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Resumo

Originalmente, a teoria de nicho ecolégico fundamenta-se em individuos de uma espécie sendo
ecologicamente equivalentes por utilizarem os recursos de forma similar. Portanto, o nicho de uma
espécie € definido em termos do uso médio de recursos. Porém, a qualidade e abundincia de
recursos consumidos, sexo, idade ou morfotipo do consumidor influenciam o comportamento
alimentar individual. Estudos recentes sobre forrageamento 6timo tem foco de interesse na variacao
interindividual no uso de recursos. Ao longo da sua drea de distribuicdo s@o reconhecidas
populacgdes da toninha Pontoporia. blainvillei (Cetacea) e no litoral paulista, possivelmente hajam
trés subpopulagdes dessa espécie: norte, centro e sul. Meu primeiro objetivo foi investigar se ha
variacdo na dieta entre essas trés subpopulacdes de toninha. Adicionalmente, investiguei quais
fatores entre sazonalidade, sexo e idade dos individuos poderiam estruturar a dieta em uma dessas
subpopulagdes (central). Utilizei 58 individuos provenientes de captura acidental no litoral paulista,
com representantes das regides norte, centro e sul. A amostra incluiu juvenis e adultos de ambos os
sexos, capturados em todas as estacdes do ano. Identifiquei as espécies nos conteidos estomacais
usando os otdlitos de peixes e os bicos de lulas. Estimei o tamanho das presas utilizando regressoes
com as medidas dessas estruturas e investiguei a estruturacdo da dieta usando um indice de variacao
da dieta. Houve uma clara variacdo na dieta ente as subpopulacdes paulistas, possivelmente devido
a diferenca espacial na disponibilidade de presas. Para a subpopulacdo central ndo houve variacao
na dieta decorrente da sazonalidade ou do sexo. A auséncia de varia¢do sazonal pode ser devido a
pouca alteracdo na abundancia da principal presa, P. harroweri, no ambiente ao longo do ano. A
auséncia de variacdo decorrente do sexo pode ser devido a sele¢do de presa estar mais relacionada a
caracteristicas de corpo mole e facil digestao e ndo ao tamanho da presa, sendo essa selecdo comum
para ambos os sexos. Individuos de idades diferentes possuem dietas distintas, com juvenis
consumindo mais espécies que os adultos. Essa mudanca de nicho alimentar pode ser devida ao
periodo de aprendizado. Finalmente, mesmo descontando os efeitos da disponibilidade temporal e
espacial de presas, do sexo e da idade, houve variacdo interindividual da dieta na subpopulacao
central. Somente estudos com marcadores isotépicos poderdo investigar se essa variacdo € devida a

especializacdo individual em toninhas.

Palavras-chave: contetido alimentar, dieta, variacdo espacial, variacdo interindividual, variacdo

interpopulacional.



Abstract

Ecological niche theory is originally based on the assumption that individuals of a species use
similar resources and therefore are ecologically equivalents. Under this framework, the niche of the
species can be defined in terms of average resource use. However, factors such as quality and
quantity of prey resources in the environment, consumer gender, age or morphotype may influence
the individual feeding behavior. Considering that possible interindividual variation, recently studies
under optimal foraging theory have variation among individuals as a focus of interest. The species
P. blainvillei is partionated in populations along its range and probably, subpopulations can be
found in the Sao Paulo state coast: northern, central and southern. Hence, my first goal was to
investigate if there is diet variation among the three franciscana subpopulations from Sao Paulo
coast. Additionally, I searched for which factors would be the diet structure defined within one of
the subpopulations (the central one). I have considered the seasonality, individual gender and sex as
possible factors influencing the diet structure within the central subpopulation. I had 58 franciscana
specimens obtained from bycatch in the Sao Paulo coast, being them from northern, central and
southern regions. They were juveniles and adults of both genders and bycaught in all the seasons. |
identified the prey species from the gut contents with fish otholits and squid beaks. I estimated prey
length and weight using regressions with that structures measures and I investigated the diet
structure using a diet variation index. Within the central subpopulation I found no diet variation
based on seasonality or individual gender, instead I found diet variation for individuals from
different ages. Probably, most of the diet variation among subpopulations is due to prey availability
spatial difference. The lack of diet variation based on seasonality may be due to little seasonal
variation in the abundance of the main prey, P. harroweri. The lack of variation due to gender is
probably related to the prey selection on soft body and easy digestion instead of prey size, being this
type of selection common for both genders. Juveniles franciscana preyed on more species than the
adults and that niche shift as an age effect can be consequence of forraging skills development.
Enclosing, even discarding the effects of the spacial and temporal prey availability, individual
gender and age, I found interindividual-level diet variation within the central subpopulation, which
can points out to franciscana individual specialization, but isotopic studies are required to infer that

specialization.

Keywords: diet, gut contents, interindividual variation, interpopulation variation, spatial variation.



Introducao

1.1. Variacao individual no uso de recursos

A teoria de nicho ecoldgico, como formulada originalmente (Hutchinson, 1975),
fundamenta-se na suposic¢ao de que os individuos de uma espécie utilizam os recursos disponiveis
no ambiente de maneira similar e, portanto, podem ser considerados ecologicamente equivalentes
(Bolnick et al., 2003). Considerando os individuos de uma espécie como ecologicamente
equivalentes, defini-se o nicho ocupado pela espécie como um todo, podendo este nicho ser
adequadamente descrito em termos do uso médio dos recursos explorados pelos individuos da
espécie (Martins et al., 2008). Com base na teoria cldssica de nicho foram elaborados modelos que
descrevem sistemas ecoldgicos, como por exemplo, de competicdo intraespecifica, de dindmicas de
predador-presa e de estruturas de rede alimentar (Bolnick et al., 2003). Nesses modelos, os sistemas
ecoldgicos sao considerados homogéneos, com individuos interagindo igualmente entre si, ou seja,
sendo ecologicamente equivalentes (Durret & Levin, 1994; Levin & Pacala, 1997). Entretanto,
recentemente tem sido reconhecido que essa abordagem, baseada na pressuposicdo da
homogeneidade do sistema e equivaléncia individual, ndo contempla a existéncia de variacdo
interindividual, que pode ter grande influéncia sobre a descri¢do do nicho tréfico de uma espécie
(Bolnick et al., 2003).

Diferentes fatores, tanto intrinsecos quanto extrinsecos aos individuos, podem influenciar o
comportamento alimentar individual. Os principais fatores extrinsecos que podem influenciar o
comportamento alimentar sdo a qualidade e a abundancia dos recursos presentes no ambiente
(Krebs & McCleery, 1984). Como a disponibilidade dos recursos geralmente ndo é homogénea no
tempo e no espacgo, espera-se que a utilizacdo destes recursos deva ocorrer de forma diferente
conforme sua disponibilidade se altera (Manly et al., 1993). Portanto, individuos de uma espécie

ocorrendo em diferentes regides da darea de distribuicdo de uma espécie devem estar expostos a



condi¢des de disponibilidade de presas particulares. Porém, a maioria dos artigos relacionados a
medidas de amplitude de nicho das espécies ndo menciona o fato de que individuos ou populacdes
de uma mesma espécie podem utilizar recursos de maneiras diferentes (Bolnick et al., 2003).

Recentemente tem sido dada maior atengdo a existéncia de variacdo interindividual no uso
de recurso com uma maior frequéncia de estudos empiricos mostrando que o reconhecimento de
variagdo interindividual tem implicagdes ecoldgicas e evolutivas significativas ndo contempladas
por modelos de descri¢do do nicho populacional em termos de valores médios (Martins et al., 2008;
Bolnick et al., 2011). A maioria desses trabalhos, que considera a variagcdo interindividual, mostra a
existéncia de variacdo intrapopulacional no uso de recursos decorrente da subdivisdo das
populacdes em diferentes niveis de organizacio, como sexo, idade ou morfotipo (Polis, 1984; Walls
et al., 1993; Shine et al., 2002), que sdo fatores intrinsecos aos individuos e devem ser importantes
determinantes do comportamento alimentar. Além disso, ja existe uma literatura que descreve o uso
de recurso individualmente, descontando os efeitos de sexo, idade ou morfotipo (Estes et al., 2003;
Bolnick et al., 2003). Como exemplo, ha o trabalho que considera os efeitos de possiveis niveis
organizacionais da populacido (Estes et al., 2003) e mostra que individuos da lontra marinha,
Enhydra lutrisnereis, diferem substancialmente na dieta, mesmo controlando o efeito de idade, sexo
e morfologia dos individuos. Ou seja, esses autores apontam para a existéncia de variagdo no uso de
recurso entre individuos de mesmo nivel organizacional de uma populacao.

Considerando variagdes interindividuais no uso de recursos, as populagdes sdo compostas,
portanto, por individuos ecologicamente heterogéneos que utilizam diferentes subconjuntos dos
recursos disponiveis no ambiente (Van Valen, 1965; Roughgarden, 1972; Svanbick & Bolnick,
2005). Neste contexto, individuos dentro de uma mesma populacdo podem utilizar diferentes
recursos pelo simples fato de habitarem diferentes ambientes (Durell, 2000) ou serem de sexos
(Martins et al., 2008) e classes etarias diferentes (Polis, 1984). Entretanto, individuos também

podem exibir variagdo quanto a amplitude de nicho, mesmo pertencendo ao mesmo sexo ou classe



etdria, ou ocorrendo dentro de um mesmo local ou intervalo de tempo. Essa variagdo individual é
chamada de “especializacdo individual”, na qual os individuos utilizam um subconjunto de recursos
significativamente menor do que a populacio como um todo (Bolnick et al, 2003). A
especializacdo individual pode ter implicagdes importantes, tais como a reducdo da competicao
intraespecifica ou resposta diferencial a ambas as competi¢des intra e interespecificas o que pode,
em ultima instancia, modificar a dinamica populacional (Araujo et al., 2011; Bolnick et al., 2011).
A dindmica populacional é principalmente determinada pelo sucesso reprodutivo dos
individuos da populagdo, sendo que o sucesso de todo consumidor € influenciado por aquilo que ele
escolhe para se alimentar, uma vez que cada presa estdo associados um custo e um beneficio
especificos (Krebs & Davies, 1987). A variagdo no beneficio liquido entre tipos de presas tem sido
utilizada de diferentes maneiras para definir uma dieta 6tima (Estes er al., 2003). Elaboragdes
recentes da teoria do forrageamento adotam uma abordagem mais inclusiva, dindmica e
multifatorial para predizer a dieta e as estratégias de forrageamento, nas quais a variacdo entre
individuos ndo € mais tratada como um ruido irrelevante, mas sim como foco de interesse (Mangel
& Clark, 2000). Entretanto, documentar a variagdo individual do forrageamento em populagdes
selvagens € uma tarefa dificil (Estes et al., 2003). Nao surpreendentemente, o apoio empirico para
teoria do forrageamento com foco nos individuos deriva principalmente de estudos em laboratérios

ou experimentos de campo cuidadosamente controlados (Estes et al., 2003).

1.2. Modelo de estudo

Pontoporia blainvillei (Odontoceti: Pontoporiidae) € um pequeno ceticeo, popularmente
conhecido como toninha, manico, boto-garrafa ou boto-cachimbo. A espécie € endémica das dguas
costeiras do Oceano Atlantico sudoeste, sendo sua drea de distribui¢do delimitada ao norte pelo
municipio de Itatnas (18° 25' S), no estado do Espirito Santo (Siciliano, 1994), e ao sul pelo Golfo

San Matias (42° 35' S), na regido central da Argentina (Crespo et al. 1998). As toninhas ocorrem



principalmente em 4guas costeiras, desde a linha de costa até mais comumente a isébata de 30 m,
mas podem atingir d4guas mais profundas de até 50 m (Pinedo et al., 1989; Moreno et al. 1997,
Secchi et al. 1997; Di Beneditto et al., 2001). Um dos poucos locais onde as toninhas sdo
observadas em dguas estuarinas € estudrio da Baia da Babitonga, na costa norte de Santa Catarina.
Nesse local, foram observadas dreas de preferéncia para forrageamento e socializacdo (Cremer &
Simdes Lopes, 2008). Recentemente, grupos de toninhas também tém sido avistados no complexo
estuarino de Cananéia-Iguape, ao sul do estado de Sao Paulo (Santos, 2009).

A toninha tem sido descrita como uma espécie oportunista, que ingere principalmente as
presas mais frequentes na sua area de ocorréncia. Esse comportamento foi inferido com base na
variacdo sazonal da dieta, que geralmente coincide com o padrdo de variacdo observado na
abundancia das espécies de presa ao longo do ano (e.g. Pinedo, 1982; Perez-Macri, 1987; Ott, 1994;
Perez et al., 1996; Bassoi, 1997; Oliveira et al., 1998, Perez et al., 2000; Di Beneditto, 2000;
Riviero et al., 2000, Rodriguez et al., 2002). De fato, Micropogonias furnieri (Teleostei), uma presa
muito importante na dieta da toninha hd mais de duas décadas (Pinedo, 1982), atualmente participa
com uma pequena porcentagem da dieta, provavelmente como resultado da sobrepesca dessa
espécie ao longo de quase toda a drea de distribuicdo da toninha (Reis, 1992; Bassoi, 1997,
Haimovici, 1998; Bassoi & Secchi, 1999). Adicionalmente, padrdes de abundancia no estoque de
peixes parecem ditar a composicao da dieta da toninha. Portanto, alguns autores sugerem que o
monitoramento do seu comportamento alimentar pode auxiliar na previsdo e compreensdo dos
padrdes de flutuacdo do recrutamento de espécies de peixe comercialmente importantes que fagcam
parte de sua dieta (Bassoi & Secchi. 1999).

As espécies de presa frequentemente ingeridas pela toninha (Tabela 1) variam ao longo da
sua area de distribui¢do, principalmente entre a porcao norte e sul. Esse padrao pode ser claramente
observado comparando-se os estudos de Di Beneditto et al. (1998) e Di Beneditto (2000) com o

estudo de Secchi ef al. (2002). A partir dessa comparagdo, verifica-se uma grande diferenca na



composi¢do da dieta da toninha (Tabela 1). Os dois primeiros estudos tiveram como drea amostral o
estado do Rio de Janeiro, localizado na por¢dao norte da drea de distribuicdo da toninha, e
caracterizado por um ecossistema costeiro € uma populacdo geneticamente diferente da encontrada
na costa do Rio Grande do Sul, drea amostrada pelo dltimo estudo.

Por outro lado, o consumo de presas também pode diferir entre dreas adjacentes (Danilewicz
et al., 2002). De acordo com Rivero et al. (2000), os componentes da dieta variaram bastante entre
ecossistemas marinhos e estuarinos proximos. Isso foi evidenciado a partir da comparacdo da dieta
de toninhas obtidas no estuario da Baia Samborombdn, ao norte da Provincia de Buenos Aires, € o
ecossistema marinho adjacente. Baseado em valores de indice de importancia relativa (IRI), M.
furnieri, Odonthestes argentinensis (Teleostei) e Macrodon ancylodon (Teleostei) foram as espécies
mais importantes na area estuarina, enquanto Cynoscion guatucupa (Teleostei), Loligo sanpaulensis
(Cephalopoda) e Urophycis brasiliensis (Teleostei) foram as principais presas no ecossistema
marinho costeiro. Adicionalmente, hd indicio de que existem diferencas na dieta entre ecossistemas
marinhos adjacentes. Por exemplo, toninhas obtidas em 4dguas mais profundas ao sul da Provincia
de Buenos Aires, apresentam L. sanpaulensis e Trachurus lathami (Teleostei) como presas
principais (Perez et al., 1996, 2000). Apesar de serem dreas proximas, ao norte e ao sul da Provincia
de Buenos Aires, a variacao na dieta pode ser explicada por diferencgas na disponibilidade de presas
entre ecossistemas marinhos e estuarinos ou entre dguas mais rasas € mais profundas (Bassoi,
2005).

Muitas das espécies encontradas na dieta das toninhas tém sido estudadas na costa sul do
Brasil desde a década de 1970. Padrdes de distribuicdo e abundancia de peixes, peldgicos ou
demersais, e cefalopodes tém sido analisados baseando-se em cruzeiros de pesca ou de pesquisa
(Castello & Moller, 1977; Castello & Habiaga, 1982; Haimovici, 1982; Haimovici & Andriguetto
Jr, 1986; Haimovici & Vieira, 1986; Haimovici, 1988; Andriguetto Jr & Haimovici, 1991;

Haimovici & Perez, 1991; Martins, 1992; Reis, 1992; Haimovici et al., 1993; Lima & Castello,



1995, Haimovici et al., 1996; Castello, 1997; Haimovici, 1997; Martins & Haimovici, 1997; Santos,
1999). A maioria desses estudos descreve o sul do Brasil como uma zona em que a composi¢ao e
abundancia das espécies, estrutura peldgica, distribui¢io espacial das comunidades e suas interacdes
tréficas variam sazonalmente (Bassoi, 2005).

A ocorréncia preferencial das toninhas em dguas costeiras torna os individuos dessa espécie
fortemente vulnerdveis ao impacto de atividades antropogénicas, tais como, degradacdo do hébitat
devido a poluentes, traifego de embarcacdes e operagdes de pesca. De fato, capturas acidentais em
redes de pesca durante a pesca comercial tém sido amplamente reportadas ao longo de sua drea de
distribuicdo. A mortalidade exercida pelas operacdes de pesca aliadas as caracteristicas do seu ciclo
de vida fazem da toninha o cetdceo de pequeno porte mais ameacado na costa sul americana do
Oceano Atlantico (Ott et al., 2002; Secchi et al., 2003). Em 2010, o Ministério do Meio Ambiente
brasileiro publicou o Plano de A¢do Nacional para a Conservagdao do Pequeno Cetdceo Toninha: P.
blainvillei (Rocha-Campo et al., 2010). Esse plano traz como uma das principais recomendacdes o
estudo dos hébitos alimentares da espécie, a fim de (1) entender melhor sua biologia, (2) avaliar a
sua funcdo no ecossistema marinho, (3) mensurar sua interacdo com a atividade pesqueira (e.g.
Brownell, 1989; Praderi et al., 1989; Corcuera, 1994; Pinedo, 1994; Secchi et al., 1997), (4) e

prover subsidios a sua conservacao.



Tabela 1. Informagao obtida em estudos anteriores sobre habitos alimentares de P. blainvillei ao longo de sua drea de distribui¢do. Adaptado de Bassoi (2005).

Setor Geografico (GS) 8 7 8 10 8 10 5 7 7 5 9 3 9

Regido Uruguai Sul do RS Uruguai Sul da BA Uruguai Sul da BA SP/PR Norte do RS Sul do RS PR Norte daBA  Norte doRJ  Norte da BA

Autores A B C D E* F G H | J K L M

N2 de estdbmagos - 277 6 30 - 2 2 36 100 12 60 89 131

Ano 1976 1982 1984 1987 1989* 1992 1990 1994 1997/2000 1998 2000/2002 2000 1996/2000

Peixes

Sciaenidae

Cynoscion guatucupa X X X X X X X X X
Cynoscion jamaicensis X X X

Cynoscion microlepidotus X

Cynoscion virescens

Paralonchurus brasiliensis X
acrodon ancylodon X
Micropogonias furnieri

Umbrina canosai

Menticirrhus sp.

Menticirrhus americanus X X X

Menticirrhus littoralis X

Pogonias cromis X
Isopisthus parvipinnis
Stellifer rastrifer

Stellifer brasiliensis
Stellifer sp.

Ctenosciaena gracilicirrhus
Larimus breviceps
Pomatomidae
Pomatomus saltatrix X X X

Mugilidae

Mugil platanus X

Mugil liza X

Mugil sp. X

Phycidae

Urophycis brasiliensis X X X X X X X X

Trichiuridae

Trichiurus lepturus X X X X X X
Batrachoididae

Porichtys porosissimus X X X X X X
Stromateidae

X X X X X
x
x X x X
x
X X X x x
X X X X X
x X x X

x x X x
X X X X X X

Peprilus paru X X X X X X
Stromateus brasiliensis X X X

Syngnathidae

Leptonotus blainvillianus X X

Merlucciidae

Merluccius hubbsi X

Engraulidae X

Anchoa marinii X X X X X X X

Anchoa filifera X X




Continuacdo da Tabela 1.

Setor Geografico (GS) 8 7 8 10 8 10 5 7 7 5 9 3 9

Regido Uruguai Sul do RS Uruguai Sul da BA Uruguai Sul da BA SP/PR Norte do RS Sul do RS PR Norte daBA  Norte doRJ  Norte da BA

Autores A B C D E* F G H | J K L M

N2 de estdbmagos 277 6 30 2 2 36 100 12 60 89 131

Ano 1976 1982 1984 1987 1989* 1992 1990 1994 1997/2000 1998 2000/2002 2000 1996/2000

Engraulis anchoita X X X X X X X X
Cetengraulis edentulus X

Anchoviella lepidentostole X

Lycengraulis olidus X X

Ophidiidae X

Raneya fluminensis X X

Triglidae

Prionotus sp. X

Serraninae

Dules auriga X

Congridae

Conger orbignyanus X X

Ariosoma sp. X

Ophichthyidae

Ophicthus cf. gomesii X

Carangidae

Trachurus lathami X X X X X X X X
Trachurus sp. X

Parona signata X

Clupeidae

Ramnogaster arcuata X
Brevoortia aurea X X

Ramnogaster melanostoma X

Brevoortia pectinata X

Sardinella brasiliensis

Odontognathus mucronatus

Chirocentrodon bleekerianus

x X X X

Pellona harroweri

Atherinopsinae

Odonthestes argentinensis X
Odonthestes bonariensis X X

Austroatherina incisa X X

Sparidae

Spagrus pagrus X
Percophididae

Percophis brasiliensis X




Continuacéo da Tabela 1.

Setor Geografico (GS) 8 7 8 10 8 10 5 7 7 5 9 3 9
Regido Uruguai Sul do RS Uruguai Sul da BA Uruguai Sul da BA SP/PR Norte do RS Sul do RS PR Norte daBA  NortedoRJ  Norte da BA
Autores A B C D E* F G H | J K L M

N2 de estdbmagos - 277 6 30 - 2 2 36 100 12 60 89 131
Ano 1976 1982 1984 1987 1989* 1992 1990 1994 1997/2000 1998 2000/2002 2000 1996/2000
Bothidae

Syacium papillosum X

Paralichtys isosceles X

Cynoglossidae

Symphurus sp. X

Nomeidae X

Cubiceps sp. X

Gobiidae X

Cefal6podes

Loliginidae

Loligo sanpaulensis X X X X X X X X X X
Loligo plei X X X X X
Lolliguncula brevis X X
Argonautidae

Argonauta nodosa X X

Octopodidade

Eledone gaucha X

Octopus tehuelchus X

Crustéceos

Solenoceridae

Pleoticus muelleri X X X X

Penaeidae

Penaeus paulensis X X

Penaeus spp. X

Xyphopenaeus kroyeri X
Palaenomidae

Artemesia longinaris X X X X X
Sergestidae

Peisos petrunkevitchi X

Mysidacea

Neomysis americana X

Calanoid Copepodas X

Regido: (BA) Buenos Aires, (RS) Rio Grande do Sul; (PR) Parand, (SP) Sdo Paulo, (RJ) Rio de Janeiro. Autores: (A) Brownell and Praderi, (B) Pinedo, (C) Praderi, (D)
Perez-Macri, (E) Brownell, (F) Bastida et al., (G) Schmiegelow, (H) Ott, (I) Bassoi,

() Oliveira et al., (K) Rivero et al., (L) Di Beneditto, (M) Perez et al. *Brownell (1989) compila os resultados obtidos por Brownell & Ness, 1969, Fitch & Brownell, 1971,
Brownell, 1975.
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Ojetivos

Dado que (1) o litoral paulista possui limites geograficos bem definidos que possivelmente
subdividem a populagdo paulista de toninhas em subpopulacdes (Alonso, 2008; Lailson-Brito et al.,
2011) e que (2) a distribui¢do de recursos alimentares tende a ser heterogénea no espago (Azevedo
et al., 2007), meu primeiro objetivo foi responder a pergunta: hd variacdo na dieta entre as
subpopulagdes de toninha do norte, do centro e do sul do litoral paulista? Minha expectativa era
encontrar diferentes padroes no uso de recursos alimentares por individuos dessas trés
subpopulagdes, uma vez que estdo expostos a variacdo espacial na disponibilidade de presas
(Giannini & Paiva-Filho, 1995; Godefroid et al., 2004).

Entretanto, outros fatores além de variagdes espaciais e temporais na disponibilidade de
alimento, tais como sexo, idade e variagdes fenotipicas entre individuos, podem influenciar o uso de
recursos (Bolnick et al., 2007). Portanto, sendo encontrada variacdo entre as dietas das
subpopulagdes de toninha no litoral paulista, meu segundo objetivo foi entender os padrdes de uso
de recursos alimentares dentro de uma dessas subpopulacdes, para a qual o tamanho amostral era
maior. Considerei como possiveis fatores de estruturagao da dieta da subpopulacio a sazonalidade,
o sexo e a idade dos individuos. Esperava encontrar estrutura¢do da dieta devido a sazonalidade e
ao sexo, uma vez que ha variacdo sazonal na disponibilidade de presas no ambiente (Azevedo et al.,
2007) e que toninhas possuem dimorfismo sexual, com fémeas maiores do que machos (Brownell,
1989). Nio esperava encontrar estruturacdo da dieta devido a idade, considerando que devido a fase
de aprendizado de forrageamento dos filhotes junto a mae (Brownell, 1984; Kasuya & Brownell,

1979), juvenis e subadultos deveriam se alimentar de maneira semelhante aos adultos.



Material e Métodos

3.1. Area de estudo

Realizei este trabalho na costa do estado de Sao Paulo, situado na regido sudeste do Brasil
(23°26'02” S e 25° 00" 54 ’S). Secchi et al. (2002) propuseram a divisdo da drea de distribuicao de
P. blainvillei em quatro Areas de Manejo da Toninha (Franciscana Management Areas — FMAs)
com o objetivo de caracterizar melhor os estoques locais da espécie para que medidas de
conservagdo pudessem ser elaboradas de maneira a atender as necessidade especificas de cada area.
O litoral de Sao Paulo estd incluido na area FMA 1II (Figura 1), porcdo da distribui¢do de P.
blainvillei onde ha maior escassez de informagdes sobre biologia e ecologia da espécie quanto a

abundancia, flutuag¢ao populacional e dieta (Secchi et al., 2002).

k E "‘ ------
South America \j |

{ Bolivia

*, ¥ FMAI [ =

ARGENTINA
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, : d k Distribution limits — 2 4
Rio Negro @ ! of Pontopoda blainvillel seze 1. 20.000.000 08

Figura 1. Areas de Manejo da Toninha (Franciscana Management Areas — FMAs). Adaptado de Secchi ef al.(2002).

O litoral de S@o Paulo possui uma extensdo de 863,8 km e € formado por um mosaico de

ecossistemas litordneos, como estudrios, enseadas, marismas, praias, costdes rochosos e formacdes
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insulares. Dentre esses ecossistemas, as praias arenosas € 0s costdoes rochosos sdo dominantes na
paisagem costeira do estado, compreendendo 426 km da costa. (Lamparelli ef al., 1998). O litoral
paulista pode ser dividido em trés subunidades geograficas bem individualizadas: (1) litoral norte,
incluindo os municipios de Ubatuba, Caraguatatuba, Sdo Sebastido e Ilhabela; (2) baixada santista,
incluindo os municipios de Bertioga, Santos, Sao Vicente, Praia Grande, Itanhaém e Mongagu4; (3)
complexo estuarino-lagunar que inclui os municipios de Peruibe, Iguape, Cananéia e [lha Comprida
(Figura 2). Um estudo sobre concentragdo de contaminantes em toninhas sugere que os individuos
dessa espécie estejam restritos a cada uma dessas subunidades geograficas, provavelmente

constituindo subpopulagcdes (Alonso, 2008; Lailson-Brito et al., 2011).

Costa do Brasil )

Litoral do Estado — \
de Sao Paulo Caraguatatuba

Sao Sebastio _llha Bela Limite Norte
Séo Vicente A
.

Bertioga

Praia Grande '+ +Santo: .
Mongagua  *+ ' -24
anhaém ~ *
+
Peruibe

Litoral Norte (LN

Iguape,_

- Baixada Santista (BS
liha Comprida

Cananéi;
ananéia -25°

Litoral Sul (LS]
~

Limite Sul

-48° -47.5° 47" -46.5° -46° -45.5° -45° -44.5°

Figura 2. Divisdo do litoral paulista em regides norte, centro e sul. Adaptado de Alonso (2008)

3.2. Contribuicao do Projeto BioPesca
O Projeto BioPesca ¢ uma ONG que teve inicio em 1999 junto a comunidade pesqueira

localizada ao sul do municipio da Praia Grande, no estado de Sdo Paulo. Desde entdo, o Projeto
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Biopesca vem desenvolvendo pesquisa cientifica a partir de dados coletados por meio do
monitoramento das capturas acidentais de cetdceos em artefatos de pesca, principalmente nos
municipios de Ubatuba, Guaruja, Praia Grande, Mongagud e Itanhaém. Os exemplares de P.
blainvillei que utilizei neste trabalho sdo provenientes desse monitoramento.

Os individuos de P. blainvillei recolhidos pela equipe do projeto foram necropsiados em
laboratério, sendo registradas informacdes sobre o local de captura, género, comprimento total e
maturidade sexual (inferida pelo comprimento total). Adultos e juvenis foram categorizados quanto
a maturidade sexual a partir dos dados de comprimento total, sendo fémeas juvenis <90 cm,
subadulta s>90 cm e <119 cm e adultas >119 cm; machos juvenis <90 cm, subadultos >90 cm e
<107 cm e adultos >107 cm (Bertozzi et al., 2010). Além disso, foram realizadas as tomadas de
dados biométricos e as necrdpsias seguindo o protocolo de Norris (1961) e Geraci & Lounsbury
(1993). As amostras de tecidos bioldgicos coletadas foram depositadas no Banco de Tecidos de
Animais Selvagens do LAPCOM- FMVZ-USP e o material osteoldgico enviado e tombado, em sua
maioria, no Museu de Zoologia da Universidade de Sdao Paulo. O estdmago foi retirado através de
uma incisdo no inicio do esdfago e outra no inicio do intestino, sendo vedado com um barbante em
ambas as extremidades. O material foi devidamente identificado e armazenado congelado no
laboratério experimental do Instituto de Pesca (Base de Ubatuba). A utilizacdo desse laboratdrio
para realizacdo deste estudo € resultado de uma parceria entre o Instituto de Pesca e o Projeto

BioPesca.

3.3. Dados de conteiido estomacal

Realizei a etapa de abertura dos estdmagos e triagem de conteido no laboratério
experimental do Instituto de Pesca. Cada estobmago foi descongelado e pesado antes de ser aberto e
seu conteddo lavado sobre uma bandeja. Apds a retirada de todos os itens alimentares, as paredes do

estdmago foram novamente pesadas, para determinagcdo do peso do conteddo estomacal. Apds
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triagem do conteddo, foram armazenados os otdlitos saggita, os bicos corneos de cefalépodes,
assim como outros fragmentos de crustdceos e peixes que poderiam ser utilizados para identificacao
das espécies de presa.

No total, fiz a triagem de 63 estdmagos e, em cinco deles ndo encontrei nenhum conteido
alimentar. Portando, fiz as andlises utilizando os 58 estdmagos que continham itens alimentares.
Dentre os itens alimentares que encontrei e que poderiam ser utilizados para identificacao de presas
alimentares estdo os otdlitos de peixes, os bicos de lula e as carapacas de crusticeos. Utilizando os
otolitos de peixes e os bicos de lulas, identifiquei as presas (teledsteos e cefaldpodes) no nivel de

espécie.

3.4. Identificacao dos itens alimentares

Para identificacdo dos otodlitos utilizei guias de identificacdo de peixes (Figueiredo &
Menezes, 1978; Lemos et al., 1992, 1993; Corréa & Vianna, 1993), além de guias de identificacao
de otdlitos ja publicados em formato de teses/dissertacdoes (Pansard, 2009), em periddicos
cientificos (Monteiro & Di Beneditto, 2005; Lemos et al., 1995; Tusset, 2008; Chao, 2001, Waessle
et al., 2003; Volpedo & Echeverria, 2003, 2008) ou livros (Di Beneditto et al., 2001). Para
comparacdo dos otdlitos com exemplares presentes em colecdo de referéncia utilizei a cole¢do de
otolitos do Laboratério de Ictiofauna e Crescimento (LABIC), do Instituto Oceanografico (IOUSP),
da Universidade de Sao Paulo, onde esta depositada a Colecdo de Otdlitos de Peixes Teledsteos da
Regido Sul/Sudeste do Brasil. Essa colecao foi montada com material coletado durante os projetos
REVIZEE Score Sul (Programa de Avaliagdo do Potencial Sustentdvel dos Recursos Vivos da Zona
Economica Exclusiva da Regido Sudeste-Sul do Brasil) e ECOSAR (Prospec¢do e Avaliacao de
Biomassa de Sardinha, Sardinella brasiliensis, na Costa Sudeste, por Métodos Hidroacusticos).
Adicionalmente, fiz consultas pessoais a Dra. Manuela Bassoi, responsdvel por estudos de habitos

alimentares de cetdceos no Museu Oceanografico de Rio Grande (FURG) e a Msc. Carolina Correia
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Siliprandi, responsavel pelas identifica¢des da colecdo do LABIC.

A identificacdo dos bicos de lula foi feita pela Dra. Roberta Aguiar dos Santos com o auxilio
da colecao de referéncia de cefalopodes do Centro de Pesquisa e Gestao de Recursos Pesqueiros do
Litoral Sudeste e Sul do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(CEPSUL/ICMBio). Finalmente, a identificacdo dos crustaceos foi feita pela Dra. Ana Setibal Pires

Vanin do Laboratério de Ecologia Béntica do Instituto Oceanogréifico da USP.

3.5. Quantificacao e mensuracao dos itens alimentares

Fotografei os otdlitos de referéncia utilizados na identificagdo com uma camera digital Leica
DFC420 acoplada ao estereomicroscopio Leica MZ16 e ao microscopio Optico Leica DM2500. Para
finalizacdo das fotografias utilizei o programa Aufo Montage, que processa uma sequéncia de
imagens capturadas em camadas de diferentes profundidades de foco, sobrepondo-as umas as outras
a fim de proporcionar imagens com grande profundidade de campo. Fiz as fotografias no
laboratério de Sistemdtica e Biogeografia de Diptera do Departamento de Zoologia, do Instituto de
Biociéncias da USP e no LABIC (I0-USP) e editei no programa Corel Draw 13. No Anexo desta
dissertacdo apresento um guia de identificacdo de otdlitos, contendo as 25 espécies de peixe
identificadas na alimenta¢do de P. blainvillei neste estudo.

Ap0s identificar e fotografar, medi os otélitos em seu comprimento (Figura 3), utilizando o
programa Auto Montage, (precisdao 0,01 mm). Utilizei as medidas obtidas para estimar o
comprimento € o peso das presas, por meio de equagdes de regressdo (veja abaixo). Nao medi
otélitos muito gastos, uma vez que nao representariam o tamanho real da presa no momento da
predacdo. Na maioria das vezes, s6 pude identificar esses otdlitos até o nivel de familia. Para esses
casos, atribui os valores médios de peso e comprimento estimados para as presas encontradas em
todos os estdmagos. Para estimar o nimero de peixes encontrados nos estdmagos, fiz o pareamento

dos otdlitos identificados em direito e esquerdo e contei o nimero de pares formados. Utilizei a
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medida de um dos otdlitos de cada par como estimativa da presa. Quando havia nimero impar de
otolitos, considerei o lado (direito ou esquerdo) que apresentava o maior nimero, significando o

nimero de presas consumidas. Esse ¢ um método de contagem conservador, pois evita que o

nimero de itens alimentares seja superestimado.

Rostro

Cauda

Compr. Otélito (CO)
Figura 3. Esquema de medida do comprimento de otdlito. Adaptado de Di Beneditto ez al.( 2001).

Para estimar o comprimento e peso dos peixes teledsteos consumidos utilizei curvas de
regressao que determinassem as relacdes de comprimento do peixe em fun¢do do comprimento do
oté6lito e também do peso do peixe em fun¢do do comprimento do otdlito. Essa relacdo € restrita a
area de estudo, dado que a mesma espécie de peixe pode ter diferentes padrdes de crescimento
quando em regides diferentes (Bastos, 1990). Uma vez que tais curvas ndo estavam disponiveis na
literatura, construi curvas de regressao utilizando exemplares das espécies de peixe consumidas
disponiveis na Colecdo de Otdlitos de Peixes Teledsteos da Regido Sul/Sudeste do Brasil. Também
foi feita uma coleta na Enseada de Pernambuco, no municipio de Guarujd, Sao Paulo, em janeiro de
2011. Nessa coleta, foram feitos arrastos de fundo nas isébatas de S m, 10 m, 15 m, 20 m e 25 m,
para ampliar o nimero de exemplares das espécies mais raras na cole¢ao. Além disso, foram obtidas
doagdes de exemplares coletados no municipio de Ubatuba pela Msc. Gisele S. Heckler. Tais
exemplares foram coletados em arrastos de fundo para o projeto “Padrdes espaciais de abundancia e
dinamica populacional a longo prazo do camarao sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)

na Enseada de Ubatuba, SP”.
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Tabela 2. Regressdes do comprimento e do peso dos peixes em fun¢ido do comprimento do otélito.

Espécie In (CT) n R? In (Peso) n R?
Anchoa filifera 4,128+ 0,843*In(CO) 4 0,9967 0,30344+2,78433*In(CO) 4 1,0000
Cetengraulis edentulus 3,510+ 1,076*In(CO) 232 0,8046 -1,67910+3,48500*In(CO) 106 0,8926
Chirocentrodon bleekerianus 3,916+ 0,878*In(CO) 82 0,827 1,577+3,551*In(CO) 119 0,946

Chloroscombrus chrysurus

Ctenosciaena gracilicirrhus 3,286+ 0,877*In(CO) 22 0,814 1,636+0,785*In(CO) 21 0,852
Cynoscion guatucupa 3,691+ 0,759*In(CO) 40 0,971 -0,578+2,357*In(CO) 40 0,958
Cynoscion jamaicensis 3,738+ 0,660*In(CO) 45 0,981 -0,530+2,135*In(CO) 45 0,939
Cynoscion virescens 3,718+ 0,696*In(CO) 86 0,968 -0,541+2,216*In(CO) 86 0,940
Dules auriga 3,578+ 0,756*In(CO) 8 0,870 -0,631+2,552*In(CO) 8 0,865
Engraulis anchoita

Isopisthus parvipinnis 3,642+ 1,045*In(CO) 75 0,949 -0,853+3,433*In(CO) 81 0,944
Larimus breviceps 3,383+1,073*In(CO) 38 0,955 -1,256+3,553*In(CO) 37 0,970
Lycengraulis grossidens CT= (2,549*CO)+ 1,646 8 0,655 P= 0,344*C0O"3,108 8 0,715
Menticirrhus americanus 3,665+ 1,223*In(CO) 12 0,968 -0,791+3,780*In(CO) 12 0,991
Micropogonias furnieri 3,986+ 0,667*In(CO) 23 0,941 0,157+2,207*In(CO) 25 0,947
Orthopritis ruber 3,718+ 0,696*In(CO) 86 0,968 -0,541+2,216*In(CO) 86 0,940
Pagrus pagrus CT= 16,272*LO0" 1,229 27 0,989 P= 0,067*LO"3,675 27 0,986
Paralonchurus brasiliensis 3,556+ 1,191*In(CO) 43 0,975 -1,551+3,979*In(CO) 43 0,979
Pellona harroweri 4,029+ 0,608*In(CO) 88 0,974 0,552+1,842*In(CO) 88 0,979
Peprilus paru 3,305+ 0,955*In(CO) 33 0,812 -0,661+2,639*In(CO) 32 0,822
Pogonias cromis 3,718+ 0,696*In(CO) 86 0,968 -0,541+2,216*In(CO) 86 0,940
Stellifer brasiliensis 3,568+ 1,213*In(CO) 51 0,843 -0,746+3,719*In(CO) 31 0,901
Stellifer rastrifer 3,730+ 1,127*In(CO) 118 0,861 -0,292+3,555*In(CO) 118 0,875
Trichiurus lepturus 5,193+ 0,898*In(CO) 172 0,989 0,627+2,952*In(CO) 180 0,977
Umbrina canosai 2,846+ 1,194*In(CO) 135 0,896 -2,629+3,623*In(CO) 135 0,897

Nota: as equagdes referentes as espécies L. grossidens e P. pagrus sdao de Di Beneditto 1., 2001.

Para realizacdo das regressdes, medi os exemplares de peixes em seu comprimento total,
pesei em balanga analitica com precisao de trés casas decimais e retirei seus otolitos para medir em
estereomicroscopio, como ja descrito acima. Fiz a transformacdo logaritmica dos dados, tanto das
medidas dos otdlitos como do comprimento total dos peixes, para normaliza¢do e padronizacao da
variancia. As equagdes de regressdo estdo na Tabela 2. Nao encontrei exemplares para construcao
das curvas para duas espécies (Lycengraulis grossidens e Pagrus pagrus), portanto, somente para
estas espécies utilizai as curvas publicadas por Di Beneditto & Ramos (2001), exemplares coletados
no litoral do Rio de Janeiro, e Bassoi (2005), para exemplares coletados no litoral do Rio Grande do
Sul.

Para estimar o nimero de lulas nos estdmagos, os bicos cérneos foram pareados em superior
e inferior, de acordo com o tamanho e o nimero de pares contado. Quando foram encontrados
numeros impares de bicos, foram considerados aqueles com maior nimero (superior ou inferior). A

mesma pesquisadora que fez a identificacdo dos bicos de lulas, Dra. Roberta Aguiar dos Santos,
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também realizou a medi¢do do comprimento do rostro do bico inferior (LRL — lower rostral length)
e superior (URL — upper rostral length) sob microscépio estereoscopio com ocular micrométrica a
0,1 mm, como ilustrado na Figura 4 (D1 Beneditto et al., 2001). As medidas obtidas foram utilizadas
para estimar a massa corporal e o comprimento do manto das lulas, por meio de equacdes de
regressdo de crescimento. As regressoes para estimativa da massa corporal e do comprimento do
manto das lulas seguiram Santos (1998) para Doryteuthis plei, Santos & Haimovici (1998) para D.

sanpaulensis,e Santos (dados nao publicados) para Loliguncula brevis.

Figura 4. Esquema de medidas de comprimento de bicos de cefalépodes. Bicos superior (URL) e inferior (LRL).

Adaptado de Di Beneditto et al. (2001).

As espécies de crustdceos identificadas sdo muito comumente encontradas como parasitas de
peixes, provavelmente ndo sendo presas de P. blainvillei, mas sim consumidas secundariamente,
estando parasitando os peixes teledsteos ingeridos pela toninha. Dessa maneira, as espécies de

crustaceos nio foram utilizadas nas analises como item alimentar.

3.6. Analises
3.6.1. Importancia relativa das espécies de presas

Para descrever a dieta de P. blainvillei utilizei o indice de importancia relativa (IRI, da sigla
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em inglés “Index of Relative Importance”) das espécies de presas na dieta, assim como proposto por
Pinkas & Iverson (1971). Para estimar o IRI utilizei: (1) a frequéncia de ocorréncia (FO),
expressada como a porcentagem dos estdbmagos em que o determinado tipo de presa ocorreu; (2) a
porcentagem numérica de um determinado tipo de presa (N), em relacdo ao nimero total de presas
consumidas; (3) a porcentagem em peso de um determinado tipo de presa (W), em relacdo ao peso
total ingerido; chegando ao IRI com a equacao:
IRI = (N + W) *FO

Para a constru¢ao das curvas de regressao de estimativas de peso e comprimento das presas
realizei as rotinas de modelos de regressao linear simples, utilizando o programa R (R Development
Core Team, 2010), sobre os dados logaritmizados, como mencionado anteriormente. Para obtencao
dos valores de p e R? referentes as curvas de regressdo, utilizei anélises de tabelas de varidncia
sobre os modelos de regressdo. Os resultados referentes as estimativas de peso e comprimento das
presas serdo apresentados como média e desvio padrdo, a menos que seja referido de forma

diferente.

3.6.2. Variacao entre subpopulacoes

Para avaliar se hd variacdo interpopulacional utilizei o indice E, que é essencialmente uma
medida de variagdo na dieta. Assim, esse indice pode ser utilizado tanto para avaliar se ha variacao
entre populacdes quanto dentro das populacdes. Para avaliar se havia variacdo entre as
subpopulagdes agrupei as dietas de todos os individuos de cada subpopulacdo (norte, centro e sul) e
calculei o valor de E relativo a comparagao entre as trés subpopulacdes. Para testar a significancia
dessa variagdo comparei o valor de E observado com uma expectativa tedrica na qual ndao ha
variacdo entre as dietas (ver se¢do 3.6.3 para gerar o cendrio nulo). Para realizar o teste de
significancia utilizei o programa Dietal (Aratjo et al., 2008).

O indice E é uma adaptagdo do indice delineado por Schoener (1968), segundo o qual, a
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estimativa do grau de variacdo interindividual é dada pela sobreposicdo no uso de recursos entre
individuos (Aradjo et al., 2008). Nesse caso, ao agrupar as dietas de todos os individuos de uma
subpopulagdo, passo a considerar essa subpopulacdo como um individuo ao estimar o valore de E.
A seguir apresento a definicdo formal para cdlculo do indice E como originalmente proposto por
Aratjo et al. (2008). Porém deve ser dada atenc@o a maneira que utilizei o indice considerando cada
subpopulagdo como um individuo.

Para o célculo de E, primeiramente € definido O, uma medida do grau total de sobreposi¢ao
entre os pares de individuos:

0= Yw, (1],
sendo:
wij =1—=0,5%5_;|pi—pj| [2].

A medida wy; refere-se a sobreposi¢do no uso de recursos entre os individuos i e j, pi € a
frequéncia do k-€simo recurso na dieta do i-ésimo individuo, e pj a frequéncia do k-ésimo recurso
na dieta do j-ésimo individuo. A medida, wj, varia entre 0 (sem sobreposi¢do) e 1 (sobreposi¢ao
méxima). E possivel entio definir uma medida de variagdo interindividual no nicho tréfico, de

acordo com a seguinte equagao:

- (0]
O—m, (3],

na qual n indica o nimero de individuos e n(n-1) é o nimero total de pares de individuos. O
representa, portanto, a sobreposi¢io média entre os pares de individuos. Se o valor de O é préximo
de 1, a variacdo interindividual € pequena e aumenta quanto mais o valor se aproxima de 0. Para
tornar o indice intuitivo, dado que se deseja medir quao grande € a variagdo entre as dietas, €
possivel definir o indice de variagdo interindividual (aqui entre subpopulag¢des), E, originalmente
denominado indice de especializac¢do individual (Aradjo et al., 2008) como:

E=1-0 [4].

Dessa forma. E tende a 1 quando aumenta a variagdo interindividual. Para testar se hd
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variacdo dentro de uma mesma subpopulacdo, ou seja, se hd variacdo entre os individuos de uma
mesma subpopulacdo, calculei o valor de E considerando a comparacdo entre as dietas de cada
individuo da subpopulagdo. Novamente comparei o valor de E observado com uma expectativa

tedrica para avaliar a significincia da variagdo encontrada.

3.6.3. Variacao dentro da subpopulacao

Para testar se a variagdo dentro da subpopulacdo é explicada em funcdo da sazonalidade,
sexo ou idade dos individuos utilizei somente subpopulacdo central, uma vez que as subpopulacdes
norte e sul ndo possuiam individuos amostrados em todas as categorias (combinagdo de todos os
niveis de estacdo do ano, sexo e idade). A distribuicio dos individuos em cada uma dessas
categorias pode ser observada na Tabela 3.

Em estudos de longa duracdo a variacdo na dieta pode ocorrer se a disponibilidade de
recursos alimentares varia no tempo. Uma vez que utilizel amostras obtidas ao longo de um amplo
periodo, abrangendo diferentes estagdes do ano, utilizei um modelo tedrico que incorpora a variagdo
sazonal para testar a significancia de E. Assim, para testar se a variacdo dentro da subpopulacio é
devida a estruturacdo da amostra em funcao da sazonalidade, utilizei o procedimento de bootstrap e
criei um cendrio nulo no qual qualquer variacdo observada entre a dieta dos individuos resultava
dos individuos amostrando aleatoriamente uma distribuicio comum aos individuos amostrados em
uma mesma estacdo. Isso quer dizer que, nas simulacdes atribui a cada individuo um nimero de
presas igual ao numero de presas observadas em sua dieta, sendo as presas provenientes de
amostragem da distribui¢do de recursos consumidos pelos individuos da estacdo a que ele pertence
(Bolnick et al., 2002). Em seguida, calculei o valor de E para cada populacdo simulada (1000
simulagdes). A hipdtese nula poderia ser rejeitada se o valor observado de E ocorresse nas
simulagdes com uma frequéncia menor do que 5% dos valores E do cendrio nulo. Para gerar este

cendrio nulo utilizei o programa R.
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A variacdo entre as dietas dos individuos também pode ocorrer devido a preferéncias
relacionadas ao sexo ou classe etdria. Portanto, para testar o efeito do sexo e da classe etdria utilizei
os valores da matriz de similaridade da dieta entre os individuos (w;;) obtidos no calculo do indice
E. Utilizei um teste de diferenca de médias de Wilcoxon entre a média das similaridades de
individuos do mesmo sexo comparados com a média das similaridades de individuos de sexos
diferentes. O mesmo procedimento foi realizado para testar a diferenca entre idades, considerando
apenas duas categorias, subadultos (juvenis e subadultos juntos) e adultos. Para realizar os testes de

Wilcoxon, utilizei o programa R, considerando o nivel de significancia de 5%.
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Resultados

4.1. Individuos de Pontoporia blainvillei

Dos 58 individuos, 34 eram fémeas e 24 machos. O comprimento total dos individuos variou
entre 58 e 143 cm (110,84£18,92 cm, N=58). A classe de tamanho mais representativa foi a de 120-
130 cm de comprimento. A variacdo de comprimento das fémeas teve a mesma amplitude dos
individuos em geral, porém com média mais alta (113,26 +22,50 cm, N=31), uma vez que
apresentou maior nimero de individuos nas classes de tamanho entre 110-120 cm e 140-150 cm. O
comprimento dos machos variou entre 82 cm e 124 cm (107,41+11,82 cm, N=27), sendo que 50%
dos individuos encontram-se dentro da classe de tamanho entre 120-130 cm (Figura 6). Tanto os
individuos capturados na regido norte (121,45+15,89 cm, min-max = 95 - 142 cm, N=11), como os
capturados na regido sul (118,86+11,02 cm, min-max = 109 — 143 cm, N=7) tiveram a classe de
tamanho entre 110-120 cm como a mais representativa. J4 os individuos capturados na regido
central tiveram uma distribuicao dos valores de comprimento mais homogénea e com média mais
baixa (106,52+19,43 cm, min-max = 58 — 140 cm, N=40), com grande parte dos individuos

concentrados nas classes de tamanho entre 90-100 cm e 100-110 cm (Figura 5).
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Figura 5. Frequéncias dos comprimentos (cm) das toninhas capturadas no litoral paulista. O grafico da (A) representa
todos os individuos capturados (N= 8); o grifico (B) somente as fémeas (N=34); o grifico (C) somente os machos
(N=24). A linha cheia indica o comprimento médio no litoral paulista, a linha tracejada indica o comprimento médio das

fémeas e a linha tracejada-pontilhada indica o comprimento médio dos machos.

Tabela 3. Numero de toninhas utilizadas neste estudo.

Norte (N=11)
Primavera Verdo Outono Inverno Total
Fémea 1 3 1 1
Macho 0 2 0 3
1 5 1 4
Adulto 0 5 1 2
Subadulto 1 0 0 2
Juvenil 0 0 0 0
1 5 1 4
Centro (N=40)
Fémea 8 8 5 5 26
Macho 3 3 2 6 14
11 11 7 11
Adulto 2 4 6 18
Subadulto 7 1 5 14
Juvenil 2 6 0 0 8
11 11 7 11
Sul (N=7)
Fémea 0 1 1 0
Macho 1 3 1 0
1 4 2 0
Adulto 1 3 2 0
Subadulto 0 1 0 0
Juvenil 0 0 0 0
1 4 2 0
Todas as regides (N=58)
Fémea 9 12 7 6 34
Macho 4 3 24
13 20 10 15
Adulto 3 12 9 8 32
Subadulto 8 2 1 7 18
Juvenil 2 6 0 0 8
13 20 10 15
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Figura 6. Frequéncias dos comprimentos (cm) das toninhas capturadas em cada regido do litoral paulista. O grafico (A)
representa somente os individuos capturados na regido norte do litoral paulista (N=11); o grifico (B) somente os
capturados na regido central (N=40); o grafico(C) somente os capturados na regido sul (N=7). A linha cheia indica o
comprimento médio dos individuos no litoral paulista; a linha tracejada indica o comprimento médio das fémeas; a linha
tracejada-pontilhada indica o comprimento médio dos machos. .No litoral todo, dos 32 adultos, 16 eram fémeas e 16

machos. Dos 18 subadultos, 12 eram fémeas e 6 machos. Dos 8 juvenis, 6 eram fémeas e 2 machos.

4.2. Composicao da dieta
4.2.1. Indice de Importancia Relativa (IRI)

Os grupos de presas que identifiquei na dieta de P. blainvillei foram peixes e lulas (Tabela
4). Dentre as 25 espécies de peixe, a maioria corresponde a teledsteos demersais e estuarinos.
Identifiquei quatro espécies de lulas que também habitam principalmente ambientes demersais e
estuarinos. Os peixes foram mais importantes do que as lulas na dieta das toninhas quando agrupei
todos os itens consumidos por todos os individuos (IRI Geral nos graficos da Figura 7). Os peixes
também foram mais importantes quando analisei os individuos por regido (Figura 7A), género

(Figura 7B) ou idade (Figura 7C). Encontrei somente dois casos nos quais os cefalépodes
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apresentaram maior importincia do que os peixes, um para os individuos da regido norte, quando

separados por local de captura, e o outro caso para os individuos coletados no verdao, quando

separados por estacdes do ano (Figura 7D).

Tabela 4. Informacdes sobre espécies de presa identificadas na dieta de Pontoporia blainvillei no litoral paulista. As

espécies de crusticeos encontradas sdo parasitas comuns de peixes e provavelmente ndo foram consumidas, mas sim

ingeridas junto com os peixes consumidos, dos quais eram parasitas.

Espécie

Nome popular

Habitat

Profundidade

Teledsteos

Anchoa filifera
Cetengraulis edentulus
Chirocentrodon bleekerianus
Chloroscombrus chrysurus
Ctenosciaena gracilicirrhus
Cynoscion guatucupa
Cynoscion jamaicensis
Cynoscion virescens
Engraulis anchoita
Isopisthus parvipinnis
Larimus breviceps
Lycengraulis grossidens
Menticirrhus americanus
Micropogonias furnieri
Orthopritis ruber

Pagrus pagrus
Paralonchurus brasiliensis
Pellona harroweri
Peprilus paru

Pogonias cromis

Serranus auriga

Stellifer brasiliensis
Stellifer rastrifer
Trichiurus lepturus

Umbrina canosai

Cefaléopodes

Manjuba
Arenque
Manjuba
Palombeta
Pescada cascuda
Pescada maria-mole
Goete

Pescada cambucu
Anchoita
Tortinha

Oveva

Manjubdo
Betara

Corvina
Corcoroca

Pargo rosa
Maria Luisa
Sardinha mole
Gordinho
Miraguaia
Jucunda

Cangod

Cangod

Espada

Castanha

Estuarino, marinho
Estuarino, marinho
Estuarino, marinho
Estuarino, marinho
Demersal, marinho
Bentopeldgico, marinho
Demersal, estuarino, marinho
Demersal, estuarino, marinho
Marinho

Demersal, estuarino, marinho
Demersal, estuarino, marinho
Estuarino, marinho
Demersal, estuarino, marinho
Demersal, estuarino, marinho
Demersal, estuarino, marinho
Bentoeldgico, marinho
Demersal, estuarino, marinho
Estuarino, marinho
Bentopeldgico, estuarino, marinho
Demersal, estuarino, marinho
Bentopelagico, marinho
Demersal, marinho
Demersal, estuarino, marinho
Bentopeldgico, estuarino, marinho

Demersal, estuarino, marinho

0-35m

10-?m

20-60m

0-55m

10-130m (10-80m)
0-194m

0-70m (18-55)
6-70m

30-200m

0-45

0-60m

0-40m

0-40m

0-60m

1-70m

0-250m (10-80m)
0-50m

5-36m

15-136m

10-?m

15-135m

0-40m

0-40m (0-20m)
0-589m (100-350m)
0-200m (10-100m)

Doryteuthis plei
Doryteuthis sanpaulensis

Loliguncula brevis

lula costeira
lula costeira

lulinha

Demersal, peldgico
Demersal, peldgico

Demersal, estuarino, marinho

15-250 m
0-250m (0-60m)
0-20m

Crustaceos

Aegathoa sp.
Ceratothoa sp.

Cymothoa sp.

Cymothoidae ndo identificado
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As espécies mais importantes na dieta da toninha no litoral de Sdo Paulo, de acordo com o
Indice de Importancia Relativa (IRI), foram Pellona harroweri, Doryteuthis plei, Paralonchurus
brasiliensis, Isopisthus parvinpinnis, Stellifer rastrifer, Cynoscion jamaicensis, Doryteuthis
sanpaulensis e Larimus breviceps. Em geral essas espécies possuem as maiores frequéncias de
ocorréncia, com valores acima de 25% (Tabela 5). Além dessas, Umbrina canosai também
apresentou alta frequéncia de ocorréncia, apesar de ndo ter um alto valor de IRI.

O peixe P. harroweri é a espécie mais importante na dieta, com sua importancia sendo
bastante elevada em comparagdo as outras espécies de peixe, ndo somente por apresentar 0 maior
valor de IRI, mas também por ter tanto a maior porcentagem numérica (31,1%) como a maior
porcentagem de ocorréncia (78%). Somente uma espécie de lula, Doryteuthis plei, apresentou
importancia relativamente proxima a de P. harroweri, sendo a espécie com maior importincia em
peso (40,9%).

As toninhas da subpopulagdo sul apresentaram o menor nimero de espécies de presa em sua
dieta (12), enquanto as das subpopulagdes norte e central apresentaram o mesmo numero de
espécies (21) inferior ao espectro de presas na dieta da toninha no litoral como um todo, que foi de
28 espécies (Tabela 6). Pellona harroweri, D. plei, P. brasiliensis e I. parvipinnis sdo espécies que
estdo entre as primeiras cinco posi¢des do IRI para todas as regides (Tabela 6). Dentre as cinco
primeiras espécies do norte a lula D. sanpaulensis destaca-se na terceira posicdo, apesar desta
espécie ndo ter tanta importancia nas outras regioes (Tabela 6). Por outro lado, S. rastrifer esta na
quinta posicdo tanto na regido central como na sul e ndo tem tanta importancia na regido norte

(Tabela 6).
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Figura 7. Importancia de presas dos grupos peixes e lulas na dieta de Pontoporia blainvillei no litoral paulista, de
acordo com a porcentagem de Indice de Importancia Relativa (IRI=(N + W)*0O) de cada grupo. Para estimar o IRI
utilizei: (1) a frequéncia de ocorréncia (FO), expressada como a porcentagem dos estdmagos em que o determinado tipo
de presa ocorreu; (2) a porcentagem numérica de um determinado tipo de presa (N), em relacdo ao nimero total de
presas consumidas; (3) a porcentagem em peso de um determinado tipo de presa (W), em relacdo ao peso total ingerido.
Em cada grifico a primeira barra inclui todos os individuos capturados no litoral paulista. No gréfico (A) os individuos
de toninha sdo separados de acordo com a regido de captura, no grifico (B), de acordo com o sexo, no grifico (C), de

acordo com a idade e no grafico (D), de acordo com a estacdo do ano em que foram capturados. A porcao clara da barra
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representa as lulas e a porgdo escura representa os peixes.

Tabela 5. Indice de Importancia Relativa (IRI), porcentagem numérica (N), porcentagem em peso (W) e frequéncia de

ocorréncia (O) das espécies identificadas na dieta de Pontoporia blainvillei no litoral paulista.

Espécie N w o] IRI

Pellona harroweri 31,05 15,61 77,97 3638,08
Doryteuthis plei 18,2 40,21 45,76 2672,84
Paralonchurus brasiliensis 3,89 11,6 40,68 630,13
Isopisthus parvipinnis 6,7 4,59 54,24 612,37
Stellifer rastrifer 8,94 4,21 30,51 401,21
Cynoscion jamaicensis 4,44 4,79 30,51 281,61
Doryteuthis sanpaulensis 6,41 4,52 25,42 277,84
Larimus breviceps 3,4 2,49 30,51 179,7
Stellifer brasiliensis 2,47 1,15 18,64 67,48
Anchoa filifera 1,31 2,58 15,25 59,32
Umbrina canosai 1,63 0,16 25,42 45,5
Trichiurus lepturus 0,61 1,93 13,56 34,44
Lycengraulis grossidens 2,29 0,73 10,17 30,71
Lolliguncula brevis 1,33 0,55 15,25 28,67
Cynoscion guatucupa 0,84 0,78 16,95 27,46
Ctenosciaena gracilicirrhus 1,19 0,53 6,78 11,66
Chirocentrodon bleekerianus 0,12 0,38 5,08 2,54
Micropogonias furnieri 0,26 0,37 1,69 1,06
Menticirrhus americanus 0,09 0,17 3,39 0,88
Dules auriga 0,32 0,08 1,69 0,68
Pagrus pagrus 0,23 0,04 1,69 0,46
Cetengraulis edentulus 0,09 0,02 3,39 0,37
Cynoscion virescens 0,03 0,08 1,69 0,19
Chloroscombrus chrysurus 0,03 0,02 1,69 0,08
Engraulis anchoita 0,03 0,02 1,69 0,08
Pogonias cromis 0,03 0,02 1,69 0,08
Orthopristis ruber 0,03 0,01 1,69 0,07
Peprilus paru 0,03 0,00 1,69 0,05

Houve um aumento no nimero de espécies consumidas com o aumento da idade das
toninhas, principalmente na transicdo da fase juvenil para subadulto. As duas espécies mais
consumidas por juvenis, S. rastrifer e T. lepturus deixaram de ser importantes gradualmente da fase
subadulta para a adulta. Adicionalmente, a espécie de lula D. plei teve importancia intermedidria na
dieta de toninhas subadultas e foi a espécie mais importante na fase adulta, juntamente com 1.
parvipinnis e P. brasiliensis (Tabela 7).

Machos e fémeas apresentaram a composi¢ao das suas dietas bastante semelhantes, havendo

pequenas inversdes na sequéncia das espécies mais importantes, como I. parvipinnis e P.
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brasiliensis, que ocupam respectivamente a terceira e quarta posi¢ao na dieta de machos e posi¢oes
inversas na dieta de fémeas. Além disso, a dieta das fémeas apresentou um ndmero um pouco maior

de espécies consumidas, sendo estas espécies adicionais de pouca importancia na dieta (Tabela 8).

Tabela 6. Indice de Importancia Relativa (IRI) das espécies identificadas na dieta de Pontoporia blainvillei em cada

regido do litoral paulista.

IRI
Norte Centro Sul
Doryteuthis plei 4703,30 Pellona harroweri 2139,75 Pellona harroweri 4991,00
Paralonchurus brasiliensis 1294,87 Isopisthus parvipinnis 1693,50 Doryteuthis plei 3303,64
Doryteuthis sanpaulensis 708,11 Doryteuthis plei 1414,00 Paralonchurus brasiliensis 2383,02
Isopisthus parvipinnis 639,87 Paralonchurus brasiliensis 1236,95 Isopisthus parvipinnis 790,02
Pellona harroweri 466,95 Stellifer rastrifer 690,30 Stellifer rastrifer 567,97
Lycengraulis grossidens 251,97 Larimus breviceps 271,05 Doryteuthis sanpaulensis 428,60
Cynoscion jamaicensis 236,89 Stellifer brasiliensis 195,25 Umbrina canosai 64,85
Umbrina canosai 91,08 Doryteuthis sanpaulensis 179,90 Larimus breviceps 33,01
Stellifer rastrifer 84,81 Cynoscion jamaicensis 165,55 Cynoscion jamaicensis 23,71
Larimus breviceps 81,81 Lolliguncula brevis 55,65 Lolliguncula brevis 11,43
Anchoa filifera 55,27 Anchoa filifera 18,30 Trichiurus lepturus 8,86
Cynoscion guatucupa 48,90 Umbrina canosai 12,95 Anchoa filifera 7,00
Menticirrhus americanus 27,63 Cynoscion guatucupa 10,95
Ctenosciaena gracilicirrhus 19,91 Ctenosciaena gracilicirrhus 7,15
Micropogonias furnieri 15,00 Trichiurus lepturus 7,12
Trichiurus lepturus 11,45 Lycengraulis grossidens 5,62
Pagrus pagrus 11,36 Chirocentrodon bleekerianus 1,70
Dules auriga 10,00 Cynoscion virescens 0,32
Lolliguncula brevis 4,36 Cetengraulis edentulus 0,18
Stellifer brasiliensis 1,91 Orthopristis ruber 0,18
Peprilus paru 1,36 Pogonias cromis 0,18

A dieta das toninhas na primavera e no verao apresentou maior nimero de espécies (18 e 21,
respectivamente) do que no outono e inverno (15 e 17, respectivamente). As principais espécies
semelhantes entre as esta¢des do ano, porém com ordens de importancia diferentes (Tabela 9). De
maneira geral, P. harroweri, P. brasiliensis, I. parvipinnise S. rastrifer, além das lulas D. plei e D.
sanpaulensis, foram as espécies mais importantes na dieta em todas as estacdes. Principalmente no
verdo, as lulas tiveram bastante importancia na dieta, com as espécies D. plei e D. sanpaulensis nas
primeira e terceira posi¢cdes de ordenacdo do IRI, respectivamente. No outono, D. plei esteve em

primeiro lugar.
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Tabela 7. Indice de Importancia Relativa (IRI) das espécies identificadas na dieta de individuos juvenis, subadultos e

adultos de Pontoporia blainvillei no litoral paulista.

IRI

Juvenil

Subadulto

Stellifer rastrifer

Trichiurus lepturus

13171,33
81,33

Pellona harroweri
Paralonchurus brasiliensis
Stellifer rastrifer

Larimus breviceps
Doryteuthis plei
Lolliguncula brevis
Stellifer brasiliensis
Isopisthus parvipinnis
Ctenosciaena gracilicirrhus
Cynoscion jamaicensis
Doryteuthis sanpaulensis
Anchoa filifera

Trichiurus lepturus
Cynoscion guatucupa
Umbrina canosai
Lycengraulis grossidens
Chirocentrodon bleekerianus
Orthopristis ruber

Pogonias cromis

Adulto
4215,22 Doryteuthis plei
1403,36 Isopisthus parvipinnis
530,95 Paralonchurus brasiliensis
397,63 Pellona harroweri
296,67 Doryteuthis sanpaulensis
220,27 Stellifer rastrifer
217,55 Cynoscion jamaicensis
92,85 Larimus breviceps
72,26 Stellifer brasiliensis
47,73 Umbrina canosai
38,89 Lycengraulis grossidens
30,87 Anchoa filifera
30,58 Cynoscion guatucupa
13,86 Lolliguncula brevis
11,57 Menticirrhus americanus
9,42 Trichiurus lepturus
1,24 Micropogonias furnieri
0,86 Pagrus pagrus
0,86 Dules auriga

Ctenosciaena gracilicirrhus
Chirocentrodon bleekerianus
Cynoscion virescens
Cetengraulis edentulus

Peprilus paru

3976,43
2264,72
1621,22
1352,95
532,87
353,64
335,31
144,40
59,92
51,62
43,75
37,22
18,98
3,97
2,88
2,41
1,76
1,35
1,21
1,18
0,53
0,29
0,18
0,15

Tabela 8. indice de Importincia Relativa (IRI) das espécies identificadas na dieta de individuos machos e fémeas de

Pontoporia blainvillei no litoral paulista.

Macho

Doryteuthis plei

Pellona harroweri
Isopisthus parvipinnis
Paralonchurus brasiliensis
Stellifer rastrifer
Doryteuthis sanpaulensis
Cynoscion jamaicensis
Larimus breviceps
Stellifer brasiliensis
Anchoa filifera

Lolliguncula brevis
Ctenosciaena gracilicirrhus
Cynoscion guatucupa
Umbrina canosai
Lycengraulis grossidens
Chirocentrodon bleekerianus
Trichiurus lepturus
Cynoscion virescens
Menticirrhus americanus
Pogonias cromis

IR1

Fémea
2087,52 Doryteuthis plei 2506,70
1713,98 Pellona harroweri 2076,58
1070,70 Paralonchurus brasiliensis 1884,36
923,86 Isopisthus parvipinnis 1563,49
901,91 Doryteuthis sanpaulensis 293,09
298,37 Stellifer rastrifer 199,73
253,93 Larimus breviceps 188,40
168,03 Cynoscion jamaicensis 143,23
136,65 Stellifer brasiliensis 57,66
75,56 Lycengraulis grossidens 50,53
64,82 Umbrina canosai 48,57
41,33 Trichiurus lepturus 23,39
26,21 Lolliguncula brevis 9,93
17,33 Anchoa filifera 7,45
10,00 Cynoscion guatucupa 7,35
1,18 Micropogonias furnieri 2,94
0,78 Pagrus pagrus 2,29
0,63 Menticirrhus americanus 2,07
0,37 Dules auriga 2,03
0,33 Loliginidae ndo identificado 0,39
Chirocentrodon bleekerianus 0,36
Cetengraulis edentulus 0,29
Ctenosciaena gracilicirrhus 0,29
Orthopristis ruber 0,29
Peprilus paru 0,26
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paulista em cada estacdo do ano.

Tabela 9. Indice de Importancia Relativa (IRI) das espécies

identificadas na dieta de Pontoporia blainvillei do litoral

IRI
Primavera Verdo

Pellona harroweri 1405,64  Doryteuthis plei 4068,00
Isopisthus parvipinnis 1042,02  Paralonchurus brasiliensis 1179,69
Paralonchurus brasiliensis 787,95  Doryteuthis sanpaulensis 1049,56
Doryteuthis plei 720,48  Pellona harroweri 823,75
Stellifer brasiliensis 443,69  Stellifer rastrifer 586,56
Doryteuthis sanpaulensis 400,53 [sopisthus parvipinnis 387,19
Cynoscion jamaicensis 124,72  Lycengraulis grossidens 151,31
Lolliguncula brevis 92,57  Umbrina canosai 80,75
Larimus breviceps 79,74  Cynoscion jamaicensis 68,50
Ctenosciaena gracilicirrhus 76,90 Cynoscion guatucupa 30,38
Umbrina canosai 41,57  Larimus breviceps 29,62
Lycengraulis grossidens 35,15  Micropogonias furnieri 8,88
Stellifer rastrifer 31,49 Lolliguncula brevis 7,25
Trichiurus lepturus 28,87  Pagrus pagrus 6,81
Chirocentrodon bleekerianus 17,15 Menticirrhus americanus 6,75
Anchoa filifera 10,72 Dules auriga 6,06
Orthopristis ruber 1,93  Trichiurus lepturus 5,88
Cynoscion guatucupa 1,86  Stellifer brasiliensis 1,50

Ctenosciaena gracilicirrhus 1,06

Cetengraulis edentulus 0,94

Peprilus paru 0,88

Outono Inverno

Doryteuthis plei 3646,18 Pellona harroweri 4524,00
Isopisthus parvipinnis 3241,50 Stellifer rastrifer 1684,50
Paralonchurus brasiliensis 2825,25 Isopisthus parvipinnis 1083,75
Pellona harroweri 1628,25 Doryteuthis plei 1001,00
Larimus breviceps 1098,75 Paralonchurus brasiliensis 842,81
Stellifer rastrifer 314,30 Cynoscion jamaicensis 367,75
Cynoscion jamaicensis 265,98 Anchoa filifera 227,75
Stellifer brasiliensis 233,98 Lolliguncula brevis 64,00
Doryteuthis sanpaulensis 52,18 Larimus breviceps 27,00
Umbrina canosai 21,50 Trichiurus lepturus 19,50
Anchoa filifera 14,34 Cynoscion guatucupa 17,62
Cynoscion guatucupa 9,00 Doryteuthis sanpaulensis 12,38
Lolliguncula brevis 4,58 Stellifer brasiliensis 11,38
Cynoscion virescens 2,33 Ctenosciaena gracilicirrhu 7,38
Pogonias cromis 1,42 Umbrina canosai 3,63

Lycengraulis grossidens 1,38

Menticirrhus americanus 1,19
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4.2.2. Variacao do tamanho das presas
O comprimento médio dos peixes consumidos € de 120,76 mm (+75,41 mm; N=1636) e

mediana de 102,51 mm. O peso médio € de 50,89 g (£168,39g) e mediana de 11,25 g (Figura 8).
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Figura 8. Frequéncias dos tamanhos dos peixes (N=1636) e das lulas (N=900) na dieta de Pontoporia blainvillei (N=58)
no litoral paulista. O gréfico (A) considera o tamanho dos peixes em comprimento total (mm) e o grafico (B) em peso

(g). O gréfico (C) considera o tamanho das lulas em comprimento (mm) e o grifico (D) em peso (g)
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Esses tamanhos sdo referentes a individuos juvenis para a grande maioria das espécies de peixes na
da dieta (Haimovici et al., 1996; Menezes & Figueiredo, 1978). A andlise dos comprimentos € pesos
das presas (Tabela 10), discriminadas por espécie consumida, mostra a amplitude de variagdo desses
valores na dieta. Algumas poucas espécies ingeridas tiveram destaque considerdvel em tamanho,
como € o caso de Trichiurus lepturus (considerando o comprimento) e de Paralonchurus
brasiliensis (considerando peso).

O comprimento médio das lulas consumidas € 112,37 mm (50,06 mm; N=900) e a mediana
€ 119,27 mm. O peso médio é 36,59 g (30,53 g) e a mediana 31,15 g (Figura 8). Esses tamanhos
sdo referentes a individuos adultos das espécies de lulas consumidas (Haimovici et al., 1996;
Menezes & Figueiredo, 1978). O comprimento médio das presas D. sanpaulensis e L. brevis
ingeridas foi cerca de 50% inferior ao da média geral das lulas consumidas e o peso ficou em cerca
de 40% e 25%, respectivamente, do peso médio (Tabela 10). Por outro lado, D. plei teve seus
valores médios de comprimento e peso proximos aos médios (Tabela 10). A distancia dos valores
das duas primeiras espécies ao valor médio geral das lulas consumidas se deve principalmente ao

menor ndmero dos individuos ingeridos.
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Tabela 10. Informacdes sobre o tamanho das presas encontradas na dieta de Pontoporia blainvillei no litoral paulista.

DP = desvio padriao; N = nimero de individuos.

Comprimento (mm) Peso (g)
Média Minimo Maximo DP Média Minimo Maximo DP N
Teledsteos
Anchoa filifera 154,45 111,32 187,04 22,22 29,53 9,33 51,74 12,12 37
Cetengraulis edentulus 97,45 5,94 1
Chirocentrodon bleekerianus 91,95 71,66 112,25 28,70 72,89 20,43 125,34 74,18 2
Chloroscombrus chrysurus
Ctenosciaena gracilicirrhus 96,55 72,02 139,13 13,35 9,21 7,09 12,79 1,14 41
Cynoscion guatucupa 88,30 62,63 129,80 13,79 7,03 2,24 21,52 3,84 26
Cynoscion jamaicensis 102,17 60,10 147,82 24,23 12,51 1,87 34,35 8,55 129
Cynoscion virescens 164,50 47,64 1
Dules auriga 66,77 60,46 80,05 7,29 4,55 3,12 8,06 1,81 7
Engraulis anchoita
Isopisthus parvipinnis 167,26 65,25 490,04 67,64 96,92 2,48 1866,81 183,96 202
Larimus breviceps 128,65 65,28 262,33 46,22 42,35 3,43 266,18 52,02 81
Lycengraulis grossidens 8,14 6,74 10,87 0,87 6,68 2,97 18,76 3,35 66
Menticirrhus americanus 202,69 108,25 286,78 89,72 103,50 10,56 214,37 103,08 3
Micropogonias furnieri 107,35 93,81 121,76 9,32 11,78 7,35 17,42 3,35 9
Orthopristis ruber 73,59 3,68 1
Pagrus pagrus 62,23 52,69 70,63 6,11 3,78 2,24 5,39 1,11 8
Paralonchurus brasiliensis 266,08 79,99 570,53 123,15 358,12 3,34 2372,06 482,53 111
Pellona harroweri 89,37 59,54 138,33 17,63 7,97 2,07 26,62 4,97 550
Peprilus paru 43,82 1,94 1
Pogonias cromis 82,29 5,26 1
Stellifer brasiliensis 117,17 53,31 243,65 42,08 27,23 1,66 175,08 35,63 76
Stellifer rastrifer 131,43 75,85 344,06 42,38 40,16 4,93 580,01 65,48 225
Trichiurus lepturus 393,66 243,42 539,94 78,11 27,91 5,06 69,39 17,31 13
Umbrina canosai 55,95 25,75 127,10 20,74 3,83 0,24 31,01 5,60 38
1636
Cefalépodes
Doryteuthis plei 136,42 25,85 254,71 38,74 46,44 1,06 166,81 27,51 627
Doryteuthis sanpaulensis 57,80 24,82 247,77 33,78 14,82 1,36 260,33 35,82 221
Lolliguncula brevis 47,78 28,14 74,76 15,46 8,73 1,72 23,47 7,26 46
Loliginidae NI 52,79 11,78 1
NI (L. brevis ou D. sanpaulensis) 52,79 11,78 5
900

Nota: Os valores minimos e maximos de comprimento e peso de algumas espécies de presa devem ser olhados com

cuidado, pois as equagdes de regressdo utilizadas para estimativa destes valores podem ndo ser muito apropriadas para

valores extremos, devido ao baixo nimero de exemplares disponiveis para elabora¢do dessas equacdes. Alguns valores

podem estar subestimados ou sobrestimados. Esses casos ndo devem influenciar fortemente a andlise da dieta como um

todo, uma vez que se aplicam as espécies de baixa ocorréncia na dieta (e.g. C. edentulus).
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4.2.2.1. Variacao geografica na dieta

O comprimento médio dos peixes foi distinto entre as trés regides, sendo 106,90 mm
(£79,83 mm; N=353) para o norte, 122,60 mm (+69,64 mm; N=1113) para o centro e 137,50 mm
(£95,58 mm; N=170) para o sul. Todos os valores ficaram préximos ao valor médio geral. J4 os
valores das medianas entre as trés regides foram menos distintos do que os médios, sendo 101,10
mm para o norte, 104,80 mm para o centro e 95,88 mm para o sul. Toninhas da regido norte
apresentaram maior contribuicdo na sua dieta por peixes pertencentes a faixa de 0-25 mm de
comprimento (cerca de 18%), entre as trés regides, além de cerca de 60% dos peixes da sua dieta
estarem entre 75-150 mm. J4 as toninhas da regido central apresentaram cerca de 50% dos peixes
consumidos pertencentes a faixa de comprimento superior, entre 75-125 mm, com outros 18% entre
50-75 mm. Por sua vez, toninhas da regido sul consumiram mais peixes entre 75-100 mm (50%),
com outros 18% entre 100-125 mm. Logo, observei uma menor homogeneidade no comprimento
dos peixes consumidos no sentido norte-sul (Figura 9A, 10B e 10C).

Peixes consumidos nas regides norte (38,58+118,43 g) e central (48,63+163,38 g)
apresentaram peso médio proximo ao valor médio geral (50,89 g). Ja para a regido sul, o peso
médio foi bastante alto, 91,27 g (£259,77 g). Os valores das medianas ficaram abaixo dos médios,
sendo 10,87g para o norte, 12,32g para o centro e 8,71 g para o sul. As toninhas das trés regides
consumiram mais peixes pertencentes a faixa de peso entre 0-25 g, com cerca de 80-90% de suas
presas pertencentes a esta faixa de peso (Figura 9D, 10E, 10F).

O comprimento médio das lulas consumidas foi maior na regido norte (123,40+50,42 mm;
N=351) e menor na regido central (103,40+47,20 mm; N=447), com um valor intermedidrio na
regido sul (114,00+£53,63 mm; N=102). Os valores das medianas foram acima dos valores médios,
sendo 129, 20 mm para o norte, 104,10 mm para o centro e 129, 20 mm para o sul. Toninhas da
regido norte consumiram mais lulas entre 125-150 mm de comprimento, enquanto toninhas da

regido central consumiram tanto lulas com 50-75 mm de comprimento como com 125-150 mm.
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Finalmente, toninhas da regido sul consumiram mais lulas entre 125-150 mm, mas também entre
25-50 mm de comprimento (Figura 9G, 10H, 101).

Os valores de peso médio das lulas consumidas em cada regido foram préximos ao valor
médio geral (Figura 9J, 10K, 10L), sendo maior para a regido norte (42,72+36,06 g), menor para a
regido central (31,71+£24,76 g) e intermedidrio para a regido sul (36,94+£29,06 g). Os valores
medianos também foram maior para a regido norte (37,16 g), menor para a regido central (23,03 g)
e intermedidrio para a regido sul (31,16 g). Toninhas da regido norte consumiram mais lulas
pertencentes as faixas de peso que variam entre 0-25 g, 25-75 g e 50-7 5g de maneira relativamente
similar (Figura 9). Toninhas da regido central apresentaram uma maior contribui¢do na sua dieta de
lulas com peso na faixa de 0-25 g, mas ainda consumiram lulas com peso nas faixas de 25-50 g e
50-75 g. Ja as lulas consumidas por toninhas da regido sul foram, em quase sua totalidade, de peso
dentro da faixa de 0-25. Esse menor grau de homogeneidade no sentido norte-sul também foi

observado para a variagdo de comprimento dos peixes.
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Figura 9. Frequéncias dos tamanhos dos peixes e das lulas na dieta de Pontoporia blainvillei capturadas em cada regido
do litoral paulista. Comprimento (Grafico A) e peso (Grafico D) dos peixes (N = 353) consumidos pelos 11 individuos
de toninha capturados na regido norte, comprimento (Grafico B) e peso (Grifico E) dos peixes (N = 1113) consumidos
pelos 40 individuos de toninha capturados na regido central, comprimento (Grafico C) e peso (Grafico E) dos peixes (N
= 170) consumidos pelos 7 individuos de toninha capturados na regido sul. Comprimento (Gréfico G) e peso (Gréfico J)
das lulas (N = 351) consumidas na regido norte, comprimento (Grafico H) e peso (Gréfico K) das lulas (N = 447)
consumidas na regido central, comprimento (Grafico C) e peso (Gréfico L) das lulas (N = 101) consumidas na regido

sul.

4.2.2.2. Variacao entre sexos

O comprimento médio dos peixes consumidos por machos e fémeas foi similar, sendo,
respectivamente, 121,50 mm (263,07 mm; N=856) e 120,00 mm (87,01 mm; N=780). Da mesma
maneira, os valores das medianas foram similares e abaixo dos valores médios da populagdo como
um todo, sendo 106,60 mm para machos e 99,75 mm para fémeas. Porém, os peixes consumidos
por fémeas apresentaram uma frequéncia de consumo mais homogénea entre as faixas de
comprimento de 50 a 125 mm (cerca de 60%), enquanto a maioria (cerca de 35%) das presas

consumidas por machos esteve concentrada na faixa de 75-100 mm (Figura 10).
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A mesma similaridade observada para o comprimento médio dos peixes consumidos por
machos e fémeas ocorreu com os valores de peso médio, sendo 43,45 g (£135,06 g) para machos e
59,06 g (£198,41 g) para fémeas. Da mesma forma que os seus valores medianos, 12,32 g para
machos e 10,14 g para fémeas (sendo esses valores abaixo dos valores médios). Cerca de 80% dos
peixes consumidos tanto por machos, como por fémeas estavam na faixa de peso entre 0-25 g, com
pouca ocorréncia de peixes com peso superior (Figura 10).

O comprimento médio das lulas consumidas por machos e fémeas foi similar, sendo 107,20
mm (+48,08 mm; N=470) e 118,00 mm (£51,60 mm; N=430), respectivamente. Os valores
medianos foram superiores aos médios, sendo 109,60 mm para os machos e 129,20 mm para as
fémeas. Para ambos os sexos a distribuicdo dos comprimentos das presas consumidas foi bastante
semelhante e a faixa de comprimento mais consumida tanto por machos como por fémeas foi entre
125-150 mm (Figura 10).

A similaridade também ocorreu com os valores de peso médio das lulas, sendo 32,88 g
(£25,50 g) para machos e 40,66 g (+=34,78 g) para fémeas. O valor mediano das lulas consumidas
por machos (25,82 g) ficou abaixo do valor médio, enquanto o valor mediano das lulas consumidas
pelas fémeas (37,1 6 g) ficou acima do valor médio. Tanto machos como fémeas consumiram mais
lulas com peso na faixa entre 0-25 g, mas com as faixas entre 25-50 g e 50-75 g também sendo

importantes (Figura 10).
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Figura 10. Frequéncias dos tamanhos dos peixes e das lulas na dieta de Pontoporia blainvillei machos e fémeas.
Comprimento (Gréfico A) e peso (Gréfico C) dos peixes (N = 856) consumidos pelos 24 machos, comprimento (Gréfico
B) e peso (Grifico D) dos peixes (N = 780) consumidos pelas 34 fémeas. Comprimento (Grafico E) e peso (Grafico G)
das lulas (N = 470) consumidas por machos, comprimento (Grafico F) e peso (Grafico H) das lulas (N = 430)

consumidas por fémeas.
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4.2.2.3. Variacio etaria

O comprimento médio dos peixes consumidos aumentou na transicio entre
juvenil/subadulto para adulto, ou seja, individuos juvenis consumiram, em média, peixes de 105,70
mm (£12,95 mm; N=55), subadultos de 107,10 mm (161,79 mm; N=520) e¢ adultos de 128,30 mm
(£175,12 mm; N=1061). Os valores de medianas apresentaram uma variacdo, em parte invertida,
com juvenis consumindo peixes com 101,40mm, subadultos com 83,01 mm e adultos com 128, 30
mm. Cerca de 90% dos peixes consumidos por juvenis encontravam-se na faixa de tamanho entre
75-125 mm, enquanto os peixes consumidos por subadultos ou adultos apresentaram uma maior
amplitude de variagdo de tamanho, com 90% pertencentes as faixas de comprimento entre 50-150
mm (Figura 11).

O aumento do tamanho das presas na transi¢do de idade entre juvenil/subadulto para adulto
¢ mais evidenciado pelos valores médios de peso das presas, pois juvenis consumiram peixes que
pesavam 14,87 g (£12,95 g), subadultos 36,66 g (61,79 g) e adultos 59,74 g (x175,79 g). A mesma
inversdo observada na variacdo das medianas de comprimento foi observada para os valores
medianos de peso, sendo eles: 10,44 g para juvenis, 6,81 g para subadultos e 14,43 g para adultos.
Ainda assim, a classe de peso mais consumida, com cerca de 80% dos peixes, ficou entre 0-25 g
para todas as idades.

Toninhas juvenis ndo consumiram lulas. Ja os individuos subadultos consumiram lulas com
comprimento médio de 78,34 mm (+39,01 mm; N=114) e mediana de 57,80 mm. Adultos
consumiram lulas com comprimento médio de 117,30 mm (+49,57 mm; N=786) e mediana de
129,20 mm. Toninhas subadultas consumiram mais lulas entre 25-50 mm e 50-75 mm (cerca de
60% das lulas consumidas). Contudo, as toninhas adultas consumiram lulas de tamanhos variados
com uma frequéncia mais homogénea, tendo a faixa de comprimento de 125-150 mm como a mais
frequente.

O peso médio das lulas consumidas por adultos aumentou, se comparado ao peso médio das
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lulas consumidas por subadultos, sendo 20,99 g (£16,39 g) para os subadultos e 38,86 g (+31,43 g)
para os adultos. Os valores medianos foram inferiores aos médios, sendo 14,82 g para subadultos e
37,16 g para adultos. Cerca de 75% das lulas consumidas por adultos tinham peso na faixa de 0-25
g. Subadultos consumiram 50% das suas lulas dentro dessa mesma faixa, além de presas dentro das

faixas de peso subsequentes, de 25-50 g e 50-75 g (Figura 11).
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Figura 11. Frequéncias dos tamanhos dos peixes e das lulas na dieta de Pontoporia blainvillei juvenis, subadultos e
adultos. Comprimento (Grafico A) e peso (Grafico D) dos peixes (N = 55) consumidos pelos 10 individuos juvenis,
comprimento (Grafico B) e peso (Gréifico E) dos peixes (N = 520) consumidos pelos 14 individuos subadultos,
comprimento (Gréfico C) e peso (Gréifico E) dos peixes (N = 1061) consumidos pelos 34 individuos adultos.
Comprimento (Grafico G) e peso (Gréfico I) das lulas (N = 114) consumidas por subadultos, comprimento (Grafico H)

e peso (Gréfico J) das lulas (N = 786) consumidas por adultos.
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4.2.2.4. Variacao sazonal

O comprimento médio dos peixes consumidos por toninhas variou entre as diferentes
estacoes do ano. O menor valor foi dos individuos consumidos no verdo (106,90+89,47 mm;
N=363) e o maior valor dos individuos consumidos no outono (137,60+73,23 mm; N=418).
Individuos consumidos na primavera € no inverno apresentaram valores intermedidrios de
comprimento médio, sendo 122,90 mm (+87,10 mm; N=293) e 116,10 mm(+55,79 mm; N=562),
respectivamente. Os valores das medianas ficaram abaixo dos valores médios, sendo 93,24 mm para
o verdo, 114,00 mm para o outono, 89,71 mm para a primavera e 109,60 mm para o inverno. A
classe de comprimento de peixes entre 75-100 mm foi a mais consumida por toninhas tanto na
primavera como no verdo. No outono, além da classe de 75-100 mm, a classe de 100-125 mm foi
igualmente consumida. J4 no inverno, houve uma maior homogeneidade no comprimento dos
peixes desde a classe de 50-75 mm até a classe de 125-150 mm.

O peso médio dos peixes consumidos por toninhas variou entre as diferentes estagdes do
ano, sendo 62,47 g (¥213,52 g; N=293) na primavera, 57,35 g (x197,51 g; N=363) no verao, 69,61
g (191,38 g; N=418) no outono e bastante inferior no inverno, 26,77 g (+=74,62 g; N=562). Os
valores das medianas foram bastante inferiores aos médios, sendo 8,56 g na primavera, 8,32 g no
verdo, 14,80 g no outono e 13,95 g no inverno. Peixes na classe de peso de 0-25 g foram mais
consumidos pelas toninhas em todas as estagdes, sendo que no outono e, principalmente no inverno,
também houve um consumo maior sobre peixes na classe de 25-50 g.

O comprimento médio das lulas consumidas por toninhas variou entre as estagdes do ano,
sendo que o menor valor foi dos individuos consumidos na primavera, periodo de recrutamento
desse grupo (Haimovici et al., 1996; Menezes & Figueiredo, 1978). O menor valor foi dos
individuos consumidos na primavera, 84,17 mm (£38,02 mm; N=110) e o maior valor dos
individuos consumidos no outono, 135,50mm (+41,64 mm; N=215). Individuos consumidos no

verdo e no inverno apresentaram valores intermedidrios de comprimento médio, sendo 108,00 mm
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(£54,60 mm; N=432) e 117,00 mm (42,18 mm; N=143), respectivamente. Os valores das
medianas foram inferiores aos médios na primavera (57,80 mm) e no verdo (100,10 mm), mas
foram superiores aos médios no outono (136,40 mm) e no inverno (129,20 mm). Lulas na classe de
comprimento de 75-100 mm foram mais consumidas na primavera, enquanto no outono € inverno a
classe mais frequente na dieta foi de 125-150 mm. Ja no verdo, o consumo ocorreu de maneira mais
homogénea desde lulas na classe de 25-50 mm até lulas de 125-150 mm.

O peso médio das lulas consumidas por toninhas variou mais entre as estacdes do ano do
que o peso médio dos peixes consumidos (Figura 12). Na primavera, foram consumidos os
individuos de menor peso médio (23,84+1591 g; N=I110), quando comparados ao verdo
(35,71+36,66 g; N=432), ao outono (45,26+25,11 g; N=215) e ao inverno (36,07+20,81 g; N=143).
Os valores das medianas foram abaixo dos médios para a primavera (14,82 g) e verao (21,60 g),
enquanto as medianas para outono (46,44 g) e inverno (37,16 g) foram acima dos valores médios.
Da mesma maneira que os peixes, as lulas mais consumidas em todas as estagdes do ano pertenciam
a classe de peso entre 0-25 g. Diferentemente dos peixes, entretanto, classes de peso superior de
lulas, como 25-50 g e 50-75 g tiveram maior frequéncia na dieta das toninhas em todas as estacoes,

principalmente no verdo.
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Figura 12. Frequéncias dos tamanhos dos peixes e das lulas na dieta de Pontoporia blainvillei em cada estagdo do ano.
Comprimento (Grafico A) e peso (Gréifico E) dos peixes (N = 293) consumidos pelos 14 individuos de toninha
capturados na primavera, comprimento (Gréafico B) e peso (Grifico F) dos peixes (N = 363) consumidos pelos 16
individuos capturados no verdo, comprimento (Gréfico C) e peso (Grafico G) dos peixes (N = 418) consumidos pelos
12 individuos capturados no outono, comprimento (Grifico D) e peso (Gréfico H) dos peixes (N = 562) consumidos
pelos 16 individuos capturados no inverno. Comprimento (Grafico I) e peso (Griafico M) das lulas (N = 110)
consumidas na primavera, comprimento (Gréfico J) e peso (Gréfico N) das lulas (N = 432) consumidas no verdo,
comprimento (Grafico K) e peso (Grafico O) das lulas (N = 215) consumidas no outono, comprimento (Gréfico L) e

peso (Gréfico P) das lulas (N = 143) consumidas no inverno.

4.2.2.5. Variacao na subpopulacao central

O comprimento dos peixes consumidos por individuos da subpopulacdo central na
primavera (mediana=89,72 mm) e no verdao (mediana=96,25 mm) foi menor do que no outono
(mediana=117,83 mm) e inverno (mediana=102,79 mm). A classe de comprimento mais
frequentemente consumida na primavera e no verdo foi de 100-125 mm. No outono, duas classes de
comprimento foram bastante consumidas, de 100-125 mm e de 125-150 mm. No inverno também

duas classes de comprimento também foram bastante consumidas, de 75-100 mm e de 125-150 mm
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(Figura 12).

Machos consumiram peixes de comprimento mediano (106,65 mm) similar a0 comprimento
mediano dos peixes consumidos pelas fémeas (102,79 mm). A classe de comprimento mais
consumida por machos foi de 75-100 mm, sendo esta classe intermedidria entre as mais consumidas
pelas fémeas, 50-75 mm, 75-100 mm e 100-125 mm. Fémeas consumiram peixes dessas faixas de
tamanho com frequéncia mais homogénea (Figura 13).

O comprimento mediano dos peixes consumidos por juvenis (101,43 mm) foi intermediario
entre os valores dos comprimentos medianos dos peixes consumidos por subadultos (80,35 mm) e
adultos (120,46 mm). Juvenis consumiram principalmente duas classes de comprimento, de 75-100
mm e de 100-125 mm. Subadultos também consumiram principalmente duas classes de
comprimento de peixe, de 50-75 mm e de 75-100 mm, sendo uma dessas classes inferior as
consumidas por juvenis. Adultos consumiram trés classes de comprimento de peixes, de 75-100
mm, 100-125 mm e 125-150 mm, sendo essa ultima classe superior as classes consumidas tanto por

juvenis como por subadultos.
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Figura 13. Frequéncias dos comprimentos dos peixes na dieta da subpopulacdo central de Pontoporia blainvillei no
litoral paulista. Comprimento (Grafico A) dos peixes (N = 279) consumidos pelos 11 individuos de toninha capturados
na primavera, comprimento (Gréafico B) dos peixes (N = 93) consumidos pelos 11 individuos capturados no verio,
comprimento (Gréfico C) dos peixes (N = 358) consumidos pelos 7 individuos capturados no outono, comprimento
(Gréfico D) dos peixes (N = 383) consumidos pelos 11 individuos capturados no inverno. Comprimento (Gréfico E) dos
peixes (N = 551) consumidos pelos 14 individuos machos, comprimento (Grafico F) dos peixes (N = 562) consumidos

pelos 16 individuos fémeas. Comprimento (Grifico G) dos peixes (N = 55) consumidos pelos 8 individuos juvenis,
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comprimento (Grafico H) dos peixes (N = 462) consumidos pelos 14 individuos subadultos, comprimento (Gréfico I)

dos peixes (N = 596) consumidos pelos 18 individuos adultos.

4.2.3. Variacao entre e dentro da subpopulaciao

A variacdo que encontrei entre as dietas das subpopulagdes do norte, centro e sul foi maior
do que seria esperado ao acaso (E = 0,2860; p < 0,001), ou seja, em um cenério (Figura 14) em que
nao importando a localiza¢do do individuo capturado ele apresentaria dieta similar a da populacao
de todo o litoral paulista. Assim, a distincao espacial pode ser um fator estruturador da dieta desta

populacdo.
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Figura 14. Valores do indice do E de varia¢do na dieta gerados nas simula¢des das dietas agrupadas dos individuos das

subpopulagdes de Pontoporia blainvillei no litoral paulista, para constru¢éio do cendrio nulo de E.

A principal presa consumida nas trés subpopulagdes de toninhas foi o peixe P. harroweri
(Figura 16), porém na subpopulacdo central esta espécie teve menor frequéncia (20% das presas)
quando comparada as frequéncia dessa presa nas subpopulacdes do norte (40% das presas) e do sul

(35% das presas). A lula D. plei foi mais frequente nas subpopulagdes central (25% das presas) e sul
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(20% das presas), do que na subpopulagdo norte (5% das presas).

Como a variagdo espacial pode explicar parte da variagdo entre as subpopulagdes, esperava
que todos os individuos dentro de uma mesma subpopulacgdo tivessem dieta similar. Porém, também
encontrei uma variagdo interindividual dentro de cada subpopula¢do maior do que seria esperado ao
acaso, havendo, portanto, variacdo interindividual no uso do recurso dentro das subpopulagdes do
norte (E = 0,6972; p < 0,001), do centro (E = 0,6842; p < 0,001) e do sul (E =0,6291; p < 0,001). A
espécie de presa mais consumida em todas as subpopulacdes foi P. harroweri, porém com
frequéncias diferentes (Figura 16), 40% na subpopulacdo norte, 18% na subpopulacdo central e
30% na subpopulacgdo sul. A lula D. plei também apresentou frequéncias de consumo diferentes nas

subpopulagdes, 5% no norte, 20% no centro € 18% no sul (Figura 15).
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Figura 15. Frequéncias das principais espécies consumidas em cada subpopulacido de Pontoporia blainvillei no litoral

paulista. O grafico superior contém individuos capturados na regidio norte, o grafico central, capturados na regido
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central e o grafico inferior, capturados na regido sul. ISPA = I parvipinnis, PEHA = Pellona harroweri, STBR =
Stellifer brasisiliensis, STRA = Stellifer rastrifer, DOPL = Doryteuhtis plei, OUTROS = todas as outras presas

agrupadas.

Visto que hd variacdo no uso de recursos entre os individuos de toninha de cada
subpopulacgao, outro fator também relacionado a disponibilidade de recursos que poderia influenciar
na dieta € a variagdo sazonal na abundancia das presas. Para testar a influéncia da sazonalidade
sobre a dieta das toninhas, utilizei somente os individuos da subpopulacdo central. Nao encontrei
evidéncia de que a estruturacdo da dieta dos individuos da subpopulacio central pode ser explicada
pela sazonalidade (E=0,7491).

Dado que mesmo controlando o efeito da sazonalidade observei variag¢do interindividual no
uso de recurso, testei o efeito do sexo sobre a dieta dos individuos de toninhas da subpopulacdo
central. Também nao encontrei evidéncia de que a variagdo interindividual na dieta da subpopulacao
central pode ser explicada por efeito do sexo (W=78031; p=0,4872).

Finalmente, uma vez que, mesmo controlando o efeito da sazonalidade e do sexo ha
variacao interindividual no uso de recursos, testei o efeito da idade sobre a dieta dos individuos de
toninhas da subpopulacdo central. Neste teste, encontrei evidéncia de que a estruturacdo da dieta
pode ser explicada pela idade (W=86943,5; p=0,0331). A principal distincdo entre as dietas de
individuos de diferentes idades foi que adultos consumiram mais o peixe P. harroweri, enquanto os

subadultos consumiram outras presas com frequéncia mais homogénea.

o6



Subadulto

40%  60%

20%

Frequéncia (%)

Adulto

0

40%  60%

20%

Frequéncia (%)

ispa peha stbr stra dopl outros

0

Figura 16. Frequéncias das principais espécies consumidas por subadultos e adultos de Pontoporia blainvillei no litoral
paulista. O grafico superior contém individuos juvenis e subadultos reunidos e o grafico inferior, contém individuos
adultos. ISPA = I. parvipinnis, PEHA = Pellona harroweri, STBR = Stellifer brasisiliensis, STRA = Stellifer rastrifer,

DOPL = Doryteuhtis plei, OUTROS = todas as outras presas agrupadas.
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Discussao

5.1. Dieta da toninha no litoral paulista

A andlise da dieta da toninha P. blainvillei no litoral paulista mostrou que os individuos da
dessa populacdo consomem principalmente presas demersais e estuarinas. Peixes sdo mais
consumidos do que lulas, com exce¢do de dois casos: no norte, quando os individuos foram
analisados por regido, e no verdo, quando os individuos foram analisados por estacdo. Essa maior
ocorréncia de lulas no verdo estd em acordo com o periodo de maior abundancia de D. plei (Costa
& Haimovici, 1990), a principal espécie de lula na dieta. Dentre as 25 presas consumidas, as oito de
maior importancia sao muito frequentes na dieta dos individuos, sendo seis espécies de peixe e duas
de lula. A importancia da principal espécie na dieta, P. harroweri, é destacada por sua frequéncia
bastante superior a frequéncia da segunda espécie mais importante, D. plei. As espécies de lulas
encontradas na dieta das toninhas no litoral paulista sdo habitantes de regides costeiras, sendo L.
brevis muito frequente em regides estuarinas (Palacio, 1977). Em um estudo anterior, L. brevis foi
considerada a espécie de lula mais importante na dieta de toninhas no litoral sul paulista (Oliveira,
2003), regiao com mais estudrios do litoral paulista (Giannini & Paiva-Filho, 1995). Contudo, a
importancia de lulas na dieta da toninha, em ambos os estudos, deve ser olhada com cuidado, uma
vez que o processo de digestdo dos bicos de lula é mais lento do que o de otélitos de peixes e,
portanto, os valores de IRI para as espécies de lulas podem estar sobrestimados devido a esse maior
tempo de permanéncia no estdmago (Clarke, 1986). Dessa forma, € mais adequado que as
consideragdes feitas sobre a variacdo da dieta sejam embasadas, principalmente, nos dados
referentes ao consumo de peixes. A diferenga entre peixes e lulas na dieta ndo é somente quanto a
frequéncia em que sdo consumidos, mas também h4 uma tendéncia de maior consumo em uma faixa
de comprimento de peixes entre 100-125 mm e uma dispersdo maior quanto ao comprimento das

lulas mais consumidas, com duas faixas de maior consumo, entre 50-75 mm e 125-150 mm.
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Portanto, a populagdo paulista como um todo apresenta um padrao de uso de recurso alimentar com
consumo maior de uma espécie de peixe, uma faixa de tamanho de peixe e maior variacdo no
tamanho de lulas.

Ao contrério do que eu havia previsto, machos e fémeas tem dietas bastante similares quanto
ao nimero e ordem de importancia das espécies consumidas, podendo ser destacada apenas uma
distingdo quanto ao comprimento dos peixes consumidos. Machos consomem intensamente peixes
de uma classe de comprimento e fémeas consomem peixes de um nimero maior de classes. Fémeas
consomem peixes se classes de tamanho inferiores aos consumidos pelos machos, mais
homogeneamente. Essa maior frequéncia de presas menores na dieta de fémeas pode estar
relacionada ao periodo de acompanhamento do filhote (Bastida et al., 1992; Danilewicz et al., 2002;
Bassoi, 2005), quando a fémea buscaria presas menores e de mais facil captura para os filhotes.

A dieta de juvenis, subadultos e adultos foi diferente, novamente, ao contrdrio do que eu
havia previsto. Essa diferenca se dd em trés aspectos, quanto ao ndmero, a ordem de importincia e
ao tamanho das presas. Juvenis consumiram um numero de presas bastante inferior ao dos
subadultos e adultos, provavelmente por ainda ter muito da sua alimentacdo provida pelo leite
materno (Clarke, 1986). Subadultos consumiram um nimero de presas similar ao dos adultos, mas
com ordens de importancia distintas e consumiram mais peixes e lulas de classes de comprimento
inferiores. Essa diferenca entre as classes etarias pode estar relacionada ao periodo de aprendizado
de forrageamento (Clarke, 1996; Santos, 1999), como serd melhor discutido na se¢do de variagcdo
intrapopulacional.

O numero de espécies consumidas foi bastante similar entre as estacdes do ano, mas as
ordens de importancia foram distintas principalmente quanto a importancia da lula D. plei, que foi
bastante destacada no verdo e outono, em oposi¢do a importincia do peixe P. harroweri na
primavera e inverno. O padrdo de consumo quanto ao tamanho das presas também foi bastante

distinto entre as estacdes, com peixes e lulas de menor comprimento sendo mais consumidos na

99



primavera e verdo, e de maior comprimento no outono e inverno. Ambos os padrdes de consumo de
presa relacionam-se com os periodos de recrutamento das espécies (Haimovici et al., 1996;
Menezes & Figueiredo, 1978), ou seja, quando lulas encontram-se mais abundantes sobrepujando o
consumo de peixes e também sendo o periodo em que as presas de menor tamanho estdo mais
abundantes.

Possivelmente, muito da diferenca observada na dieta entre as populacdes de toninha ao
longo de toda a sua distribui¢c@o € devido a variacdo espacial na disponibilidade de presas (Azevedo
et al., 2007). Associado a heterogeneidade espacial de presas, o comportamento da toninha de ndo
realizar grandes deslocamentos restringe a dieta dos individuos as presas disponiveis mais
localmente (Bassoi 2005, Bordino et al., 2008). De forma geral, a lista de presas consumidas por
toninhas, ao longo de toda a sua distribui¢do, contém cerca de 80 espécies, sendo 0s peixes mais
frequentemente consumidos. Lulas sdo consumidas em menor propor¢do € os crustdceos possuem
uma frequéncia de consumo bastante baixa (Pinedo, 1982; Praderi, 1984; Ott, 1994; Bassoi, 1997,
Di Beneditto et al., 1998; Oliveira et al., 1998; Bassoi, 2000, 2005; Ott, 2000). Esse padrao de
importancia dos grupos de presas foi 0 mesmo que observei no litoral paulista. Das 25 espécies de
peixes consumidas no litoral paulista, quatro (Chiroccentrodon bleekerianus, Lycengrualis
grossidens, Orthopristis rubere Pagrus pagrus) ndo haviam sido descritas na literatura como presas
da toninha em outras regides da sua drea de distribuicao (Bassoi, 2005). Entretanto, essas quatro
espécies de peixe ocuparam posicoes de pouca importincia na dieta no litoral paulista.
Adicionalmente, a espécie de peixe mais frequente, P. harroweri, havia sido incluida na dieta de
toninhas apenas em dois estudos anteriores, um na regido do norte do Rio de Janeiro, porém com
pequena importancia (Di Beneditto, 2000), e outro no litoral sul paulista, onde também foi
considerada a mais importante na dieta (Oliveira, 2003). Por outro lado, as trés espécies de lula
consumidas em Sdo Paulo ja constavam da lista de presas comuns da toninha.

A principal espécie na dieta, P. harroweri, pertence a familia que inclui sardinhas. Em geral,
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os individuos de P. harroweri sao de pequeno porte, atingindo no maximo 16 cm de comprimento,
formam cardume e habitam dguas costeiras, podendo ser encontrados em baias e estudrios (Menezes
& Figueiredo, 1978). Apesar de individuos de P. harroweri serem comumente capturados em
arrastos de praia, eles nunca ocorrem em grande quantidade (Menezes & Figueiredo, 1978;
Giannini & Paiva-Filho, 1995), mas o comportamento de formagdo de cardumes pode facilitar sua
deteccdo pelas toninhas. As outras principais espécies de peixes consumidas pelas toninhas, I.
parvipinnis, S. rastrifer e S. brasiliensis, pertencem a familia Sciaenidae, que inclui uma grande
quantidade de espécies de peixes com importancia comercial (Menezes & Figueiredo, 1978),
consideradas bastante abundantes no litoral paulista (Cunningham, 1983; Ribeiro-Neto, 1989;
Giannini & Paiva-Filho, 1995). As espécies dessa familia habitam principalmente regides costeiras,
sendo mais comumente encontradas em &4guas rasas da plataforma continental, préximas as
desembocaduras de grandes rios, sobre fundos de areia ou lama (Menezes & Figueiredo, 1978).
Além disso, os representantes da familia que ocorrem na regido sudeste do Brasil possuem uma
bexiga natatéria bem desenvolvida, que funciona como 6rgdo de ressonancia para vibracdes
produzidas por musculos a ela ligados (Menezes & Figueiredo, 1978). Individuos de muitas
espécies da familia produzem um som bastante caracteristico, que pode facilitar sua localizacao
pelas toninhas em &4guas estuarinas costeiras relativamente rasas. Como a dgua dos estudrios é
caracteristicamente escura em func¢do da suspensdo continua de sedimentos (Tessler, 1982), as
toninhas podem utilizar predominantemente seu sistema de sonar para localizar suas presas (Silva,
1983; Rossbach & Herzing, 1997).

Alguns autores afirmam que as toninhas tenham preferéncia por peixes demersais (Fitch &
Brownell, 1971). Outros autores, entretanto, inferem que a dieta das toninhas seja mais sujeita a
variacdo sazonal na disponibilidade de presas, ja que suas presas sdo principalmente lulas e juvenis
de peixes que podem apresentar mudancas considerdveis de recrutamento a cada ano (Pinedo,

1982). Além disso, ha autores que afirmem que a selecdo de presas por toninhas ndo seja feita
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quanto a espécie, mas sim quanto ao tamanho das presas, pois encontraram que mais de 80% das
presas consumidas variaram em comprimento entre 30 e 50 mm (Pinedo, 1982; Bassoi, 2005). No
litoral paulista, independente do agrupamento das toninhas por sexo, idade ou estacdo hd uma forte
predominancia de espécies de peixes e lulas de consisténcia mole, como P. harroweri e D. plei. Em
estudos anteriores, a grande frequéncia de presas com essas caracteristicas foi relacionada a
auséncia de estdbmago anterior nas toninhas (Pinedo, 1982). A funcdo atribuida a este
compartimento do tubo digestorio, presente em outras espécies da familia Platanistidae (Burmeister,
1869; Brownell & Ness, 1970; Yamasaki et al., 1974), é a de “papo”, acomodando o alimento que é
capturado, assim como camara trituradora (Yamasaki & Kamiya, 1981). Adicionalmente, a
anatomia do rostro das toninhas também pode ser uma caracteristica limitante do tamanho e da
consisténcia das presas selecionadas (Schmiegelow, 1990).

Ha pouca informagdo na literatura quanto a abundéncia de P. harroweri, mas 0S poucos
trabalhos disponiveis para o litoral paulista (Menezes & Figueiredo, 1978; Cunningham, 1983;
Ribeiro-Neto, 1989; Giannini & Paiva-Filho, 1995) relatam a espécie como de baixa abundancia.
Em um estudo no litoral paranaense (Godefroid et al., 2004), essa espécie foi uma das poucas
espécies com registro de ocorréncia continua ao longo do ano, apesar da sua abundancia
permanecer bastante baixa em todos os meses. Em um cendrio de baixa abundancia, toninhas seriam
consideradas bastante seletivas, e essa consideracdao tem apoio no fato de que o consumo de P.
harroweri no litoral paulista é consistente ao longo do ano, independentemente da provavel
variacao sazonal no tamanho das populacdes desta presa. Além disso, mesmo havendo dimorfismo
sexual nas toninhas, P. harroweri é o peixe mais consumido por machos e por fémeas, sugerindo
que, independentemente do tamanho das toninhas adultas, esta presa ofereca o maior beneficio
liquido. Finalmente, P. harroweri € a presa mais importante na dieta de subadultos e seu grau de
importancia se acentua nos adultos, sugerindo que a preferéncia dos individuos por esta presa

aumenta ao longo do desenvolvimento ontogenético.
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5.2. Variacao entre subpopulacoes

Como previsto, os individuos da populacdo paulista podem ser divididos em trés
subpopulagdes que diferem tanto da populagdo como um todo como também entre elas, quanto a
particularidades no padrdo de uso de recursos alimentares. Um aspecto comum a todas as
subpopulagdes que as distinguem da populacdo total € o nimero de espécies consumidas. Nas trés
subpopulagdes, o nimero de espécies de presas foi inferior ao consumido em todo o litoral paulista.
Individuos do sul consumiram um nimero bastante inferior de espécies do que individuos do norte
e do centro, que por sua vez consumiram um numero de espécies similar entre si. No litoral paulista
a regido sul é caracterizada pela ocorréncia do menor nimero de espécies (Ribeiro-Neto, 1989;
Giannini & Paiva-Filho, 1995). Essa menor riqueza de espécies € associada a maior homogeneidade
do ambiente na regido (Ribeiro-Neto, 1989; Giannini & Paiva-Filho, 1995).

A distin¢do das subpopulacdes refere-se ndo somente ao numero de presas, mas também a
ordem de importancia e a frequéncia de consumo dessas presas em diferentes tamanhos. Individuos
do norte consumiram lulas em maior proporcdo do que individuos das outras subpopulacdes,
enquanto individuos do centro e do sul consumiram o peixe P. harroweri com maior frequéncia. As
trés subpopulacdes seguem o padrido geral da populagdo quanto a ter um consumo maior de uma
espécie, apesar de distinguirem-se quanto a qual espécie € mais consumida. Quanto ao tamanho de
presa consumido, hd uma variacdo entre os padrdes das subpopulagdes e da populagdo como um
todo. Toninhas da subpopulacdo do norte consomem peixes de diversas faixas de comprimento em
proporcoes similares e consome lulas mais frequentemente na faixa de comprimento de 125-150
mm. J4 as toninhas das subpopula¢des do centro e do sul t€m uma tendéncia de maior consumo em
uma faixa de comprimento de peixes entre 75-100 mm e uma dispersdo maior quanto ao
comprimento das lulas mais consumidas, com duas faixas de maior consumo, entre 50-75 mm e
125-150 mm no centro e 25-50 mm e 125-150 mm no sul. O litoral norte e o litoral sul podem ser

distinguidos pela maior presenca de estudrios e regides mais propicias ao recrutamento de espécies
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(Giannini & Paiva-Filho, 1995; Ribeiro-Neto, 1989), podendo ser utilizados temporariamente
somente para crescimento ou permanentemente para alimentacdo (Haimovici et al., 1996; Rocha &
Rossi - Wongstschowski, 1998; Muto et al., 2000; Godefroid et al., 2004). Assim, a diferenca entre
o litoral norte e sul quanto a variagdo no tamanho das presas consumidas pelas toninhas pode estar

relacionada a diferentes formas de uso do litoral por peixes e lulas.

5.3. Variacao dentro da subpopulacao central

Os individuos da subpopulacdo central ndo tiveram distin¢do sazonal em suas dietas, ao
contrdrio do que eu esperava. Apesar de ter havido uma tendéncia a um maior consumo de lulas e
peixes pequenos no periodo de primavera e verdao quando comparados com as presas consumidas no
outono e inverno. O consumo dessas presas menores durantes as estacdes quentes do ano pode ser
devido a ocorréncia da fase de recrutamento da maioria as espécies de peixes e lulas nesse periodo
do ano (Haimovici et al., 1996; Menezes & Figueiredo, 1978). No inverno, o consumo de lulas foi
bastante reduzido, apesar de um estudo prévio ja ter relatado um maior consumo de lulas no inverno
para toninhas do litoral sul paulista (Oliveira, 2003). Porém, o resultado desse estudo anterior deve
ser olhado com cuidado, uma vez que 10, dos 29 estdmagos analisados pela autora, haviam sido
coletados no inverno. A principal presa na dieta da subpopulagdo central, P. harroweri, pode nao ter
sua abundancia tdo varidvel ao longo do ano a ponto de tornar-se uma presa com baixo beneficio
liquido de energia para as toninhas. Essa espécie de peixe ndo € de interesse comercial (Azevedo et
al., 2007), podendo haver, portanto, uma maior disponibilidade de individuos para as toninhas.

A dieta dos individuos machos e fémeas da subpopulagdo central também nao foi diferente.
Individuos de ambos os sexos consumiram as presas com um mesmo padrdo de importancia. Houve
apenas uma tendéncia das fémeas consumirem peixes de tamanho um pouco maior do que a classe
de tamanho mais consumida por machos. Adicionalmente, fémeas consumiram peixes de mais

classes de tamanho com frequéncia mais homogénea do que os machos. Bassoi (2005) observou
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dietas diferentes entre machos e fémeas para as regides do norte e do sul do Rio Grande do Sul,
atribuindo esta diferenca a requerimentos energéticos distintos para cada sexo e segregacdo espacial
entre os sexos, tal que fémeas estariam mais restritas a regido mais proxima a costa em virtude do
cuidado parental, enquanto machos poderiam forragear mais distante da costa (veja também
Bordino et al., 2002). Oliveira (2003) também relatou diferenca na dieta entre machos e fémeas do
sul do litoral paulista e no litoral do estado do Parand. A autora associou esta diferenca as
necessidades energéticas distintas para cada sexo, principalmente devido ao dimorfismo sexual e ao
periodo de lactacdo das fémeas, durante o qual, seria necessdria uma maior quantidade de 4gua,
obtida pela ingestdo de lulas. Aparentemente, no litoral paulista, as fémeas suprem seus
requerimentos energéticos com o consumo de presas maiores do que as consumidas pelos machos,
ndo alterando a identidade das presas consumidas.

Por outro lado, individuos de diferentes faixas etarias tiveram dietas distintas na
subpopulagdo central. Juvenis e subadultos consomem presas com um padrdo distinto do consumo
de individuos adultos. Nao somente o nimero de presas como o tamanho das presas consumidas por
adultos é maior. Uma dessas presas, P. harroweri, possui freqiiéncia elevada na dieta dos adultos.
Juvenis e subadultos consomem a mesma presa predominantemente, P. harroweri, porém em menor
intensidade do que adultos, consumindo outras presas com maior frequéncia. Ao contrdrio dos
adultos, juvenis e subadultos consomem predominantemente peixes pequenos. A mudanga de nicho
trofico como efeito da idade (Bolnick et al, 2007) pode ser consequéncia do maior
desenvolvimento das habilidades de forrageamento, sugerindo um comportamento mais ativo dos
adultos para captura de presas maiores (Clarke, 1996; Santos, 1999), uma vez que o requerimento
energético dos adultos € maior. Juvenis consomem um maior nuimero de presas e de tamanho
menor, talvez mais faceis de capturar devido a menor mobilidade (Bassoi, 2005), durante o periodo
de aprendizado das estratégias de forrageamento (Bastida et al., 1992; Danilewicz et al., 2002;

Bassoi, 2005). Esse periodo de aprendizado pode envolver a formagdo de imagem de procura, que é
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aperfeicoado com o passar do tempo (Endler, J. A., 1991), reduzindo o nimero de espécies
consumidas. A diferenca entre os nichos tréficos ocupados por juvenis e adultos pode ser também
uma estratégia de reducdo da competicdo intraespecifica (Nikolsky, 1963), com juvenis
alimentando-se em dreas mais costeiras.

Ao final, mesmo descontando os efeitos da variacao espacial, temporal, do sexo e da idade
na dieta das toninhas, ainda identifiquei que hd variacdo interindividual no uso de recursos da
subpopulagdo central paulista, sendo essa variagdo ndo explicada por esses fatores. Parte dessa
variagdo residual pode ser atribuida a especializacao individual (Bolnick ez al, 2003.). Para testar se
h4 essa especializacdo em toninhas, uma questdo fundamental a ser investigada futuramente € a
consisténcia espacial e temporal, ou seja, verificar se hd manuten¢do do padrdo da dieta descrita
para o individuo como resultado do desenvolvimento, a longo prazo, de habilidades que maximizem
a captura e aproveitamento de uma presa ou de um grupo de presas similares (Estes et al., 2003).
Essa consisténcia pode ser investigadapor meio de andlises da dieta com marcadores isotopicos, que
evidenciariam a manutencdo do padrdo de consumo de presas de um individuo ao longo do tempo,
distinguindo esse padrdo em comparacdo a de outros individuos. Sdo analises de consisténcia
espacial e temporal da dieta que fundamentam questdes sobre a especializa¢io individual no uso de

recursos (Bolnick ef al, 2003.) .
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Consideragoes finais

Individuos da populagdo paulista de P. blainvillei, independentemente do sexo ou da idade,
consomem predominantemente uma espécie de peixe e esse maior consumo € consistente ao
longo do ano. Ha também um maior consumo por presas pertencentes a um intervalo estreito
de comprimento, 100-125 mm.

Machos e fémeas t€m dietas bastante similares quanto a composicao de espécies e ao padrao
de frequéncia do comprimento das espécies que consomem, mas pode haver alteracdo do
nicho tréfico ocupado em funcdo do desenvolvimento ontogenético.

Ha consisténcia no consumo de P. harroweri como a presa mais importante na dieta, mas
pode haver variagdo sazonal das demais principais espécies na dieta, assim como do
comprimento dessas espécies.

A estruturacdo espacial da populagdo paulista com base no padrdao de consumo de presas
sugere que possa haver uma subdivisdo dessa populagdo em trés subpopulacdes (norte,
centro e sul), assim como previamente proposto por outros autores (Alonso, 2008; Lailson-
Brito et al., 2011).

A subpopulagdo central ndo tem variacdo interindividual na dieta devido a época de captura
ou ao sexo dos individuos, mas ha estrutura¢io da dieta como efeito da idade.

Este trabalho mostra que a variacdo interindividual no uso de recursos pode resultar em
estruturacdo da dieta populacional. H4 ainda uma variacdo na dieta das toninhas do litoral
paulista ndo explicada por nenhum desses fatores, motivando estudos futuros sobre

especializacdo individual em toninhas.
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Familia : Carangidae
Chloroscombrus chrysurus

Nome popular: Palombeta.

Habitat: Estuarino, marinho.

Profundidade: 0 - 55m

Figura 1.2 Palombeta (www.fishbase.org). Imagem 1.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B).

Familia : Clupeidae
Chirocentrodon bleekerianus

Nome popular: Manjuba.

Habitat: Estuarino, marinho.

Profundidade: 20 - 60m

Imagem 2.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B). Figura 2.2 Manjuba (www.fishbase.org).
Familia : Engraulidae

Anchoa filifera

Nome popular: Manjuba.

Habitat: Estuarino, marinho.

Profundidade: 0 - 35m
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Imagem 3.2. Manjuba (www.fishbase.org). Imagem 3.1. Foto otolito (LABIC - Henning, B).
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Cetengraulis edentulus

Nome popular: Arenque.

Habitat: Estuarino, marinho.

Profundidade: 10 - 7?7 m

Imagem 4.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B). Imagem 4.2. Arenque (www.fishbase.org).

Engraulis anchoita

Nome popular: Anchoita.

Habitat: Estuarino, marinho.

Profundidade: 30 - 200m

Y // /.S /
0] o
) \ \\\‘°\
Figura 5.2 Anchoita (www.fishbase.org). Imagem 5.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B).

Lycengraulis grossidens

Nome popular: Manjubdo.

Habitat: Estuarino, marinho.

Profundidade: 0 - 40m

Imagem 6.1. Foto otélito (LABIC - Henning, B). Imagem 6.2. Manjub&o (www.fishbase.org).
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Familia : Haemulidae

Orthopristis ruber

Nome popular: Corcoroca.

Habitat: Demersal, estuarino, marinho.

Profundidade: 1 - 70m

Imagem 7.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B). Imagem 7.2. Corcoroca (www.fishbase.org).

Familia : Pristigasteridae

Pellona harroweri

Nome popular: Sardinha mole.

Habitat: Estuarino, marinho.

Profundidade: 5 - 36m
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Figura 8.2 Sardinha (www.fishbase.org). Imagem 8.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B).

Familia : Sciaenidae

Ctenosciaena gracilicirrhus

Nome popular: Pescada cascuda.

Habitat: Demersal, marinho.

Profundidade: 10-130m (10-80m)

Figura 9.2 Pescada (www.fishbase.org).

Imagem 9.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B).
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Cynoscion guatucupa

Nome popular: Pescada maria-mole.

Habitat: Bentopelagico,marinho.

Profundidade: 0 -194m

Imagem 10.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B). Imagem 10.2. Manjubao (www.fishbase.org).

Cynoscion jamaicensis

Nome popular: Goete.

Habitat: Demersal, estuarino, marinho.

Profundidade: 0 - 70m (18-55m)
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Figura 1.2 Goete (www.fishbase.org). Imagem 11.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B).

Cynoscion virescens

Nome popular: Pescada Cambucu.

Habitat: Demersal, estuarino, marinho.

Profundidade: 6 - 70m

Imagem 12.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B). Imagem 12.2. Pescada (www.fishbase.org).
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Isopisthus parvipinnis

Nome popular: Tortinha.

Habitat: Dermesal, estuarino, marinho.

Profundidade: 0 - 45m
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Imagem 13.1. Foto otélito (LABIC - Henning, B). Figura 13.2 Tortinha (www.fishbase.org).

Larimus breviceps

Nome popular: Oveva.

Habitat: Demersal, estuarino, marinho.

Profundidade: 0 - 60m

Figura 14.2 Oveva (www.fishbase.org). Imagem 14.1. Foto otélito (LABIC - Henning, B).

Menticirrhus americanus

Nome popular: Betara.

Habitat: Demersal, estuarino, marinho.

Profundidade: 0 - 40m

Imagem 15.1. Foto otélito (LABIC - Henning, B). Imagem 15.2. Betara (www.fishbase.org).
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Micropogonias furnieri

Nome popular: Corvina.

Habitat: Dermesal, estuarino, marinho.

Profundidade: 0 - 60m

s @
Imagem 16.1. Foto otélito (LABIC - Henning, B). Figura 16.2 Corvina (www.fishbase.org). L

Paralonchurus brasiliensis

Nome popular: Maria luisa.

Habitat: Demersal, estuarino, marinho.

Profundidade: 0 - 50m
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Figura 17.2 Maria Luisa (www.fishbase.org). Imagem 17.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B).

Pogonias cromis

Nome popular: Miraguaia.
Habitat: Demersal, estuarino, marinho.

Profundidade: 10 -7? m

Imagem 18.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B). Imagem 18.2. Miraguaia (www.fishbase.org).
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Stellifer brasiliensis

Imagem 19.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B).

Nome popular: Cangoa.
Habitat: Dermesal, marinho.

Profundidade: 0 - 40m

Figura 19.2 Cangoa (www.fishbase.org).

Stellifer rastrifer

Nome popular: Cangoa.

Profundidade: 0 - 40m (0-20m)

Figura 20.2 \Cangoé (www.fishbasefﬁrg).

Habitat: Demersal, estuarino, marinho.

Imagem 20.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B).

Umbrina canosai

Imagem 21.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B).

Nome popular: Castanha.

Habitat: Demersal, estuarino, marinho.

Profundidade: 0 - 200m (10-100m)
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Imagem 21.2. Castanha (www.fishbase.org).
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Familia : Sparidae

Pagrus pagrus

Imagem 22.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B).

Nome popular: Pargo rosa.

Habitat: Bentoelagico, estuarino.

Profundidade: 0 - 250m (10-80m)
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Figura 22.2 Pargo Rosa (www.fishbase.org).

Familia : Serranidae

Serranus auriga

Nome popular: Jucunda.

Habitat: Bentopelagico, marinho.

Profundidade: 15 - 135m

Figura 23.2 Jucunda (www.fishbase.org).

Imagem 23.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B).

Familia : Stromateidae

Peprilus paru

Imagem 24.1. Foto otdlito (LABIC - Henning ,B).

Nome popular: Gordinho

Habitat: Bentopelagico, estuarino, marinho.

Profundidade: 15 - 136m

Imagem 24.2. Gordinho.(www.ﬁshbase.org).
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Familia : Trichiuridae

Trichiururs lepturus

Nome popular: Espada.

Habitat: Bentopelagico, estuarino, marinho.

Profundidade: 0 - 589m (100-350m).

Imagem 25.1. Foto otdlito (LABIC - Henning, B). Figura 25.2 Espada (www.fishbase.org).
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