos ovdcitos requer a incorporagdo de
uma proteina, a vitelogenina, derivada do figado e precursora do vitelo (WALLACE,
1978).

Em M. americanus os altos valores do IHS no inicio do periodo reprodutivo e
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a deplecao hepatica ocorrendo concomitantemente com o decréscimo da atividade
reprodutiva foi também verificado nos machos. Desta forma as alteragdes no IHS,
além de poderem estar associadas a transferéncia de energia para a maturagéo
gamética, estdo principalmente relacionadas a mobilizagdo de reservas energéticas
para a reproducdo. A mesma relagao entre o periodo reprodutivo e o IHS foi
encontrada por BRAUN & FONTOURA (2004) em M. litorallis no RS e por SILVA et
al. (2005) no litoral do Maranhé&o.

O fator de condigdo de um peixe reflete 0 seu estado fisiolégico dentro do
ambiente em que vive (LE CREN, 1951). Na maioria dos casos pode existir uma
relacado entre o ciclo reprodutivo e o fator de condicdo (BERNARDES & DIAS, 2000).
Como indicador do periodo de desova, o fator de condigdo pode apresentar altos
valores no periodo antecedente ou de maior atividade reprodutiva da espécie,
diminuindo drasticamente durante este periodo. Tais processos podem decorrer do
acumulo das reservas energeéticas em previsdo de gastos energéticos com os
processos de maturacdo e desova (BARBIERI & VERANI, 1987; VAZZOLER &
VAZZOLER, 1965).

BRAUN & FONTOURA (2004) encontraram tal relagcdo entre o fator de
condigao e o IGS para M. littoralis no RS bem como, para outras espécies, CHAVES
& VENDEL (1997) e SILVA et al. (2005). No entanto, no presente estudo foi
verificada uma relagao inversa entre os valores do fator de condi¢ao e do IGS, com
as menores médias sazonais do K durante o pico de atividade reprodutiva que ainda
elevaram-se durante o periodo de desova. Desta forma, o fator de condi¢cao parece
nao ser um bom indicador do periodo de desova de Menticirrhus americanus na
regido de SC.

Segundo CONAND (1977), apud ISAAC-NAHUM & VAZZOLER (1983) e
VAZZOLER & VAZZOLER (1965), ambos estudando o fator de condicdo em
Sardinella aurita (=brasiliensis), o fator de condicdo pode resultar minimo em
individuos maturos grandes quando comparados aos pequenos, ou quando a
gbnada estd em seu maximo de maturidade. Nestes casos representa mais um
indicador de periodos de alimentacdo e jejum, que podem estar ligados ao ciclo
reprodutivo (ISAAC-NAHUM & VAZZOLER, 1983).

Segundo WEATHERLEY (1972), o fator de condicdo pode ser usado
efetivamente para acompanhar a elevagdo ou o declinio da atividade alimentar

durante determinado periodo e possiveis mudangas podem ser atribuidas a
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alteragbes no suprimento alimentar ou na atividade metabdlica. Algumas épocas do
ano também podem determinar uma melhor eficiéncia nutricional (ANDRIAN &
BARBIERI, 1992), e incluir uma maior atividade de forrageio e/ou disponibilidade de
alimento (CHAVES & VENDEL, 1997).

Sendo assim, pode-se esperar que 0s baixos valores encontrados para o fator
de condi¢cao durante o periodo de maior atividade reprodutiva de M. americanus
esteja associado a uma diminuigdo da intensidade de alimentagdo, quando as
gbnadas atingem a maturidade maxima ocupando a maior parte da cavidade
corporal (JURAS & YAMAGUTI, 1985).

Os meses posteriores a reproducao estariam relacionados principalmente a
organizagdo, recuperagao das gbnadas e a reposicdo de reservas energéticas
consumidas durante o processo de maturagdo e reprodugcdo (AGOSTINHO et al.
1990). A reserva energética evidenciada pelos altos valores de K registrados no
outono e inverno, provavelmente esteja vinculada a maturacdo gonadal que

culminara com o pico de reproducio na primavera.
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5. CONCLUSAO

A partir das amostragens realizadas entre outubro de 2003 e setembro de
2004 na baia de Ubatuba — Enseada, S&o Francisco do Sul, SC, pode-se concluir
que M. americanus utiliza a area de estudo tanto para o recrutamento como local de
desova. Entretanto, as amostragens atuaram principalmente sobre juvenis,
demonstrando a grande importancia deste ambiente para estes individuos.

Quanto as taticas reprodutivas apresentadas pela espécie na area estudada,
as fémeas parecem ser mais abundantes nesta populagdo, e os machos atingem a
maturidade gonadal em tamanhos inferiores aquele registrado para fémeas.
Constatou-se ainda que o periodo reprodutivo na regido ocorre principalmente na
primavera e no inicio do verao, associado as temperaturas mais altas e salinidades
mais baixas. Ha também indicios que a espécie apresente desova do tipo parcelada
na regidao. Desta forma, a presenca de determinados estagios do ciclo de vida da
espécie na regiao depende tanto dos fatores bidticos, ressaltando o ciclo sazonal de
reproducdo, como dos fatores abidticos como temperatura e salinidade que
proporcionam condi¢des favoraveis a reprodugao e ao desenvolvimento das larvas.

O fator de condicdo nao pode ser utilizado como indicador do periodo de
desova da espécie na regido, mas de certa forma, pode indicar o periodo de
reproducdo, estando seus baixos valores associados principalmente a periodos de
jejum quando as gbnadas atingem seu desenvolvimento maximo, e seus altos
valores refletindo o armazenamento de gordura que podera entado ser utilizado como
fonte de energia no processo de recuperagcado e maturagao das gbénadas.

O indice hepatossomatico comprovou ser indicador da desova, estando

diretamente associado ao fornecimento de energia para o processo de reprodugao.
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RESUMO

A betara, Menticirrhus americanus € um dos mais importantes componentes da
ictiofauna demersal no sul do Brasil, tendo um importante papel na cadeia alimentar
da comunidade. O presente trabalho teve por objetivo caracterizar o habito alimentar
da espécie, além de analisar a possiveis variagbes ontogenéticas e sazonais na
alimentacdo da espécie no litoral norte de Santa Catarina. Arrastos mensais foram
realizados entre outubro de 2003 a setembro de 2004, utilizando-se de malha de trés
cm entre nos consecutivos na regido do ensacador. Foram analisados 137
estbmagos com o auxilio de microscépio estereoscopico de individuos entre 4,2 e
31,8cm, distribuidos dentre os 12 meses de coleta,. Os conteudos foram
identificados até o menor nivel taxonémico possivel e mensurados quanto ao volume
com auxilio de proveta graduada. Os itens foram entdo agrupados em categorias
ecoldgicas e/ou taxonbmicas, as quais foram analisadas quanto ao percentual de
frequéncia de ocorréncia e volumétrico. Os dados obtidos pelos dois métodos foram
integrados pelo indice de importancia alimentar (lAi) e pelo grafico de Costello. O
habito alimentar da espécie demonstrou ser principalmente carnivoro e bentéfago,
composto principalmente por crustaceos, peixes e poliquetas, em ordem de
importancia. Em todas as classes de tamanho os crustaceos apresentaram alta
representatividade, seja como o principal item ou de importancia secundaria. Os
poliquetas foram os itens mais importantes consumidos por individuos pequenos
(até 12,1cm), diminuindo a importancia com a chegada da maturidade sexual (classe
4), quando peixes passam a adquirir elevada importancia na dieta alimentar,
constituindo a categoria mais importante na ultima classe analisada. Em geral,
jovens e adultos compartilham os mesmos recursos, porém de formas diferentes.
Isto pode estar relacionado tanto a redugao da competicao intra-especifica, como a
diferentes necessidades energéticas. Entre as estagdes do ano, os crustaceos foram
importantes na primavera e inverno, substituidos por peixes no verao,
provavelmente devido a alta disponibilidade deste item nesta estacdo. A alta
importAncia de poliquetas no outono, pode ser em decorréncia do tamanho dos

individuos analisados.
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ABSTRACT

The king whiting, M. americanus, is one of the most important components of the
demersal ichthyofauna in the southern Brazil, also playing an important role in the
community food chain. The present work aims to characterize the food habits of the
species and analyze ontogenetic and seasonal variations in its diet in the northern
coast of Santa Catarina. Samplings were performed monthly from October 2003 to
September 2004, through a bottom trawl net with 3 cm mesh. Were analysed 137
stomachs under a stereoscopic microscope of individuals between 4.2 and 31.8 cm
distributed among the twelve sampled months. The contents were identified up to the
the minor possible taxonomic class and had the volume measured with graduated
cylinder. Then, they were gathered into taxonomic and ecological groups, which
were analyzed by frequency of occurrence and volume percentages. The results
derived from two methods conjugated by the index of feed importance and the
Costello graphic. This species showed a mainly carnivorous and bentophagus food
habit, composed essentially by crustaceans, fishes and polychaetes, in importance
order. In all the size classes, the crustaceans showed higher representativeness,
both as the principal or as the secondary importance items. The polychaetes were
the most important items ingested by small individuals (up to 12.1 cm), decreasing
this importance with sexual maturity (class 4), when fishes attain higher importance
in alimentary diet, and become the most important group in the last class analyzed.
In general, juveniles and adults share identical resources, but in different ways. This
can be related to decreased intra-specific competition or to different energy
necessity. Within seasons, the crustaceans were important in spring and winter and
substituted by fishes in summer, probably due to the higher availability of these items
in this season. A higher importance of polychaetes in autumn may have occurred

due to the size of the individuals analyzed.
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1. INTRODUGCAO

A dieta das espécies sofre a influéncia de varios fatores relacionados tanto
aos predadores como sua morfologia, atividade, distribuigdo e abundéancia, quanto
as presas como sua disponibilidade e acessibilidade (WAKABARA et al., 1993).

O fato de muitos peixes serem flexiveis na escolha dos itens alimentares
significa que sdo capazes de responder a mudancas na utilizacdo ou disponibilidade
da potencial presa. Segundo ZAVALA-CAMIN (1996), variagdes ontogenéticas séo
a principal causa na mudanca de habitos alimentares em peixes.

Alteracbes sazonais e ontogenéticas foram comumente verificadas na dieta
de peixes (ALMEIDA et al. 1997; KAGIWARA & ABILHOA, 2000), incluindo os
cienideos, também ja estudados por diversos autores (BRAGA et al. 1985;
HAIMOVICI et al., 1989; CHAVES & VENDEL, 1998; VENDEL & CHAVES, 1998).

Existem alguns conflitos em relagao a interpretacéo da ecologia tréfica,devido
a flexibilidade dos peixes quanto as mudangas ontogenéticas, sazonais e diarias na
dieta. EDGAR & SHAW (1995) citaram que peixes de uma mesma populagéo
podem apresentar diferentes dietas, apesar de conviverem no mesmo tempo e local,
refletindo variagdes individuais das caracteristicas fisioldgicas e morfoldgicas.

Em geral o espectro alimentar da ictiofauna tropical e subtropical tende a ser
amplo em fungdo da elevada variabilidade de biomassa bentbnica disponivel como
recurso alimentar. JONES (1982) afirma que um espectro alimentar amplo € mais
evidente em peixes demersais e bentdnicos, observando-se nestes um quadro
trofico bastante complexo. A importdncia de organismos bentbnicos e
bentopelagicos na dieta de peixes foi verificada por AMARAL & MIGOTTO (1980),
WAKABARA et al. (1993), CARQUEIJA et al. (1995) e CHAVES & UMBRIA (2003).

A qualidade e a quantidade do consumo alimentar determinam a energia
utilizada pelo peixe. Entretanto, mesmo sem a determinagdo dos valores
energéticos da taxa de consumo de presas, as informagdes do tipo de item, e de
frequéncias de numero e volume, possibilitam estimar o grau de importancia dos
itens (ZAVALA-CAMIN, 1996).

O método mais adequado a ser empregado para o estudo da alimentagao de
peixes deve ser o que permita melhor compreender o espectro alimentar das

espécies (BERG, 1979). Em geral, esses estudos buscam identificar os habitos
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alimentares através da analise dos principais itens consumidos pelas espécies
(BENNEMANN, et al. 2006).

A quantificagado de itens de diferentes tamanhos, consisténcia e estado de
digestédo é o atual desafio nos estudos de alimentagdo. Procura-se n&o subestimar a
importancia de itens numerosos e nao superestimar a importancia dos itens raros, o
que geralmente ocorre em analises baseadas somente em ocorréncia (ARANHA,
1993).

A utilizacdo de métodos diferentes, como o de frequéncia e o volumétrico,
permitem a inferéncia de resultados mais precisos da alimentagcdo de peixes
(HYNES, 1950; ARANHA, 1993), e a combinacdo dos métodos em indices
alimentares, como a proposta por KAWAKAMI & VAZZOLER (1980), tem como
objetivo destacar quais as presas que mais contribuem para a alimentagdo dos
predadores (ROSECCHI & NOUAZE, 1987 apud BENNEMANN et al., 2006) e, na
busca de métodos que sintetizem as informagdes contidas nos conteudos gastricos,
COSTELLO (1990) propés um método grafico capaz de discriminar se a presa é rara
ou dominante.

A partir dos estudos sobre a alimentagcdo de peixes sao obtidas importantes
informacdes para a administragdo dos recursos pesqueiros, assim como dados a
respeito do complexo ecossistema aquatico, analise da cadeia alimentar, auxilio aos
levantamentos faunisticos e ao cultivo em cativeiro (ZAVALA-CAMIN, 1996; HAHN
et al., 1997).

Sao poucos os estudos que abordam diretamente a alimentagcdo da espécie,
e estes se restringem aos estados do Rio Grande do Sul, onde a ecologia tréfica
entre as espécies do género foi estudada por RODRIGUES (2003) e Parana
(LUNARDON et al., 1991). Além de que, a dieta de M. americanus foi genericamente
citada por MENEZES & FIGUEIREDO (1980) como baseada principalmente em
vermes e crustaceos.

Contudo, a auséncia de estudos que abordem a composi¢ao detalhada e
utilizacdo dos recursos alimentares por M. americanus no litoral de Santa Catarina
vem de encontro a necessidade de se obter informagdes bioldgicas basicas que

subsidiem propostas de manejo mais abranjentes para a espécie.
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1.1 Objetivo geral

Estudar a alimentacdo de M. americanus na baia de Ubatuba-Enseada em

Sao Francisco do Sul — SC.

1.2 Objetivos especificos

Identificar os principais itens alimentares, sua frequéncia de ocorréncia e
importancia na dieta caracterizando o habito alimentar da espécie.
Analisar a possivel existéncia de variagdes ontogenéticas e sazonais na

alimentagao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta e acondicionamento dos exemplares

Foram realizadas amostragens mensais diurnas entre outubro de 2003 e
setembro de 2004, sempre na maré de sizigia (cheia), na baia de Ubatuba -
Enseada em Sao Francisco do Sul — SC, entre a foz do rio Acarai e o costdo
rochoso de Ubatuba (26° 11°S e 48° 29" W) (Fig. 1).
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Figura 1: Localizagédo area estudo, baia de Ubatuba-Enseada, S&o Francisco do Sul, SC, Brasil. As
barras pretas representam os locais dos arrastos.

As coletas foram realizadas por embarcacado utilizada na pesca artesanal,
denominada de arrasteiro, de 8 metros de comprimento. Foi utilizada a rede de
arrasto de fundo com portas (otther trawl), com 7 metros de comprimento, 3 metros
de altura e 3 cm de malha entre nds consecutivos na regidao do ensacador. Em cada
amostragem foram realizados trés arrastos consecutivos com duragao de 15 min e
velocidade de dois nos, obtendo-se um total de 12 amostras. O sentido dos arrastos
foi padronizado na direcao praia-interior da baia.

O material coletado foi fixado em campo com formol a 10%, etiquetado,
ensacado e posteriormente transferido para o laboratério de ictiologia do Museu de
Histéria Natural Capdo da Imbuia, em Curitiba-PR. Em laboratorio, todos os

individuos coletados foram transferidos para alcool 70%.
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2.2 Procedimentos laboratoriais

Para as analises de alimentacédo os estdbmagos foram conservados em alcool
a 70%, em frascos etiquetados com a mesma identificacdo dos individuos de que
foram retirados.

Um total de 137 estdbmagos de individuos entre 4,2 cm e 31,8 cm, distribuidos
dentre os 12 meses de coleta (Fig. 2), tiveram os conteudos analisados com o
auxilio de microscépio estereoscoépico.

Os itens foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel com o
auxilio de bibliografia especializada e consultas a especialistas. Para cada item foi

realizada a medida volumétrica com auxilio de uma proveta graduada.
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Figura 2: Numero de estdbmagos de M. americanus analisados em cada més, provenientes da baia
de Ubatuba-Enseada, S&o Francisco do Sul, SC, Brasil.

2.3 Procedimentos analiticos

Para auxiliar nas analises e discussdes, os itens macroscoépicos identificados
na dieta natural da espécie foram posteriormente agrupados em categorias
taxondmicas mais amplas. Os itens que ndo puderam ser identificados devido ao
elevado grau de digestao foram agrupados na categoria NI.

Foram utilizados dois métodos: o método da freqliéncia de ocorréncia (FO),
que corresponde a frequéncia percentual do numero de estdmagos em que ocorre
determinado item alimentar em relagcdo ao numero de estdmagos com alimento
(ZAVALA-CAMIN, 1996) e o método volumétrico, pelo qual o volume é expresso em
forma porcentual, considerando o volume de dado item alimentar em relagdo ao

volume de todos os itens alimentares presentes nos estdbmagos, permitindo
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informacdes sobre a participacdo de cada item na alimentacdo (HYSLOP, 1980;
ZAVALA-CAMIN, 1996).

A integracdo dos dois métodos escolhidos para a analise da alimentagéo foi
realizada através do indice alimentar de KAWAKAMI & VAZZOLER (1980).

Neste estudo, assumiu-se que nao ocorrem diferengas significativas entre a
alimentagcdo de machos e fémeas, fato esse ja verificado para a espécie por
CASTILLO (1986).

2.3.1 Analise composig¢éo geral e ontogenética

Foi analisada a composicao geral dos itens alimentares encontrados nos 137
estbmagos analisados para o periodo de estudo. Para a analise da ontogenia
trofica, foram determinadas classes de comprimento pelas diretrizes de Sturge
(VIEIRA, 1980), a partir da qual foram estabelecidas sete classes de comprimento
com intervalos de 3,9 cm que seguem os intervalos de comprimento apresentados
na tabela | (Fig. 3).

Tabela I: Intervalos de comprimento das

classes de comprimento total de M.
americanus utilizados no presente estudo.

Intervalos Classes CT (cm)

4,2 18,1
8,21-12,1
12,21 16,1
16,2 I 20,1
20,2 1-124,1
24,2 -1 28,1

28,2 1-132,1
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N° de Individuos

(1,\ '\(b - q/Q

Classes Comprimento Total (cm)

Figura 3: Numero de estbmagos analisados por classe de comprimento total de M. americanus,
provenientes da baia de Ubatuba-Enseada, Sao Francisco do Sul, SC, Brasil.

2.3.2 Analise composi¢do sazonal

A verificagdo de possiveis alteragcbes troficas sazonais foi realizada para
todos os individuos e os dados de frequéncia de ocorréncia e volume representados
em grafico (COSTELLO, 1990).

Na escolha dos estdbmagos para analise e posterior comparagao entre as
estagdes do ano, procurou-se incluir todas as classes de comprimento nas estagoes.
Porém, nao foram analisadas as classes de comprimento entre as esta¢des devido
ao baixo numero de exemplares de determinadas classes, o que impossibilitaria uma
analise confiavel dos resultados. No entanto, foram verificados os percentuais de
estbmagos analisados por classe de comprimento total entre as estacbes do ano

para verificar a possivel influéncia desses dados no resultado.
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3. RESULTADOS

3.1 Composicao Geral

Dentre os conteudos estomacais analisados (n=137), foram identificados 35
itens macroscopicos na dieta da espécie em estudo, que para fins de analise, foram
agrupados em 13 categorias taxondmicas amplas, listados na tabela Il.

Na composicdo geral, os itens alimentares com maior frequéncia de
ocorréncia nos estdbmagos foram os restos de Crustacea (49%), Polychaeta (46%) e
Osteichthyes (30%) e os menos frequentes foram Isopoda (2,9%), Anomura (2,2%) e
Sipuncula que ocorreu em apenas um estdmago (Tab. Ill). As categorias mais
representativas na dieta, por ordem de importancia alimentar, foram: Crustacea que
incluiu Dendrobranchiata, Decapoda e restos de Crustacea com 45,6%,
Osteichthyes com 27,8% e Polychaeta com 14,1%. Este mesmo indice mostrou a

pouca importancia dos Isopoda (0,01%) e Sipuncula (0,05%) (Tab. III).
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Tabela II- Niveis taxondmicos identificados (*) e agrupamentos taxondmicos (em negrito) a partir dos
conteudos estomacais de M. americanus capturados entre outubro/2003 e setembro/2004, na baia
de Ubatuba-Enseada, S&o Francisco do Sul, SC, Brasil (n=137). Entre parénteses seguem os
acrénimos.

FILO ARTHROPODA — CRUSTACEA
ORDEM DECAPODA* (DEC)
SUBORDEM DENDROBRANCHIATA* (DEN)
SUPERFAMILIA PENAEOIDEA*
FAMILIA PENAEIDAE*
Xiphopenaeus kroyeri*
FAMILIA OGYRIDIDAE - Ogyrides alphaerostris*
SUBORDEM PLEOCYEMATA
INFRAORDEM CARIDEA* (CAR)
INFRAORDEM ANOMURA (ANO)
SUPERFAMILIA TALASSINOIDEA*
SUPERFAMILIA HIPPOIDEA
FAMILIA ALBUNEIDAE - Albunea sp.*
Lepidopa sp.*

INFRAORDEM BRACHYURA* (BRA)
FAMILIA XANTHIDAE* - Pimlumnus sp.*
FAMILIA PORTUNIDAE*
Callinectes sp.*
ORDEM STOMATOPODA* (STO)
FAMILIA SQUILLIDAE - Squilla neglecta*
ORDEM AMPHIPODA* (AMP)
FAMILIA GAMMARIDAE*
FAMILIA CAPRELLIDAE*
RESTOS AMPHIPODA*
ORDEM ISOPODA* (ISO)

RESTOS CRUSTACEA* (RCr)

FILO ANNELIDA — POLYCHAETA* (POL)

FAMILIA EUNICIDAE*
FAMILIA LUMBRIMERIDAE*
FAMILIA SIGALIONIDAE*
FAMILIA GLYCERIDAE*
RESTOS POLYCHAETA*
FILO SIPUNCULA* (SIP)
FILO CHORDATA — OSTEICHTHYES* (OST)
FAMILIA ENGRAULIDAE*
ORDEM PLEURONECTIFORMES
FAMILIA PARALICHTHYDAE*
ORDEM ANGUILIFORMES
FAMILIA OPHICTIDAE Ophichthus gomesii*
RESTOS OSTEICHTHYES*
Material ndo identificado* (NI)
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Tabela Ill: Freqiéncia de ocorréncia (%FO), volume (%V) e indice de Importancia Alimentar (%IAi)
das categorias alimentares de M. americanus capturados entre outubro/2003 e setembro/2004, na
baia de Ubatuba- Enseada, S&do Francisco do Sul, SC, Brasil (n=137). Em negrito, IAi mais
representativos.

Categorias %FO %V %lAi
Restos Crustacea 48,9 8,6 15,59
Decapoda 234 14,1 12,20
Dendrobranchiata 21,2 22,8 17,84
Caridea 8,8 1,5 0,49
Anomura 2,2 3,8 0,31
Brachyura 21,2 5,6 4,42
Stomatopoda 7,3 1,6 0,44
Amphipoda 19,0 0,8 0,56
Isopoda 2,9 0,1 0,01
Polychaeta 46,0 8,3 14,11
Sipuncula 0,7 2,0 0,05
Osteichthyes (peixes) 29,9 25,1 27,81
NI 29,2 57 6,17

3.2 Composig¢ao Ontogenética

Os poliquetas constituiram a categoria alimentar mais importante para
individuos menores, entre 4,2 e 8,1 cm (41,6%) e entre 8,2 e 12,1 cm (36,7%). Em
seguida apareceram os crustaceos (principalmente restos) com IAi de 37,9% nos
individuos entre 4,2 e 8,1 cm e 31,6% nos individuos entre 8,2 e 12,1 cm. Os
anfipodos foram frequentes em mais de 25% dos estdbmagos dos exemplares
dessas classes. Entre 8,2 e 12,1 cm, Stomatopoda (15,6%) e Isopoda (9,4%)
tiveram a maior frequéncia de ocorréncia entre os exemplares e a partir da dessa
classe os peixes também foram mais frequentes na dieta (Tab.1V).

A partir de 12,2 até 32,1 cm, os crustaceos (principalmente restos e
Decapoda) estado entre as categorias com maior FO (Tab.lV).

Entre 12,2 e 16,1 cm, Dendrobranchiata foi a categoria de maior
representatividade nos estébmagos (28,7%) seguido por Polychaeta (22,8%) que
também ocorreu em alta frequéncia nos estémagos (57,1%) (Tab.lV). Entre 16,2 e

20,1 cm, os restos de Crustacea representaram a categoria mais importante (28,2%)
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e frequente (64,7%). Também teve alta FO Polychaeta (47,1%) e os peixes (35,3%),
porém com menores lAi, 25,5% e 25,3% respectivamente (Tab.IV).

Na classe 20,2 e 24,1 cm a importancia dos crustaceos na dieta € dada
principalmente por Dendrobranchiata (32,7%). Polychaeta e Osteichthyes apesar de
serem as categorias mais frequentes (52% e 40% respectivamente), apresentaram
baixa importancia na alimentagéo dessa classe (<18%). Também foram registrados
os trés unicos exemplares da infraordem Anomura e Brachyura teve a maior FO
entre classes (36%) (Tab.IV).

Tabela IV: FreqUiiéncia de ocorréncia (%FO) e indice de Importancia Alimentar (%IAi) das categorias
alimentares identificadas entre as classes de CT (cm) de M. americanus capturados entre
outubro/2003 e setembro/2004, na baia de Ubatuba- Enseada, Sdo Francisco do Sul, SC, Brasil
(n=numero de individuos). Em negrito categorias com maior FO e em vermelho aquelas de maior
importancia alimentar.

4,2-8,1 8,2-12,1 12,2-16,1 16,2-20,1 20,2-24,1 24,2-28,1 28,2-32,1
n=24 n=32 N=28 n=17 n=25 n=7 n=4

FO IAi FO IAi FO IAi FO IAi FO IAi FO |IAi FO IAi

RCr | 50 25 31,3 148 53,6 20,5 64,7 282 48 69 571 11,9 75 43
Dec | 83 08 125 14 25 62 235 10,1 40 155 429 218 50 22
Den 0 0 94 69 357 287 118 5 36 32,7 429 404 O 0

Car | 42 04 94 15 143 08 59 03 4 003 286 32

Ano 0 0 0 0 0 0 0 0 12 39 0 0

Bra | 16,7 38 156 14 143 10 235 16 36 90 286 101 25 05
Sto 0 0 156 17 36 001 59 04 8 07 0 0 25 03

Amp | 25 79 281 39 179 06 118 02 20 0,2 0 0 0 0
Isso 0 0 94 03 36 001 59 007 O 0 0 0 0 0
Pol |(41,7 416 500 36,7 571 228 471 255 52 89 143 0,08 O 0
Sip 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143 64 O 0

Ost | 16,7 159 281 185 28,6 175 353 253 40 18,0 28,6 2,1 50 62,6
NI 208 47 344 13 250 19 235 34 36 40 286 4 50 104

A alta FO de crustaceos entre 24,2 e 28,1 cm foi causada principalmente
pelas categorias RCr (57,1%), Dec (42,9%), Den (42,9%), Car e Bra (28,6%). O
primeiro com a maior frequéncia de ocorréncia dentre as classes analisadas, porém
com um baixo IAi dentre os crustaceos desta classe na qual destacaram-se os
Dendrobranchiata (40,4%) (Tab.IV).
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Na ultima classe (28,2 a 32,1 cm), as categorias mais freqlientes foram os
restos de Crustacea (75%), Decapoda e peixes (50%), este ultimo com a maior
representatividade (62,6%) entre as categorias alimentares analisadas, seguido por
Decapoda (22%) (Tab.1V).

O material nao identificado foi frequente em mais de 20% dos exemplares
analisados dentre as classes de tamanho, entretanto a representatividade desta

categoria nado ultrapassou os 13% (8,2 a 12,1 cm) (Tab.lV).

3.3 Composicao Sazonal

Na primavera os crustaceos foram os itens que mais ocorreram na dieta
alimentar de M. americanus (Fig.4). As categorias mais frequentes foram restos de
Crustacea (50%), Decapoda (47%), Dendrobranchiata (36,7%), Brachyura (33,3%),
Amphipoda (30%), Caridea (20%), Isopoda (6,7%). Os quatro ultimos com a maior
FO e representatividade (IAi) em relagdo as demais estacdes do ano.

As categorias Osteichthyes (37%) e Polychaeta (33%) também foram
frequentes nessa estagao, porém, com baixa importancia alimentar em relacdo as
categorias de crustaceos (75%), principalmente Decapoda (31,7%) e
Dendrobranchiata (21,7%) (Fig. 4; Tab.V).

No verdo, as principais categorias observadas entre os crustaceos foram
restos (52,8%) e Brachyura (27,8%). Também foram frequentes os poliquetas
(36,1%) e os peixes (33,3%). Este ultimo constituindo a categoria mais importante
da alimentacao (54,7%) durante essa estacao (Fig. 4; Tab.V).

No outono, Polychaeta além de mais frequente (57%), representou a
categoria de maior importancia na dieta (48%), seguida por restos de Crustacea que
foram encontrados em 50% dos estébmagos analisados e apresentaram um indice
de importancia alimentar de 27% (Fig. 4; Tab.V).

No inverno, a frequéncia de Polychaeta manteve-se alta (56%), seguida por
restos de Crustacea (44%) e Osteichthyes (29%). No entanto, de acordo com o |Ai,
assim como na primavera, os crustaceos constituiram os itens mais representativos
na dieta (61,5%) da espécie, constituida principalmente por Dendrobranchiata
(31,6%) (Fig. 4; Tab.V).
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As categorias Brachyura e Amphipoda, ocorreram em todas as esta¢des do

ano e de acordo com o indice alimentar apresentaram baixa representatividade

(<7,7%), que também foi verificada para os Stomatopoda e Caridea presentes em

trés estagdes e Isopoda presente em duas estagdes (Fig. 4; Tab.V).
Sipuncula foi registrado em apenas um estdbmago na primavera e Anomura foi

registrado trés vezes no inverno (Tab.V).

O conteudo estomacal que nao pode ser identificado ocorreu com maior

frequéncia na primavera (46,7%), porém o indice alimentar dessa categoria n&o

ultrapassou 10,5% (Fig.4; Tab.V).
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Figura 4: Representacao grafica dos valores de frequéncia de ocorréncia (%FO) e volume (%V) das

categorias alimentares de M. americanus,

nas estagcbes do ano, entre outubro/2003 e

setembro/2004, na baia de Ubatuba- Enseada, S&do Francisco do Sul, SC, Brasil.
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Tabela V: indice de Importancia Alimentar (%IAi) sazonal das categorias alimentares de M.
americanus, capturados entre outubro/2003 e setembro/2004, na baia de Ubatuba- Enseada, Sao
Francisco do Sul, SC, Brasil. PRI=primavera, VER=verdo, OUT=outono, INV=inverno, em negrito
valores mais representativos (n=numero de individuos).

Estacoes PRI VER ouT INV
Categorias n=30 N=36 n=30 n=41
Restos Crustacea 10,2 16,3 27,0 10,8
Decapoda 31,7 4,7 0,6 11,8
Dendrobranchiata 22,7 4,6 1,8 31,6
Caridea 1,7 <0,1 0,0 0,8
Anomura 0 0 0 3,3
Brachyura 7.7 6,5 1,1 1,1
Stomatopoda 0 0,5 0,2 1,3
Amphipoda 1,0 0,2 0,1 0,8
Isopoda <0,1 0 0 <0,1
Polychaeta 54 4,5 48,0 19,2
Sipuncula 0,6 0 0 0
Osteichthye s (peixes) 8,4 54,7 16,1 18,6
NI 10,5 8,1 5,2 0,5

Quanto a distribuicdo sazonal das classes de comprimento analisadas (Fig.
5), os individuos das duas ultimas classes, entre 24,2 e 32,1 cm foram os menos
frequentes nas analises. Tanto na primavera como no outono ndo foram obtidos
exemplares entre 28,2 e 32,1 cm. No outono, a maioria dos exemplares obtidos
(90%) para a analise encontravam-se nas quatro primeiras classes, entre 4,2 e 20,1

cm.

35

PRI (30)
& VER (36)
m OUT (30)
OINV (41)

s %
i %
N
N
N

4,2-81 82-121 122-16,1 16,2-20,1 20,2-24,1 242-281 28,2-321

Classes de Comprimento Total (cm)

Figura 5: Percentual de estémagos analisados por classe de comprimento total entre as estacdes do
ano de M. americanus na baia de Ubatuba-Enseada, Sao Francisco do Sul, SC, Brasil.
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4. DISCUSSAO

4.1 Composigao Geral

Segundo ZAVALA-CAMIN (1996), o comportamento alimentar e a morfologia
do sistema digestivo podem estar relacionados a plasticidade dos habitos
alimentares, sendo indicadores do tipo de habitat que as espécies ocupam, e as
adaptacdes alimentares. Segundo GERKING (1994), peixes bentivoros apresentam
uma grande variedade de modos de alimentagao entre os peixes.

A espécie, M. americanus é conhecida por ter habitos demersais (SMITH &
WENNER, 1985) e a boca inferior € tipica para a ingestdo de organismos que vivem
junto ao substrato com poucas mudangas na posicdo de natacdo (CHAO &
MUSICK, 1977). Pode-se esperar também que a espécie utilize-se do barbilhdo
para detecgao quimica e tatil das presas (VAZZOLER, 1975; CASTILLO et al. 2000),
podendo durante o forrageamento desenterrar organismos que costumam
permanecer enterrados ou semi-enterrados na areia (Amphipoda, Anomura,
Portunidae, Glyceridae e Ophictidae) (ALMEIDA et al., 1997; ZAHORCSAK et al.,
2000), além da predagdo direta de organismos (alguns Dendrobranchiata e
Engraulidae) na coluna d’agua.

O habito alimentar verificado em M. americanus no presente estudo mostrou-
se predominantemente carnivoro e bentéfago, apesar da presenca de organismos
bentopelagicos (Dendrobranchiata) e pelagicos (Engraulidae) (WAKABARA et al.,
1993).

Estudos realizados na area de estudo com Narcine brasiliensis, espécie de
habitos bentéfagos, confirmam a presenca de determinados itens como Eunicidae,
Sipuncula, Stomatopoda e Ogyrides alphaerostris (BORNATOWSKY et al. 2006).

O espectro alimentar encontrado no presente estudo diferiu daquele
apresentado por MENEZES & FIGUEIREDO (1980) quanto a presencga de vermes.
Abrangeu em ordem de importancia principalmente crustaceos, peixes e poliquetas,
organismos pertencentes tanto a epifauna como a infauna.

Dentre a dieta dos cienideos, a preferéncia por crustaceos, poliquetas e
peixes ja foi constatada por diversos autores (AMARAL & MIGOTTO, 1980;
HAIMOVICI et al., 1989; CHAVES & VENDEL, 1998; VENDEL & CHAVES, 1998).
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LUNARDON et al. (1991) estudando os habitos alimentares de M.
americanus no litoral do Parana também constatou a preferéncia da espécie por
crustaceos decapodos. Também nesse estado, a congénere da espécie apresentou
habito alimentar semelhante (LUNARDON, 1990).

A importancia de Crustacea na alimentagcado da betara também foi verificada
por FRANCO (1959) nos peixes desembarcados no entreposto de Santos (SP),
BEARDEN (1963) na Carolina do Sul (EUA), CASTILLO (1986) no litoral paulista e
CHAVES & UMBRIA (2003) no litoral paranaense.

A importancia dos crustaceos na alimentagao de peixes bentéfagos da costa
sul do Brasil ja foi reportada por HAIMOVICI et al. (1989) e segundo EDGAR &
SHAW (1995) a disponibilidade desses organismos € responsavel por regular a
producao de peixes no Oeste da Australia.

Os peixes e os poliqguetas também apresentam relativa importancia na
alimentagao da espécie (CASTILLO, 1986; LUNARDON et al., 1991; CHAVES &
UMBRIA, 2003). BEARDEN (1963) também cita a frequéncia destas categorias na
dieta de M. americanus e CASTILLO et al. (2000) encontraram essas categorias
como preferenciais na dieta da congénere M. undulatus no México.

Os poliquetas foram considerados como preferenciais na dieta dos
espécimes estudados por AMARAL & MIGOTTO (1980) no litoral de Ubatuba (SP).
Apesar de frequentes na dieta da espécie estudada, apresentaram uma baixa
importancia na alimentacdo em relacdo aos crustaceos e os peixes. Esse fato
possivelmente ocorreu por se tratarem de animais de corpo mole e portanto
rapidamente digeriveis (BREGNBALLE, 1961 apud in ALMEIDA, et al. 1997) e no
presente estudo a identificacdo desses itens foi limitada, possivel principalmente
quando na presenca de mandibulas ou aciculas.

Deve-se também considerar, que as carapagas e pereidpodes por serem
rigidos, e em grande parte inorgénicos, permanegam por mais tempo no estbmago
que outros itens, tendendo assim a superestimativa da real ingestéo de crustaceos,
em especial decapodes, em relacéo aos itens mais facilmente digeriveis (CHAVES
& VENDEL, 1996).

A baixa ocorréncia das categorias Sipuncula, Anomura e Isopoda, pode

sugerir que sejam itens ocasionais na dieta da espécie.
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Os filos Echinodermata e Mollusca registrados por CASTILLO (1986),
LUNARDON et al. (1991) e CHAVES & UMBRIA (2003), além de Amphioxus,

registrado por VANNUCCI (1963), ndo foram constatados no presente estudo.

4.2 Composig¢ao Ontogenética

Normalmente, a mudanca na dieta das espécies de peixes carnivoros esta
relacionada com mudangas ontogenéticas (WOOTTON, 1990; ZAVALA-CAMIN,
1996). Segundo NIKOLSKI (1963) estes fatores estariam relacionados com a
ocupacao de diferentes ambientes (ou estratos) por um peixe e em acordo com seu
desenvolvimento. Assim como €& possivel que alteracdes morfoldgicas e fisiologicas,
que podem acompanhar o crescimento, estejam relacionadas a ontogenia trofica.

Geralmente peixes grandes comem presas maiores e uma maior variedade
de organismos, enquanto peixes pequenos consomem uma menor diversidade de
organismos e em tamanhos menores (JURAS & YAMAGUTI, 1985).

Um baixo espectro alimentar foi verificado na primeira classe (4,2 a 8,1 cm), e
nas duas ultimas (24,2 a 32,1 cm). Nestas, a baixa diversidade de organismos
registrados provavelmente esta relacionada ao pequeno numero de espécimes
analisados.

Notou-se ainda que o consumo de presas de tamanho reduzido, como
Amphipoda, foi registrado com maior frequéncia até 12,1 cm. Ja a baixa ocorréncia
de Dendrobranchiata nesses individuos pode estar associada a sua dificuldade de
captura pela grande mobilidade e as flutuagdes verticais destes crustaceos na
massa d’agua (CARQUEIJA, et al. 1995). HAIMOVICI et al. (1989) também
constataram altas frequéncias de anfipodos em individuos pequenos de Umbrina
canosai.

Apesar dos crustaceos estarem entre os itens preferenciais para todas as
classes de tamanho foi entre 12,2 e 28,1 cm que esses organismos apresentaram
maior importancia na dieta.

Os poliquetas ocorreram em altas frequéncias no presente estudo em
exemplares menores (entre 4,2 e 12,1 cm), constituindo a categoria de maior
importancia, e de importancia secundaria até 20,1 cm. A preferéncia por esses

organismos em exemplares menores ja havia sido constatada por outros autores
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(CHAVES & UMBRIA, 1998; ALMEIDA et al. 2000) e segundo VENDEL & CHAVES
(1998) foi comum a ocorréncia desses animais com maior intensidade nos
estdbmagos dos menores individuos.

Entre 16,2 e 20,1 cm, os peixes (Osteichthyes) assumem junto com
poliquetas alta importdncia na alimentacdo. A partir dos valores calculados no
presente estudo para o tamanho médio de primeira maturacdo (15,4 cm para
machos e 16,7 cm para fémeas), e levando-se em conta que a analise de
alimentagao foi realizada para sexos agrupados, possivelmente os individuos dessa
classe representavam aqueles que estavam atingindo a maturidade gonadal.

Segundo PERRONE & VIEIRA (1991), as necessidades energéticas de
espécimes recrutas e adultos, evidencia o amadurecimento sexual como um dos
provaveis fatores que influenciam a ontogenia trofica da espécie.

A partir de 20,2 cm a importancia de poliquetas fica abaixo de 8,9%, e outros
itens passam a adquirir importancia secundaria na dieta da espécie como peixes
(entre 20,2 a 24,1 cm e 28,2 a 32,1 cm) e sipunculideos (24,2 a 28,1 cm).
Entretanto, o baixo numero de estdmagos analisados de individuos entre 24,2 a
28,1 cm, nao permite afirmar se Sipuncula é de fato o item preferencial na dieta
destes individuos.

Os peixes parecem ser o item de maior importancia na dieta na ultima classe
analisada (28,2 a 32,1 cm), porém o baixo numero de individuos analisados pode ter
sido a causa da superestimativa da importancia desse item.

Os resultados aqui encontrados corroboram os obtidos por BEARDEN (1963)
que analisou 324 estbmagos de M. americanus da Carolina do Sul e constatou uma
maior frequéncia de poliquetas e anfipodas em individuos menores de 13,4 cm.
Ainda que a partir deste tamanho ocorreu um aumento no consumo de Crustacea
Dendrobranchiata e peixes. O mesmo autor observou em laboratério que individuos
pequenos costumavam procurar alimento no fundo e que, se de fato isso ocorria em
ambiente natural, poderia explicar a preferéncia destes individuos por poliquetas e
anfipodas.

CAMARGO & ISAAC (2004) afirmaram que uma frequéncia relativamente alta
de peixes e camardes em estdmagos de predadores poderia ser explicada pelos
valores energéticos relativamente altos destas presas. Os mesmos autores alegam
as dificuldades encontradas para estimar o consumo diario e contribuicdo energética

de cada item alimentar para o predador.
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A importancia de peixes na alimentagdao de individuos adultos também foi
constatada para Macrodon ancylodon (JURAS & YAMAGUTI, 1985). Neste caso, os
autores atribuiram tal preferéncia a relagdo de tamanho presa/predador.

De fato, no presente estudo € observado a inversao das presas preferenciais
na primeira (4,2 a 8,1 cm) e na ultima (28,2 a 32,1 cm) classe analisadas. Nas
demais classes notou-se a variagdo na importancia de itens secundarios,
demonstrando que a espécie € capaz de responder a mudangas na utilizacdo ou
disponibilidade das potenciais presas.

Sendo assim pode-se esperar que jovens e adultos estejam compartilhando
0s mesmos recursos alimentares, porém de formas diferentes. Tal diferenciagdo no
habito alimentar de uma espécie durante o desenvolvimento é uma adaptacéo para
melhor aproveitamento do alimento disponivel, que visa diminuir a competicdo
intraespecifica por alimento ou suprir necessidades fisioldégicas que o peixe possa
ter em funcdo de migracao, maturacdo sexual e reproducdo (BRAGA & BRAGA,
1987).

4.3 Composig¢ao Sazonal

De acordo com COSTELLO (1990) presas com elevadas porcentagens de
frequéncia de ocorréncia em conteudos estomacais podem ser consideradas como
dominantes no ambiente.

A analise temporal mostrou que crustaceos, poliquetas e peixes tiveram altas
freqUéncias durante todas as estagdes. Assim o ambiente parece ndo apresentar
variagdes acentuadas no padrao de ocorréncia para a maioria dos itens alimentares.
Entretanto foram observadas alteragbes sazonais entre os itens principalmente no
que diz respeito a importancia alimentar.

Tal plasticidade na dieta das espécies de acordo com a estagdo pode estar
associada a disponibilidade de alimento e aos movimentos migratérios da fauna
(ZAVALA-CAMIN, 1996). Associagbes entre as mudangas nos itens da dieta e a
disponibilidade de invertebrados foram encontradas por WAKABARA et al. (1993) e
CHAVES & UMBRIA (2003).

Condicdes de maior riqueza de nutrientes e recursos disponiveis, correntes

marinhas, e maior produ¢do primaria ocasionam um aumento na biomassa dos
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invertebrados bentdnicos e peixes nos meses mais quentes. Ainda a grande maioria
dos peixes do sul e sudeste do Brasil, assim como invertebrados bentdnicos, se
reproduzem entre a primavera e o verdo (SWENSON & SMITH, 1976). A reprodugao
dos peixes/abundancia de larvas em meses mais quentes também foi verificada por
diversos autores (YAMAGUTI, 1967; CHAVES, 1995; IBAGY & SINQUE, 1995;
CHAVES & VENDEL, 1997; CHAVES & VENDEL, 1997; CHAVES & OTTO, 1998
BERNARDES & DIAS, 2000; FAVARO et al. 2003) no sul e sudeste do Brasil. Desta
forma, a acessibilidade a formas juvenis de peixes estaria favorecida nesta estagéo
elevando a preferéncia por esse item.

A partir da analise ontogenética verificou-se a preferéncia peixes
principalmente em individuos adultos, desta forma, pode-se também esperar que o
aumento da alimentacdo dos adultos nos meses do verdo esteja relacionado ao
periodo pds-reprodutivo da espécie. O aumento na preferéncia pelo habito alimentar
ictiofago no verao também foi constatado por VENDEL & CHAVES (1998) na dieta
de B. ronchus no litoral do Parana.

A importancia dos poliquetas constatada no outono pode estar relacionada
principalmente ao fato de que 90% dos exemplares analisados estdo contidos nas
quatro primeiras classes (entre 4,2 e 20,1 cm) nas quais os poliquetas apresentaram
elevada importancia na alimentagao.

Espera-se entdo que a preferéncia por um item em determinada estacao
estava possivelmente relacionada tanto a disponibilidade das presas quanto a
acessibilidade ao predador (WAKABARA et al., 1993). BEARDEN (1963) atribui a
disponibilidade de presas de tamanho apropriado como o principal fator na
determinacao dos habitos alimentares de M. americanus.

O nicho tréfico de algumas espécies é estreito, centralizando-se em uma ou
poucas espeécies de presas, e de outras € amplo, no qual consomem diversos tipos
de presas. Mudangas na dieta ao longo do tempo e do espago refletem possiveis
variagdes de abundancia das presas, evidenciando um comportamento alimentar
generalista-oportunista, ao invés de um comportamento seletivo (GERKING, 1994;
FIGUEIREDO & VIEIRA, 1998).
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5. CONCLUSAO

A partir dos exemplares analisados de M. americanus provenientes da baia
de Ubatuba-Enseada, S&o Francisco do Sul, SC, verificou-se que a espécie possui
habito alimentar bastante diversificado, porém carnivoro e principalmente bentéfago,
com a dieta baseada essencialmente em crustaceos, peixes e poliquetas.

Em geral, notou- se que jovens e adultos compartilharam dos mesmos
recursos porem de formas diferentes. Esse fato pode estar relacionado tanto a
reducdo da competicdo intra-especifica como a diferentes necessidades
energéticas, além da acessibilidade do predador a presa.

As principais categorias alimentares consumidas (crustaceos, peixes e
poliquetas) estiveram disponiveis durante todas as estagbes do ano. Variagbes
sazonais estiveram relacionadas a importancia desses itens na dieta, o que pode se
dever a um possivel aumento da disponibilidade dos itens em determinadas
estacdes ou a capacidade de acesso do predador a presa (outono).

A plasticidade da dieta alimentar em funcdo de uma provavel disponibilidade
das potenciais presas como, crustaceos, peixes e poliquetas dentre as estacdes do
ano e a capacidade de responder a mudangas na utilizacdo dos recursos e 0
compartilhamento desses entre jovens e adultos demonstram que a espécie possui

comportamento alimentar oportunista.
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