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Mostro um trecho, uma passagem de um livro antigo
Pra te provar e mostrar que a vida € linda

Dura, sofrida, carente em qualquer continente

Mas boa de se viver em qualquer lugar

(O Rappa — Anjos)
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RESUMO

As planicies de maré, localizadas no interior dos estuarios, séo ambientes costeiros de
baixa energia que desempenham diversas funcGes ecoldgicas, dentre elas condi¢Bes para
reproducéo, alimentacao e protecdo da fauna marinha e dulcicola. Um dos grupos de destaque
nesses ambientes sdo os peixes da ordem Pleuronectiformes, comumente conhecidos como
linguados. Desse modo, o presente estudo teve como objetivo analisar a composicéo alimentar
dentro da variacdo diurnal e ontogenética de duas espécies de linguados (Citharichthys
macrops e Citharichthys spilopterus) numa planicie de maré tropical do rio Mamanguape
(Paraiba, Brasil). As amostragens foram do tipo arrasto de praia, padronizadas em trés
repeticbes e feitas paralelamente a linha da costa, nos turnos diurnos e noturnos. Foi
verificado ainda um total de 123 estdmagos para C. macrops e 63 estdmagos para C.
spilopterus, onde analisados seus itens alimentares foram registrados como principais
Teleostei, Calanoida, Cyclopodia, Penaeidae e Brachyura. Temporalmente foi verificada uma
variacao diurnal da dieta, onde as espécies apresentaram uma particdo dos itens alimentares
durante os turnos. Os maiores valores do indice de replecdo e maior proporgdo de itens
frescos foram ingeridos durante o dia. Para o periodo da noite foi observado uma menor
ingestdo de itens, sendo assim considerado um periodo de repouso. Outro aspecto evidenciado
foi a particdo entre as classes de tamanhos, acompanhado com o desenvolvimento das
caracteristicas morfoldgicas. Os resultados evidenciam que as espécies de linguados
apresentam nichos ecoldgicos semelhantes e utilizaram como mecanismo de particdo
alimentar a variacdo durante o ciclo diurnal. Dessa forma, foi concluido que estas espécies
apresentam comportamento carnivoro, com particdo alimentar baseada na variacdo diurnal,
onde para estes peixes foi verificado como periodo de maior atividade o diurno e de repouso o
periodo noturno, da mesma forma que foi observado que as caracteristicas morfoldgicas ao
longo do desenvolvimento dos individuos influenciam e servem como estratégia para evitar
competicao.

PALAVRA-CHAVE: Linguados, Nictemeral, Competicdo, Paralichthyidae, Ecologia
alimentar.



ABSTRACT

Mudflats are low energy environments located within the estuaries which play important
ecological functions, to marine and freshwater fauna, including conditions for breeding,
feeding and protection. Pleuronectiformes (flatfishes) are considered a very specialized group
and common in this environments. So this study aimed to analyze the diurnal variation and
ontogeny of two species of flatfish (Citharichthys macrops and Citharichthys spilopterus) in a
mudflat located in Mamanguape river (Paraiba, Brazil). Samplings were performed during
the day and night throughout 24h in in rainy and dry seasons of 2012 through Three replicate
beach seine distributed parallel to the shoreline. A total of 123 stomachs to C. macrops and 63
stomachs to the C. spilopterus were analyzed. The main feed items observed were Teleosteli,
Calanoida, Cyclopodia, Penaeidae and Brachyura to both. Temporally we detected diurnal
variation on the diet, where the species partitioning of food resources during the day period.
The highest values of repletion index and higher proportion of fresh items were registred
during the day. For the period of the night was observed a lower intake of items, and therefore
considered a rest period. Another aspect is partitioning among size classes, together with the
development of morphology. The species presented carnivorous behavior with food partition
based on diurnal variation, which for these fish was seen as a period of increased daytime
activity and nighttime rest, just as was observed that the morphological characteristics
throughout the development of individuals influence and serve as a strategy to avoid
competition.

KEYWORDS: Flatfishes, Nycthemeral, Competition, Paralichthyidae, Feeding ecology.
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1. INTRODUCAO

As planicies de maré em estuarios sdo habitats sedimentares intermarés criados pela
deposicdo de sedimento em ambientes costeiros de baixa energia (DE BACKER, 2010),
podendo esse substrato ser lamoso ou arenoso (DYER et al, 2000). Tais ambientes estuarianos
representam-se com uma grande riqueza de espécies e alta produtividade, fornecendo um
importante habitat que suporta grandes densidades de invertebrados e peixes. Desempenham
ainda, diversas fungdes ecologicas com excelentes condicdes para reproducao, alimentacéo e
protecdo para esses animais (DYER et al, 1998). Além disso, tais ambientes atuam ainda
como barreiras de protecdo contra inundacdes causadas pela erosdo das margens de rios e
estuarios (ERFTEMEIER, et al,1999; MORBEG & RONNBACK, 2003).

Devido a planicie de maré ser um ambiente intermediario entre ambientes terrestres e
ambientas aquaticos, alguns peixes como aqueles que geralmente habitam fundo dos corpos
d’agua, ou seja, peixes de habitos bentonicos como da ordem Pleuronectiformes
(Osteichthyes, Teleostei) que inclui os peixes conhecidos como linguados, linguas-de-mulata,
solhas ou tapas, constituindo um grupo muito distinto, com morfologia extremamente peculiar
(MENDONCA & ARAUJO, 2002). Representam um grupo de tele6steos, com cerca de 678
espécies  reconhecidas, pertencentes a 134 géneros e 14 familias (NELSON, 2006).
Apresentam ampla distribuicdo geografica, desde as regiGes subantarticas até os trdpicos,
encontrando-se largamente distribuida ao longo de toda a costa brasileira, e até mesmo em
aguas interiores (PAULY, 1994; FIGUEIREDO & MENEZES, 2000). Possuem habitos
bentdnicos e carnivoros, e dependendo da espécie alcancam a maturidade sexual entre 1 e 15
anos de idade (NELSON, 2006). Sdo capazes de alterar sua coloracdo de acordo com o
substrato onde se encontram — (estratégia que favorece a eficiéncia de predacdo) — e sdo
considerados altamente capacitados em se esconder-se de predadores e presas (MOYLE &
CECH, 2004).,

Quando adultos, os linguados ndo sdo bilateralmente simétricos, sendo essa assimetria
observada em caracteres como denticdo, padrdo das escamas, coloracdo, posicdo dos olhos e
pareamento das nadadeiras. Apresentam o corpo compressiforme e nadadeiras sem espinhos
(exceto pela ordem Psetodoidei, que compreende oito espécies e é 0 grupo mais basal), sendo
as nadadeiras dorsal e anal de base longa, e os olhos podem protrair-se da superficie do corpo
para visualizar os movimentos a partir de sua posi¢cdo em repouso no substrato (NELSON,

2006). Além disso, a forma do corpo achatado e robusto com a parte inferior sem coloragéo e
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os dois olhos na parte superior, tornam estes peixes bem adaptados a vida em ambientes
bentbnicos (BOLLES et. al, 2002).

No entanto, para a planicie de maré, foram estudados dois dos representantes da ordem
Pleuronectiformes e da familia Paralichthyidae, Citharichthtys macrops (DRESEL, 1885) e
Citharichthys spilopterus (GUNTHER, 1862) sendo estas espécies destacadas por estarem
ligadas a ambientes calmos, como a planicie de maré situada no rio Mamanguape. Ja para a
distribuicdo o linguado Citharichthys macrops, distribui-se desde a Carolina do Norte até a
costa do estado de Santa Catarina sendo uma espécie de aguas mais rasas, com menos de 40m
de profundidade (FIGUEIREDO e MENEZES,2000). Enquanto que, Citharichthys
spilopterus distribui-se desde Nova Jerse, EUA, norte do Golfo do México e Antilhas até o
Rio Grande do Sul, sendo uma espécie bentdnica, encontrada em aguas rasas sobre fundos de
lama ou areia até 75 m de profundidade (FISCHER et al, 2011). Sendo estas espécies
simpatricas devido a sua proximidade filogenética, ou seja, de uma mesma espécie parental,
porém que se dividem em uma mesma regressao.

Os estudos de alimentagdo e habitos alimentares de peixes sdo importantes no que diz
respeito aos mecanismos de coexisténcia e suas contribui¢des como integrantes da teia trofica
dos sistemas aquaticos, através dos quais flui a energia (GUEDES et al, 2004). O consumo
6timo de alimento esta relacionado com a economia de energia pelo predador, refletida em
uma estratégia alimentar baseada na busca e captura preferenciais por presas,
comparativamente mais energéticas e abundantes em suas rotas alimentares naturais
(PIANKA 1982). Ross (1986) verificou que a separacdo tréfica € responsavel pela maioria
das explicacBes dos mecanismos de coexisténcia entre espécies proximamente relacionadas,
seguidas da separagéo espacial e da separacdo temporal (GUEDES et al, 2004).

Segundo GERKING et al (1994) e MOL (1995), a particdo de recursos pode ocorrer
de forma intraespecifica e interespecifica, podendo haver uma proximidade filogenética
(simpatria) ou ndo, onde para as espécies que a possuem tendem a ser ecologicamente,
semelhantes, de forma que a coexisténcia torna-se mais elaborado e dificil de ser explicado. E
Apesar de varias espécies serem simpatricas em diversos sistemas hidrogréaficos sul-
americanos, poucos trabalhos realizaram comparac6es entre a dieta destas.

As especies de peixes visam a otimizagdo na utilizacdo dos recursos disponiveis,
desenvolvendo-se, ao longo de suas historias evolutivas, adaptacfes ao meio ambiente (VARI
e MALABARBA, 1998; LOWE-MCCONEL, 1999). Dentre as adaptacOes, destaca-se a
separagdo diurnal, traduzida por picos diarios de ocorréncia. Sdo estes comportamentos que

permitem seu investimento energético na busca de alimento, com o menor risco de perdas
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(CAETANO, 2004). Estas variacOes temporais sdo importantes fatores que influenciam os

padrBes de abundancia das espécies, composi¢do e estrutura de comunidades (METHVEN et

al, 2001).

Além disto, mudancas diurnais na abundancia de peixes e composi¢do de espécies sdo
atribuidas principalmente a variacdes na atividade de forrageamento e para evitar predadores
(LAYMAN, 2000; NAGELKERKE, 2000; PESSANHA e ARAUJO, 2003; PESSANHA,
2003, HAGAN e ABLE, 2008), sdo geralmente modulada pela maré e fotoperiodo
(LAYMAN, 2000, RIBEIRO, 2006). Estudos, ja haviam observado um aumento consideravel
no ndmero de espécies durante a noite e, por essa razdo levantamentos noturno séo
considerados para proporcionar um melhor conhecimento da estrutura da comunidade de
peixes (GRIFFITHS, 2001; CASTILLO-RIVERA, 2005; HAGAN e CAPAZ, 2008).

A atividade diaria do peixe é normalmente sincronizada com a alternancia de claro e
escuro, no periodo de 24 horas (MULLER, 1978). Esse comportamento permite variacdes na
comunidade, onde as mudancas de incidéncia de luz e de temperatura influenciam na
estratégia de obtencdo de alimento nas respostas metabolicas, nos héabitos alimentares e
reprodutivos e na protecdo contra predadores. Assim, muitos peixes tém sido classificados
como diurnos ou noturnos (HOBSON, 1965).

Diversos autores mencionam que a preferéncia por determinados alimentos esta
realmente relacionada com a disponibilidade destes no ambiente (WOOTTON, 1990;
MOYLE e CECH, 1982; WEATHERLEY, 1972), muito embora também existam variagdes
em funcdo de aspectos morfoldgicos (KNOPPEL, 1970) e comportamentais (ZAVALA-
CAMIN, 1996). E segundo BORNATOWSK e colaboradores (2004), variagdes nas
contribui¢bes dos itens em funcdo do tamanho dos exemplares e do horario de captura
(diurno/noturno), poderia indicar variacdes na alimentacdo de acordo com o tamanho dos
individuos e com o periodo amostral.

Desta forma, muitos estudos demonstram alteracdes diurnais, sazonais e espaciais na
composicdo e abundancia das espécies de peixes estuarinos. Em uma escala diurnal,
mudangas temporais de pequena escala nas assembleias de peixes sdo determinadas por ciclos
de maré e de dia / noite, que podem ser associados a alimentacdo, uso de abrigo e evitar
predadores (NAGELKERKEN et al, 2000; GRIFFITHS, 2001; MORRISON, 2002; RIBEIRO
et al, 2006; HAGAN e ABLE, 2008).

A particdo de recursos alimentares na dieta entre classes de tamanho em uma Unica

espécie ou em espécies que coexistem num mesmo habitat pode ocasionar competigdo por
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exploracdo. Se os recursos alimentares forem limitados poderd provocar um impactos
negativo sobre uma ou mais espécies (PERSSONS, et al, 1996). Por outro lado, de acordo
com Nikolsky (1963) a competicdo alimentar dentro de uma associacdo faunistica pode ser
amenizada pela utilizacdo diferencial dos recursos alimentares, por utilizacdo de diferentes
areas de distribuicdo e também de periodos. Tendo em vista estes conhecimentos, o presente
trabalho visa verificar os padrfes de alimentacéo de C. macrops e C. spilopterus ao longo de
um ciclo diério numa planicie de maré no estuario do rio Mamanguape, Paraiba, ressaltando
ainda as estratégias troficas e mecanismos de coexisténcia entre as espéecies neste importante

ecossistema.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a variagdo diurnal e ontogenética de duas espécies de linguados (C. macrops
e C. spilopterus) numa planicie de maré tropical, no estuario do rio Mamanguape, PB.

2.2 Objetivos Especificos

e Verificar a variacdo ontogenética de duas espécies simpétricas C. macrops e C.
spilopterus visando a obtencdo de dados da dieta de acordo com a classe de tamanho
das espécies em uma planicie de mare tropical;

e Auvaliar a variacdo diurnal da dieta destas espécies;

e Comparar a amplitude de nicho e sobreposic¢do de nicho dessas duas espécies em uma
planicie de mare tropical.
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3. METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

O estuéario do rio Mamanguape esta localizado no litoral norte do estado da Paraiba,
entre 6° 43' 02"S e 35° 67' 46"0O (Figura 1). A sua extensdo é de cerca de 25 km no sentido
leste-oeste e de 5 km no sentido norte-sul, constituido por uma éarea de 16.400 hectares de
manguezal que faz parte da Area de Protecdo Ambiental (APA) de Barra de Mamanguape
(CERHPB, 2004). O clima da regiao ¢ do tipo AS’ de Kdppen, quente e imido. Segundo
dados da AESA (2010), a estacdo chuvosa tem inicio em Fevereiro, prolongando-se até Julho,
com precipitagdes maximas em Abril, Maio e Junho; a estagdo seca ocorre na primavera-
verdo, com estiagem mais rigorosa nos meses de Outubro a Dezembro. A precipitacdo anual
normal situa-se entre 1750 e 2000 mm e a temperatura média gira em torno de 24 a 26 °C.

A praia da Curva do Pontal (6°46'27"S e 34°55'20"0) (Ver Figura 1.) é uma planicie de
maré que esta situada em uma regido protegida do estuario com aguas bastante calmas e baixa
influéncia das ondas, apresentando baixa salinidade e turbidez, além de um sedimento fino
com aspecto lamoso (XAVIER et al., 2012).

Figura 1. Localizagéo geografica da area de estudo - Estuario do rio Mamanguape, PB. Fonte:
Ronnie ®.
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3.2 Amostragens

As amostragens foram do tipo arrasto de praia, se utilizando uma rede chamada de
“beach seine” ou rede de picaré (10 m de comprimento x 1,5 m de altura e malha de 12 mm
nas asas e 8 mm na regido do saco), que foi arrastada paralelamente a linha da costa a uma
extensdo de aproximadamente 30 m em uma profundidade méxima de 1,5 m no ponto
amostral. As amostras foram realizadas na lua nova para controlar a possivel influéncia lunar.
A unidade amostral foi padronizada com trés repeticdes das amostras feitas aleatoriamente.
Em cada amostragem, se aferiu parametros ambientais da temperatura da agua e salinidade
utilizando um termoémetro e refratdbmetro, respectivamente. Estas amostragens foram
realizadas nos meses de Maio, Junho, Julho, Outubro e Dezembro de 2012.

As coletas dos peixes e as afericbes dos fatores ambientais (e.g., temperatura,
salinidade, fotoperiodo) foram realizadas ao longo do dia, sendo eles: no turno diurno que
incluem manha, tarde e entardecer; e durante o turno noturno que incluem a noite, madrugada
e amanhecer.

Os peixes coletados foram acondicionados em sacos plasticos, etiquetados e fixados
em formol 10% para posterior identificacdo em laboratorio; para esse processo foi utilizado o
guia elaborado por FIGUEIREDO & MENEZES (1978). Foram aferidas para cada individuo
as medidas de Comprimento Total - CT (medida da ponta do focinho até o final da nadadeira
caudal) e o peso em gramas para afericdo da biomassa (Figuras 2. A e B). Os exemplares
capturados foram divididos em trés classes de tamanho, para se obter a variacdo ontogenética,
sendo para C. macrops: | (de 20 — 63 mm); Il (de 64 a 74 mm) e Il (de 75 a 107 mm);
enquanto que para C. spilopterus foram: | (de 48 a 88 mm); Il (de 90 a 103 mm) e 11 (de 104
a 140 mm).

Os peixes ndo utilizados nos estudos de alimentacdo foram conservados em alcool 70°
e posteriormente depositados no Laboratorio de Zoologia da Universidade Estadual da

Paraiba — Campus | Campina Grande (PB) para outros estudos.
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Figura 2. Procedimentos laboratoriais: A — Medicao de C. spilopterus; B — Medi¢éo de C.
macrops.

3.3 Analises do Contelido Estomacal e Processamento dos Dados

Ap6s uma incisdo abdominal, que consiste da abertura do anus até a parte anterior do
corpo, os estdbmagos foram retirados. A analise do conteudo estomacal foi realizada com o uso
do microscopio estereoscopico, e os itens alimentares foram identificados ao menor nivel
taxondmico possivel. Com relacdo ao grau de replecdo, os estbmagos foram classificados em
5 estagios: GR 0 (totalmente vazio), GR 1 (entre 0 e 25%), GR 2 (entre 25 e 50%), GR 3
(entre 50 e 75%) e GR 4 (entre 75 e 100%). Quanto a digestibilidade das presas, o conteido
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dos estdbmagos foi classificado em 4 estagios: fresco (quando todas as presas poderiam ser
identificadas e/ou ndo havia material digerido), parcial (quando pelo menos metade das presas
puderam ser identificadas e/ou parte do material estava digerido), digerido (quando todo o
material estava digerido e/ou ndo havia a possibilidade de identificar nenhuma presa) e vazio
(quando o estbmago estava totalmente vazio).

Os contetidos estomacais foram mensurados com base no célculo da Frequéncia de
Ocorréncia (FO%= nUmero de vezes que o item ocorreu em todos os estdbmagos do
horario/nimero total de estbmagos daquele horario x 100), Frequéncia Numérica (FN%=
numero de individuos por item encontrados em todos os estdmagos do horario/soma de todos
os individuos de todos os itens em todos os estdbmagos do horario x 100), e a Frequéncia
Volumétrica (FV%= soma dos volumes daquele item em todos os estbmagos do horario/soma
dos volumes de todos os itens em todos os estbmagos do horario x 100). Posteriormente,
foram-se aplicados o Indice de Importancia Relativa (1IR) (FN% + FV% x FO%) (PINKAS,
1971), e o Indice de Replecdo (IR) (Peso do estdmago cheio/Peso do individuo x 100), da
mesma forma que foi feito uma analise comparativa das caracteristicas morfolégicas usando o
Comprimento Parcial (CP) dos individuos como base para a comparagdo com Altura Média
do Corpo (AM), Altura da Corpo (AC), Comprimento da Cabeca (CCa), Altura da Cabeca
(ACa), Altura da Nadadeira Caudal (ANCD), Largura do Pedunculo Caudal (LPC) e Altura
da Boca (AB). E para o calculo da amplitude de nicho foi utilizado os dados volumétricos dos
itens e aplicado o indice de Shannon-Winner (KREBS, 1989).
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4. RESULTADOS

4.1 Dieta Geral

Foram coletados um total 186 individuos no qual 123 estbmagos analisados foram
para Citharichthys macrops, no qual 36 corresponderam ao periodo diurno (29,27%) e 87
para o periodo noturno (70,73%). Sendo que 77 (62,60%) deles encontravam-se vazios.
Foram registrados 17 itens alimentares, representados principalmente por Teleostei,
Microcrustaceos Zooplanctonicos (Cyclopoida e Calanoida), Penaeidae e Material Vegetal
(Ver Tabela 1.). Enquanto que para Citharichthys spilopterus foram analisados 63 estdmagos,
18 corresponderam ao periodo diurno (28,57%) e 45 para o periodo noturno (71,43%). Sendo
que 36 (57,14%) deles encontravam-se vazios. Foram registrados 9 itens alimentares,
representados principalmente por Teleostei e Brachyura (Ver Tabela 2.). De forma geral, a
amplitude de nicho trofico observada para C. macrops foi de B = 6,61, enquanto que para C.

spilopterus foi de B = 9,34.
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Tabela I. Valores da Frequéncia de Ocorréncia (FO%), Frequéncia Numérica (FN%) e Frequéncia de
Volume (FV%) nos turnos diurno e noturno dos itens da dieta de Citharichthys macrops.

PLANICIE DE MARE - VARIACAO DIURNAL

DIA NOITE

ITENS FO% FN% FV% FO% FN% FV%
Mat. Vegetal 25,00 1,33 0,10 - - -
Foraminifero - - - 1,14 3,84 0,14
Bivalvia 5,55 2,66 0,20 - - -
Nematoda - - - 1,14 3,84 0,43
Polychaeta 2,77 1,33 0,90 - - -
Ostracoda 8,33 4,00 0,30 2,29 7,69 0,43
Cyclopodia 25,00 12,00 22,25 - - -
Calanoida 22,22 10,66 17,31 1,14 3,84 1,72
Gammaridae 8,33 4,00 0,60 - - -
M,Caprellidae 5,55 2,66 0,50 - - -
Isopoda 8,33 4,00 0,50 - - -
Peneidae 19,44 9,33 16,31 3,44 11,53 1391
Brachyura 2,77 1,33 0,10 - - -
Larva de Decapoda 11,11 5,33 2,61 - - -
Appendicularia 2,78 1,33 0,10 - - -
Teleostei 25,00 12,00 21,95 10,34 34,61 76,75

Sedimento 11,11 5,33 1,10 6,89 23,07 5,30
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Tabela Il. Valores da Frequéncia de Ocorréncia (FO%), Frequéncia Numérica (FN%) e Frequéncia de
Volume (FV%) nos turnos diurno e noturno dos itens da dieta de Citharichthys spilopterus.

PLANICIE DE MARE - VARIACAO DIURNAL

DIA NOITE
ITENS FO% FN% FV% FO% FN% FV%
Foraminifero - - - 2,22 4,76 0,07
Bilvalvia - - - 2,22 4,76 0,07
Nematoda 5,55 3,70 0,17 2,22 4,76 0,07
Ostracoda 5,55 3,70 0,17 2,22 4,76 0,07
Peneidae 22,22 14,81 8,80 2,22 4,76 0,03
Brachyura 11,11 7,40 7,07 6,66 14,28 9,17
Ovo de peixe - - - 2,22 4,76 0,07
Teleostei 33,33 22,22 32,01 15,55 33,33 80,82
Sedimento 22,22 14,81 0,86 4,44 9,52 4,46

4.2 Andlise Diurnal

A andlise diurnal da dieta apresentou diferencas para os valores de indice de
Importancia Relativa (1IR) para as espécies estudadas. Para Citharichthys macrops no periodo
diurno (Manha e Tarde) evidenciou-se que os itens predominantes foram Teleostei (1IR% =
20,73), Cyclopodia (IIR%= 20,91), Calanoida (IRR%= 15,19), Penaeidae (IIR%= 12,18) e
Material Vegetal (IIR%= 8,00). Enquanto a dieta de Citharichthys spilopterus para o periodo
diurno (Manh& e Tarde) evidenciou-se como itens predominantes Teleostei (IRR%= 25,47),
Penaeidae (1IR%=7,39) e Brachyura (1IR%= 2,26). (Grafico 1).

A analise da dieta de Citharichthys macrops, para o periodo noturno, apontou
Teleostei (IIR%= 77,05), Penaeidae (IIR%= 5,87) e Ostracoda (IIR%= 1,24) como itens
predominantes Ja para a andlise da dieta de Citharichthys spilopterus no periodo noturno
(Noite) temos Teleostei (I11IR%= 82,37), Brachyura (1IR%= 7,25) e Nematoda (IIR%= 2,02).
(Gréfico 1).
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Gréafico 1. Indice de Importancia Relativa (IIR) dos itens de destaque para a espécie

Citharichthys macrops nos turno diurno e noturno.
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Gréafico 2. Indice de Importancia Relativa (IIR) dos itens de destaque para a espécie

Citharichthys spilopterus nos turno diurno e noturno.
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4.3 Analise por Tamanho

A andlise do Indice de Importancia Relativa (IIR) foi realizada para as trés classes de
tamanho das duas espécies estudadas. Observou uma relativa importancia com a mudanca na
dieta. Para Citharichthys macrops os individuos que estdo incluidos na Classe de Tamanho |
(20 mm — 63 mm) os principais itens foram Teleostei (1IR%= 27,653) seguido por Cyclopodia
(IIR%= 21,441), Calanoide (1IR%= 19,072) e Material Vegetal (IIR%= 10,099); ja para a
Classe de Tamanho Il (64 mm — 74 mm) os individuos apresentam preferéncia por Teleostei
(IIR%= 75,501) e Peneidae (11IR%= 15,779); por fim os individuos na Classe de Tamanho Il
(75 mm — 107 mm) tiveram preferéncia por Teleostei (IIR%= 33,520) e Peneidae (I1IR%=
16,869) (Ver Gréfico 3).

Gréfico 3. Indice de Importancia Relativa (1IR) da variagio ontogenética da dieta de Citharichthys

macrops em uma planicie de maré do estuario do rio Mamanguape, Paraiba, Brasil.
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Enquanto que, para Citharichthys spilopterus também foram observadas diferencas na
dieta, no qual os individuos que estdo incluidos na Classe de Tamanho I (48 mm — 88 mm) foi
observado uma maior utilizagdo de Teleostei (IIR%= 31,434) seguido de Brachyura (IIR%=
8,749); ja para os individuos da Classe de Tamanho Il (90 mm — 103 mm), os principais itens
foram Teleostei (IIR%= 65,339) seguido de Nematoda (1IR%= 17,755) e Peneidae (IIR%=
16,905) e por fim para a Classe de Tamanho 111 (104 mm — 140 mm) temos Teleostei (1IR%=
66,595) (Ver Gréfico 4).
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Grafico 4. indice de Importancia Relativa (1IR) da variacdo ontogenética da dieta de Citharichthys

spilopterus em uma planicie de maré do estuario do rio Mamanguape, Paraiba, Brasil.
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4.4 Indice de Replegéo e Grau de Digestibilidade

Para Citharichthys macrops, foram verificados valores de indice de Replecdo os

maiores valores situavam-se no periodo diurno, enquanto o menor indice de Replecio

apresentava-se no periodo noturno. Assim como, o grau de Replecdo apresentou indices de

maiores valores no periodo diurno, onde nestes horarios houve uma maior ingestdo de presas

frescas (Ver Gréafico 5).
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Gréfico 5. A = Grau de Digestibilidade, B = Grau de Replecdo e C = indice de Replecdo dos

estbmagos (£ EP) (Peso do estdbmago cheio/ Peso do individuo x 100), para a espécie Citharichthys

macrops.
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Assim como visto para C. macrops para C. spilopterus, também foi observado maiores
valores de indice de Replecdo no periodo diurno, enquanto que os menores valores foram
representativos durantes o periodo noturno. Ja para o Grau de Digestibilidade apresentou-se
maiores indices no periodo diurno, enquanto que durante a noite ocorreu maior ingestao de

presas frescas (Ver Gréfico 6).
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Gréfico 6. A = Grau de Digestibilidade, B = Grau de Replecdo e C = indice de Replecdo dos

estbmagos (£ EP) (Peso do estdbmago cheio/ Peso do individuo x 100), para a espécie Citharichthys

spilopterus.
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4.5 Analises Morfométricas

Foram utilizadas medidas morfoldgicas dos individuos das duas espécies com o
objetivo de compara-los, tomando sempre por base o comprimento padrdo dos individuos e
outras medidas que influencia o seu desempenho. Ressaltando a tendéncia dos graficos devido

ao numero de individuos para cada espécie.

Para a analise da altura do corpo, altura media do corpo, comprimento da cabeca,
altura da cabeca, altura da nadadeira caudal foi observado que os individuos da espécie C.
spilopterus ao manter o desenvolvimento diminuia-se a altura do corpo, enquanto que para 0s
individuos da espécie C. macrops com o desenvolvimento do individuo mantinha-se
congruéncia ao desenvolvimento da altura do corpo. Como representado no grafico abaixo.
(Ver Gréfico 7,8, 9, 10, 11)
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Grafico 7. Dados Morfométricos - Comprimento Padrao e Altura do Corpo das espécies Citharichthys

macrops e Citharichthys spilopterus.
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Grafico 8. Dados Morfométricos - Comprimento Padrdo e Altura Média do Corpo das espécies

Citharichthys macrops e Citharichthys spilopterus.

30

25

20

15

10

© AMspilopterus
+ AMmacrops *

............. Linear (AMspilopterus) ©

Linear (AMmacrops)

20 40 60 80 100 120 140



34

Grafico 9. Dados Morfométricos - Comprimento Padrdo e Comprimento da Cabeca das espécies

Citharichthys macrops e Citharichthys spilopterus.
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Gréfico 10. Dados Morfométricos - Comprimento Padrdo e Altura da Cabeca das espécies

Citharichthys macrops e Citharichthys spilopterus.
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Grafico 11. Dados Morfométricos - Comprimento Padrdo e Altura da Nadadeira Caudal das espécies

Citharichthys macrops e Citharichthys spilopterus.
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Concomitantemente, analise da largura do pedinculo caudal foi observado que o0s
individuos das espécies C. spilopterus e C. macrops tiveram o desenvolvimento dos
individuos com congruéncia ao desenvolvimento do pedunculo caudal, importante ressaltar
que o crescimento foi sobreposto dos individuos das duas espécies. Como representado no

grafico abaixo. (Gréfico 12)
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Grafico 12. Dados Morfométricos - Comprimento Padrdo e Largura do Pedunculo Caudal das

espécies Citharichthys macrops e Citharichthys spilopterus.
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Concomitantemente, analise da altura da boca foi observado que os individuos das
espécies C. spilopterus e C. macrops tiveram o desenvolvimento dos individuos com
congruéncia ao desenvolvimento da altura da boca. Como representado no grafico abaixo.
(Gréfico 13)
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Grafico 13. Dados Morfomeétricos - Comprimento Padrdo e Altura da Boca das espécies Citharichthys

macrops e Citharichthys spilopterus.
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4. DISCUSSAO

A anélise dessas espécies na planicie de maré evidenciou um maior nimero de
individuos de Citharichthys macrops com relacdo a Citharichthys spilopterus. A analise da
dieta foi observado que existem pequenas variacbes dos principais itens alimentares na
comparacdo das espécies, assim como mencionado por Schoener (1974) que comentam que a
partilha de recursos pode ocorrer pela segregacdo com um dos trés eixos principais de
recursos: alimento, espago e tempo.

O item que primariamente dominou na dieta das duas espécies foi Teleostei.
Entretanto, a utilizacdo de itens secundarios demonstra certas diferencas: C. macrops
apresentou maior utilizacdo dos itens Zooplanctonicos, como Cyclopoida e Calanoida, além
de Penaeidae e Material Vegetal; ja para C. spilopterus o item secundario foi o item
Brachyura. Estes resultados corroboram com os resultados do trabalho de Livingston (1993) e
Yang (1995) que afirmam que os peixes da ordem Pleuronectiformes consomem
principalmente invertebrados benténicos. Algumas espécies maiores, com uma maior
amplitude da boca de forma a predarem mais intensamente peixes. Da mesma forma, ainda é
possivel afirma segundo Livingston (1993) e Overholtz (2000), que os linguados sdo peixes
com forte tendéncia a competicao pelos itens alimentares.

Trabalhos como o de Lima (2012), demonstram que a alimentacdo do C. macrops
baseia-se na presenca dos itens alimentares Calanoida e Cyclopoida, seguido da presenca de
itens maiores como Teleostei e Penaeidae. Ja para os resultados de Guedes et al. (2004) C.
spilopterus na Baia de Sepetiba (RJ) apontam como itens alimentares da dieta espécies da
ordem Decapoda corroborando com a maior presenca de Peneidae, assim como a presenca de
Teleostei.

Uma consideracdo importante em estudos de dieta é que o comportamento de
forrageio de peixes, muitas vezes varia de acordo com a hora do dia (Shepard & Mills, 1996).
Desta forma, alteracdes quantitativas durante o ciclo de 24 horas na dieta das espécies estudas
foram observadas pela analise diurnal, estando estas sobre influéncia do ciclo circadiano. A
presenca, ou auséncia da luz, influencia o metabolismo do peixe, de forma que este vai ingerir
mais alimentos durante o periodo em que se encontra mais ativo (BOUJARD &
LEATHERLAND, 1992; REEBS, 2002).

Ao analisarmos os resultados da dieta de C. macrops observamos que a maioria dos

estdmagos com itens frescos ingeridos e o maior grau de replecdo apresentaram-se no periodo
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diurno, onde o indice de replecdo apresentou-se com menores valores no periodo noturno. Ja
para C. spilopterus, os mesmos resultados foram encontrados. Entretanto os valores do grau
de digestibilidade apresentaram maiores indices no periodo diurno. Segundo Kronfeld-Schor
& Dayan (2003) o ciclo dia/noite ¢ um preditor ambiental no qual os organismos sao
expostos, influenciando nos ritmos bioldgicos, principalmente na atividade alimentar. Dessa
forma os padrbes de atividade apresentados por estes peixes durante o ciclo diurno parecem
ser direta ou indiretamente relacionados com a estratégia alimentar. Para ambas espécies que
compartilham basicamente os mesmo itens alimentares, com énfase principalmente em
Teleostei, trabalhos como o de Piet et. al. (1998), afirmam que a particdo por recursos entre 0s
peixes Ihes permite coexistir sem qualquer segregacédo ao longo da dimenséo espacial.

E possivel ainda observar que durante o periodo diurno as espécies estudadas tendem
sempre a manter uma alimentacdo mais variada: C. spilopterus alimentado de itens
alimentares maiores como Teleostei e Penaiedae, enquanto que para C. macrops foi
evidenciado uma alimentacdo com a presenca de itens alimentares menores como Cyclopoida
e Calanoida. Ja durante o periodo noturno foi possivel observar que o consumo do item
Teleostei e Penaeidae passando a ser mais utilizado por C. macrops, enquanto C. spilopterus
apresentou a substituicdo do item Penaeidae por Brachyura. Com isso é possivel considerar a
formacdo de uma estratégia para evitar a competicdo entre as espécies, assim com ¢é
mencionado por Schoener (1974), esse particionamento do ciclo diario entre os taxons de
peixe pode promover a co-existéncia de comunidades ecoldgicas entre 0s concorrentes, e
entre predadores e suas presas. Da mesma forma, como citado por Laffaille et al (2000), onde
variacOes espaciais e temporais na exploracdo dos habitats ajudam a reduzir a competicdo
tréfica entre as espécies e entre 0s estagios que tem uma dieta similar e que em consequéncia
favorece o crescimento de ambas.

Na analise de individuos por tamanho é possivel observar que houve uma parti¢do da
dieta de ambas as espécies: os individuos menores da espécie C. macrops se alimentaram
preferencialmente de Cyclopoida e Calanoida e também uma propor¢do significativa de
Teleostei, enquanto que individuos maiores se alimentaram de Penaeidae e Teleostei numa
maior proporcdo. Trabalhos como o de Bolles et al. (2002), evidenciaram que a alimentacao
dos linguados € representativamente uma sequencia hierarquica, ja que primeiramente a
questdo da morfologia que limita o0 que pode ser ingerido, seguido assim da ontogenia animal
que limita-se e molda-se através do crescimento e das mudangas no tamanho, que afetam a

morfologia do individuo, da mesma forma que considera-se o fato da abundancia de todas as
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presas disponiveis em um determinado lugar e tempo que acabam por determinar o que € e 0
que pode ser ingerido, remetendo-se dessa forma a variagfes espaciais, diurnais e sazonais.

Da mesma forma que, as diferencas na morfologia oral podem ser um mecanismo pelo
qual os organismos taxonomicamente e funcionalmente semelhantes, como estes peixes
chatos podem coexistir, reduzindo o grau de competicdo por comida. Questdo na qual, 0s
peixes chatos também podem minimizar essas possiveis interacdes competitivas via
segregacéo espacial do habitat (Garrison, 2000; Garrison e Link, 2000Db).

Outro aspecto importante a ser ressaltado dentro da particdo dos itens alimentares de
acordo com o tamanho dos individuos sao os aspectos morfoldgicos, onde estudos como os de
Zavala-Camin (1996), Rodrigues & Bemvenut (2001) afirmam, que a particdo trofica se da
devido a mecanismos como diferencas nas caracteristicas morfologicas dos individuos
(tamanho da boca, musculos mais desenvolvidos que conferem uma maior capacidade de
natacao, etc.) que irdo ditar qual o tamanho da presa que eles vao ingerir.

Dentre as espécies estudas neste trabalho, foi possivel observar que caracteristicas
morfoldgicas como altura do corpo, altura media do corpo, comprimento da cabega, altura da
cabeca e altura da nadadeira caudal tiveram um crescimento gradual. Contudo, foi observado
que o desenvolvimento das caracteristicas morfoldgicas para os individuos C. spilopterus ja
apresentava desde os individuos menores caracteristicas morfoldgicas com amplitude maior,
enquanto que os individuos de C. macrops apresentaram um desenvolvimento significativo na
questdo destas amplitudes apenas para os individuos maiores. J& para outras caracteristicas
morfoldgicas como largura do pedunculo caudal foram observadas amplitudes sobrepostas ao
longo do crescimento dos individuos de ambas as espécies. Enquanto que, para a altura da
boca, foram evidenciadas amplitudes maiores para C. spilopterus tanto em individuos
menores quanto em maiores.

E necessario observamos que para C. spilopterus a presenca de determinadas
caracteres morfoldgicos que possuem grande amplitude influenciou a alimentacéo baseada em
itens maiores, desde individuos maiores até individuos de menores. Estudos como o de
Guedes & Araujo (2004) que afirmam que, a alimentacdo de C. spilopterus apresenta como
itens alimentares presas grandes devido a sua maior amplitude de bucal; corroborando com os
resultados que obtivemos ao realizar a comparacdo com C. macrops que possui amplitudes
menores, sendo assim, portanto, uma alimentacdo baseada em itens menores, levando em
consideracdo o desenvolvimento em individuos com a amplitude dos caracteres morfologicos.
Peixes tendem a capturar presas maiores e mais enérgicas, quando atingem tamanhos maiores,

otimizando o balango de energia, em vez de perseguir presas menores (Schoener, 1971).
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CONCLUSOES

As espécies C. macrops e C. spilopterus sdo classificadas como carnivoras, tendo
como principais itens peixes e crustaceos Decapoda;

As espécies C. macrops e C. spilopterus apresentaram um padrdo diurnal de

alimentacéo, baseado no ciclo dia/noite;

Foi verificado que durante o periodo noturno houve uma menor ingestdo de itens,

sendo assim considerado um periodo de repouso.

Houve separacgdo tréfica através da variagdo diurnal, quando comparado as espécies
estudadas apresentaram na composi¢do do contetdo estomacal maior riqueza no

periodo diurno do que noturno;

Para a variacdo ontogenética foi observado que as caracteristicas morfologicas ao
longo do desenvolvimento dos individuos das espécies estudadas, influenciam e

servem como estratégia para evitar a competicdo interespecifica.
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