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e  Abstract: Feeding habits of the engraulidid fish "Anchoa Jjanuaria and Cetengraulis
edentulus were studied in the Baia de Sepetiba, Rie de Janeiro, from July 1983 to July
1985. Dietary items and morphological structures related to feeding indicate that the
surface structures of branchial rays of A. januaria and C. edentulus are more useful for
food filtration than the distance between them. These morphological structures provide a
separation of the size of dietary items, thus resylting in different forms of feeding
behaviors between two species. 4. januaria is a selective zooplanktivore, picking up food
items, whereas C. edentulus is a filtering phytaplanktivore. Anchoa januaria is a diurnal
feeder and exploits different layers in the water column during the warm and cold
seasons.

® Resumo: Foram estudados os hgbitos alimentares dos peixes engraulideos Anchoa
Januaria e Cetengraulis edentulus na Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, de julho de 1983 a
julho de 1985. Os itens alimentares e as estruturas morfolégicas relacionadas a
alimentagfo indicaram que a é4rea superficial dos rastros branquiais de 4. januaria e C.
edentulus ¢ mais eficiente para a filtragiio dos alimentos, do que as distdncias entre os
mesmos. Estas estruturas merfolégicas possibilitam uma seletividade no tamanho dos
itens alimentares, resultando em formas distintas de obten¢fio do alimento,
entre as duas espécies. A. januaria seleciona o zoopldncton, por captura dos
itens alimentares, enquanto C. edentulus ¢ um fitoplanctéfago filtrador. Anchoa
Jjanuaria tem héabitos alimentares diurnos e explora diferentes estratos da coluna d’agua
durante os periodos frio e quente.

o Descriptors: Clupeiformes, Anchoa, Cetengraulis, Feeding.

o Descritores: Clupeiformes, Anchoa, Cetengraulis, Alimentagio.
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Introducéo

Os engraulideos sdo encontrados
predominantemente em aguas tropicais e subtropicais
das Américas (McGowan & Berry, 1983). Esta
familia tem representantes de  grande valor
econdmico em diversos paises, destacando-se
Engraulis ringens para o Peru (Mendiola, 1978),
Cetengraulis edentulus na Venezuela (Whitehead,
1977) e E. anchoita na Argentina (Ciechomski et al.,
1979). No Brasil, o potencial exploravel para esta e
E. anchoita é bem menor, tendo sido avaliado
preliminarmente (Souza-Neiva & Moura, 1977) em
cerca de 200.000 toneladas em 1976.

O estudo da alimentagiio permite explicar
variages no crescimento, em certos aspectos da
reprodugiio, nas migragles ¢ no comportamento de
procura e tomada do alimento dos peixes (Rosecchi
& Nouaze, 1987). Estudos com peixes micréfagos
associam o tamanho da particula alimentar e a sua
forma de obtengio, com o desenvolvimento dos
peixes, visando verificar a possivel escolha do
alimento (e.g. Jansen, 1976; Keenleyside, 1979;
Crowder, 1985). Migragdes do mar aberto para o
continente fazem parte da estratégia trofica de alguns
Engraulidae, como E. anchoita no mar argentino
(Angelescu & Anganuzzi, 1981) e Cetengraulis
mysticetus no Golfo do Panama (Simpson, 1959).
Diversos autores enfatizaram a determinacgfio da dieta
e sua relagdo com estruturas morfoldgicas. Assim,
Berner (1959), Baxter (1966), Leong & O’Connell
(1969) analisaram E. mordax; outros como
Ciechomski (1967) Angelescu & Anganuzzi
(1981) estudaram E. anchoita, enquanto Mendiola
(1978) e Balbontim ef al. (1979) o fizeram com E.
ringens. Outras espécies como E. japonica, E.
capensis, Anchoa mitchilli ¢ C. mysticetus foram
analisadas por Shen (1969), King & Macleod (1976),
Detwyler & Houde (1970) e Bayliff (1963),
respectivamente.

A andlise da periodicidade na alimentagio
tem sido recomendada no estudo da biologia
alimentar, visto que algumas questdes como
velocidade de digestio, tempo potencial de
alimentagfo e quantidade de luz necessaria a procura
de alimento, podem alterar a interpretagiio dos dados
de conteudo estomacal (Windell & Bowen, 1978).

No Brasil, existem poucos estudos sobre
habito alimentar de engraulideos, destacando-se
entre estes os de Mazzetti (1983) com E. anchoita, A.
Wyolepsis e A. tricolor, de Esper (1984) com A.
Jjanuaria, o de Goiten (1984) com Anchoviella
lepidentostole e C. edentulus, sendo esta ultima
espécie estudada, também, por Clezar (1993) e Gay
(1995).

Estudos preliminares na Baia de Sepetiba,
Rio de Janeiro, indicaram esta area como criadouro
de varias espécies de Engraulidae, sendo A. januaria
e C. edentulus os mais representativos em ocorréncia
¢ abundincia (Sergipense & Sazima, 1995).

O presente estudo trata das estruturas
morfolégicas associadas a alimentago, analisa a
dicta de Anchoa januaria e Cetengraulis edentulus
na Baia de Sepetiba e sua variagio sazonal em
fungiio do tamanho, define periodos da atividade
alimentar de A. januaria e propde um método
quantitativo para andlise da dieta de peixes
planct6fagos. Pretendemos assim, contribuir para o
esclarecimento da natureza e da forma de obtengfo
dos itens na dieta alimentar, bem como auxiliar na
compreensdo da dinimica bioldgica da area em
questfio, que se apresenta escassamente estudada.

Material e métodos

Os peixes estudados foram capturados com
arrastos de praia realizados em dez locais na Baia de
Sepetiba (22°52° a 23°03°S ¢ 43°35° a 44°01’W ),
em profundidades variando de 40 a 150 cm, com
periodicidade mensal, de julho de 1983 a julho de
1985 (Sergipense & Sazima,1995). Para o estudo da
alimentagio foram utilizados 124 exemplares de
Anchoa januaria e 66 de Cetengraulis edentulus. No
estudo do ritmo circadiano de atividade alimentar
foram analisados 57 exemplares de A. januaria,
capturados no periodo de 11:30h a 08:30h, com
intervalos de 3 horas, nos dias 16 e 17 de junho de
1987. Estas coletas foram acompanhadas de
amostragens do plancton superficial, com rede de 50
cm de didmetro de boca, 150 cm de comprimento e
malha de 60 um. De cada exemplar de peixe foram
registrados comprimento total e do intestino (mm),
nimero de apéndices piléricos, numero e
comprimento (um) dos rastros branquiais do
primeiro arco branquial esquerdo, distincia (um)
entre os rastros.

A  determinagio da dieta de peixes
micréfagos apresenta problemas metodolégicos
quanto a identificagio e quantificagio dos itens
alimentares. Os métodos revisados por Hyslop (1980)
para pequenos volumes estomacais (e.g. Chubb 1961;
Graham & Jones, 1962; Hellawel & Abel 1971)
apresentam dificuldades para o tratamento quando o
alimento estd macerado e os itens alimentares
compactados. Em decorréncia, optamos por
estabelecer uma metodologia para as duas espécies
aqui estudadas, que tém hdbitos alimentares
distintos.
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Na andlise do conteudo estomacal de
Anchoa januaria foram utilizadas amostras coletadas
no horéario de 12:30 as 15:00 h em época fria (maio a
julho) e quente (outubro a dezembro), no periodo de
julho/1983 a julho/1985, de exemplares agrupados
em duas classes de tamanho: 50 e 60mm de
comprimento total. A metodologia esta descrita em
Sergipense (1988): na regifo gastrica, apos retirada
do excesso de umidade com papel absorvente, foi
feita uma incisdo longitudinal sob microscépio
estereoscopico; o contetido estomacal foi colocado em
frasco contendo 0,5 ml de formol a 4%; as paredes
gastricas foram lavadas duas vezes sucessivas com
0,5 ml de formol a 4%, sendo o volume total
recuperado posteriormente através de micro-pipetas.
Trés aliquotas de 0,1 ml foram analisadas e todos os
itens alimentares registrados. A média destas
aliquotas foi multiplicada pelo fator obtido da relagio
VT/VA, em que VT ¢ o volume total recuperado (1,5
ml) e VA é o volume analisado (0,1 ml). Dessa
forma, foi estimado o total de organismos capturados
por individuo examinado e os itens identificaveis
foram medidos através de oculares micrométricas.

Devido a incidéncia de  material
fragmentado no contetido estomacal, foram feitas
observagdes sucessivas da area ocupada por 0,1ml de
conteudo estomacal de 4nchoa januaria em placa de
Petri, com face inferior quadriculada. Estabelecemos
que o nuimero de quadriculas ocupadas pelos
fragmentos seria de 80, correspondendo a uma érea
de lem® . Com isto, foi elaborada uma escala de
quatro categorias para identificar a fragmentagfo do
material: < 15% - pouquissima, =15 e < 35% -
pouca, >35 e < 60% - média, >60% - muita.

Na anélise de conteudo estomacal de
Cetengraulis edentulus foram utilizadas amostras
coletadas em horario de 13:00 as 14:30 h na época
fria (maio a julho) do ano de 1985, de exemplares
agrupados em trés classes de tamanho: 50, 60 e 70
mm de comprimento total. A metodologia de estudo
dos itens alimentares foi a mesma descrita para A.
Januaria. No entanto, para identifica¢io e contagem
dos itens, o método foi modificado em fungio do
hébito fitoplanctéfago. Assim, do volume total
recuperado (1,5 ml), foram retirados 0,5 ml para
diluigio em 4,5 ml de agua do mar filtrada, evitando
dessa maneira uma forte concentra¢io dos itens
alimentares e uma consegiiente sobreposi¢io dos
mesmos sem alterar a relagdio VI/VA. Um mililitro
da solucio ocupou uma cadmara circular com 23 mm
de didmetro. A identificagdio ¢ a contagem foram
feitas ao longo de um didmetro, podendo-se inferir o
volume total para o restante da area ocupada através
de um fator de multiplicagdo. Este fator foi obtido
pela relagio entre a superficie da cidmara e a
superficie do campo oOptico, multiplicada pelo

numero de campos Opticos observados no didmetro
analisado. As andlises foram feitas sob microscépio
invertido equipado com ocular micrométrica.

Os dados das categorias alimentares de A.
Jjanuaria e C. edentulus sdo representados na forma
de freqiéncia numérica relativa (Hyslop, 1980),
determinada nas diferentes classes de comprimento,
levando-se em conta o aspecto sazonal da
amostragem para a primeira espécie.

Para estimar o grau de associagfio linear
entre o comprimento total do espécime com varidveis
como numero de apéndices piléricos, comprimento
do intestino, comprimento médio dos rastros
branquiais e distdncia média entre os rastros, foi
calculado o coeficiente de correlagdo linear de
Pearson (r) e o valor estimado do teste “t” de
Student, com nivel de significAncia na ordem de
p<0,001.

Resultados
Estruturas anatémicas envolvidas na alimentacio
Anchoa januaria

O numero de apéndices piléricos ndo
mostrou correlagdo linear com o comprimento total
do exemplar e situagdo inversa foi observada com o
comprimento do intestino, com nivel de significAncia
na ordem de p<0,001 (Fig. 1).

O ntmero médio de rastros branquiais do
primeiro arco nas classes de comprimento de 50, 60 e
70 mm foi de 46, 47 e 45, respectivamente.
Observou-se a presenca ao longo dos rastros de
estruturas espinhosas pequenas e¢ rombicas e baixa
sobreposicio entre os mesmos (Fig. 2).

O comprimento médio dos rastros
branquiais mostrou correlagdio linear (p<0,001) com
o comprimento total do exemplar (Fig. 3), entretanto

‘ndio estiveram correlacionados as distincias médias

entre os rastros branquiais e o comprimento total
(Fig. 4). Os menores rastros branquiais variaram de
300 a 950 um, e os maiores de 2.250 a 3.100 pm

- (Fig. 5). Com relagio as distincias entre rastros

branquiais, as menores e maiores amplitudes
variaram de 70 a 155 um e de 240 a 330 um (Fig. 6).

Cetengraulis edentulus

O nimero de apéndices piléricos ndo
mostrou correlagfio linear com o comprimento total
do exemplar e situagdio inversa foi observada com o
comprimento do intestino, com nivel de significdncia
na ordem de p<0,001 (Fig. 7).



176

Rev. bras. oceanogr., 47(2), 1999

N=136
R=0,25
" T=30 A
N p<0,001
o
B
4
w
<
w 18- ]
[=] . [ N » .
En + Cao - * o, ;
[
0 1 | A 1 ] J /] L I 1 1 )
w0 3 85 T % 8 S 7 9y 3 S5 T 9
CTmm
(x10) 228487 B
T=175
p<0,001

o

€ . ./
<19 e xRl
6 L
S5p—
l S S lJ I S| l’ l I
% 3 5 7 %& 35 8 7 %0 S 8 1 9

1mm

Fig.1. Relagfio entre o niimero de apéndices piloricos (A)
¢ o comprimento (B) com o comprimento total de
Anchoa januaria (N=ntmero de ecxemplares,
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Fig. 2. Estrutura dos rastros branquiais de Anchoa januaria: A=detalhe de um rastro anterior, B=detalhe de um rastro

posterior, C=espinhos situados ao longo do rastro.
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N=8
pm R=0,56 A
T=1.65
p<0,001
280— .
PO
PRSI +
|5d——.,-———’—+"— - +
80—
o__l i 1 1 1 ' i 1 1 1 | 1 1 1 L
% 3 5 7 960 S 8 7 970 3 5 7 9
pm Neg CTmmt
R=0,52
| T=140
250 p<0,001 B
+ +
+ + ry
150}~ + +
sob—

£ T S T B S TR T S
0 3 8§ 7 960 5 85 7 870 3 5 7 9
COMPRIMENTO TOTAL (mm)
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Cetengraulis edentulus (A) ¢ de Anchoa januaria
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Fig. 5. Valores médios e amplitudes do comprimento dos

rastros branquiais de Anchoa januaria

(A) e
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O numero médio de rastros branquiais do
primeiro arco nas classes de comprimento de 50, 60 e
70 mm foi de 63, 70 e 79, respectivamente.
Observou-se extensa superficie de filtraggo, dada pela
presenga ao longo dos rastros, de espinhos finos e
alongados. Estes se entrecruzam pela sobreposicdo
dos diversos arcos branquiais, formando uma espécie
de malha filtradora (Fig. 8).

O comprimento médio dos rastros
branquiais mostrou correlagio linear (p<0,001) com
o comprimento total do exemplar (Fig. 3), entretanto
nfo houve correlagdo linear das distdncias médias
entre os rastros branquiais com o comprimento total
do exemplar (Fig. 4). Os menores rastros
apresentaram 600 a 1.800 um de comprimento, € 0s
maiores variaram de 2.350 a 7.150 um (Fig. 5). Com
relagdo as distdncias entre rastros branquiais, as
amplitudes foram de 70 a 140 pm e de 235 a 335 pm

(Fig. 6).
Dieta

Anchoa januaria

Os organismos encontrados no conteido
estomacal, nas duas classes de comprimento, estdo
expressos em freqgiiéncia numérica, nos periodos frio
e quente, respectivamente (Tab. 1). Todos os
estbmagos continham alimento e a maioria (70%)
apresentou um indice baixo de material fragmentado,

Fig. 8. Estrutura dos rastros branquiais de Cetengraulis edentulus: A=detalhe de um rastro anterior, B=detalhe de um

rastro posterior, C=espinhos situados ao longo do rastro.
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Tabela 1. Itens alimentares encontrados no contetido estomacal de Anchoa januaria, nos
periodos frio ¢ quente, nas classes de comprimento total de S0mm (N=67) ¢ 60 mm

(N=57).
CLASSES 50 mm 60 mm
Periodos Frio Quente Frio Quente

ITENS N FR(%) N FR(%) N  FR(%) N FR(%)
NEMATOIDES 145 25 515 20,8 55 13,75
MOLUSCOS

Gastropoda (adultos) 70 1,2 _ _ 5 1,25 _ _

Gastropoda (larvas) _ _ 10 04 _ _ _ _

Pelecypoda (larvas) 12 0,2 20 0,8 _ _ 15 0,5
CRUSTACEOS

Calanoida 270 4,6 460 18,5 95 23,75 690 252

Harpacticoida 5305 90,7 1435 579 235 58,75 1295 473

Copepoditos 25 0,4 _ _ _ _ _

Cirripedia (larvas) 5 0,1 5 0,2 5 1,25 40 14
DIATOMACEAS

Centrales 20 0,3 15 06 5 1,25 5 02

Pennales 20 0,8 35 1,3

N = Total de cada item alimentar.
F.R. (%) = Freqiiéncia numérica relativa.

inferior a 15%. Os principais itens alimentares, em
ordem decrescente de abundincia, foram os
copépodes Harpacticoida e Calanoida, seguidos de
nematdides de vida livre. Estes organismos
pertencem aos Afasmideos (Amato, J. F. R. com.
pess.*) e foram encontrados, também, nas amostras
de plancton.

Quanto ao aspecto sazonal da dieta, na
classe de 50 mm houve um acentuado predominio de
copépodes Harpacticoida no inverno, periodo frio
(Fig. 9). A relagfio das freqiiéncias numéricas entre
os copépodes Harpacticoida e Calanoida foi cerca de
20 para 1 em periodo frio, ao passo que no verdo,
periodo quente, a relagio foi de 3 individuos para 1.
Na classe de 60 mm, as relagdes das freqiiéncias
numéricas entre os copépodes Harpacticoida e
Calanoida foram cerca de 2 para 1, tanto no inverno
quanto no verdo (Fig. 9). Copépodes Harpacticoida,
que predominaram nos conteidos estomacais no
inverno, foram tipicamente de fauna intersticial:
Cletocamptus  albuquerquensis, C.  confluens,
Onychocamptus mohamed, Pholenota spatilifene e
Pseudobuadya sp. (Nogueira, C. R.¥ com. pess.*¥).
Os copépodes Calanoida que predominaram no
verdo, foram tipicamente planctonicos: Acartia
lillieborghi e os Harpacticoida também foram
planctdnicos: Microsetella sp. (Nogueira, C. R.t
com. pess.**).

(*) Amato, J. F. R. (1990). Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Departamento de Biologia
Animal.

(**) Nogueira, C. R.t (1990). Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Departamento de Biologia Marinha,

Os valores médios ¢ as amplitudes de
largura dos principais itens alimentares mostram
que os copépodes Calanoida, capturados por
espécimes da classe de 60 mm, foram maiores do
que os da classe de 50 mm, enquanto que os
copépodes Harpacticoida tiveram uma variabilidade
muito semelhante nas duas classes de comprimento
(Tab. 2).

As freqiiéncias dos itens alimentares nos
intervalos analisados ao longo de vinte quatro horas,
mostram que o periodo de maior ingestio de
organismos ocorreu entre 05:30 e 11:30 h, com
indice maximo as 11:30 h; o de menor entre 20:30 as
02:30 h (Fig. 10). Nos horérios de 20:30, 23:30 e
02:30 h observou-se que dos totais de estdmagos
analisados 45%, 75% e 67% estavam
completamente vazios (Tab. 3). Os copépodes
Harpacticoida sfo tipicamente de fauna intersticial,
tendo 185 um, como valor médio de largura e com
amplitude de 119 e 238 pm em exemplares da classe
de 40 mm de comprimento total.

Nas amostras de plancton, o item dominante
foi copépode Harpacticoida (90%), seguido por
gastropodes (5%), larvas de bivalvos (3%) e algas
diatomaceas (Pennales e Centrales) com 2%.

Cetengraulis edentulus

Os organismos encontrados no conteido
estomacal, nas trés classes de comprimento, estio
expressos em fregiiéncia numérica (Tab. 4). A
maioria dos estomagos continha alimento (92%) e
apresentou um indice baixo de material fragmentado
(18%). Da analise da fragiio vegetal, do conteudo
estomacal, foram identificadas 21,2% de Cianoficeas,
0,04% de Euglenoficeas, 3,1% de Dinoficeas, 2,7%
de Crisoficeas e 73% de Diatoméceas. Os principais
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Fig. 9. Freqiiéncia numérica relativa dos principais itens alimentares de Anchoa januarig nas duas
classes de comprimento (50 ¢ 60 mm) e nos periodos sazonais (F=frio, Q=quente),

Tabela 2. Valores médios com desvios padrdo e amplitudes das larguras dos principais itens alimentares,
por classes de comprimento total, de Anchoa januaria.

ITENS NEMATOIDES Calanoida Harpacticoida
CLASSES (mm) 50 60 50 60 50 60
Nomero 17 11 8 10 37 10
Largura média (um) 181 81 366 426 161 164
Largura minima 47 316 316 316 111 126
Largura maxima 331 553 408 553 221 190

Desvio padréio 111 19 33,7 92,8 22 18
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Fig. 10. Ritmo circadiano alimentar de Anchoa januaria, (4s 17:30 h nfio houve captura desta espéeie).

Tabela 3. Freqgliéncias dos itens alimentares encontrados no contetido estomacal

Hora

de Anchoa januaria (n=57), em intervalos ao longo de 24 horas.

HORARIOS ITENS N FR(%)
11:30 (n=8) NEMATOIDES 5 0,1
MOLUSCOS
Pelecypoda (larvas) 5 0,1
CRUSTACEOS

Ostracoda 20 0,6
Harpacticoida 3.400 98.9
Cirripedia (larvas) 10 0,3

14:30 (n=8) Ostracoda 5 1,1
Calanoida 10 2,1
Harpacticoida 450 96,8

20:30 (n=8) Ostracoda 5 12,5
Harpacticoida 35 87,5

23:30 (n=8) Harpacticoida 15 100,0

02:30 (n=9) Harpacticoida 10 100,0

05:30 (n=8) Calanoida 5 10,0
Harpacticoida 45 90,0

08:30 (n=8) NEMATOIDES 5 0,5
Pelecypoda (larvas) 5 0,5
Calanoida 5 0,5
Harpacticoida 1.050 98.5

N = total de cada item alimentar.

FR % = freqiiéncia numérica relativa.

n=total de contetdos analisados.

itens da flora diatomolégica, em ordem numéricas  semelhantes itens

decrescente de abundéincia, foram: Pleurosigma
sp. e Amphora spp. entre as Pennales e
Cyclotella stylorum, Melosira nummuloides, M.
moniliformis e Paralia sulcata entre as Centrales
(Fig. 11). O tetal de organismos capturados, nas
trés classes de comprimento, mostrou freqiiéncias

alimentares, apresentando similaridade na ordem
decrescente de abundéncia (Fig. 11). Qs valores
médios e as amplitudes de largura e
comprimento dos principais itens alimentares sfo
muito semelhantes nas trés classes de comprimento
(Tab. 5).
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Tabela 4. Freqiiéncias dos itens alimentares encontrados no conteddo estomacal de Cefengraulis
edentulus nas classes de comprimento total de 50 mm (N=30), 60 mm (N=20) ¢ 70 mm
(N=16), respectivamente.

ITENS 50 mm 69 mm 70 mm
N F.R. % N F.R. % N F.R. %
CYANOPHYTA
Oscillatoriales 221.265 20,0 234.495 25,6 220.150 19,0
EUGLENOPHYTA
Euglenales _ _ _ _ 135 0,01
DINOPHYTA
Prorocentrum micans 135 0,01 405 0,04 8.370 0,7
P. triestinum 270 0.02 135 0,01 540 0,04
Protoperidinium sp. 32.805 3,0 20.520 22 33.107 29
Dinoflagelados (N.1.) 810 0,07 675 0,07 1.485 0,1
CHRYSOPHYTA )
Dictyocha fibula 18.967 1,7 24.840 2,7 28.619 2.5
Dictyocha sp. (fragmentos)  5.602 0,5 2.700 0,3 3.780 0,3
Ebria tripartita _ _ 135 0,01 202 0,01
Silicoflagelados(fragmentos) - _ _ 202 0,01
BACILLARIOPHYTA
Centrales
Actinoptychus sp. 135 0.01 405 0,04 _ _
Biddulphia sp. 135 0,01 _ _ _ .
Coscinodiscus sp. 6210 0,6 4.185 0,5 14.545 1,3
C. centralis _ _ 405 0,04 270 0,02
C. marginatus 1.620 0,1 2970 03 7.086 0,6
Coscinodiscus (fragmentos) 16.605 1,5 14.985 1.6 11.339 1,0
Cyclotella stylorum 13.837 1,2 15.525 1,7 48.160 4,28
Cyclotella (fragmentos) 135 0,01 _ _ 675 0.05
Melosira spp. 810 0,07 _ _ _ _
.M. moniliformis 13.095 1,2 13.365 L5 29.531 2,6
M. nummuloides 24.165 2,2 26.730 2,9 14.883 1,3
Paralia sulcata 12.150 1,1 19.170 2,1 24.608 2,1
Thalassiosira excentrica 540 0,05 540 0,05 3.138 0,3
Triceratium favus 405 0,04 _ _ _ _
Centrales (indet.). 234.495 21,1 155.385 17,0 285.085 24,7
Pennales
Amphiprora sp. 135 0,01 _ _ 675 0,05
Amphora sp. 10.462 0,9 9.855 11 16.874 1,5
Diploneis sp. 472 0,04 270 0,02 405 0,03
D. bombus 135 0,01 135 0,01 236 0,02
D. chersonensis 135 0,01 _ _ _ _
Fragilariaceae indet. 540 0,05 _ _ _ _
Gyrosigma balticum 1.485 0,1 3.240 04 1.282 0,1
Gyrosigma (fragmentos) 14.107 1.3 4.590 0,5 1,755 0,2
Licmophora spp. _ _ _ _ 540 0,04
Navicula sp. 1.350 0,1 1.755 0,2 1.350 0,1
N. bra 405 0,04 945 0,1 877 0,07
N. pennata 405 0,04 3.240 04 2.970 0,3
Nitzschia sp. 11.475 1,0 1215 0,1 2.396 0.2
N. sigma 3.375 0,3 945 0,08 405 0,03
Nitzschia spp. (fragmentos) _ _ _ _ 135 0,01
Plagiograma sp. 135 0,01 135 0,01 135 0,01
Pleurosigma sp. 16.537 1,5 11.340 1,2 21.903 1,9
Pleurosigma 4.657 0,4 2.160 0,2 3.240 0,3
spp.(fragmentos)
Surrirella fastuosa _ _ _ _ 405 0,03
S. reniformes 2497 0,2 4.185 0,5 4.657 0,4
Surirrella spp. (fragmentos) 2.025 0,2 4.320 0,5 3.644 0,3
Synedra spp. 1.080 0,1 1.620 0,2 1.856 0,2
Synedra spp. (fragmentos)  1.350 0,1 270 0,02 - -
Pennales “tipo 1” (indet.) 400.140 36,1 299.970 32,7 331.322 28.8
Pennales “tipo 2” (indet.) 25.582 23 18.360 2,0 17.043 1,5
Pennales “tipo 3 (indet.) 2430 0,2 540 0,05 _ _
Pennales “tipo 4” (indet.) 3.645 0,3 9.855 1,1 5.771 0,5

F.R.(%) =Freqiiéncia numérica relativa.
n = Total de cada item alimentar.
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Fig. 11. Freqiiéncia numérica relativa dos principais itens alimentares de Cetengraulis edentulus no total de

espécimes e por trés classes de comprimento.

Discussio
Estruturas anatémicas envolvidas na alimentacio

O estudo das estruturas auxilia no
esclarecimento da natureza ¢ a forma de obtencio
dos itens na dieta alimentar (e.g. Devillers et
Clairambault, 1976). Anchoa januaria apresentou
comprimento do intestino oito vezes menor, em
média, que Cetengraulis edentulus. A primeira
espécie foi caracterizada como carnivora e a outra

como herbivora, e o resultado acima confirma que a
categoria tréfica dos herbivoros apresenta intestino
extenso, onde os processos de digestdo e absor¢do sdo
realizados, respectivamente, nas regides anterior e
posterior do intestino (Barrington, 1957; Zihler,
1982). Para Cetengraulis mysticetus, Bayliff {1963)
observou que o comprimento do intestino era o triplo
ou quatruplo do comprimento total em individuos
com 60 mm, semelhante ao que foi encontrado, no
presente estudo, para C. edentulus.
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Tabela 5. Valores médios com desvios padrdo ¢ amplitudes das larguras ou comprimentos dos principais itens
alimentares, por classes de comprimento total, de Cetengraulis edentulus.

ITENS CLASSES DE COMPRIMENTO
50 mm 60 mm 70 mm
DINOPHYTA
Protoperidinium sp. N=26 N=13 N=10
Xc=31,3um sd=6,51um Xc=38,8um sd=11,0pm Xe=33,0um sd=42pm
min=20pm max=50um min=20pum max=55um min=25um  max=40pm
CHRYSOPHYTA
Dictyocha fibula N=19 N=14 N=9
X=43,5um sd=5,8um X=45,0um sd=4,8pm X=45,0pm sd=5,2um
min=32pum max=50pm min=35um max=50pm min=35pm  max=50um
BACILLARIOPHYTA
Pennales (indet.) N=20 N=20 N=20
“tipo” 1 X=11,0m sd=3,4 m X=114m sd=3,7m X=10,0 m sd=4,0 m
min=5um max=15um min=5um max=15um min=5pm max=15um
Pennales (indet.) N=12 N=21 N=10
“tipo” 2 X=15,5m sd=3,0 m X=18,5m sd=4,7pm X=21,5pm sd=10,8um
min=10pum max=20um min=10pm max=30pm min=15pm  max=50um
Centrales N=98 o N=63 N=51
X=288um sd=13,6um X=35,0um sd=122pum X=35,0um sd=164um
min=5pm max=100pm min=15um max=70pum min=10pm  max=80um
Cyclotella stylorum N=12 N=8 N=5
X=37,0um sd=9,8pum X=35,6um sd=6,7um X=38,0um  sd=10,9um
min=25um max=65um min=25um max=45um min=20pm  max=50pum
Melosira nummuloides N=7 N=6 N=7
X=16,2um sd=3,4pm X=16,9um sd=2,9um X=16,1um sd=3,1pm
min=10pum max=20pm min=13um max=21,5um  min=1lpm _ max=21pm

N = Total de espécimes analisados.

Xc¢ = Valor médio do comprimento do item alimentar,

X = Valor médio da largura do item alimentar.
sd = Desvio padrfo.

min. = Valor minimo do comprimento ou largura do item alimentar.
max. = Valor maximo do comprimento ou largura do item alimentar.

Os rastros branquiais sfo estruturas
geralmente usadas para retengio de alimento. Dessa
forma, analises ontogenéticas do niimero, distincias
entre os rastros e comprimento dos mesmos,
permitem associar modo de captura alimentar com o
desenvolvimento do peixe. Em Anchoa januaria, o
nimero de rastros branquiais manteve-se,
aproximadamente, constante nas trés classes de
tamanho (50, 60 ¢ 70 mm). O resultado do presente
estudo confirma o de Hildebrand (1963) que
registrou 43 a 49 rastros branquiais em 4. januaria,
de diferentes tamanhos, do Atlantico ocidental. Por
outro lado, observamos que os exemplares de C.
edentulus apresentaram variagdo do ndimero de
rastros branquiais nas diferentes classes de
comprimento total, confirmando os resultados de
Silva (1967) na Venezuela e Hildebrand (1943) no
Atlantico ocidental, que observaram, para esta
espécie, aumento do niimero de rastros branquiais
com o crescimento do individuo.

Freqiientemente, as distdncias entre os
rastros s30 mais espacadas em peixes que ingerem

alimento de maiores dimensdes (Alexander, 1978).
A. januaria e C. edemtulus nfo apresentaram
variagdo destas distdncias de acordo com o
crescimento do individuo, o0 que também foi
registrado por King & Macleod (1976) em Engraulis
capensis na Africa. No entanto, observamos que o
comprimento dos rastros branquiais de 4. januaria e
C. edenmtulus aumenta proporcionalmente com o
crescimento dos individuos. Por outro lado, os rastros
de C. edentulus sdo muito mais longos que os de 4.
Januaria, o que indica dietas alimentares e forma de
obtencdo do alimento distintas entre essas duas
espécies. King & Macleod (op. cit) e Ciechomski
(1967) em estudos de Engraulis capensis e E.
anchoita, respectivamente, associaram a mudancga de
habito zooplanctofago para fitoplanctéfago com a
disposiciio e a acentuada sobreposigio dos rastros
branquiais destas duas espécies. Goiten (1984)
afirma que a eficiéncia de filtragfio dos organismos
fitoplancténicos por C. edentulus ¢ devida mais a
morfologia dos rastros branquiais que ao numero e a
distancia entre os mesmos. Isto foi bem evidenciado,
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no presente estudo, na caracterizagio dos rastros
branquiais de A. januaria e C. edentulus.

Dieta

Os itens alimentares da dieta de A. januaria
permitem defini-la como tipicamente zooplanctéfaga.
Na dieta desta espécie predominam copépodes de
fauna intersticial em periodo frio (inverno), e os de
fauna planctonica em periodo quente (verfio). Esta
constatagdo indica que, em épocas distintas do ano,
A. januaria explora estratos diferentes da coluna
d’4gua, de acordo com a disponibilidade de alimento.
Nogueira et al. (1989) constataram, no zooplancton
da Baia de Guanabara, acentuado predominio (80%)
de Acartia lilljeborghi, copépode plancténico, no
verfo. Fato semelhante pode ter ocorrido na baia de
Sepetiba, uma vez que a abundincia de zooplancton
est4 fortemente associada a sazonalidade (Nogueira
et al., op. cit).

Em nosso estudo, os espécimes de A
Jjanuaria, da classe de 60 mm, -capturaram
copépodes Calanoida maiores do que os peixes da
classe de 50 mm. Por outro lado, a amplitude de
tamanho dos copépodes Harpacticoida foi muito
semelhante nas duas classes de comprimento. Desta
forma, pode ser sugerido que 4. januaria da classe de
60 mm obtenha os copépodes Calanoida por catagfio
(“picking” cf. Keenleyside, 1979), Janssen (1976)
estabelece modos distintos de alimentagfio para o
clupeideo Alosa pseudoharengus: filtragio para
particulas pequenas e catagdo para organismos
maiores, destacando que as condigles para adotar um
dos modos depende da densidade da presa e do
tamanho do peixe. Brooks & Dodson (1965) afirmam
que organismos planctéfagos, submetidos a
condigdes similares, requerem um menor gasto de
energia ao capturarem um ntmero pequeno de presas
de grande tamanho, que um grande numero de presas
pequenas. Fazendo um paralelo ao nosso estudo, 4.
Januaria aparenta obter vantagem energética ao
adotar a alimentagdo por catagio. Dessa forma,
explicaria para os exemplares de 60 mm desta
espécie, a freqiiéncia similar de ocorréncia entre
copépodes Calanoida e os Harpacticoida tanto no
inverno quanto no verio. Conclui-se que 4. januaria
aparentemente seleciona o tamanho do item
alimentar, bem como modifica a forma de captura de
acordo com o item.

A dieta de C. edentulus apresenta
semelhanca com C. mysticetus do Golfo do Panama
(Bayliff, 1963) em que os principais itens
alimentares sfo diatomaceas (Pennales e Centrales) e
cianoficeas filamentosas (Oscillatoriales) com similar
abundincia em diferentes tamanhos. Observamos,
também, que os itens mais abundantes da flora

diatomolégica, na alimentagio de C. edentulus, se
caracterizam por organismos tipicamente bentonicos,
como Cyclotella stylorum, Melosira nummuloides,
Melosira moniliformis e Paralia sulcata (Moreira
Filho, 1973; 1975). Assim, ¢é provavel que C.
edentulus procure seu alimento préximo ao fundo.
Bayliff (1963) observa que a presenga de sedimento,
nos estdmagos de Cetengraulis mysticetus, bem como
a composicio do conteudo estomacal demonstram
que estes peixes se alimentam de material de fundo.
Cetengraulis edentulus pode ser caracterizada como
uma espécie essencialmente fitofaga e de habitos
bentdnicos.

Relacionando os valores médios e as
amplitudes de largura dos principais itens
alimentares de C. edentulus, por classes de
comprimento, observamos que nfio houve
variabilidade destas medidas em relagio ao
desenvolvimento dos peixes. Este resultado indica
que C. edentulus, do presente estudo, utiliza
principalmente ou somente a filtrag8o como modo de
alimentagdo e assemelha-se ao obtido por Bayliff
(1963) em C. mysticetus. Por sua vez, Goiten (1984)
afirma que alimentar-se do disponivel parece ser uma
caracteristica de C. edentulus estudado no estuario de
Sdo Vicente, Sdo Paulo.

Foi possivel observar, no presente estudo,
que Anchoa januaria atinge percentuais de 75% de
estbmagos completamente vazios durante a noite. O
item alimentar dominante foram copépodes
Harpacticoida de fauna intersticial, o que parece
confirmar mais uma vez que 4. januaria explora, no
inverno, esse estrato da coluna d’agua, onde,
provavelmente, estd a maior disponibilidade de
alimento. Em coletas de plancton deste estudo,
constatamos que copépodes Harpacticoida foram os
organismos mais abundantes e corresponderam &
“fauna” encontrada no conteudo estomacal de
Anchoa januaria. Este fato refor¢a nossa sugestdo
que esta espécie ndo seleciona os itens alimentares e
apresenta habitos alimentares diurnos.

Conclui-se que a eficiéncia filtradora de
Anchoa januaria e Cetengraulis edentulus ¢&
determinada mais pela superficie dos rastros
branquiais, que pelas distincias entre os rastros. As
estruturas morfoldgicas envolvidas na alimentacéo de
A. januaria e C. edentulus possibilitam uma
seletividade no tamanho dos itens alimentares,
resultando em formas distintas de obtengfio do
alimento, entre as duas espécies. Assim, A. januaria
é tipicamente zooplanctofaga e parece explorar
estratos diferentes da coluna d’agua em periodos
sazonais distintos, de acordo com a disponibilidade.
Ha, no entanto, seletividade por tamanho do item
alimentar associada & forma de captura. C. edentulus
¢ essencialmente fitoplanctéfaga e utiliza principal
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ou somente a filtragio como forma de obtengiio do
alimento. O estudo da periodicidade alimentar de 4.
Jjanuaria indica habitos diurnos.
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