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Resumo

A alimentag@o de nove espécies de peixes bentopelagicos distribuidos no talude continental
(200-2.000 m) entre Salvador-BA e o Arraial do Cabo-RJ (12°-23° S) foi analisada visando a
identificacdo de grupos tréficos com dieta semelhante (guildas), que possam servir como
indicadores funcionais da zona batial bentopelagica. As espécies estudadas (Aldrovandia
affinis, Aldrovandia oleosa, Allocytus verrucosus, Chlorophthalmus agassizi, Parasudis
truculenta, Synaphobranchus brevidorsalis, Synaphobranchus calvus, Xyelacyba myersi e
Zenion hololepis) foram selecionadas de acordo com a sua representatividade nas diferentes
regides do talude continental, segundo levantamentos prévios na area. Os peixes foram
provenientes do material obtido em campanhas de pesca demersal do Programa REVIZEE no
litoral da Bahia e Espirito Santo a bordo do NO Thalasssa (2000) e do Projeto Habitats, na
Bacia de Campos a bordo do NO Gyre (2008). Um total de 743 espécimens tiveram seus
conteudos estomacais analisados. Foram calculados indices quantitativos de intensidade
alimentar, sendo os valores médios comparados estatisticamente entre espécies, profundidades
e ao longo da area amostrada. O nivel trofico foi comparado entre espécies, profundidade e ao
longo da éarea amostrada. Trés grupos troficos funcionais (bentofagos, bento-nectofagos e
necto-bent6fagos) com niveis troficos estatisticamente diferentes foram definidos de acordo
com a composicdo das presas. Os itens alimentares foram representativos de cinco grupos de
organismos peldgicos e onze grupos de organismos benténicos. No talude superior (370-530
m) Zenion hololepis e Chlorophthalmus agassizi alimentaram-se predominantemente de
presas bentonicas (copépodes), e Parasudis truculenta de presas pelagicas (peixes). Além dos
900 m, Aldrovandia affinis e Allocytus verrucosus também predaram sobre presas bentonicas,
enquanto Aldrovandia oleosa, Synaphobranchus brevidorsalis, Synaphobranchus calvus e
Xyelacyba myersi apresentaram dieta composta por organismos micronectonicos, como peixes
e lulas. Proximo aos 200 m, a intensidade alimentar foi alta, diminuindo abruptamente a partir

dos 1.500 m (p< 0,05).

Palavras-chave: alimentagao, nivel trofico, peixes bentopelagicos, talude continental.
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Abstract

In this study, the feeding habits of benthopelagic fish species collected from the continental
slope (200-2,000 m) between Salvador-BA and Arraial do Cabo-RJ (12°-23° S) were
analysed seeking to identify trophic groups with comparable diet (guilds) that may be used as
functional indicators of the bathyal benthopelagic zone. The nine species (4/drovandia affinis,
Aldrovandia oleosa, Allocytus verrucosus, Chlorophthalmus agassizi, Parasudis truculenta,
Synaphobranchus brevidorsalis, Synaphobranchus calvus, Xyelacyba myersi e Zenion
hololepis) were selected according to their representativity at different depths, as indicated by
previous studies in this area. Fish were sorted from samples collected with demersal trawls
during the REVIZEE Program (Bahia and Espirito Santo states, RV Thalassa, 2000) and
HABITATS Project (Campos Basin, RV Gyre, 2008). A total of 743 fish were analysed using
stomach-content analysis. Quantitative indices of feeding frequency were calculated and mean
values were statistically compared among species, depths and along the area studied. Trophic
levels were compared among species, depths and along the area studied. Three trophic groups
were identified according to the composition of food items in stomach contents:
benthophagous, bentho-nektophagous, nekto-benthophagous. Five groups of pelagic
organisms and eleven groups of benthic organisms were represented in the stomach contents.
At the upper slope (370-530 m), Zenion hololepis and Chlorophthalmus agassizi mostly fed
on benthic prey (copepods), while Parasudis truculenta mostly fed on pelagic prey (fish).
Deeper than 900 m, Aldrovandia affinis and Allocytus verrucosus mostly fed on benthic prey,
while the diet of Aldrovandia oleosa, Synaphobranchus brevidorsalis, Synaphobranchus
calvus and Xyelacyba myersi included micronektonic prey as fish and squid. Feeding
frequency was highest near the 200-metre isobath, abruptly diminishing at depths greater than
1,500 m (p<0.05).

Key words: feeding, trophic level, benthopelagic fish, continental slope.

VIl



Introducao

O termo bentopelagico definido por Marshall (1965), refere-se aos organismos que
nadam ativamente préximo ao fundo oceanico. Essas espécies podem ser encontradas sobre o
fundo ou nadando em algumas dezenas de metros acima do leito oceanico, podendo explorar
tanto o material sedimentado no fundo, como presas peldgicas de meia-agua na interface
agua-sedimento (Angel, 1990).

O talude continental ¢ a provincia fisiografica da margem continental que apresenta as
maiores declividades e que marca o inicio do oceano profundo em profundidades maiores que
200 m (Merrett & Haedrich, 1997). Nesta provincia ocorrem muitos canions submarinos, que
sdo as maiores feicOes erosivas do talude e a principal via de transporte de sedimentos da
plataforma para a planicie abissal, via correntes de turbidez (Castro, 1992). O talude ¢
fortemente influenciado por processos fisicos (difusdo, correntes de turbidez, vortices) e pela
atividade biologica dos organismos (organismos suspensivoros, dispersdo, reprodugdo, etc),
sobretudo das caracteristicas da comunidade bentopeldgica. A fonte dominante de matéria
organica para o ecossistema de aguas profundas provém da sedimentacdo da producdo
primaria oriunda das zonas foticas. Essa matéria organica ¢ constituida principalmente por
fitodetritos, neve marinha, pelotas fecais, carbono organico particulado, carbono organico
dissolvido e carcagas de animais (Angel, 1984; Yeh & Drazen, 2009).

Pode-se dizer que a escassez de informagdes sobre os organismos marinhos de aguas
profundas (reprodu¢do, alimentagdo, crescimento, abundancia, ciclo de vida), esta
intimamente relacionada a dificuldade de acesso a este tipo de material, ja que os custos
envolvidos com as coletas nesses ambientes sdo elevados, devido a necessidade de
embarcagdes adequadamente equipadas para amostrar em grandes profundidades, além de
pessoal especializado para a realizacdo desse tipo de pesquisa. Um grande obstaculo aos
estudos de alimentacdo de peixes de aguas profundas utilizando-se a metodologia de analise
do conteudo estomacal relaciona-se a pressdo. No momento em que os peixes sdo recolhidos
de grandes profundidades, devido a rapida reducdo na pressdo, o volume dos gases internos
aumenta abruptamente, resultando frequentemente na eversdao do estobmago e na perda do
conteudo alimentar. A presenga de uma bexiga natatoria bem desenvolvida na maioria das
espécies de teledsteos acentua a ocorréncia da eversdo (Gartner et al., 1997). Para reduzir esse

problema, normalmente é necessaria a coleta de um grande nimero de exemplares. Como



consequéncia, mesmo para as espécies dominantes, a informaglo existente sobre varios
aspectos de sua biologia e ecologia geralmente ¢ escassa.

As comunidades do oceano profundo tém recebido maior atencdo nos ultimos anos,
principalmente, devido ao colapso das pescarias tradicionais na regido da plataforma
continental, além da prospeccdo industrial de petrdleo e gas (Merrett & Haedrich, 1997). Os
ecossistemas de aguas profundas possuem volumes energéticos inferiores aos de aguas rasas
ou sistemas litoraneos, pois menos de 5% da energia disponivel em aguas superficiais atingem
profundidades além dos 1.000 m e apenas 1% atingem 4.000 m (Gartner et al., 1997).

Os estudos trofodinamicos nos sistemas de aguas profundas geralmente tratam de
espécies de interesse comercial, tais como o peixe Hoplostethus atlanticus ¢ o camarao
Aristeus antennatus (Macpherson, 1985; Bulman & Koslow, 1992; Maynou & Cartes, 1997).
Ja as capturas acidentais de espécies sem valor comercial ¢ espécies de niveis troficos mais
baixos, que normalmente sustentam as teias troficas, t€m recebido pouca atengdo (Cartes et
al., 2001). Os habitos alimentares podem fornecer uma melhor compreensdo sobre as
quantidades e tipos de alimentos oriundos das camadas superiores que sdo transferidos para as
cadeias alimentares de aguas profundas (McLellan, 1977). Tal informagdo ¢ extremamente
importante para identificar o papel trofico de cada espécie e para o entendimento da estrutura
e funcionamento do ecossistema de aguas profundas. Mesmo em ambientes estaveis como o
oceano profundo, alteragdes locais na oferta e na produtividade alimentar podem afetar a
estrutura tréfica e a dinamica dos ecossistemas marinhos, refletindo-se, por exemplo, no
padrdo de zoneamento de espécies com a profundidade (Haedrich & Merrett, 1990; Maynou
& Cartes, 2000).

A definicdo de guilda trofica mais abrangente, utilizada e aceita na comunidade
cientifica é a de Root (1967), onde segundo o autor, a guilda trofica é caracterizada por “um
grupo de espécies que explora a mesma classe de recursos ambientais de maneira
semelhante”. De maneira geral, a formagdo de uma guilda ¢ baseada no principio de “partilha
de recursos”, o que resulta na compartimentalizacdo de uma comunidade em subunidades
(“blocos basicos de construcdo”) e foca na competigdo entre membros de um mesmo grupo.
Abdurahiman et al. (2010) seguem essa linha ao separar as espécies de peixes analisados
durante seu estudo em piscivoros, carcindfagos, onivoros ou detritivoros.

Segundo Sedberry & Musick (1978) e Mauchline & Gordon (1991), os peixes
bentopelagicos sdo considerados grandes predadores dos peixes mesopelagicos migradores
(em profundidades de 200 a 1.000 m), seja capturando-os perto do sedimento ou através da

migracdo vertical do peixe predador. A bioluminescéncia pode ser explorada para localizar e



atrair as presas moveis, com algumas espécies podendo mudar regularmente de presas
nectonicas para epibentdnicas. A localizagdo das presas depende mais dos orgdos sensoriais,
como olfato, tato e linha lateral (Merrett & Marshall, 1981; Mauchline & Gordon, 1986;
Crabtree et al., 1991). Marshall & Merrett (1977) sugeriram que o forrageamento dos peixes
bentopelagicos sobre os itens pelagicos reflete a abundancia dos taxons pelagicos préximos ao
fundo nas areas de plataforma continental e montes submarinos. Alternativamente, Merrett &
Domanski (1985) sugerem o consumo das carcacas das presas mesopelagicas quando estes
atingem o fundo oceénico. Ja Merrett & Haedrich (1997) ressaltaram que a alimentacdo dos
peixes bentopelagicos sobre organismos pelagicos e invertebrados suprabenténicos proximos
ao fundo no talude continental ¢ mais importante.

A chuva de detritos organicos e inorganicos proveniente das camadas mais superiores
dos oceanos é extremamente variavel no que se refere ao seu tamanho e valor nutritivo, bem
como sua fonte. Variam desde pequenas particulas, como pelotas fecais, carcacas de
organismos fito e zooplanctonicos, conchas calcédreas e silicosas, até grandes carcacas de
peixes e baleias. Algumas espécies de peixes bentopelagicos sao microfagos, alimentando-se
de pequenos invertebrados bentdnicos e bentopelagicos, especialmente crustaceos
(misidaceos, anfipodes, isdpodes, tanaidaceos, copépodes). Especialistas em presas
micronectdnicas (peixes, eufausiaceos, lulas) e epibentonicas (camardes, caranguejos, estrelas
e pepinos do mar) sdo mais prevalentes no talude superior ¢ médio (200-1.500 m), onde
populacdes densas dessas presas sdo encontradas. Os forrageadores do macronécton (peixes,
cefalopodes), por sua vez, sdo considerados nadadores ativos de grande e médio porte com
boca terminal e subterminal, rastros branquiais desenvolvidos e olhos grandes, tais como
membros das familias Macrouridae, Moridae e Squalidae (Gartner et al., 1997).

Os peixes bentopelagicos do oceano profundo tradicionalmente tém sido considerados
como generalistas oportunistas. Em parte, tal fato resulta de uma atengdo especial a familia
Macrouridae, considerada cosmopolita € dominante da fauna do Atlantico Norte e noroeste do
Pacifico. Os estudos da dieta de peixes do oceano profundo iniciaram-se no hemisfério norte,
area que reune informacdo abundante (Marshall, 1965; Pearcy & Ambler, 1974; McLellan
1977; Macpherson, 1979, 1981; Mauchline & Gordon, 1986).

No Brasil, os poucos estudos sobre a dieta ou relagdes troficas da fauna batial
profunda ocorreram na regido sudeste-sul, area que sustenta importantes pescarias. Gasalla et
al. (2007) apresentou um amplo modelo trofico do ecossistema da plataforma continental,
talude e regido ocednica entre o Cabo Frio e o Chui, nas profundidades entre 100 e 1.000 m.

Fischer (2012) estudou a ecologia trofica de quatro espécies de macrourideos mais abundantes



no talude superior da regido sul (Coelorinchus marinii, Malacocephalus occidentalis,
Malacocephalus laevis, Lucigadus ori).

Inserida no contexto do presente estudo, a regido da Bacia de Campos, ¢ considerada
de grande interesse econdmico, sendo responsavel por aproximadamente 80 % da producdo de
o6leo e gas do Brasil (Lavrado ef al., 2010). Além disso, possui habitats especificos ao longo
de sua plataforma e talude continental, como bancos de Laminaria, rodolitos e corais de aguas
profundas, aumentando a heterogeneidade ambiental e consequentemente a diversidade na
regido. O presente estudo pretende identificar alguns aspectos da estrutura trofica dos peixes
bentopelagicos mais representativos do talude continental da costa central brasileira (12° a 23°
S), a partir do estudo comparativo da dieta, da determinacdo de niveis e grupos troficos, além

da analise da intensidade alimentar e sua distribuiddo na area amostrada.

Material e Métodos

Fonte do material

O material analisado foi coletado entre Salvador (12°S) e Arraial do Cabo (23°S), em
dois levantamentos da megafauna batial com redes de arrasto-de-fundo durante o
desenvolvimento do Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel de Recursos Vivos na
Zona Econdmica Exclusiva (Programa REVIZEE) e do Projeto Habitats — Heterogeneidade
Ambiental da Bacia de Campos (Projeto HABITATS), respectivamente nos anos 2000 e 2008
(Figura 1). A origem dos dados e a caracterizacdo geral da amostragem dos peixes durante as

operagdes de pesca profunda sdo apresentadas na Tabela I.
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Figura 1. Estagdes de amostragem entre 12° € 23° S do talude continental brasileiro referentes

ao projeto HABITATS e ao Programa REVIZEE.

A escolha das espécies ocorreu em fungdo de sua representatividade nas amostras, de
modo a caracterizar diferentes faixas de profundidade do talude continental; secundariamente
procurou-se obter espécies de diferentes tamanhos. A escolha foi fundamentada em resultados
previamente obtidos sobre a composi¢do das capturas nestes levantamentos (Costa, 2003;
Costa et al., 2005, 2007), que indicaram que entre 900 e 2.200 m de profundidade espécies
pertencentes as familias Halosauridae, Oreosomatidae, Ophidiidae e Synaphobranchidae
contribuiram com aproximadamente 58% da biomassa e 45% da abundancia, sendo assim
consideradas estruturais e sua dieta representativa das cadeias troficas dos peixes
bentopelagicos na area. Foi também destacada a importancia da biomassa relativa de nove
espécies: Zenion hololepis (Goode & Bean, 1896); Chlorophthalmus agassizi (Bonaparte,
1840); Parasudis truculenta (Goode & Bean, 1896); Aldrovandia affinis (Giinther, 1877);
Aldrovandia oleosa (Sulak, 1977); Allocyttus verrucosus (Gilchrist, 1906); Synaphobranchus
brevidorsalis (Glnther, 1877); Synaphobranchus calvus (Melo, 2007); Xyelacyba myersi
(Cohen, 1961).



As espécies aqui estudadas seguem um padrdo de distribuicao batimétrico distinto. Z.
hololepis, C. agassizi e P. truculenta ocorrem tipicamente no talude superior, com maiores
abundancias registradas entre 200 e 700 m (Heemstra, 1986; e Costa et al., 2007). As demais
espécies (4. affinis, A. oleosa, A. verrucosus, S. brevidorsalis, S. calvus, X. myersi)
distribuem-se a partir dos 700 m, ocupando o talude médio (700-1.500 m) e o talude inferior
(1.500-2.500 m ) (McDowell, 1973; Karrer, 1990; Nielsen et al., 1999; Costa et al., 2007,
Yeh & Drazen, 2009). Com exce¢do de S. calvus, endémica da regido central da costa
brasileira (Melo, 2007) e A. oleosa, que restringe-se ao Atlantico tropical ocidental (Costa et
al., 2007), as demais espécies ocorrem amplamente distribuidas em ambas as margens do
Oceano Atlantico, Mar Mediterraneo e/ou apresentam distribui¢do circunglobal/circuntropical
(Grey, 1956; Merrett & Marshall, 1981; Haimovici et al., 1994; D’Onghia et al., 2006; Ross
& Quattrini, 2007).



Tabela I. Fonte do material analisado, caracteristicas das estagdes (data, hora, amplitudes de
profundidade, temperatura e latitude das amostras) e captura total de peixes (teledsteos e

elasmobranquios) em cada estacdo de coleta.

Hora Prof. (m) Latitude (°S) Captura
Projeto Data Estagdo  (hh:mm) min max Temp (°C) min max (N.ind)
Habitats 03/04/2008 1 07:07 1920 1931 3,9 23°50'S 23°46'S 20
04/04/2008 3 23:01 1868 1886 3,9 22°54'S 22°53'S 64
06/04/2008 5 05:33 1900 2030 3,6 22°20'S 22°18'S 21
07/04/2008 6 08:39 1875 1912 3,9 21°51'S  21°47'S 66
07/04/2008 7 20:36 1890 1904 3,8 21°36'S 21°33'S 27
08/04/2008 8 10:58 1890 1912 3,8 21°07'S 21°02'S 85
02/04/2008 9 19:03 997 990 3,7 23°46'S 23°44'S 8
06/04/2008 12 18:51 978 998 3,9 22°13'S  22°09'S 47
09/04/2008 13 22:38 990 994 4,2 21°40'S 21°37'S 162
09/04/2008 14 05:07 990 1050 4,2 21°06'S 21°04'S 116
11/04/2008 17 13:12 388 385 11,6 22°52'S 22°51'S 485
11/04/2008 18 04:16 388 393 12,3 22°46'S 22°45'S 458
10/04/2008 20 11:45 385 386 12,1 21°54'S 21°53'S 199
10/04/2008 21 06:39 376 377 12,8 21°43'S 21°42'S 575
09/04/2008 22 13:27 501 530 9,0 21°15'S  21°14'S 239
27/04/2008 61 15:44 1211 1215 3,5 23°23'S 28°22'S 51
29/04/2008 62 08:53 1183 1244 3,5 23°09'S 23°07'S 178
28/04/2008 63 07:50 1182 1188 3,5 22°43'S  22°41'S 10
Revizee 07/06/2000 EO0496 09:27 1635 1864 - 13°17'S  13°12'S 112
07/06/2000 EO0497 16:44 1171 1593 3,5 13°13'S  13°14'S 18
09/06/2000 EO501 13:08 1591 1709 3,3 14°13'S  14°16'S 31
10/06/2000 EO0505 15:47 1051 1197 2,8 14°36'S 14°39'S 9
10/06/2000 EO0506 20:29 1055 1173 2,8 14°36'S 14°39'S 18
13/06/2000 EO0512 12:06 1036 1051 2,7 15°50'S 15°50'S 4
14/06/2000 EO0514 10:59 1809 1819 2,7 16°46'S 16°46'S
20/06/2000 EO0519 10:08 1726 1929 2,9 13°19'S  13°22'S 29
20/06/2000 EO0520 16:18 1981 2271 2,5 13°21'S  13°26'S 50
28/06/2000 EO0525 09:13 1614 1680 3,1 20°08'S 20°07'S 26
28/06/2000 EO0526 14:38 1636 1649 3,0 20°06'S 20°03'S 105
29/06/2000 EO0527 10:02 1342 1444 2,7 19°50'S 19°50'S 91
29/06/2000 EO0528 16:02 1183 1318 2,7 19°48'S 19°47'S 69
01/07/2000 EO0535 9:20 984 1016 2,8 19°568'S 19°56'S 51
02/07/2000 EO0537 13:02 1522 1567 3,0 20°26'S 20°23'S 33
05/07/2000 E0544 17:43 1158 1192 24 21°24'S  21°20'S 13




Processamento do material

Os peixes analisados se encontravam fixados, inicialmente a formol a 10 % e
posteriormente para sua conservagao foi transferido para uma solugao de alcool a 70 %.

De cada individuo foram registrados o comprimento total (mm), o peso total (g) e o
peso do estomago (0,01 g). O peso do estdbmago cheio e vazio foi registrado (0,01g),
posteriormente o conteudo estomacal foi lavado com agua corrente em peneira com malha de
0,5 mm de didmetro, o material depositado foi levado ao microscopio estereoscopico e
identificado com a utiliza¢do de bibliografia especializada. A quantidade total de cada presa
foi contada, ou estimada, ¢ o peso de cada componente da dieta registrado (0,001 g). Em
seguida cada tipo de alimento foi classificado de acordo com o grau de digestdo em (1) ndo

digerido, (2) parcialmente digerido ou (3) digerido.

Composicao da dieta e intensidade na alimentacio

A composicdo da dieta foi estudada a partir da importancia relativa da frequéncia de
ocorréncia, peso ¢ quantidade (numero) de cada tipo de presa utilizando-se o indice de
importancia relativa (IRI), na forma modificada por Pinkas et al. (1971): IRI=
%FO*(%N;it%P;), onde: % FO: porcentagem da freqiiéncia de ocorréncia de cada item; %
Ni: porcentagem em numero de cada item; % P;: porcentagem em peso de cada item. A
intensidade alimentar das espécies foi estimada pelo indice quantitativo de replecdo estomacal
(IR), calculado como: IR= 100*Pe/(PT-Pe), onde: Pe= peso do contetdo estomacal (g); PT=
peso somatico (g). O IR representa a quantidade de alimento ingerido e pondera o peso do
conteido em relacdo ao peso do predador, permitindo comparacdes entre predadores de
diferentes pesos (Hyslop, 1980).
Determinacio de grupos e indices troficos

Grupos troficos, definidos como grupos de espécies que possuem composicoes
similares da dieta, foram caracterizados através da composi¢do e habitat das presas em 6

categorias, conforme a frequéncia de ocorréncia nos estdmagos analisados:

1. Zooplanctofagos-bentofagos — dieta dominada por zooplancton (>50%) e
secundariamente por presas bentonicas (>20%);

2. Bentofagos- dieta totalmente dominada por organismos bentonicos (>80%);

3. Bentofagos-nectofagos — dieta dominada por organismos bentdnicos (>50%) e

secundariamente por presas nectonicas (>20%);



4. Generalistas- sem dominancia (<50%) de presas planctonicas, bentdnicas ou

nectonicas;
5. Nectofagos- dieta totalmente dominada por organismos nectonicos (>80%);
6. Nectofagos-bentofagos — dieta dominada por organismos nectonicos (>50%) e

secundariamente por presas bentonicas (>20%).

A frequéncia de ocorréncia representa o melhor estimador dos grupos troficos referente aos
itens alimentares na dieta dos peixes, ja que os dados relativos ao peso acabam sobre-
estimando a contribuicdo de presas de grande porte, como peixes, enquanto os dados

numeéricos sobre-estimam a contribui¢do de presas pequenas devido ao seu grande niimero.

Estimativa dos niveis tréficos

Os niveis troficos dos itens ingeridos foram obtidos a partir da atribui¢do de valores
médios as categorias de presas em maior grau de identificacdo, definidas de acordo com Pauly
et al. (2000). Posteriormente esses valores foram anexados a formula do nivel trofico proposto
por Cortés (1999) e Ebert & Bizzarro (2007) para o calculo do nivel tréfico das espécies dos
peixes bentopelagicos, como : NT =1+ [ > (P . TP)], onde: NT= nivel tréfico da espécie; P=
frequéncia da presa na dieta; TP= nivel trofico da presa ingerida. A alimentacdo das espécies
em geral foi analisada entre gradientes batimétricos, tamanho e ao longo da area estudada.
Valores médios de IR com o respectivo erro padrao (SE) foram calculados entre os gradientes
analisados e comparados estatisticamente através de testes ndo paramétricos como Kruskall-

Wallis, adotando como critério de diferenciag@o o nivel de significancia de 95% (p<0,05).

Resultados

Composicao da dieta

As espécies Zenion hololepis, Chlorophthalmus agassizi, Parasudis truculenta e
Allocytus verrucosus, apresentaram os menores comprimentos totais, variando de 75 a 255
mm ¢ tiveram suas dietas determinadas entre 377 e 1.250 m, enquanto a dieta dos peixes de
maior tamanho, como X. myersi, S. calvus, S. brevidorsalis, A. affinis e A. oleosa (193 a 1040
mm) incluiu organismos distribuidos entre 900 e 2.030 m (Figura 2).

Foram analisados 743 estdmagos, entre os quais 261 (35%) estavam vazios ou sem
conteido e 482 (65%) com algum conteido no estomago. Z. hololepis, C. agassizi, P.

truculenta e A. verrucosus, apresentaram uma alta propor¢do de estdmagos com conteudo



(>75%). No entanto, apenas 48% (em média) dos estdmagos das espécies Xyelacyba myersi,

Synaphobranchus calvus, S. brevidorsalis, Aldrovandia. affinis e

conteudo alimentar (Tabela II).
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Figura 2. Profundidade de ocorréncia e amplitude de comprimento total das nove espécies

bentopelagicas do talude continental brasileiro entre 12° ¢ 23° S selecionadas para o estudo.

Tabela II. Numero de estdmagos coletados e analisados (com conteudo) e peso total das

espécies selecionadas nas amostras analisadas.

N°. de

estébmagos N°. de estdmagos Peso

coletados com conteudo (%) (kg)
Z. hololepis 109 108 99 2,7
C.agassizi 148 114 77 2,7
P.truculenta 141 114 81 6,9
A.verrucosus 40 35 88 12,9
A. affinis 38 24 63 1,2
A. oleosa 43 13 30 0,4
X.myersi 77 22 29 18,4
S.calvus 111 36 32 6,2
S. brevidorsalis 36 16 44 12,2
Total 743 482 65 63,8
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Nos conteudos estomacais das 9 espécies estudadas foram identificados 5 grupos de
presas pelagicas (eufausidceos, lulas, peixes, misidaceos, lophogastridos) e 11 tipos de presas
bentbnicas (camardes, copépodes, nematddeos, cumaceos, poliquetas, caranguejos, isopodes,
tanaidaceos, anfipodes, estomatopodes, platelmintos), cujos percentuais de frequéncias de
ocorréncia e abundancia (numérica e em peso) sao apresentados na Tabela III.

Copépodes bentonicos foram as presas mais importantes nas dietas de Z. hololepis e C.
agassizi (IRI= 30 a 55 %, respectivamente). Os peixes (IRI= 36%) também foram relevantes
na alimentacdo de C. agassizi. Em contrapartida, P.truculenta alimentou-se basicamente de
peixes (IRI= 90%), enquanto A. verrucosus predou preferencialmente os camardes (IRI=
69%). A. affinis exibiu poucos itens alimentares com grau de identificacdo, onde os
invertebrados bentdnicos (IRI = 7%) foram os itens mais representados. Os peixes e
invertebrados bentonicos (IRI = + 15%) foram as presas mais importantes na dieta de 4.
oleosa. Xyelacyba myersi, S. calvus e S. brevidorsalis também apresentaram peixes como a
presa mais consumida e, secundariamente, camardes e lulas. A quantidade de material ndo
identificado (IRI > 60%) devido ao alto grau de digestdo dos itens alimentares foi bastante
evidente em Z. hololepis, A. affinis, A. oleosa, S. calvus e S. brevidorsalis (Figura 3a).

A tendéncia global observada na variacdo das principais presas encontradas nos
estomagos das espécies analisadas sugere que os organismos bentonicos foram bastante
consumidos por Z. hololepis, C. agassizi, A. verrucosus ¢ A. affinis. Em contrapartida, P.
truculenta predou sobre os organismos pelagicos, assim como X. myersi, S. calvus, S.

brevidorsalis (Figura 3b).
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Tabela III. Percentuais da frequéncia de ocorréncia (%FO), peso (%P), nimero (%N) e indice de importancia relativa (%IRI) dos itens alimentares

encontrados nos conteudos estomacais de espécies de peixes bentopelagicos representativas do talude continental brasileiro entre 12° e 23°S.

Z. hololepsis C. agassizi P. truculenta A. verrucosus A. affinis A. oleosa X. myersi S. calvus S. brevidorsalis
(n=108) (n=114) (n=114) (n=35) (n=24) (n=13) (n=22) (n=36) (n=16)
%F %P %N %IRI| %F %P %N %IRI| %F %P %N %IRI| %F %P %N %IRI| %F %P %N %IRl| %F %P %N %IRl| %F %P %N %Rl %F %P %N %IRI]] %F %P %N %IRI
Eufausiaceos 65 26 56 04228 45 17 14[105 07 29 05 20 02 66 11 45 01 31 02
2 Lulas 26 18 01 005 09 95 06 01514 10,7 18,1 12,2| 42 255 16 14| 7,7 09 67 08 83 49 95 18/188 08 125 37
g, |Peixes 19 02 02 001 57 60,1 57 363|482 67,1 71,7 903|114 78 25 09| 42 7,7 16 05/231 266 20 156/ 50,0 26,8 34,4 62,1 27,8 57,5 23,8 34,2 125 38 125 93
§ Cyclothone sp 26 32 92 04
@ Myctophidae 26 27 05 0.1
8 | Phosichthyidae 13,2 10,2 25 23
& |Misidaceos 2,9 0,02 0,6 0,01 45 01 31 03
Lophogastrida 57 01 18 0,11 45 364 3,1 3,6
Camardes 16,7 29 75 14342 91 33 41184 24 60 21 80 608 452 68,9 27,3 238 156 21,8/ 56 55 48 09 125 16,1 63 41
Copépodas 51,9 5,9 66,3 30,3| 56,1 15,0 86,6 55,2 457 04 157 59
Nematdédeos 09 01 0,1 0,001 42 01 476 25
Cumaceos 0,9 0,1 0,1 0,001
- Poliquetas 0,9 0,01 0,1 0,001 0,9 0,01 0,04 0,001 45 02 31 03
_8 Caranguejos 0,9 0,03 0,04 0,001
<§ Isépodas 1,8 01 03 0,01 42 03 16 0,11 45 01 31 03 63 03 31 03
2 | serolidae 91 5 125 32
§ Tanaidaceos 0,9 0,01 0,1 0,002 23,1 22,9 20 14,4
3 Anfipodas 28 01 04 001 09 002 0,04 0,001 16,7 2 63 17
Caprellidae 0,9 0,01 0,1 0,001
Stomatépodas 91 1,8 6,3 1,5
Platelmintos 56 02 16,7 14
Crust. Bénticos 12 35 12 15 14 21 09 04| 35 04 06 005 16,7 3,7 11,1 31
Invert. Bénticos 6,3 03 31,3 29
Indet.|Mat. Digerido 889 846 7,7 66,4298 74 15 26(333 36 55 41457 20 95 109 79,2 60,8 30,2 90,6 46,2 49,5 53,3 69,1| 13,3 6 158 6,8| 52,8 31,9 452 61,7| 68,8 44,4 34,4 797
total pelagico 18 63 12 71,6 7,6 387 96,8 92,6 97,7 23,6 32,7 16,1 83,5 4,6 20,3 54,5 57,1 53,4 66,8 51,7 70,5 91,6 60,8 94,0 69,8 38,1 63,8
total benténico 82 93,7 98,8 28,4 92,4 61,2 32 74 23 76,4 67,3 83,9 16,5 95,4 79,7 45,5 42,9 46,6 33,2 48,3 29,5 8,4 39,2 6,0 30,2 61,9 36,2
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Figura 3. (a) Percentual do indice de importancia relativa dos principais itens encontrados
nos conteudos estomacais analisados: camardes (N); copépodes (E4); eufausiaceos ([1);

invertebrados bentonicos ([11); lulas ([@); peixes (EH); material ndo identificado ([J); (b)

Percentual do indice de importancia relativa de presas pelagicas ([J) e bentonicas ([l]) nos

estomagos analisados.

Intensidade alimentar

A intensidade alimentar das espécies, medida pelo indice médio de replegdo estomacal
(Figura 4), variou significativamente (p= 0,001). A. affinis, A. oleosa S. brevidorsalis, S.
calvus e X. myersi, que apesar de ocuparem predominantemente o talude inferior também
ocorrem no talude médio, apresentaram IR baixo (< 0,5). Ja Z. hololepis, C. agassizi e P.
truculenta, habitantes do talude superior, € A. verrucosus (exclusivo do talude médio)

apresentaram indices bem mais elevados ( 0,7 <IR > 1,8).
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Figura 4. Indice médio de replecio estomacal das espécies bentopelagicas do talude
continental brasileiro entre 12° e 23° S selecionadas para o estudo, com o respectivo erro

padrdo e grau de significancia.

O indice de reple¢ao estomacal e nivel trofico médio (NT) também foram analisados
através de regressdes, ajustadas pela funcdo linear de cada amostra, e pela profundidade.
Observou-se uma tendéncia de diminuicdo significativa do IR (r= 0,54 ¢ p = 0,004) com o
aumento da profundidade (Figura 5). Os menores valores de nivel tréfico médio ocorreram nas
areas mais rasas do talude, sendo observado um aumento gradativo em direcdo as zonas mais

profundas (= 0,75 e p < 0,001) (Figura 6).
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Figura 5. Regressdo linear do indice médio de replecdo estomacal das espécies
bentopelagicas amostradas nas diferentes profundidades com o grau de representatividade e

significancia.
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Figura 6. Regressao linear do nivel trofico médio das espécies bentopelagicas amostradas nas

diferentes profundidades com o grau de representatividade e significancia.

Esse cenario foi associado ao mapa da area de estudo entre as latitudes de 20° e 23° S
(Figura 7), a diminui¢do da area de estudo foi devido ao estreitamento da plataforma e talude
continental entre 12° € 17 ° S, ndo proporcionando portanto a visualizagdo de um padrdo dos
dados. Os menores valores de nivel trofico médio, ocorreram proximos a isébata de 200 m,
por sua vez, foi a zona onde a ocorréncia de estomagos cheios (IR médio>1,0) foi maior. Ja
nas areas mais profundas, embora observe-se, em média, estbmagos com pouco contetido

alimentar, foram encontrados os maiores valores de nivel tréfico médio.
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Figura 7. Distribuicdo do indice médio de reple¢do estomacal (a) e nivel trofico médio (b) no
talude continental brasileiro entre 20° e 23°S, com base na alimentagdo de nove espécies de

peixes bentopelagicos.

Grupos troficos e niveis tréficos

A Tabela IV apresenta a posi¢ao, o nivel trofico calculado e as principais presas de
cada grupo tréfico com o respectivo erro padrdo. A. affinis e Z. hololepis foram consideradas
membros do grupo bentéfago, devido a maior importincia de presas epibentdnicas como
copépodes e outros crustaceos bentonicos. O nivel trofico das espécies variou de 3,25 a 3,54
(NT= 3,4 + 0,28). A. verrucosus, C. agassizi ¢ X. myersi foram agrupados como bentoéfagos-
nectofagos, devido a contribuicdo de presas como camardes (béntico) e peixes (nectdnico) em
suas dietas. Nesse grupo, o nivel trofico das espécies variou de 3,71 a 3,89 (NT= 3,77 + 0,12).
As demais espécies (4. oleosa, P. truculenta, S. brevidorsalis, S. calvus) foram agrupadas
como nectdfagos-bentdfagos, pois se alimentaram preferencialmente de peixes, camardes e
lulas. Dessa forma, apresentam maiores valores de nivel trofico entre 4,0 ¢ 4,2 (NT= 4,10 +
0,08). Os niveis troficos médios entre os trés grupos troficos considerados, definidos a partir

da composicdo da dieta, foram significantemente diferentes (p= 0,0001) (Figura 8).
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Tabela IV. Composicdo especifica dos grupos troficos encontradas no talude continental

brasileiro entre 12° ¢ 23° S. (presas em ordem decrescente de importincia)

Nivel Erro Principais presas Nivel  Erro
Grupo trofico padrao em ordem de tréfico padrdo
tréfico Espécie (NT) (EP) importancia médio  (EP)
Bentofagos A.dffinis 3,54 0,03 ClopepodAes 340 0,28
Z.hololepis 3,25 0,14  Crustaceos bénticos
3 A.verrucosus 3,71 0,04 Camaroes
Bentdfagos- . .
, C.agassizi 3,70 0,07 Peixes 3,77 0,12
nectoéfagos
X. myersi 3,89 0,11 Copépodes
A.oleosa 4,07 0,20 Peixes
Nectéfagos- P.truculenta 4,20 0,04 Camardoes
B 4,10 0,08
bentofagos  s.brevidorsalis 4,00 0,21 Lulas
S.calvus 4,11 0,14 Tanaidaceos
4.5 p = 0,001
e
=
o 4,2
5
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Bentofagos Bento-nectéfago Necto-bentofago

Figura 8. Nivel tréfico médio dos 3 grupos tréficos encontrados (bentofagos, bentéfagos-

nectofagos, nectoéfagos-bentofagos) e respectivos intervalos de confiancga (IC > 95%).
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Discussao

Os resultados encontrados no talude médio e inferior, devem ser considerados com
ressalvas, principalmente devido ao baixo niimero de amostras analisadas como resultado da
alta propor¢do de estdmagos vazios. Devemos levar em consideracdo também a presenca de
grande quantidade de material digerido nos conteudos estomacais que ndo puderam ser
classificados em categorias troficas conhecidas.

A presenca frequente de restos de teledsteos nos estomagos observada neste estudo
resulta da maior resisténcia das partes duras (espinhos, ossos planos, vértebras, escamas) a
digestdo, enquanto o exoesqueleto quitinoso dos crusticeos e partes moles de outros
organismos sdo mais facilmente digeridos. As taxas diferenciais de digestdo de diferentes
tipos de presas sdo apontadas como um problema geral em estudos de alimentagdo (Gerking,
1994), o qual provavelmente leva a uma subestimativa da importancia de presas gelatinosas
na dieta de muitas espécies (Gartner et al., 1997).

A composicdo da dieta de Chlorophthalmus agassizi na area estudada assemelha-se
aquela registrada para a espécie no Mediterraneo, onde foi classificada como predador ativo
da fauna bentopeldgica, alimentando-se tanto de organismos suprabenténicos como
micronectonicos (Anastasopoulou & Karpis, 2008). Foi sugerida tendéncia a necrofilia
(scavenging), uma vez que restos de cefalopodes e grandes fragmentos de peixes foram
encontrados em seus conteudos estomacais. Eufausidceos, copépodes e restos de peixes
também foram registrados como itens secundarios de sua dieta (Kabasakal, 1999; Caribbu et
al., 2005). Entretanto, as diferencas na abundancia das presas nos contetidos (predominio de
copépodes no presente estudo vs. predominio de peixes e camardes no Mediterraneo)
possivelmente sugerem que a dieta dessa espécie reflete a disponibilidade das presas do local,
ao invés de uma preferéncia por itens especificos. Dessa forma, C. agassizi poderia ser
considerado de habito alimentar generalista, provavelmente componente da guilda trofica
bentofaga / nectofaga.

Parasudis truculenta alimentou-se majoritariamente de peixes (IRI > 90%) e
ocasionalmente de camardes (IRI = 2,1 %) e cefalopodes (IR1 =0,1%), o que esta de acordo
com a a dieta registrada para a espécie no Golfo do México (McEachran & Fechhelm, 1998).
Dessa forma, P. truculenta poderia ser considerado ictidéfago, provavelmente componente da

guilda trofica nectofaga.
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Os copépodes e outros crustaceos bentdnicos foram presas particularmente
importantes para Zenion hololepis, sendo considerado portanto membro do grupo dos
bentéfagos. Nado foi encontrada na literatura nenhuma informacdo sobre a dieta de Z
hololepis. A diferenciacdo das representatividades alimentares destas trés espécies (C.
agassizi, P. truculenta e Z. hololepis) poderia sugerir a existéncia de um mecanismo de
reduzir a competicdo, uma vez que ocorrem na mesma faixa de profundidade.

No presente estudo, Synaphobranchus brevidorsalis ¢ S. calvus alimentaram-se de
peixes, além de camardes e cefalépodes. A presenga de presas nectonicas pode ser explicada
pelo grande tamanho que essas espécies atingem (Sulak & Shcherbachev, 1997), além de sua
grande eficiéncia natatoria (Herring, 2002). Alguns itens aparentemente haviam sido
consumidos ja em avangado grau de decomposi¢do, provavelmente confirmando o habito
necrofago sugerido por Robins (1968), Merrett & Marshall (1981) e Crabtree et al. (1991)
para a familia Synaphobranchidae. Este comportamento representaria uma adaptagcdo a
condic¢do de escassez de alimento caracteristica do talude inferior.

A dieta de Aldrovandia affinis foi constituida principalmente de invertebrados
bentonicos (nematodeos, anfipodas e isdopodas) e secundariamente de Iulas e peixes. A espécie
cogenérica, A. oleosa apresentou peixes ¢ tanaiddceos como itens mais importantes,
evidenciando uma diferenciagdo nos recursos. McDowell (1973) e Sedberry & Musick (1978)
concluiram que a pequena dimensdo da boca, caracteristica do género, provavelmente
restringe suas dietas a itens de menor tamanho, como poliquetas, bivalves, ofiurdides e
misidaceos. Crabtree et al. (1991), entretanto, demostraram que os individuos de maior
tamanho alimentam-se de presas grandes (peixes, camardes), resultando em um habito
generalista, com possiveis mudancas ontogenéticas.

Para Xyelacyba myersi, peixes e camardes foram os itens mais frequentes da dieta,
concordando com os resultados de Crabtree et al. (1991) para exemplares > 300 mm CP. No
entanto, na costa central brasileira também foram encontrados na dieta de X. myersi espécies
bentopelagicas tipicas do talude inferior (Neognathophausia ingens, ordem Lophogastrida;
Nematocarcinus sp., infraordem Caridae), evidenciando uma dieta associada a organismos
micronectonicos e epibentonicos. Desta forma, X. myersi poderia ser considerada de habito
alimentar generalista, provavelmente componente da guilda trofica nectéfaga/ bentofaga.

Segundo Karrer (1986), Allocyttus verrucosus alimenta-se predominantemente de
organismos epibentdnicos e nectonicos, como camardes, cefalopodes e peixes. Entretanto,
anfipodas, eufausidceos, copépodas e equinodermos também foram encontrados em seus

estomagos. Para a regido do Atlantico Sul tropical, praticamente os mesmos itens foram
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identificados, com pequenas variagdes em suas representatividades. Porém, dentre os
camardes presentes nos conteudos estomacais, destaca-se a abundancia de Janicella
spinicauda, espécie que apresenta habito migratorio vertical (Cardoso & Serejo, 2007).

Alguns estudos realizados no Atlantico (Haedrich & Rowe, 1977; Mahaut et al., 1990;
Merrett & Haedrich, 1997) indicam que as espécies de pequeno porte, como ipnopideos e
macrourideos, estdo adaptadas a um regime limitado de fonte nutricional, alimentando-se de
organismos epibentdnicos e bentopelagicos. Ja as espécies de maior porte, como tubardes e
representantes da familia Synaphobranchidae, dependem da fonte alimentar pelagial, tais
como carcacas de animais mortos vindos da superficie, organismos pelagicos que se
aproximam do fundo, juvenis de espécies batiais e abissais que retornam para as aguas
profundas durante suas migragdes ontogenéticas.

O substrato do oceano profundo € considerado como uma extensa area pouco habitada,
onde a distribuicdo de alimento é desigual. Os grandes peixes, com ampla capacidade de
locomogdo, sdo considerados de habito alimentar generalista, utilizando-se de um amplo
espectro de presas (Hureau et al., 1979; Haedrich et al., 1980).

Oliveira et al. (2013), em um amplo estudo de caracterizacdo da matéria organica na
regido da Bacia de Campos, verificaram que algumas dreas da plataforma continental
formavam depositos de matéria organica. A exportacdo desse material para o talude superior e
médio (400 — 1.000 m), através de processos fisico-quimicos e biogeoquimicos, pode
representar uma importante fonte de matéria organica biodisponivel para a comunidade
bentoénica do oceano profundo.

No modelo trofico do sistema mais produtivo da ZEE brasileira, incluindo a
plataforma externa, o talude continental e a regido oceanica adjacente entre o Cabo Frio
(22°52°S) e 0 Chui (33° 41°S), o nivel trofico médio das espécies capturadas pela pesca foi de
3,64, equivalente aquele apresentado por consumidores ictiéfagos tais como o peixe-espada, o
bonito-listrado, as raias, a abrotea de profundidade e outros peixes demersais (Gasalla et al.,
2007).

No presente estudo, o célculo do nivel trofico foi baseado na andlise do contetdo
estomacal. Mais recentemente, a técnica da analise isotopica (carbono e nitrogénio,
principalmente) vem sendo amplamente utilizada para o calculo do nivel tréfico (Polunin et
al., 2001; Boyle et al., 2012; Colago et al., 2013). Uma alta correlagdo entre estes dois
métodos (r*> 0,70) foi observada em trabalhos que compararam os niveis tréficos calculados

através da analise do conteudo estomacal e da analise isotopica (Kline & Pauly, 1998; Nilsen
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et al., 2008; Milessi et al., 2010; Navarro ef al., 2011; Lassalle et al., 2014). Dessa forma, os
dois métodos produzem resultados comparaveis, podendo ser considerados complementares.
Em relagdo aos grupos troficos, Lassalle et al. (2014) encontraram valores de nivel
trofico médio de 4,1 e 4,0 (analise do contetido estomacal e is6topos, respectivamente) para os
ictiofagos-bentofagos. Para o grupo dos bentofagos, o NT foi de 3,4 e 3,5. Estes valores
concordam com aqueles obtidos no presente estudo para os grupos troficos através da analise
do contetido estomacal (4,1 e 3,4, respectivamente). Considerando-se as espécies selecionadas
para este estudo, ndo foram encontrados trabalhos com a metodologia de analise isotdpica.
Entretanto, para aquelas espécies que tiveram seus conteidos estomacais analisados por
outros autores (Karrer, 1986; Sulak, 1986, 1990; Bowman et al., 2000; Figueiredo et al.,

2002), houve concordancia com os resultados obtidos no presente estudo (Tabela 5).

Tabela 1. Nivel trofico médio de espécies bentopelagicas, calculado utilizando-se a analise do

conteudo estomacal.

Espécies Nivel tréfico médio Erro Padrdo Referéncias
L. 3,70 0,07 presente estudo
C. agassizi
3,66 0,47 Bowman et al. 2000
4,20 0,04 presente estudo
P. truculenta
4,20 0,73 Figueiredo et al. 2002
A. affinis 3,54 0,03 presente estudo
3,30 0,40 Sulak, 1986
4,07 0,20 presente estudo
A. oleosa
3,10 0,26 Sulak, 1990
3,71 0,04 presente estudo
A. verrucosus
4,19 0,73 Karrer, 1986

21



Conclusoes

- Presas pelagicas como peixes e cefalopodes apresentaram maior contribuicao relativa (IRI)
na dieta (excluindo-se o material digerido) de espécies do talude médio e inferior, incluindo
Synaphobranchus calvus (94,0 %), Xyelacyba myersi (70,5 %) e Synaphobranchus
brevidorsalis (63,8 %), e também de Parasudis truculenta (97,7 %) ao longo do talude

superior;

- Presas bentOnicas, principalmente representadas por crusticeos, tiveram maior contribuicao

relativa na dieta de Zenion hololepis (98,8 %) e Allocytus verrucosos (84 %);

- As regides do talude superior e médio entre 377 e 1.245 m apresentaram uma maior
disponibilidade de recursos alimentares, o que refletiu em indices de intensidade alimentar ¢
de replecdo estomacal significativamente maiores nesta area ¢ de suas espécies (Zenion

hololepis, Chlorophthalmus agassizi, Parasudis truculenta e Allocytus verrucosus);

- Os niveis médios de replecdo estomacal das amostras apresentaram correlacdo negativa e
significativa com a profundidade, ao passo que o nivel trofico médio das amostras aumentou
significativamente com a profundidade. Esses resultados indicam que a teia alimentar
bentonica ¢ de algum modo favorecida nas areas do talude superior e médio, entre 400 e 1.000

m;
- Observou-se uma alta correspondéncia do nivel trofico médio das espécies para as quais

existem dados disponiveis na literatura, o que significa que a dieta dessas espécies ¢

consideravelmente semelhante, independentemente da regido geografica.
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