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RESUMO

Monteiro, Daniela Cristina Souza. Estudo Comparativo da Dieta de Quatro Espécies de
Peixes de Importância Comercial na Costa do Rio de Janeiro – Brasil. 2023. 54p. Dissertação
(Mestrado em Biologia Animal, Biodiversidade Animal). Instituto de Biologia, Departamento
de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, Rio de
Janeiro, 2023.

A composição do conteúdo estomacal de 989 indivíduos das espécies Katsuwonus pelamis
(93), Pomatomus saltatrix (521), Atlantoraja cyclophora (129) e Rioraja agassizii (246)
capturados na costa do Rio de Janeiro foi analisada. Das espécies pelágicas, Katsuwonus
pelamis, mostrou possuir estratégia alimentar especialista, consumindo predominantemente
sardinhas (Sardinella brasiliensis), enquanto Pomatomus saltatrix tem sua dieta composta
majoritariamente por coió (Dactylopterus volitans) e uma estratégia especialista-oportunista.
Entre as espécies de raias de hábito demersal, Atlantoraja cyclophora e Rioraja agassizii,
verificou-se estratégias alimentares semelhantes, com preferência pelo consumo de
crustáceos, principalmente Pleoticus muelleri e Peneidae, respectivamente. Não foram
encontradas diferenças significativas entre as dietas das espécies pelágicas, ambas piscívoras,
ocupando níveis tróficos elevados, típicos de predadores de topo de cadeia alimentar (4,4 e
4,8). A sobreposição de nicho alimentar entre elas é intermediária (Ba = 0,54). Os resultados
sugerem que há alguma partição dos recursos alimentares disponíveis no ambiente. A dieta de
P. saltatrix é mais diversificada. O consumo de coió nos no verão e no outono merece
destaque. Entre as espécies demersais, também não foram verificadas diferenças marcantes.
Ambas as espécies de raias consomem principalmente crustáceos e peixes, ocupando níveis
tróficos entre 3,8 e 3,9 e apresentam baixa sobreposição de nicho alimentar (Ba = 0,30). Os
resultados gerados confirmam que todas as espécies ocupam níveis tróficos elevados e
consomem principalmente peixes e crustáceos. As variações sazonais nas dietas destas
espécies podem ter relação com a disponibilidade das mesmas. Os baixos valores de
sobreposição de nicho alimentar entre as espécies, atrelada a diversidade de itens alimentares
disponíveis na área de vida das espécies também sugere um condição de pouca competição
interespecífica.

Palavras-chave: Alimentação, nível trófico, Atlântico sudoeste, anchova, bonito-listrado,
raias.



ABSTRACT

Monteiro, Daniela Cristina Souza. Comparative Study of the Diet of Four Fish Species of
Commercial Importance on The Coast of Rio de Janeiro – Brazil. 2023. 54p. Dissertação
(Mestrado em Biologia Animal, Biodiversidade Animal). Instituto de Biologia, Departamento
de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, Rio de
Janeiro, 2023.

The composition of the stomach contents of 989 individuals of the species Katsuwonus
pelamis (93), Pomatomus saltatrix (521), Atlantoraja cyclophora (129) and Rioraja agassizii
(246) captured off the coast of Rio de Janeiro was analyzed. Of the pelagic species,
Katsuwonus pelamis, showed to have a specialist feeding strategy, consuming predominantly
sardines (Sardinella brasiliensis), while Pomatomus saltatrix has its diet composed mainly of
eagle owls (Dactylopterus volitans) and a specialist-opportunistic strategy. Among the
demersal stingray species, Atlantoraja cyclophora and Rioraja agassizii, similar feeding
strategies were observed, with preference for the consumption of crustaceans, mainly
Pleoticus muelleri and Peneidae, respectively. No significant differences were found between
the diets of pelagic species, both piscivorous, occupying high trophic levels, typical of top
predators of the food chain (4.4 and 4.8). The food niche overlap between them is
intermediate (Ba = 0.54). The results suggest that there is some partition of food resources
available in the environment. The diet of P. saltatrix is more diversified. The consumption of
coió in summer and autumn deserves to be highlighted. Among the demersal species, no
marked differences were observed either. Both species of stingrays consume mainly
crustaceans and fish, occupying trophic levels between 3.8 and 3.9 and have low food niche
overlap (Ba = 0.30). The generated results confirm that all species occupy high trophic levels
and consume mainly fish and crustaceans. Seasonal variations in the diets of these species
may be related to their availability. The low values of food niche overlap between species,
linked to the diversity of food items available in the home range of the species, also suggest a
condition of little interspecific competition.

Keywords:  Feeding, trophic level, southwestern atlantic, Bluefish, Skipjack tuna, stingrays.
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1. INTRODUÇÃO

São os ambientes costeiros e oceânicos os que apresentam grande parte da

biodiversidade do planeta. Uma grande parte desses sistemas vem sofrendo forte pressão

antrópica, ocasionado a redução de recursos pesqueiros que antes eram descritas como

numerosas a baixos níveis de abundância. Como consequência dessa desarmonia é possível

observar a dominância de espécies de menor valor comercial, ou seja, as espécies

sobreexplotadas que antes apresentavam maior valor comercial deixam de ocupar a cadeia

trófica local, essa alteração na disponibilidade pode representar uma ameaça ao

desenvolvimento sustentável local, tanto ecológico quanto econômico (PAULY et al., 1998).

De acordo com a Food and Agriculture Organization (FAO), a captura marinha total mundial

atingiu o pico de 84,4 milhões de toneladas em 2018 (FAO, 2020).

O estudo da ecologia trófica se mostra fundamental para o entendimento das relações

ecológicas intra e interespecíficas das espécies, assim como para a construção das redes

tróficas, abordando as relações de presa x predador, a variabilidade espaço-temporal e as

mudanças ontogenéticas (GASALLA & SOARES, 2001; GASALLA et al, 2007). Ainda de

acordo com Gasalla e Soares (2001), a ecologia trófica é importante para o apontamento do

uso correto e sustentável dos recursos dentro do ecossistema marinho. A análise de conteúdo

estomacal ainda é um dos métodos mais utilizado nesse tipo de estudo, principalmente, pois

através da dieta é possível obter subsídios para entender como funciona o ecossistema e a

interação trófica das espécies presentes (ZAVALA-CAMIN, 1996; HAHN et al, 1997).

O estudo da alimentação natural de peixes se mostrou de fundamental importância

para a avaliação da cadeia trófica marinha, uma vez que a partir deste estudo é possível

avaliar a presença de espécies generalistas, especialistas e oportunistas do sistema estudado

(ZAVALA-CAMIN, 1996). A sobreposição de nicho é um assunto relacionado ao estudo de

alimentação por permitir aferir a intensidade das pressões competitivas dentre as espécies da

região, mostrando assim os diferentes padrões do uso de recurso. Sendo esses padrões peças

fundamentais para o entendimento da cadeia trófica, uma vez que podemos avaliar o

comportamento das espécies predadoras e suas presas (LAWLOR, 1980; WINEMILLER &

PIANKA, 1990; CASTRO-ARELLANO, 2010).



Os peixes podem ser considerados indicadores de qualidade do ambiente através de

sua abundância, distribuição e condições físicas (CAMPOS, 2000). Contudo, é observado

uma plasticidade em sua dieta que está relacionada à disponibilidade de presas no ambiente,

ou seja, é possível que haja variação na dieta conforme haja disponibilidade maior de alguma

presa, assim, os peixes podem apresentar variação alimentar além da ontogenia

(WINEMILLER, 1989; HAHN et al., 1997; MATTHEWS, 1998; AGOSTINHO & JÚLIO

JÚNIOR, 1999; WOOTTON, 1999).

Este trabalho teve o intuito de avaliar a dieta de quatro espécies de peixes de

importância comercial, estes foram divididos entre pelágicos e demersais. O primeiro grupo

corresponde àqueles que apresentam o hábito de vida próximo da coluna d’água e o segundo

àqueles que se encontram próximo ao substrato marinho. A separação foi feita com o intuito

de observar se há sobreposição de nicho entre as espécies classificadas como pelágicas e

demersais, além de avaliar a sobreposição entre os dois grupos. Foram selecionadas para o

estudo as espécies Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758) e Pomatomus saltatrix (Linnaeus,

1766) como representantes do grupo de pelágicos e duas espécies de raias Atlantoraja

cyclophora (Regan, 1903) e Rioraja agassizii (Muller & Henle, 1841) representando o grupo

de demersais.

Único do gênero Katsuwonus, o bonito-listrado, Katsuwonus pelamis, pertence à

família Scombridae. É uma espécie pelágica, migratória e cosmopolita, ocorrendo em águas

tropicais e subtropicais. De hábito alimentar carnívoro e comportamento forrageiro

(COLLETE & NAUEN, 1983; CASTELO, 2000). Dentro do grupo dos atuns, é a espécie

com maior volume de captura. Colocado em terceiro lugar dentre as espécies marinhas mais

pescada, contribuindo para a segurança alimentar a nível mundial, ainda assim, o estoque da

espécie não se encontra sobre-explorado (FAO, 2020; CARDOSO et al., 2020). No Brasil, sua

captura é realizada por pesca de vara e isca-viva nas regiões sul e sudeste (ICCAT, 2021).

A anchova, Pomatomus saltatrix, é a única espécie da família Pomatomidae. É uma

espécie pelágica costeira de hábito migratório e caráter cosmopolita. No Brasil apresenta

grande valor comercial, principalmente para os setores de produção industrial e artesanal,

sendo alvo, também, de pesca esportiva. A anchova é classificada com uma das espécies

superexplorada no Brasil, na região sul e sudeste, especialmente nos estados Rio Grande do

Sul e Rio de Janeiro (LUCENA et al., 2000; MMA, 2004).



Espécie endêmica do sudoeste do Atlântico, conhecida popularmente como

raia-carimbo, Atlantoraja cyclophora, ocorre do Rio de Janeiro (BR) ao nordeste da Patagônia

(AR) (MENNI & STEHMANN, 2000; BOVCON et al., 2011). Como outras espécies de raias

de regiões costeiras e águas continentais, A. cyclophora está sujeita a pressão pesqueira,

levando ao decréscimo da abundância populacional (MASSA et al., 2006; TAMINI et al.,

2006).

Endêmica da costa Atlântica sul americana, a raia-santa Rioraja agassizii, pertencente

da família Rajidae, ocorre desde águas rasas a profundidades de até 130 m (COMPAGNO,

2005; FIGUEIREDO, 1977; ODDONE et al., 2007). É uma das espécies mais capturadas

incidentalmente nos arrastos de fundo (MENNI & STEHMANN, 2000; MASSA et al., 2004).

Segundo a IUCN (2021), 36% das espécies de elasmobrânquios estão vulneráveis em

razão da pressão pesqueira, incluindo as duas espécies desse estudo, assim como a exorbitante

falta de dados acerca das espécies contribui para essa classificação na lista. Dessa forma, as

raias são consideradas como fauna acompanhante, não tendo assim análises pesqueiras,

fazendo necessário maiores estudos com intuito de fornecer subsídios científicos para sua

conservação (FRISK, 2002; CHEUNG et al., 2005; MASSA et al., 2006; DERRICK, CHEOK

& DULVY, 2020).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar a dieta de quatro

espécies de peixes de importância comercial na região costeira do estado do Rio de Janeiro,

Brasil. Especificamente buscou-se responder a três questões: a) qual a dieta das espécies na

costa do Rio de Janeiro, b) se há variação alimentar conforme as mudanças sazonais e c) se há

sobreposição de nicho alimentar entre as espécies pelágicas ou entre as espécies demersais.

Assim, os resultados desse estudo contribuem para o entendimento das relações tróficas

dessas espécies na região fluminense, promovendo então conhecimento cientifico local.



1.1. Objetivo geral

Este trabalho objetiva caracterizar a alimentação natural de quatro espécies de peixes

de importância comercial na costa do estado do Rio de Janeiro, Brasil e analisar a

sobreposição alimentar entre as espécies.

1.2. Objetivos específicos

Identificar os itens alimentares que compõem as dietas de Katsuwonus pelamis,

Pomatomus saltatrix, Atlantoraja cyclophora e Rioraja agassizii.

Caracterizar as variações sazonais na composição da dieta das espécies.

Avaliar a estratégia alimentar das espécies alvo, quanto a serem especialistas ou

generalistas.

Comparar a composição da dieta das espécies.

Estimar a sobreposição de nicho trófico das espécies estudadas dentro dos grupos de

pelágicos e demersais e entre os dois grupos.



2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1. Área de estudo e coleta de dados

A área de estudo contemplada no presente trabalho abrange parte da costa sudeste do

Brasil e inclui toda a costa fluminense e parte da costa sul do Espírito Santo e norte de São

Paulo (Figura 1). Esta trecho representa a principal área de atuação de diferentes frotas de

embarcações pesqueiras comerciais dedicadas a captura das espécies alvo deste estudo, que

são desembarcadas principalmente nos portos fluminenses. Todo o desenvolvimento deste

estudo foi realizado no âmbito do Projeto de pesquisa “Monitoramento de Recursos

Pesqueiros Marinhos do Estado do Rio de Janeiro: Subsídios ao Ordenamento e Manejo

(RIOPESCA)” executado pela Universidade Federal Fluminense (UFF), Universidade Veiga

de Almeida (UVA) e Fundação Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro (FIPERJ), com

financiamento da FAPERJ e CNPq.

Figura 1: Mapa da costa do estado do Rio de Janeiro.

Entre 2013 e 2016 foi executado o programa de monitoramento de desembarques

pesqueiros no estado do Rio de Janeiro, desenvolvido pela Fundação Instituto de Pesca do



Estado do Rio de Janeiro (FIPERJ) nos principais portos de descarga do estado, nos

municípios de Angra dos Reis, São Gonçalo, Niterói, Cabo Frio, Armação dos Búzios e São

João da Barra. Durante o referido período foi executado um programa regular de amostragens

biológicas. Em cada desembarque acompanhado, foram obtidos pelo menos 30 indivíduos

escolhidos ao acaso para processamento em laboratório, Todo o material biológico obtido nos

programas amostrais foi conservado em gelo, conduzidos e armazenados no Laboratório

ECOPESCA/UFF. Cada indivíduos coletado foi medido com relação ao comprimento total

(cm) com precisão de milímetros e peso total (g) com precisão de 0,01g com auxílio de

ictiômetro e balança digital, respectivamente.

2.2. Análise de dados

No laboratório, os indivíduos obtidos foram processados para retirada dos estômagos

Os estômagos retirados foram fixados em formalina 10% e armazenados com etiqueta de

identificação para posterior análise do seu conteúdo. Posteriormente, esses estômagos foram

abertos e os itens alimentares estomacais existentes foram identificados até o menor nível

taxonômico possível com auxílio de manuais de identificação (FIGUEIREDO & MENEZES,

1978; 1980; 2000; MELO, 1999; MENEZES & FIGUEIREDO, 1985; MCLAUGHLIN,

1980) e pesados individualmente.

A curva de acumulação de presas (FERRY & CAILLIET, 1996) foi feita para

caracterizar a riqueza de presas e inferir se o número de amostras analisadas era suficiente.

Foi gerada no programa R 3.63, que determinou número máximo de categoria de itens

(presas) esperadas e o número real de categorias observado nas amostras, aleatorizado em 999

permutações, baseado no menor nível taxonômico. Através da análise visual é possível

determinar se a curva atingiu a sua assíntota, ou seja, o platô, revelando assim se o esforço

realizado foi suficiente para caracterizar a amplitude da dieta. Com o intuito de avaliar a

proporção de estômagos vazios de um total de estômagos em cada classe de tamanho e

estação do ano, será aplicado aos dados o Índice de Vacuidade (IVac)

(MANCERA-RODRÍGUEZ & CASTRO-HERNÁNDEZ, 2015): IVac = (Ev/Te)x100, onde,

Ev são os estômagos vazios e Te é o total de estômagos.

Para definir a importância de cada presa-específica para a dieta das quatro espécies foi

calculo o índice de importância relativa de presa-específica (PSIRI; BROWN et al., 2012):

%PSIRI = %FO(%PN+%PP)/2, onde FO corresponde a frequência de ocorrência (ou seja,



número de estômagos que contem determinada presa dividido pelo total de estômagos), PN

corresponde a abundancia especifica de cada presa em número e PP em peso.

Os níveis tróficos (NTs) ocupados pelas espécies como um todo e nas diferentes classes

de tamanho serão estimados com base na fórmula proposta por Pauly et al. (2000), que

considera o nível trófico das presas e pondera sua participação em biomassa na dieta do

predador:

onde, TROHPi é o nível trófico da espécie (i), TROPHj é o nível trófico da presa (j), DCij é a

contribuição da presa (j) na dieta da espécie (i) e G é o número total de presas.

Índice de Levins foi usado para estimar a amplitude de nicho alimentar, onde B =

1/∑P²i, sendo P²i a fração de PSIRI de cada presa da dieta (∑Pi = 1) (KREBS, 1999). Os

valores padronizados (Ba) variam de 0 a 1 pela equação Ba = (Bi-1)/(N-1), sendo N

correspondente ao número de classes das presas (KREBS, 1999). Os valores baixos indicam

que a dieta é dominada por algumas presas especificas (ou seja, o predador é especialista),

enquanto valores indicam que não há dominância de alguma presa (ou seja, predador é

generalista).

Foi realizado o Índice de Morisita (KREBS, 1989) para testar a sobreposição de nicho.

Variando de 0 a 1, onde zero ou próximo de zero representa dietas totalmente distintas e um

ou próximo de um representava dietas semelhantes, nos termos de proporção de consumo de

presa (KREBS, 1989). Considerado significativa a sobreposição trófica em que o valor de

coeficiente de sobreposição (Cik) é superior a 0,6 (LABROPOULOU & ELEFTHERIOU,

1997)

Para a identificação dos padrões alimentares sazonais os indivíduos foram separados

de acordo com as estações do ano, onde os meses de janeiro a março se referem ao verão,

abril a junho (outono), julho a setembro (inverno) e outubro a dezembro (primavera). As

estratégias alimentares das espécies foram identificadas através do diagrama de Amundsen et

al. (1996). Baseado em uma representação bidimensional, esse método tem a abundância

específica da presa (Pi) plotada contra a frequência de ocorrência (FO), expressa em fração. O

valor de Pi é definido como a proporção numérica relativa de uma determinada presa em

relação ao número total de presas nos estômagos que continham algum conteúdo, logo: Pi =



(∑Si/∑St)*100 onde, Si é a soma das presas i e St é o número total de presas nos estômagos

que continham apenas a presa i. assim, o produto de Pi*FO é igual a abundancia média da

presa (DEUS & PETRERE-JÚNIOR 2003).

A análise de similaridade (ANOSIM) foi aplicada para verificar possíveis semelhanças

entre as espécies pelágicas e demersais, usando indivíduos como amostra e presas como fator.

A significância de p foi avaliada segundo teste de permutação aleatória 999 vezes e R

calculado para total de cada permutação. Assim, para esse estudo o valor de R próximo ou

igual a 0 representa hipótese nula (há diferenças significativas entre as dietas) e valor de R

próximo ou igual a 1 indica rejeição da hipótese nula, em outras palavras, não há diferença

entre as amostras. Para a estimar a contribuição de cada grupo de presa para as diferenças

entre as dietas das espécies foi usado a similaridade de porcentagens (SIMPER). Também foi

feito SIMPER para avaliar as diferenças sazonais entre as espécies pelágicas e demersais. As

analises foram realizadas utilizando o software RStudio 4.1.0. Quando possível, foi aplicada

também a análise de escalonamento multidimensional não métrico (nMDS).



3. RESULTADOS

Ao todo, foram analisados 989 estômagos das quatro espécies (Katsuwonus pelamis,

93; de Pomatomus saltatrix, 521; Atlantoraja cyclophora, 129 e Rioraja agassizii, 246). Deste

total, 321 (32,3%) estômagos estavam vazios (Tabela 1). Alguns itens alimentares se

encontravam em estágio avançado de decomposição, impossibilitando a sua identificação ao

menor nível taxonômico possível. Por esta razão os pertencentes ao grupo de peixes foram

classificados como “Fragmentos de peixe”, no caso de outros grupos foram identificados

como “Não Identificados (N.I.)” (Tabela 1).

O maior índice de vacuidade foi registrado para as anchovas e o menor índice foi

encontrado para Atlantoraja cyclophora. Todas as espécies apresentaram amplitudes de nicho

alimentar relativamente baixos, menores que 0,4. A espécie que apresentou o maior nicho

alimentar foi a anchova e a menor foi o bonito-listrado.

A composição e participação das presas nas dietas das diferentes espécies indicam que

as mesmas ocupam níveis tróficos elevados, típicos de predadores de topo de cadeia

alimentar. As espécies pelágicas (bonito-listrado e anchova) ocupam os níveis tróficos mais

elevados, enquanto que, as raias apresentam um nível trófico um pouco inferior.

Ao observar a importância relativa das presas na dieta das espécies é possível verificar

que os peixes são muito importantes para o consumo das espécies pelágicas de peixes ósseos

(bonito-listrado e anchova), enquanto que os crustáceos se mostram mais importantes na

alimentação das raias. Outro aspecto importante é diversidade de presas. Apesar de ambas as

espécies pelágicas consumirem principalmente peixes, a variedade de espécies predadas pela

anchova é bem maior do que aquelas verificadas na dieta do bonito-listrado. Com relação a

composição de presas nas dietas das raias, também é possível observar diferenças marcantes

quanto ao consumo de diferentes grupos de crustáceos, indicando uma baixa sobreposição de

nicho alimentar.



Tabela 1: Composição da dieta de quatro espécies de importância comercial encontradas na costa do Rio de Janeiro, entre os municípios de
Angra dos Reis e Arraial do Cabo, no período entre os anos de 2013 e 2016, expresso em porcentagem por frequência de ocorrência (%FO),
número (%N), peso (%P) e porcentagem do Índice de Importância Relativa de Presa-Específica (%PSIRI).



Tabela 1: Composição da dieta de quatro espécies de importância comercial encontradas na costa do Rio de Janeiro, entre os municípios de
Angra dos Reis e Arraial do Cabo, no período entre os anos de 2013 e 2016, expresso em porcentagem por frequência de ocorrência (%FO),
número (%N), peso (%P) e porcentagem do Índice de Importância Relativa de Presa-Específica (%PSIRI). Continuação.



3.1. Katsuwonus pelamis

Dos 93 estômagos analisados 21,5% se encontravam vazios, sem conteúdo. Os

indivíduos que apresentaram algum conteúdo estomacal variavam entre 38,5 e 83,0 cm de

comprimento total. A curva de acumulação de presas se mostrou crescente, chegando a doze

categorias de presas (Figura 2).

Figura 2: Curva de acumulação de presas na dieta de Katsuwonus pelamis, coletadas entre as
regiões de Angra dos Reis e Arraial do Cabo, estado do Rio de Janeiro, entre 2013 e 2016.

Bonito-listrado demonstrou uma dieta estritamente especialista (BA = 0,04), com

predominância de presas do grupo dos peixes (91,7%), com destaque para o consumo de

Sardinella brasiliensis (67,1%). Os demais itens tiveram uma importância na dieta de 3,7%,

2,6% e 2,0% (crustácea, cefalópode e poliquetas, respectivamente), consideravelmente baixa.

O diagrama de Amundsen indicou que S. brasiliensis encontra-se no quadrante

superior direito, demonstrando ser a presa de maior importância e dominante na dieta de K.

pelamis (Figura 3). Desta forma, a análise corrobora que a espécie é especialista, ao revelar

que o bonito-listrado apresenta uma estratégia alimentar restrita. Ainda assim, é possível

observar a presença de itens no canto inferior esquerdo, significando os indivíduos coletados

nesse estudo se alimentaram de algumas presas raras.



Figura 3: Diagrama de Amundsen da estratégia alimentar de Katsuwonus pelamis, coletadas
no estado do Rio de Janeiro, no período de 2013 a 2016, com as funções de frequência de
ocorrência e abundância de presa-específica. Sendo, SBR = Sardinella brasiliensis; FRA =
fragmentos de peixe; DVO = Dactylopterus volitans; LOL = loligidae; SSP = Synagrops
spinosus.

Na análise sazonal é possível perceber que S. brasiliensis se apresenta como a presa de

maior importância nas quatro estações do ano, contudo, na primavera a mesma não foi

consumida, porém foram observadas outras duas espécies da família Clupeidae, Anchoa

tricolor e Engraulis anchoita. De outra forma, na estação verão S. brasiliensis (72,4%) foi a

presa mais consumida, seguida por Dactylopterus volitans (14,7%). Itens dos grupos de

crustáceos e cefalópodes foram observados em menor porcentagem nesse período, 4,7% e

1,1% respectivamente. A sardinha (88,2%) teve maior índice de consumo no outono, D.

volitans não foi observado, tendo seu lugar ocupado por fragmentos de peixe No inverno, foi

observado presa da ordem Myctofiphormes na dieta da espécie, o que pode significar que o

bonito-listrado apresenta uma estratégia de forrageio vertical. Enquanto que na primavera, a

espécie mostrou maior diversidade de presa em sua dieta, podendo ser observado itens do

grupo de peixes (57,9%), crustáceos (13,2%), cefalópodes (14,7%) e poliquetas (14,2%)

(Figura 4).



Figura 4: Índice de Importância Relativa de Presa-Específica (%PSIRI) referente aos
principais itens alimentares da dieta de Katsuwonus pelamis para cada estação do ano. %N se
refere ao percentual numérico, %P percentual de peso. A frequência de ocorrência está
representada no eixo horizontal. O %PSIRI está indicado nas caixas retangulares. SBR =
Sardinella brasiliensis; DVO = Dactylopterus volitans; FRA = fragmentos de peixe; ANO =
Anomura; LOL = loligidae; MYS = Mysidacea; ATR = Anchoa tricolor; POL = Polychaeta.

3.2. Pomatomus saltatrix

Dos 521 estômagos de anchova analisados, em 298 (57,2%) foi observado algum tipo

de item alimentar. Com tamanhos variando entre 29,2 cm e 81 cm de comprimento total. Para

esta espécie, a curva de acumulação de presas mostrou-se perto da sua assíntota, indicando

que o esforço amostral está próximo ao suficiente para definir a alimentação da espécie na

costa do Rio de Janeiro (Figura 5).



Figura 5: Curva de acumulação de presas na dieta de Pomatomus saltatrix, coletadas entre as
regiões de Angra dos Reis e Arraial do Cabo, estado do Rio de Janeiro, no período dos anos
de 2013 e 2016.

Pomatomus saltatrix apresentou uma dieta especializada (BA = 0,28), tendo como

presa de maior importância o coió, Dactylopterus volitans (30,2%). Entre os grupos de presas,

os peixes (88,6%) ocupam o topo em importância, seguidos por crustáceos (8,2%) e

cefalópodes (3,1%).

No diagrama de Amundsen é possível observar que todas as presas se encontram no

canto superior direito, demonstrando assim que a espécie apresenta uma estratégia alimentar

especialista (Figura 6). Pela análise, é possível inferir que a anchova não apresenta uma presa

dominante na dieta. Assim como não é observado a presença de presas raras.



Figura 6: Diagrama de Amundsen da estratégia alimentar de Pomatomus saltatrix, coletadas
no estado do Rio de Janeiro, no período de 2013 a 2016, com as funções de frequência de
ocorrência e abundância de presa-específica. Sendo, DVO = Dactylopterus volitans; FRA =
fragmentos de peixe; SBR = Sardinella brasiliensis; HPR = Heteropriacanthus cruentatus;
CCR = Caranx crysos.

A análise sazonal mostrou que o grupo de peixes apresenta maior importância nas

estações de verão, outono e inverno, exceto na primavera, onde o grupo com maior

importância pra espécie foi dos cefalópodes (33,4%) (Figura 7). No verão, a presa de maior

importância foi Dactylopterus volitans, (50,4%). Também é possível ver que o grupo de

peixes foi o mais consumido, além de cefalópodes (1,0%) em menor quantidade. No outono,

D. volitans (28,0%) tem sua importância diminuída, enquanto a sardinha S. brasiliensis

demostrou aumento na importância, maior que o dobro da estação anterior (15,8% e 6,5%,

respectivamente). Além disso, foi observada a presença de crustáceos na dieta da anchova,

item não observado anteriormente. Durante o inverno, desconsiderando a predominância de

fragmentos de peixe, D. volitans e Caranx crysos obtiveram importância similar na dieta,

17,3% e 16,8%, respectivamente. Já na primavera, os cefalópodes apresentaram maior

importância, principalmente a família Loliginidae (31,0%). Assim como foi a estação com

menor variedade de presas, porém essa baixa diversidade pode estar relacionada ao número

amostral baixo (16) comparado às demais estações.



Figura 7: Índice de Importância Relativa de Presa-Específica (%PSIRI) referente aos
principais itens alimentares da dieta de Pomatomus saltatrix para cada estação do ano. %N se
refere ao percentual numérico, %P se refere ao percentual de peso. A frequência de ocorrência
está representada no eixo horizontal. A %PSIRI está indicado nas caixas retangulares. DVO =
Dactylopterus volitans; FRA = fragmentos de peixe; ATR = Anchoa tricolor; CCR = Caranx
crysos; HCR = Heteropriacantus cruentatus; SBR = Sardinella brasiliensis; MYS =
Mysidacea; DPU = Decapterus punctatus; LOL = loligidae e PTR = Parasudis truculenta.

3.3. Análise comparativa entre a dieta de Katsuwonus pelamis e Pomatomus saltatrix

Ao comparar as duas espécies é possível afirmar que há sobreposição de nicho

(0,54%), segundo Índice de Morisita, o que traz a luz um possível particionamento de

recursos alimentares (Tabela 2). Apesar disso, o resultado da ANOSIM (R global = 0,004; p =

0,001) demonstra que não há diferença significativa entre a dieta das espécies pelágicas. Pela

análise de SIMPER a dissimilaridade entre K. pelamis e P. saltatrix está abaixo de 70%. As

espécies que mais colaboram para a dissimilaridade das espécies são D. volitans (21%),

fragmentos de peixe (16%) e S. brasiliensis (11%).



Tabela 2: Composição da dieta das espécies pelágicas (Katsuwonus pelamis e Pomatomus
saltatrix) de importância comercial encontradas na costa do Rio de Janeiro, entre os
municípios de Angra dos Reis e Arraial do Cabo, no período entre os anos de 2013 e 2016,
expresso em porcentagem por frequência de ocorrência (%FO), número (%N), peso (%P) e
porcentagem do Índice de Importância Relativa de Presa-Específica (%PSIRI).

O SIMPER calculado em referência as dissimilaridades sazonais mostram que as

estações com menor dissimilaridade são verão e inverno (39%), tendo as espécies fragmentos

de peixe (18%), S. brasiliensis (12%), D. volitans (6%) e Caranx crysos (4%) as que mais

contribuíram (Tabela 3). Em contrapartida, as estações inverno e primavera mostraram

dissimilaridade acima de 70%, as presas que mais contribuíram para a dissimilaridade foram

Decapterus punctatus (20%), Loliginidae (18%) e D. volitans (15%).



Tabela 3: Itens alimentares que mais contribuíram para a dissimilaridade entre Katsuwonus
pelamis e Pomatomus saltatrix (> 10%) de acordo com o período sazonal. Percentual de
dissimilaridade expressos entre parênteses ao lado da estação analisada.

3.4. Atlantoraja cyclophora

Foram analisados 129 estômagos de Atlantoraja cyclophora, 12 deles não continham

nenhum tipo de presa. Seus tamanhos variavam de 31,9 cm a 62,4 cm CT. A curva de

acumulação de presas continua crescente, o que faz necessário um maior esforço amostral

para atingi-la (Figura 8).

Figura 8: Curva de acumulação de presas na dieta de Atlantoraja cyclophora, coletadas entre
as regiões de Angra dos Reis e Arraial do Cabo, estado do Rio de Janeiro, no período dos
anos de 2013 e 2016.



Consistindo predominantemente em crustáceos (81%), a dieta da A. cyclophora se

mostrou especialista (BA = 0,30). Pleoticus muelleri (29,5%) foi a presa mais abundante na

dieta da espécie. Sua dieta também é composta por peixes (18,5%) e cefalópodes (0,5%).

No quadro de Amundsen se nota que uma parte das presas se encontra no canto

superior esquerdo, indicando que a espécie apresenta uma estratégia alimentar

especialista-oportunista (Figura 9). A. cyclophora tende a se alimentar em baixa porcentagem

de frequência de ocorrência e mais de 50% da média específica de peso de Pleuticus muelleri

e Portunoidea.

Figura 9: Diagrama de Amundsen da estratégia alimentar de Atlantoraja cyclophora,
coletadas ao largo da costa do estado do Rio de Janeiro entre 2013 e 2016, com as funções de
frequência de ocorrência e abundância de presa-específica. PMU = Pleoticus muelleri; POR =
Portunoidea; GAL = Galatheidae; FRA = fragmentos de peixe; DVO = Dactylopterus
volitans.

A espécie demonstra preferência majoritária em crustáceos na análise sazonal (Figura

10). Porém, no inverno há uma diferença de predominância de presa, sendo o grupo de peixes

a presa mais abundante. No verão, a espécie se alimenta de Portunoidea (35,6%), P. muelleri

(23,5%) e Brachyura N.I. (18,5%). Enquanto que no outono, P. muelleri (47,2%) foi a presa

mais abundante para A. cyclophora. No inverno, Teleostei N.I. (52,3%) foi a presa mais

abundante, seguido por Porichthys porosissimus (17,5%), além da presença de cefalópodes



(16,3%) na dieta. Portunoidea (24,9%) e Brachyura N.I. (23,7%) foram os itens de maiores

importância na dieta da espécie.

Figura 10: Índice de Importância Relativa de Presa-Específica (%PSIRI) referente aos
principais itens alimentares da dieta de Atlantoraja cyclophora para cada estação do ano.
Onde o %N se refere ao percentual numérico, %P porcento de peso e a frequência de
ocorrência representado no eixo horizontal. O %PSIRI está indicado nas caixas retangulares.
Sendo, POR = Portunoidea; PMU = Pleoticus muelleri; BRA = Brachyura; DVO =
Dactylopterus volitans; FRA = fragmentos de peixe; STO = Stomatopoda; PPO = Porichthys
porosissimus; ANO = Anomura; RBR = Raneya brasiliensis; PSP = Portunus (Achelous)
spinimanus.

3.5. Rioraja agassizii

Para Rioraja agassizii foram analisados 246 estômagos, 180 (73,2%) continham

algum item alimentar enquanto 66 (26,8%) encontravam-se vazios. Sua curva de acumulação

de presas não se encontrava perto de sua assíntota (Figura 11).



Figura 11: Curva de acumulação de presas na dieta de Rioraja agassizii, coletadas entre as
regiões de Angra dos Reis e Arraial do Cabo, estado do Rio de Janeiro, no período dos anos
de 2013 e 2016.

A espécie mostrou uma dieta especialista (BA = 0,26) com predominância de

crustáceos (60,5%), onde Peneidae (21,5%) é a presa mais abundante. Além de crustáceos,

sua dieta consiste de peixes (38,4%), cefalópodes (0,6%) e poliquetas (0,5%).

Na análise visual do diagrama de Amundsen, é possível perceber que a maioria dos

pontos se encontram no canto esquerdo do quadro, indicando uma estratégia alimentar

especialista-oportunista (Figura 12). Há presença de itens raros na dieta de R. agassizii. Da

mesma forma, há itens de dominância, uma vez que se encontram na região superior direita do

quadro. São elas Pleuticus muelleri e Portunoidea.



Figura 12: Diagrama de Amundsen da estratégia alimentar de Rioraja agassizii, coletadas no
estado do Rio de Janeiro, no período de 2013 a 2016, com as funções de frequência de
ocorrência e abundância de presa-específica. Sendo, BRA = Brachyura; PEN = Penaeidae;
FRA = fragmentos de peixe RBR = Raneya brasiliensis; CNI = crustacea não identificado.

Na razão sazonal, a espécie mostra maior predomínio de crustáceos nas quatro

estações (Figura 13). No verão, Brachyura N.I. (28,8%), Raneya brasiliensis (21,0%) e

Peneidae (12,2%) foram as presas mais consumidas pela espécie. No outono, o item mais

consumido foi Peneidae (45,7%) e o consumo de cefalópodes (9,5%) também foi observado.

R. agassizii manteve seu consumo de Peneidae (22,2%) durante o inverno, seguido por

Mysidacea (17,5%) e R. brasiliensis (16,2%). Contudo, na primavera o grupo de presas mais

consumido por R. agassizii foi de peixes, sendo Porichthys porossisimus (18,2%) o mais

abundante dentre eles.



Figura 13: Índice de Importância Relativa de Presa-Específica (%PSIRI) referente aos
principais itens alimentares da dieta de Rioraja agassizii para cada estação do ano. %N se
refere ao percentual numérico, %P ao percentual de peso. A frequência de ocorrência
representada no eixo horizontal. O %PSIRI está indicado nas caixas retangulares. Sendo,
BRA = Brachyura; RBR = Raneya brasiliensis; PEN = Penaeidae; MAJ = Majoidea; CNI =
crustácea não identificada; LOL = Loligidae; STO = Stomatopoda; MYS = Mysidacea; PPO =
Porichthys porosissimus; FRA = fragmentos de peixe.

3.6. Análise comparativa entre a dieta de Atlantoraja cyclophora e Rioraja agassizii

Foram observadas diferenças significativas na composição da dieta das duas espécies

demersais, com base em ANOSIM (R global = 0,128; p = 0,001). O resultado do Índice de

Morisita (0,3%) indicou baixa sobreposição alimentar entre as espécies (Tabela 4). Pela

análise de SIMPER há dissimilaridade entre as dietas das espécies acima de 70%. Peneidae

(24,3%), fragmentos de peixe (22,3%), Raneya brasiliensis (19,0%), Pleoticus muelleri

(15,8%), Portunoidea (11,0%) e Brachyura (6,0%) foram os itens que mais contribuíram para

a dissimilaridade.



Tabela 4: Composição da dieta das espécies demersais (Atlantoraja cyclophora e Rioraja
agassizii) de importância comercial encontradas na costa do Rio de Janeiro, entre os
municípios de Angra dos Reis e Arraial do Cabo, no período entre os anos de 2013 e 2016,
expresso em porcentagem por frequência de ocorrência (%FO), número (%N), peso (%W) e
porcentagem do Índice de Importância Relativa de Presa-Específica (%PSIRI).

A análise de escalonamento multidimensional não métrico (nMDS) aplicada ao

conjunto de dados de composição de presas registradas nos estômagos das duas espécies de

raias indicou uma distribuição distinta entre os pontos (Figura 14).



Figura 14: Diagrama dos dois primeiros eixos de ordenação para escala multidimensional
não-métrica (nMDS) para a dieta de ambas as espécies de raias estudadas na costa do Rio de
Janeiro, Brasil. Triângulos em cinza escuro (Atlantoraja cyclophora) e triângulos em cinza
claro (Rioraja agassizii).

O SIMPER calculado para a dissimilaridade sazonal mostrou que durante outono e

inverno as espécies tiveram a maior dissimilaridade, sendo Porichthys porossissimus (25,3%),

Stomatopoda (23,6%) e R. brasiliensis (21,1%) as espécies que mais contribuíram para a

dissimilaridade (Tabela 5). Enquanto que a menor dissimilaridade aconteceu entre as estações

verão e primavera, em que as presas que mais contribuíram foram P. muelleri (24,1%),

fragmentos de peixe (21,2%), R. brasiliensis (18,0%), Portunoidea (14,4%) e Brachyura

(7,3%).



Tabela 5: Itens alimentares que mais contribuíram para a dissimilaridade entre Atlantoraja
cyclophora e Rioraja agassizii (> 10%) de acordo com o período sazonal. Percentual de
dissimilaridade expressos entre parênteses ao lado da estação analisada.

3.7. Análise comparativa espécies pelágicas e espécies demersais

A comparação entre a dieta das quatros espécies avaliadas neste estudo mostra que não há

sobreposição de nicho entre as espécies pelágicas e demersais, de acordo com o Índice de

Morisita. Bonito-listrado apresentou baixa sobreposição em relação a Atlantoraja cyclophora

e sobreposição intermediária em relação a Rioraja agassizii. Enquanto que a anchova

apresentou um grau de sobreposição de 0,18 para A. cyclophora e 0,06 para R. agassizii

(Tabela 6). O resultado é reforçado junto com o a análise de similaridade (ANOSIM), que

demonstra que há diferenças significativas entre as dietas das espécies. Para essa análise todos

tiveram significância p = 0,001 e 999 repetições. Obtendo resultados de R global = 0,2694

para K. pelamis e A. cyclophora, K. pelamis e R. agassizii em R global = 0,1922, P. saltatrix e

A. cyclophora de R global = 0,1688 e P. saltatrix e R. agassizii R global = 0,1686.

Quanto à análise de SIMPER, a dissimilaridade entre K. pelamis e A. cyclophora é de

94%, sendo Dactylopterus volitans a espécie que mais colabora com 37,4%, seguida por

fragmentos de peixe (33,4%) e Sardinella brasiliensis com 24%. Já na comparação entre K.

pelamis e R. agassizii, as espécies que mais contribuíram para a dissimilaridade foram

Dactylopterus volitans (29,2%), fragmentos de peixe (26,8%) e Sardinella brasiliensis (19%).

A análise de SIMPER para a dissimilaridade para P. saltatrix e A. cyclophora mostrou 74% de

dissimilaridade. Sendo Portunoidea a espécie que mais colaborou, com 17%. Pleuticus

muelleri colaborou com 15,6%, junto com Sardinella brasiliensis (14%). Enquanto que para



P. saltatrix e R. agassizzi foi de 80,1%. Caranx crysos foi a espécie que mais contribuiu para a

dissimilaridade (15,1%) junto com Heteropriacanthus cruentatus (14,3%) e Raneya

brasiliensis (13,4%).

Tabela 6. Sobreposição de nicho alimentar entre espécies. Escala de sobreposição: baixa
(0–0,39), intermediária (0,4–0,6) e alta (0,61–1,0) (modificado de Grossman, 1986).

Espécie Katsuwonus
pelamis

Pomatomus
saltatrix

Atlantoraja
cyclophora

Rioraja
agassizii

Katsuwonus pelamis -    
Pomatomus saltatrix 0,54 -   
Atlantoraja cyclophora 0,05 0,18 -  
Rioraja agassizii 0,40 0,06 0,30 -



4. DISCUSSÃO

Nesse estudo, verificamos que Katsuwomis pelamis se alimenta principalmente de

sardinhas (Sardinella brasiliensis) e, em menor proporção, de poliquetas. Um estudo

conduzido entre as regiões sudeste e sul do Brasil encontrou uma dieta similar para K.

pelamis, em que se alimentam de sardinhas (MADUREIRA et al., 2005). Em contra partida,

estudo na Califórnia mostra que o bonito-listrado tem uma dieta composta por crustáceos,

principalmente caranguejos vermelhos (Pleuroncodes planipes) (STEINBECK &

RICKETTS, 1941), enquanto que na costa do Peru e da Colômbia sua alimentação é

composta por peixe-lanterna (Myctophidae) e peixe-luz (Vinciguerria lucetia) (ALVERSON,

1963).

Em diferentes populações globais é observado que Pomatomus saltatrix se alimenta

principalmente de peixes. Em diferentes trabalhos a dieta da espécie é composta por,

principalmente, pequenos peixes pelágicos (HAIMOVICI & KRUG 1992, SILVANO &

BEGOSSI 2009, POTTS et al. 2016, JUANES et al. 2016). No presente trabalho, P. saltatrix,

tem uma dieta majoritariamente composta por Dactylopterus volitans.

No presente trabalho, Rioraja agassizii se alimenta principalmente de crustáceos e

com menor importância de poliquetas. Motta et al (2016) realizaram um estudo na região sul e

sudeste (diferente da área de estudo deste trabalho) do Brasil mostrando que a espécie

apresenta uma dieta similar, com crustáceos sendo o item de maior importância da dieta. E

nesse mesmo trabalho, mostraram um contraste, em que em períodos diferentes a preferência

alimentar de R. agassizii tende a peixes ósseos (MOTTA et al., 2016). De acordo com

Bornatowski et al. (2014), é possível que por todas as regiões estudadas estarem localizadas

mais ao sul do Atlântico, a mudança da abundância da presa provoque a espécie em se

alimentar de diferentes itens, o que possivelmente, acarreta a não competição entre espécies

de raia na mesma região.

Estudo conduzido com Atlantoraja cyclophora na Argentina e Uruguai revelou que a

sua dieta consiste principalmente em crustáceos decapodas, como camarões e siris (BARBINI

& LUCIFORA, 2016), corroborando com os resultados desse estudo. Assim como estudos

realizados no sul e sudeste do Brasil mostraram a preferência da espécie por crustáceos

(VIANA & VIANNA, 2014). Ambos trabalhos reforçam que A. cyclophora alimenta-se



principalmente por crustáceos decapodas, dando assim suporte para os resultados aqui

descritos.

Ainda que suas dietas sejam parecidas, as diferenças de presas permitem a

coexistência das mesmas numa mesma região. Root (1967) disse que é preciso haver uma

diferença, ainda que mínima, nos padrões alimentares e de exploração do recurso para que

não haja competição interespecífica. Evitando assim possíveis efeitos deletérios.

Quando as espécies pelágicas são comparadas podemos observar uma similaridade de

presas, contudo a taxa de importância de cada presa varia entre os predadores. Al-Zibdah &

Odat (2007) descrevem o bonito-listrado como uma espécie carnívora com grande variedade

de presas, os resultados de seu trabalho demonstram a preferência por peixes. O mesmo é

observado para a anchova em diferentes trabalhos, como por exemplo, Schilling et al. (2017),

que classifica a espécie como oportunista, contudo com preferência por peixes. A partir disso,

podemos afirmar que ambas as espécies apresentam uma dieta altamente piscívora.

É possível afirmar ainda que as espécies de raias apresentem itens alimentares

diferentes em suas respectivas dietas, ambas se alimentam majoritariamente de crustáceos e

peixes, este último em menor importância que o primeiro. Soares et al. (1992) em seu trabalho

destacaram que ambas espécies se alimentam de crustáceos (sendo brachyura e camarões os

principais) e peixes, eles ainda os classificaram como pertencentes do mesmo grupo trófico.

Desta forma, A. cyclophora e R. agassizii apresentam uma dieta carcino-bentônica com

tendência a piscivoria.

As duas espécies apresentam um nível trófico inferior a 4, caracterizando-as como

intermediárias na cadeia trófica marinha. Ao ocuparem o nível intermediário ou alto nível

trófico, as espécies em desequilíbrio podem acarretar efeito cascata em toda teia trófica do

ecossistema, sendo assim é de extrema importância estudos acerca dessas espécies, além de

permitir investigar a resposta da mesma em relação a pressão pesqueira na região (VOOREN

& KLIPPEL, 2005; EBERT & BIZARRO, 2007; VIANA & VIANNA, 2014).



5. CONCLUSÃO

Os resultados gerados e as análises realizadas a partir dos mesmos, permitem concluir que

a dieta do bonito-listrado al longo da área de estudo é eminentemente voltada ao consumo de

peixes.

A dieta da anchova se mostrou mais diversificada vinculada a possibilidade de exploração

de presas em ambientes mais costeiros. Ainda que a dieta seja constituída majoritariamente de

pequenos peixes pelágicos, a anchova demonstrou uma preferência por coió, não relatada em

outros estudos, nem mesmo em regiões próximas ao desse trabalho.

Ambas as raias mostraram uma forte preferência por crustáceos, principalmente A.

cyclophora que teve poucas espécies de peixes ou outro grupo em sua dieta, enquanto que R.

agassizii ainda mostra uma maior variedade de itens em sua dieta. Apesar de serem espécies

de reconhecida coocorrência espacial, há diferenças na composição das suas dietas

diminuindo a sobreposição alimentar e eventual competição por recursos.

As espécies pelágicas apresentam uma sobreposição alimentar, porém as diferenças em

suas dietas, indicam um compartilhamento alimentar, porém não excludente.
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