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RESUMO 
 
O presente estudo teve como objetivo analisar a prferencia alimentar do baiacu-de-
espinhos, Chilomycterus spinosus (Diodontidae) e do baiacu arara, Lagocephalus 
laevigatus (Tetraodontidae) no litoral do estado de São Paulo, com enfoque nas 
variações sazonais, sexuais e reprodutivas. Os exemplares foram capturados 
mensalmente durante um período anual, pela frota de parelhas do estado de São 
Paulo. Foram avaliadas as relações peso-comprimento, gonadossomática, 
hepatossomática e índice gonadal, assim como verificada a distribuição das 
frequências dos estádios de macro maturação gonadal entre machos e fêmeas. A 
proporção sexual foi avaliada pelo teste do qui-quadrado e a similaridade da 
composição dos itens alimentares pelo índice de Jaccard. A abundância numérica dos 
itens foi testada quanto a normalidade (teste de Shapiro-Wilk), e posteriormente 
avaliada pelos testes de Kruska-Wallis e Mann-Whitney pareado e corrigido por 
Bonferroni. Também foi avaliada a sobreposição alimentar através do índice de 
Pianka. Foram analisados 733 exemplares de C. spinosus e 511 exemplares de L. 
laevigatus, sendo observados 109 itens alimentares para C. spinosus e 73 para L. 
laevigatus. C. spinosus aprsentou dieta malacofágica, desova única (anual) e 
populacional dispersa, formando haréns de fêmeas. L. laevigatus demonstrou dieta 
carnívora com tendência a ictiofagia e malacofagia, equivalência sexual e desova 
aparentemente múltipla e dispersa. Foram observadas diferenças significativas na 
predileção dos itens alimentares para ambas as espécies em relação aos períodos 
climáticos, sexo, classes de comprimento e estádios de desenvolvimento gonadal, 
embora muitas vezes a similaridade da composição dos itens e a sobreposição 
alimentar tenham evidenciado altos valores. As diferenças na preferência alimentar 
das duas espécies estão associadas a fatores intrínsecos, que podem ser resumidos 
na disponibilidade de recursos alimentares ou nas necessidades nutricionais 
específicas em relação ao período reprodutivo, além do tamanho da abertura bucal. 
Ambas as espécies não apresentaram estratégias definidas para alimentação em 
relação a reprodução. 
 
 
Palavras Chave: Dieta. Reprodução. Sazonalidade. Ecologia trófica. História de vida.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The present study aimed to analyze the feeding preference of the spiny puffer fish, 
Chilomycterus spinosus (Diodontidae) and puffer fish, Lagocephalus laevigatus 
(Tetraodontidae) on the coast of the state of São Paulo, focusing on seasonal, sexual 
and reproductive conditions. The examples were captured monthly during an annual 
period by the fleet of pair trawl in the state of São Paulo. They were evaluated as 
weight-length, gonadsomatic, hepatosomatic and gonadal index relationships, as well 
as verified in the frequency distribution of gonadal macro maturation stages between 
machines and food. A sex ratio was assessed by the square test and similarity in the 
composition of food items by the Jaccard index. The numerical number of items was 
tested for normality (Shapiro-Wilk test), and subsequently evaluated by the Kruska-
Wallis and Mann-Whitney tests pairwise and corrected by Bonferroni. Food overlap 
was also assessed using the Pianka index. 733 examples of C. spinosus and 511 
examples of L. laevigatus were analyzed, with 109 food items for C. spinosus and 73 
for L. laevigatus. C. spinosus presented a malacophagic diet, single spawning (annual) 
and population dispersion, forming children's harems. L. laevigatus demonstrated a 
carnivorous diet with a tendency to ichthyophagy and malacophagy, sexual 
equivalence and spawning apparently multiple and dispersed. Significant differences 
were observed in the food preference items for species such as species in relation to 
climbing, sex, length classes and stages of gonadal development, although they are 
often similar to the composition of items and on food composition with high evidence. 
As differences in the food preference of the two species are related to intrinsic factors, 
which can be taken up in the availability of food resources or in the specific nutritional 
needs in relation to the reproductive period, in addition to the size of the mouth 
opening. Both as unexposed species can apply to feed in relation to reproduction. 
 
 
Keywords: Diet. Reproduction. Seasonality. Trophic ecology. Life's history. 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1. Alimentação 

  

Os aspectos alimentares, reprodutivos e de crescimento são à base do 

conhecimento para a história de vida de um organismo. Os peixes possuem diferenças 

anatômicas e alimentares provenientes de suas adaptações para os diversos tipos de 

ambientes e ciclos de luz, sendo a alimentação responsável pela principal fonte de 

energia para o crescimento e reprodução (VAZZOLER, 1996; ZAVALA-CAMIN, 1996).  

De acordo com Wooton (1990), através do estudo da dieta de um peixe é 

possível compreender o funcionamento de um ecossistema através da disponibilidade 

de presas nos hábitats. Dietas flexíveis geram maior plasticidade trófica, ou seja, 

mudanças dos itens alimentares (DAY e TEMPLAT, 1989; KENNISH, 1990; LA MESA 

et al., 2004; STENBERG e PERSSON, 2005), tal característica categoriza as espécies 

em especialista, generalista, oportunista ou sem preferência alimentar (ABELHA et al., 

2001).  

Segundo Zavala-Camin (1996), o fornecimento de subsídios para a 

compreensão do funcionamento de um ecossistema trófico é baseado em estudos 

relacionados diretamente à alimentação, a qual implementa temas como nutrição e 

manejo populacional (HAHN et al., 1992). Considerando que a ecologia trófica tem 

por objetivo identificar hábitos alimentares, a principal metodologia utilizada consiste 

na análise de conteúdos estomacais (BENNEMANN et al., 2006). Tais estudos são 

essenciais para o entendimento da formação das comunidades, seguindo como 

parâmetros a determinação dos níveis tróficos, dos predadores e das presas, assim 

como suas relações (MARANCIK e HARE, 2007). Assim, como enaltecido por Lowe-

McConnel (1987), podemos concluir que a importância em analisar o conteúdo 

estomacal dos peixes reside na possibilidade de conhecer os diversos hábitos 

alimentares, revelando, assim, padrões que caracterizam a biologia, as relações 

tróficas e as interferências antrópicas no ecossistema. 

 

Segundo a classificação sistemática proposta por Nelson (2016) os 

Tetraodontiformes compõem a ordem mais recente na escala evolutiva dos peixes, 

onde destacam-se os baiacus das famílias Tetraodontidae e Diodontidae. Possuem 

capacidade de expansão corporal através da ingestão de água ou ar, além de 
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toxicidade devido à presença da tetrodontoxina, uma potente neurotoxina não proteica 

e termoestável, solúvel em água (SHIPP, 1978; BARTELLA e CORRÊA, 1992; 

BUCHWALD et al., 2004). Considerando sua toxicidade, a utilização destes peixes na 

alimentação humana é extremamente perigosa uma vez que a toxina pode ser 

encontrada nos órgãos, músculos e na epiderme (HALSTEAD, 1988, WILLIAMSON 

et al., 1996; OLIVEIRA et al., 2003). Diversos casos fatais são reportados acerca de 

intoxicação por alimentação de baiacus ao redor do mundo (HALSTEAD, 1988; 

TREVETT et al., 1997; NETO et al., 2010). Também são observadas variações de 

concentração de toxinas como, por exemplo, nas fêmeas, que durante o período 

reprodutivo apresentam maior toxicidade (OLIVEIRA et al., 2003; NETO et al., 2010). 

Além da tetrodotoxina, algumas espécies de baiacus também apresentam 

consideráveis quantidades de saxitoxina (SILVA et al., 2010; NAGASHIMA et al., 

2018). 

Possuem uma espessa epiderme com espinhos fixos na parte ventral e dorsal, 

sendo estas consideradas como as escamas modificadas (TYLER, 1980). 

Apresentam de duas a quatro placas dentárias (dentes fusionados) aos quais 

caracterizam o nome das principais famílias da ordem: Diodontidade, Triodontidae e 

Tetraodontidae (ANDREUCCI et al., 1982; HIRAYAMA et al., 2015; NELSON et al., 

2016).  

A maioria das espécies é encontrada em ambientes marinhos, também 

podendo habitar zonas de transição e raramente em ambientes dulcícolas, sendo 

comuns em regiões costeiras. Alimentam-se principalmente de invertebrados 

bentônicos, porém possuem amplo espectro alimentar (KRUMME et al., 2007; 

CHALOM et al., 2008; CHIAVERINI, 2008; BARROS et al., 2010; MAT PIAH, 2011; 

ESPÍNOLA e CENDEJAS, 2013; PATANKAR et al., 2014; DARLING et al., 2017; 

EDUARDO et al., 2020); sua fertilização é externa e seus juvenis são comumente 

predados por grandes predadores pelágicos como tubarões, atuns e agulhões 

(VASKE-JUNIOR e LESSA, 2005; BORNATOWSKI e SCHWINGEL, 2009; SILVA et 

al., 2014). Poucas espécies chegam a mais de 100 metros de profundidade, sendo a 

maior parte caracterizada como demersal; podemdo medir até 90 centímetros de 

comprimento total (CARVALHO-FILHO, 1999; OSTRANDER, 2000; HOSTIM-SILVA 

et al., 2006; NELSON et al., 2016).  
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Figura 01. Chilomycterus spinosus spinosus (Linnaeus, 1758), Tetraodontiformes, 
Diodontidae. 

 

Inicialmente a espécie foi descrita como Diodon spinosus (Linnaeus, 1758), 

sendo posteriormente classificado no Brasil, segundo Figueiredo e Menezes (2000) 

como Cyclichthys spinosus. Na revisão sobre a nomenclatura e distribuição das 

espécies de baiacus de espinhos da Família Diodontidae, Leis (2006) reclassificou a 

espécie com a atual nomenclatura, subdividindo em duas subespécies devido a 

existência de padrões colorimétricos diferenciados ao longo de sua distribuição, 

principalmente entre os lados do Oceano Atlântico (FRIECK et al., 2019). 

Segundo Leis (2006), a distribuição vai da Guiana e Suriname até o Rio de 

Janeiro, porém artigos mais recentes registraram que a distribuição se estende mais 

ao sul chegando a Santa Catarina (SPACH et al., 2010; BERNARDES JUNIOR et al., 

2011; SOUZA-CONCEIÇÃO et al., 2013), abrangendo zonas marinhas e estuarinas 

de até 190 metros de profundidade (PAIVA et al., 2013; SANTANA et al., 2013), tendo 

relatos de ser capturada em arrastos de picaré (FAGUNDES et al., 2007; SANTANA 

e SERVE, 2009; AZEVEDO et al., 2016), arrasto de tangones (HAIMOVICI e 

MENDONÇA, 1996), arrasto de meia água (VAZ-DOS-SANTOS e ROSSI-

WONGTSCHOWSKI, 2013), armadilhas (FAUSTO FILHO et al., 1966), rede de 

espera (PAIVA et al., 1973; ALMEIDA-SILVA et al., 2015), rede de capéchade 

(SOETH et al., 2014), tarrafas (BASILIO et al., 2009), pesca de curral (MAI et al., 2010) 

e sendo mais frequente em arrastos de fundo, como fauna acompanhante nas pescas 

de camarões sete-barbas e rosa (CHAVES e CORRÊA, 1998; GRAÇA LOPES et 

al.,2002; BASILIO et al., 2009; PINA e CHAVES, 2009; ; SPACH et al., 2010; BAIL e 

BRANCO, 2010; BERNARDES JUNIOR et al., 2011; CATTANI et al., 2011; SILVA 
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JUNIOR et al., 2013; SOUZA-CONCEIÇÃO et al., 2013; ADLER e VIANNA, 2014; DE 

ANDRADE et al., 2015; SANTOS et al., 2015; DANTAS et al., 2016) e de parelhas 

(ROTUNDO et al., 2019). Também pode ser observada habitando recifes rochosos 

(RODRIGES-BARRETO et al., 2017), bancos de algas (DUBIASKI-SILVA e 

MASUNARI, 2006) e recifes artificiais (BROTTO et al., 2006; CONCEIÇÃO e 

NASCIMENTO, 2009). 

A espécie apresenta dieta composta por crustáceos, peixes, poliquetas e 

matéria orgânica (ALMEIDA-SILVA et al., 2015), sendo classificado por Dantas et al. 

(2016) como carnívoro. 

A espécie serve de alimento para peixes como Istiophorus platypterus 

(Istiophoridae), Thunnus obesus (Scombridae), Coryphaena hippurus 

(Coryphaenidae) e ainda uma espécie de ave Fregata magnificens (Fregatidae) 

levando energia dos níveis mais basais para os níveis mais superiores da cadeia 

trófica (PIMENTA et al., 2001; BRANCO et al., 2007; PIMENTA et al., 2014). 

  

 

Figura 02. Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766), Tetraodontiformes, Tetraodontidae. 

 

Inicialmente a espécie foi descrita como Tetrodon laevigatus (Linnaeus, 1766), 

sendo posteriormente classificado por Uyeno et al. (1983) com a nomenclatura atual 

(FRIECK et al., 2019).  

O baiacu-arara, baiacu-bandeira ou pachaco possui ampla distribuição no 

Atlântico ocidental, ocorrendo desde Bermuda, Norte da Nova Inglaterra até o Sul da 

Argentina (FIGUEIREDO et al., 2002; BARRETO et al., 2018) e no Atlântico oriental, 

estando presente desde a Mauritânia até a Namíbia (BIANCHI, 1999). Habitam 
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regiões costeiras sobre sedimentos arenosos e/ou lodosos, em profundidades de até 

60 metros. Geralmente são encontrados em pequenos cardumes, mas podem ser 

observados sozinhos (CARPENTER e ANGELIS, 2002; DENADAI et al., 2012). 

Também podem ser encontrados em regiões de recifes (BROTTO et al., 2006; PAIVA 

et al., 2013), e são capturados por uma diversa gama de artefatos. Ogamba e Abowei 

(2012) capturaram exemplares com redes de emalhe e espinhel;  Gao e Dai (2016) 

em armadilhas, estacas e viveiros; além destes, existem registros em currais 

(PIORSKI et al., 2009; MAI et al., 2010), rede de capéchade (SOETH et al., 2014), 

rede de camboa (GIGLIO e FREITAS, 2013), tarrafas (BASILIO et al., 2009) e picares 

(LOPES et al., 1998; SOUZA-CONCEIÇÃO et al., 2013; GAMA et al., 2016), sendo 

mais frequente nos arrastos de fundo, onde são fauna acompanhante nas pescarias 

de camarões sete-barbas e rosa (CHAVES e CORRÊA, 1998; PINA e CHAVES, 2009; 

BASILIO et al., 2009; BAIL e BRANCO, 2010; CATTANI et al., 2011; BERNARDES 

JUNIOR et al., 2011; SILVA et al., 2011; DE ANDRADE et al., 2015; AZEVEDO et al., 

2016; FREIRE e ARAUJO, 2016) e de parelhas (ROTUNDO et al., 2019).  

Sua alimentação é caracterizada por ter como principais itens alimentares os 

peixes, crustáceos, moluscos e outros invertebrados marinhos (SILVA, 2007; 

CHALOM et al., 2008), porém na baía de Caraguatatuba, segundo Denadai et al. 

(2011), exemplares juvenis consomem principalmente Leptogorgia setacea 

(Anthozoa, Gorgoniidae).  

A espécie também leva energia aos níveis superiores da cadeia alimentar 

sendo alimento de peixes como Coryphaena hippurus (Coryphaenidae), 

Acanthocybium solandri (Scombridae), Istiophorus platypterus (Istiophoridae), 

Alepisaurus ferox (Alepisauridae), Xiphias gladius (Xiphiidae), e também de aves 

como Fregata magnificens (Fregatidae) e golfinhos Tursiops truncatus (Delphinidae) 

(PIMENTA et al., 2001; PIMENTA et al., 2003; PIMENTA et al., 2005; PIMENTA et al., 

2005; POTIER et al., 2007; SANTOS et al., 2007; BRONCO et al., 2007; PIMENTA et 

al., 2014).   

 

 

1.3. Justificativa 

 

A dieta de peixes pode apresentar forte influência espaço temporal (MAGNONI, 

2009), assim sua análise pode enaltecer possíveis distúrbios de causa e efeito dentro 
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de uma comunidade (LÓPEZ-ORDAZ et al., 2009), além das interações com os 

fatores bióticos e abióticos (BLABER, 2007). Porém apesar da evidente importância 

que a alimentação representa no organismo, existem poucos estudos que consideram 

suas variações sazonais, ontogenéticas e sexuais (MORENO et al., 2009). Rotundo 

(2007) salientou que os aspectos biológicos dos baiacus, como alimentação e 

reprodução foram praticamente inexplorados por não possuírem valor comercial 

expressivo.  

 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivos Gerais: 

 

O presente estudo tem como objetivo analisar a preferencia alimentar do 

baiacu-de-espinhos, Chilomycterus spinosus (Diodontidae) e do baiacu arara, 

Lagocephalus laevigatus (Tetraodontidae) no litoral do estado de São Paulo, com 

enfoque nas variações sazonais, sexuais, ontogenéticas e reprodutivas. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos: 

 

 - Avaliar a relação peso-comprimento de Chilomycterus spinosus e Lagocephalus 

laevigatus (Tetraodontidae) capturados pela frota de parelhas do estado de São Paulo 

ao longo do da costa centro-sul paulista;  

- Identificar os itens alimentares preferenciais e suas variações sazonais; 

- Definir o período reprodutivo e as variações alimentares relativas ao mesmo; 

- Definir a razão sexual e variações alimentares relativas ao sexo; 

- Identificar variações alimentares relativas à ontogenia.  
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2. METODOLOGIA 

2.1. Área de Estudo 

 

Em 8 de outubro de 2008 o governo do estado de São Paulo criou três Áreas 

de Proteção Ambientais Marinhas (APAMs) através dos decretos 53.525, 53.526 e 

53.527, as quais abrangem a região costeira do Estado, separado em litoral Norte, 

Centro e Sul, totalizando uma área de 11.231 Km².  

A área de estudo, litoral centro-sul do estado de São Paulo, apresenta extensa 

plataforma continental de baixa declividade, não apresentando expressivos recortes, 

sendo as faixas de mesma profundidade com tendências paralelas e o substrato 

tipicamente lodoso, devido à intensa drenagem continental. No geral, possui praias 

extensas e um baixo número de ilhas. (PIRES-VANIN et al., 1993; MATSUURA, 1995; 

MELO, 1996; CASTRO e MENEZES, 1998; MENEZES et al., 2003; BRAGA e 

NIENCHESKI, 2006; CASTRO et al., 2008; MENEZES, 2011). 

 

2.2. Amostragem 

 

Os exemplares foram capturados pela frota de parelhas do estado de São 

Paulo, tendo sua principal área de atuação a região entre Peruíbe (SP) e Cabo de 

Santa Marta (SC). Ressalta-se que a resolução SMA-SP n°69 de 2009, limitou a 

atuação da frota de parelhas nas APAMs Centro e Sul, onde permite sua atuação em 

profundidades superiores a 23,6 metros. Assim, os exemplares utilizados no presente 

estudo foram capturados entre profundidades de 26 e 40 metros. 

Mesmo abundantes, as espécies-alvo do estudo não apresentam valor 

comercial, sendo descartadas pelos pescadores profissionais. Assim, os exemplares 

capturados no estado de São Paulo foram armazenados pelos pescadores, 

juntamente com os dados de coleta (data, ponto de captura georreferenciado e 

respectiva profundidade) (Fig. 03). As amostragens foram realizadas mensalmente 

durante um período climático completo, de novembro de 2005 a novembro de 2006 

para Chilomycterus spinosus e de junho de 2014 a junho de 2016 para Lagocephalus 

laevigatus. 
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Figura 03.  Área de amostragem (azul) de Lagocephalus laevigatus e Chilomycterus 
spinosus, capturados através da frota pesqueira industrial de arrasto de parelhas do estado 

de São Paulo. 
 

 

2.3 Análises laboratoriais 

 

Em laboratório os exemplares foram mensurados quanto ao comprimento total 

(mm) e peso (g) utilizando respectivamente: ictiômetro com escala de 0,1cm e balança 

analítica com 0,01g de precisão. Posteriormente foi realizada uma incisão na região 

ventral para a análise de macro maturação gonadal, segundo Vazzoler (1996) e Dias 

et al. (1998), onde foi considerada a cor, transparência e vascularização para a 

classificação em 4 categorias: A= imaturo, B= em maturação ou repouso, C= 

desovante e D= desovado. O fígado e as gônadas (identificadas pela presença de 

ovócitos através de microscópio estereoscópico) também foram mensuradas quanto 

ao peso (g).  

Os itens alimentares obitidos do trato digestorio foram analisados quanto a 

abundancia numérica. A identificação foi realizada segundo: Figueiredo e Menezes 

(1978, 1980 e 2000); Holthuis (1980); Menezes e Figueiredo (1980); Abbott e Dance 

(1983); Cervigón et al. (1992); Melo (1996 e 1999); Carvalho-Filho (1999); Carpenter 

(2002); Costa et al. (2003); Menezes et al. (2003); Fischer et al. (2004); Marceniuk 

(2005); Rios (2009) e Vaske-Junior e Costa (2011). A nomenclatura foi revisada 

segundo Fricke et al. (2019) e Horton et al. (2019). 
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2.4. Análises de dados 

 

A relação peso-comprimento foi obtida através de regressões lineares 

utilizando os dados logaritimizados (em função natural) de peso e comprimento total 

para cada sexo separadamente. 

Foram definidos os índices reprodutivos segundo Vazzoler (1996): Relação 

Gonadossomática (RGS), Relação Hepatossomática (RHS) e “índice” gonadal (IG), 

sendo:  

RGS = Po/ PT x100, 

Sendo: Po = peso dos ovários e PT = peso total; 

RHS = PF/ PT x100, 

Sendo: PF = peso do fígado e PT = peso total; 

IG = Po /CT
b, 

Sendo: Po = peso dos ovários, CT = comprimento total e b = coeficiente angular da 

regressão peso-comprimento (PT /CT). 

A fim de estimar o período reprodutivo e época de desova foi realizada a 

distribuição de frequências dos estádios de macro maturação gonadal entre machos 

e fêmeas por período. 

A proporção sexual foi estabelecida pelo quociente entre o número de machos 

e de fêmeas por período do estudo. O teste do qui-quadrado foi aplicado com o 

propósito de testar as possíveis diferenças entre as proporções estabelecidas (ZAR, 

2010). 

A dieta foi analisada quanto à distribuição da abundância numérica dos itens 

alimentares entre períodos sazonais, sexo, estádios de maturação gonadal e classes 

de comprimento, sendo estas determinadas pelas diretrizes de Sturges (VIEIRA, 

1980).  

A similaridade da composição foi avaliada através do índice de Jaccard (Sj), 

onde: M = número de espécies comuns entre as áreas/períodos X e Y; N = número 

de espécies exclusivas nas áreas/períodos X e Y: 

𝑆𝑗 =
𝑀

(𝑀 + 𝑁)
 

 

A sobreposição alimentar foi estimada de acordo com o índice de Pianka: 
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Sendo: Ojk = medida de sobreposição alimentar entre a espécie j e a espécie 

k; pij = proporção do item alimentar i no total de itens utilizados pela espécie j; pik = 

proporção do item alimentar i no total de itens utilizados pela espécie k; n = número 

total de itens alimentares.  

Os resultados da sobreposição intraespecífica foram arbitrariamente 

considerados: alto (>0,6), intermediário (0,4-0,6) ou baixo (<0,4) (GROSSMAN, 1986) 

Todas as comparações seguiram os preceitos da normalidade (teste de 

Shapiro-Wilk), sendo posteriormente (para duas variáveis) utilizado o teste não 

paramétrico de Mann-Whitney e para mais variáveis o teste não paramétrico de 

Kruskal-Wallis e subsequente teste de Mann-Whitney (pareado com correção de 

Bonferoni) (ZAR, 2010), sendo independentemente da análise, adotado 5% de 

significância. Todas as análises foram realizadas no programa PAST 

(Palaeontological Statistics, versão 2.16, HAMMER e HARPER, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

3. RESULTADOS 

3.1. Chilomycterus spinosus 

3.1.1. Relação peso-comprimento e proporção sexual: 

 

Foram capturados 733 exemplares, sendo 638 fêmeas, 76 machos (1:8,62) e 

19 não identificáveis. O teste do qui-quadrado evidenciou diferença significativa entre 

a razão sexual observada e esperada (p=2,59E-61).  

A relação peso-comprimento das fêmeas apresentou maior coeficiente de 

correlação (R2=0,9083) (Fig. 04), quando comparado com os machos (R2=0,8452) 

(Fig. 05), assim como maiores valores de a (relativo ao grau de engorda dos 

indivíduos) e b (relacionado ao tipo de crescimento – coeficiente de alometria). 

 

Figura 04. Relação peso comprimento das fêmeas de Chilomycterus spinosus 
capturadas através da frota pesqueira industrial de arrasto de parelhas do estado de 

São Paulo. 

 

 

Figura 05. Relação peso comprimento dos machos de Chilomycterus spinosus 
capturados através da frota pesqueira industrial de arrasto de parelhas do estado de 

São Paulo. 
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3.1.2. Aspectos reprodutivos: 

 

Considerando o estádio de desenvolvimento ovariano, observamos que dentre 

as fêmeas, 3 estavam em A,102 estavam em B, 434 em C e 99 em D; dentre os 

machos, 4 eram imaturos e 72 maduros. Foi observada uma tendência evidente de 

desova individual única (anual) e populacional dispersa entre março e setembro 

(outono – inverno) (Fig. 06). 

 

Figura 06. Distribuição dos estádios de desenvolvimento ovariano de Chilomycterus 
spinosus em relação ao período de estudo, no litoral Centro-Sul do estado de São 

Paulo. 
 

Os valores médios de RGS foram de 4,74±3,04481 (n=626) para fêmeas e 

2,25±1,1276 (n=72) para os machos, sendo o maior valor observado em janeiro de 

2005 (RGS: 9,89) para fêmeas e em dezembro de 2005 (RGS: 3,98) para os machos 

(Fig. 07). 
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Figura 07. Relação Gonadossomática (RGS) de machos e fêmeas de Chilomycterus 

spinosus ao longo do período de estudo, no litoral centro-sul do estado de São Paulo, 

Brasil. 

Os valores médios de RHS foram de 5,32±0,6128 (n=626) para fêmeas e 

4,84±1,1074 (n=72) para os machos, sendo o maior valor observado em outubro de 

2006 (RHS: 6,39) para fêmeas e em junho de 2006 (RGS: 6,98) para os machos (Fig. 

08). 

 

Figura 08. Relação Hepatossomatica (RHS) de machos e fêmeas de Chilomycterus 
spinosus ao longo do período de estudo, no litoral centro-sul do estado de São Paulo, 

Brasil. 

 

Os valores médios de IG foram de 2,98E-05±1,9672E-06 (n=626) para fêmeas 

e 1,15E-05 ±5,8161E-06 (n=72) para os machos, sendo o maior valor observado em 

janeiro de 2005 (IG: 6,34E-05) para fêmeas e em dezembro de 2005 (IG: 2,22E-05) 

para os machos (Fig. 09). 

0

2

4

6

8

10

12

R
e
la

ç
ã
o

 G
o

n
a
d

o
s
s
o

m
á
ti

c
a

Machos Fêmeas

0

1

2

3

4

5

6

7

8

R
e
la

ç
ã
o

 H
e
p

a
to

s
s
o

m
á
ti

c
a

Machos Fêmeas



29 

 

 

Figura 09. Índice Gonadal (IG) de machos e fêmeas de Chilomycterus spinosus 
ao longo do período de estudo, no litoral centro-sul do estado de São Paulo, Brasil. 

 

3.1.3. Aspectos Alimentares: 

Durante o período de estudo foram encontrados 109 itens no trato digestório 

de Chilomycterus spinosus, sendo 38% pertencente a Classe Malacostraca, 19% 

Gastropoda, 13% Bivalvia, 10% Osteichthyes, 3% Equinoidea e 13% Outras Classes 

(Tab. 01). 

 

Tabela 01. Itens alimentares registrados no trato digestório de Chilomycterus spinosus 
capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. AR: abundância relativa. 

 

Classe Ordem/Família Espécie AR 

HIDROZOA  Fragmento 0.49 

POLYCHAETA    

  Fragmento (tubo) 0.31 
 TEREBELLIDA   

 Cirratulidae Ctenodrilus serratus (Schmidt, 1857) 0.01 

MALACOSTRACA    

  Fragmento Carapaça (Não Identificável) 0.26 
 DECAPODA   

 BRACHYURA Fragmento (Carapaça) 0.48 
 Aethridae Hepatus gronovii Holthuis, 1959 0.02 
  Hepatus pudibundus (Herbst, 1785) 0.03 
 Leucosiidae Persephona crinita Rathbun, 1931 0.01 
  Persephona lichtensteinii Leach, 1817 0.08 
  Persephona mediterrânea (Herbst, 1794) 0.03 
  Persephona punctata (Linnaeus, 1758) 0.16 
  Persephona sp. 0.12 
 Parthenopidae Agolambrus agonus (Stimpson, 1871) 0.07 
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Classe Ordem/Família Espécie AR 

  Heterocrypta sp. 0.01 
  Heterocrypta tommasii Rodrigues da Costa, 1959 0.01 
  Mesorhoea sexspinosa Stimpson, 1871 0.02 
  Parthenope fraterculus (Stimpson, 1871) 0.03 
  Parthenope sp. 0.01 
 Pilumnidae Pilumnus sp. 0.01 
 Pinnotheridae Zaops ostreus (Say, 1817) 0.02 
 Portunidae Achelous spinimanus (Latreille, 1819) 0.14 
  Callinectis sp. 0.01 
  Charybdis hellerii (Milne-Edwards, 1867) 0.01 
  Cronius ruber (Lamarck, 1818) 0.02 
 ANOMURA   

 Diogenidae Dardanus insignis (de Saussure, 1857) 0.19 
  Isocheles sawayai Forest & de Saint Laurent, 1968 0.03 
  Loxopagurus loxochelis (Moreira, 1901) 0.01 
  Paguristes puncticeps Benedict, 1901 0.02 
  Paguristes sp. 1.21 
  Petrochirus diogenes (Linnaeus, 1758) 0.53 
 Hippidae Emerita brasiliensis Schmitt, 1935 0.01 
 Paguroidea Fragmento (Carapaça) 0.31 
  Pagurus brevidactylus (Stimpson, 1859) 0.1 
  Pagurus criniticornis (Dana, 1852) 0.93 
  Pagurus exilis (Benedict, 1892) 1.4 
  Pagurus provenzanoi Forest & de Saint Laurent, 1968 0.02 
  Pagurus sp. 0.02 
    

 Pseudorhombilidae Scopolius nuttingi (Rathbun, 1898) 0.01 
 STOMATOPODA   

 Lysiosquillidae Lysiosquilla scabricauda (Lamarck, 1818) 0.01 
 Squillidae Squilla brasiliensis Calman, 1917 0.01 
  Fragmento (Carapaça) 0.01 
 PORTUNIDAE Fragmento (Carapaça) 0.01 
 XANTHIDAE Fragmento (Carapaça) 0.02 

MAXILLOPODA    

 SESSILIA   

 Balanidae Balanus sp. 0.02 

GASTROPODA    

  Concha Gastropoda (Não identificável) 4.15 
 CAENOGASTROPODA   

 Cerithioidea Cerithium sp. 0.49 
 Epitonioidea Epitonium sp. 0.62 
 CEPHALASPIDEA   

 Bullidae Bulla striata Bruguière, 1792 0.57 
 LITTORINIMORPHA   

 Littorinidae Fragmento (Concha) 0.01 



31 

 

Classe Ordem/Família Espécie AR 

 Naticidae Polinices lacteus (Guilding, 1834) 11.27 
 Tonnidae Tonna galea (Linnaeus, 1758) 0.02 
 NEOGASTROPODA   

 Buccinidae Fragmento (Concha) 0.25 
 Columbellidae Parvanachis obesa (Adams, 1845) 0.2 
 Fasciolariidae Fusinus sp. 1.87 
 Muricidae Coronium sp. 0.48 
  Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767) 0.01 
 Nassariidae Nassarius sp. 2.35 
 Olividae Americoliva circinata (Marrat, 1871) 2.23 
  Olivella nivea (Gmelin, 1791) 41.41 
 Terebridae Hastula hastata (Gmelin, 1791) 0.14 
  Hastula sp. 0.1 
  Impages cinerea (Born, 1778) 0.55 
  Terebra sp. 0.14 
 TROCHIDA   

 Calliostomatidae Calliostoma sp. 0.61 
 Phasianellidae Eulithidium sp. 0.58 

BIVALVIA    

  Concha de Bivalvia (Não Identificável) 2.31 
 ANOMALODESMATA   

 Verticordiidae Spinosipella agnes Simone & Cunha, 2008 0.06 
 ARCIDA   

 Arcidae Anadara notabilis (Röding, 1798) 5.47 
  Lunarca ovalis (Bruguière, 1789) 0.33 
 CARDIIDA   

 Cardiidae Laevicardium brasilianum (Lamarck, 1819) 0.26 
 Donacidae Donax gemmula Morrison, 1971 2.11 
 Semelidae Semele sp. 0.03 
 Tellinidae Eurytellina punicea Born, 1778 0.25 
  Tellina sp. 0.2 
 LUCINIDA   

 Lucinidae Radiolucina amianta (Dall, 1901) 0.08 
 MYIDA   

 Corbulidae Corbula patagonica d'Orbigny, 1845 0.32 
 PECTINIDA   

 Pectinidae Fragmentos concha 0.16 
 VENERIDA   

 Veneridae Lirophora paphia (Linnaeus, 1767) 2.14 
  Tivela sp. 0.15 

SCAPHOPODA    

 DENTALIIDA   

 Dentaliidae Dentalium sp. 0.22 
  Paradentalium sp. 0.02 

CEPHALOPODA    
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Classe Ordem/Família Espécie AR 

  Fragmento (Bico, Pena e musculatura) 0.03 
 MYOPSIDA   

 Loliginidae Doryteuthis pleii (Blainville, 1823) 0.15 
  Lolliguncula brevis (Blainville, 1823) 0.01 

GYMNOLAEMATA  
  

  Fragmento 0.38 

ASTEROIDEA    

 PAXILLOSIDA   

 Luidiidae Luidia sp. 0.01 

EQUINOIDEA    

  Partes Rígidas (Não identificável) 1.35 
 CAMARODONTA   

 Toxopneustidae Lytechinus variegatus (Lamarck, 1816) 0.02 
 CLYPEASTEROIDA   

 Mellitidae Mellita quinquiesperforata (Leske, 1778) 1.56 

OSTEICHTHYES    

  Massa Digerida de Teleostei (Não identificável) 2.3 
 ACANTHURIFORMES   

 Sciaenidae Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830) 0.02 
  Larimus breviceps Cuvier, 1830 0.01 
  Macrodon atricauda (Günther, 1880) 0.01 
 CLUPEIFORMES   

 Engraulidae Anchoa sp. 0.02 
  Anchoa filifera (Fowler, 1915) 0.02 
 Pristigasteridae Chirocentrodon bleekerianus (Poey, 1867) 0.12 
  Pellona harroweri (Fowler, 1917) 0.12 
 SCORPAENIFORMES   

 Dactylopteridae Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758) 0.01 
 SILURIFORMES   

 Ariidae Fragmentos (Corpo) 0.01 
 TETRAODONTIFORMES   

 Diodontidae Chilomycterus spinosus (Linnaeus, 1758) 0.01 

OUTROS    

  Alga 0.05 
  Madeira 0.06 
  Massa Digerida (não identificável) 0.52 
  Náilon 0.01 
  Papel 0.02 
  Sedimento 1.04 

    Tinta 0.01 

 

Com base na abundância total dos itens alimentares por Classes observou-se 

o predomínio de Gastropoda (n=5997), seguido por Bivalvia (n=1223), Malacostraca 
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(n=570), Equinodermata (n=258), Osteichthyes (n=234), Outros (n=200) e Inorgânicos 

(n=95) (Fig.10). Também foram encontrados parasitas pertencentes a dois grupos, 

sendo os Nematodas (n= 234) e os Isopodas (n=2). 

 

Figura 10. Abundância total dos itens alimentares por Classes em Chilomycterus spinosus 
ao longo do período de estudo, no litoral centro-sul do estado de São Paulo, Brasil. 

 

Nos dados de riqueza de itens alimentares por estações do ano observou-se 

um maior número de itens durante a primavera (n=84), seguido pelo inverno (n=66), 

outono (n=62) e verão (n=60). Na abundância numérica dos itens por estações do 

ano, observou-se que a classe Gastropoda é a mais abundante em todas as estações 

(primavera, n=1852; verão, n=1201; outono, n=1166 e inverno, n=1793), seguida por 

Bivalvia (primavera, n=553; verão, n=206; outono, n=202 e inverno, n=263) e 

Malacostraca (primavera, n=161; verão, n=141; outono, n=88 e inverno, n=180) (Fig. 

11).  
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Figura 11. Distribuição sazonal da abundância dos itens alimentares por Classes em 
Chilomycterus spinosus ao longo do período de estudo, no litoral centro-sul do estado de 

São Paulo, Brasil. 
 

A distribuição da abundância numérica dos itens alimentares entre os períodos 

climáticos não apresentou normalidade (Tab. 02), assim foi utilizado o teste de 

Kruskal-Wallis, que evidenciou diferença significativa (p=0,0192). Posteriormente, 

utilizando o teste de Mann-Whitney pareado e corrigido por Bonferroni e verificou-se 

que as diferenças ocorreram entre a primavera e o verão (p=0,005684) e entre o 

outono e a primavera (p=0,009505) (Tab. 03). 

 

Tabela 02. Resultado do teste de Shapiro-Wilk (W) utilizando os dados de abundância 
numérica dos itens alimentares por estações climáticas de Chilomycterus spinosus 

capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. N: número de exemplares. Destaque em 
vermelho para diferenças significativas (p<0,05). 

 

  Outono Inverno Primavera Verão 

N 214 156 199 165 

W 0,1695 0,1972 0,2058 0,2066 

p 7,17E-22 1,48E-21 1,86E-21 1,90E-21 

 

Tabela 03.  Resultado do teste de Mann-Whitney pareado e corrigido por Bonferroni utilizando 
os dados de abundância numérica dos itens alimentares por estações climáticas de 

Chilomycterus spinosus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. Destaque em 
vermelho para diferenças significativas (p<0,05). 

 

   Outono Inverno Primavera Verão 

Outono 0 0,3314 0,004991 0,9595 

Inverno 
 

0 0,09021 0,415 

Primavera 
  

0 0,007193 

Verão 
   

0 
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  O índice de Jaccard evidenciou alta similaridade (Sj≥50%) na composição dos 

itens alimentares entre as estações do ano, onde o menor e maior valores obtidos, 

foram respectivamente entre o verão e outono (56,41%) e entre o inverno e a 

primavera (64,84%) (Tab. 04). 

 

Tabela 04. Similaridade de Jaccard entre a composição dos itens alimentares por estações 
climáticas de Chilomycterus spinosus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. 

 
 Outono Inverno Primavera Verão 

Outono 100% 58,03% 56,99% 56,41% 

Inverno 
 

100% 64,84% 57,50% 

Primavera 
  

100% 56,52% 

Verão 
   

100% 

    

Foi observada a presença de itens alimentares exclusivos em todas as 

estações, sendo no outono: C. hellerii, Luidia sp., H. tommasii, C. serratus, Pilumnus 

sp., C. ruber e L. variegatus; inverno: D. volitans, S. nutting, Stomatopoda, H. gronovii, 

Paradentalium sp. e T. galea; primavera: Ariidae, Callinectis sp., C. spinosus, L. 

breviceps, L. loxochelis, M. atricauda, Portunidae, S. haemastoma, E. brasiliensis, 

Tinta, M. sexpinosa, P. puncticeps, Pagurus sp., Z. ostreum e I. sawayai; e verão: 

Heterocrypta sp., L. brevis, L. scabricauda, Náilon, Parthenope sp., P. crinita e S. 

brasiliensis.  

O índice de Pianka evidenciou alta sobreposição alimentar entre todos as 

estações do ano (Ojk: 0,96-0,99), sendo o maior valor observado entre outono e 

inverno, e verão e outono, e o menor entre inverno e verão (Tab. 05).  

 
Tabela 05. Sobreposição alimentar de Pianka entre estações climáticas para Chilomycterus 

spinosus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. 

 

  Outono Inverno Primavera Verão 

Outono 1 0,99 0,98 0,99 

Inverno  1 0,97 0,96 

Primavera   1 0,98 

Verão       1 

 

Com base nos dados de riqueza de itens alimentares por sexo, observou-se 

um maior número de itens utilizados pelas fêmeas (n=102) em relação aos machos 

(n=47). A abundância numérica dos itens por Classes, evidencia que a Classe 

Gastropoda é a mais abundante em ambos os sexos (fêmeas, n= 5131; machos, 
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n=743), seguida por Bivalvia (fêmeas, n=1133; machos, n=77) e Malacostraca 

(fêmeas, n=517; machos, n=39) (Fig. 12). 

 

 

Figura 12. Distribuição da abundância dos itens alimentares por Classes por sexo de 
Chilomycterus spinosus ao longo do período de estudo, no litoral centro-sul do estado de 

São Paulo, Brasil. 
 

A distribuição da abundância numérica dos itens alimentares entre os sexos 

não demonstrou normalidade (Tab. 6). O teste de Mann-Whitney evidenciou diferença 

significativa (p=1,19E-13) entre os sexos. 

Tabela 06. Resultado do teste de Shapiro-Wilk (W) utilizando os dados de abundância 
numérica dos itens alimentares por sexo de Chilomycterus spinosus capturados na costa do 

estado de São Paulo, Brasil. N: número de exemplares. Destaque em vermelho para diferenças 
significativas (p<0,05).   

 

  Fêmeas Machos 

N 662 78 

W 2,00E-01 1,50E-01 

p 1,58E-21 4,32E-22 

 

O índice de Jaccard evidenciou baixa similaridade (Sj=44,66%) na composição 

dos itens alimentares entre os sexos, o que pode ser comprovado também pelo 

número de itens exclusivos de apenas um dos sexos, fêmeas: Ariidae, Callinectes sp., 

C. hellerii, C. spinosus, D. volitans, Luidia sp., Heterocrypta sp., H. tommasii, L. 

brviceps, L. brevis, L. loxochelis, L. scabricauda, M. atricauda, M. nuttingi, Nylon, 

Parthenope sp., Pulimnus sp., Portunidade, S. brasiliensis, Stomatopoda, S. 

haemastoma, Tinta, A. filifera, Anchoa sp., Balanus sp., I. parvipinnis, L. variegatus, 
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M. sexpinosa, P. puncticeps, P. provenzanoi, Pagurus sp., Papel, Paradentalium sp., 

T. galea, Xanthidae, Z. ostreum, Cephalopoda, H. pudibundus, I. sawayai, Alga, 

Madeira, S. agnes, A. agonus, P. lichtensteinii, R. amianta, P. brevidactylus, C. 

bleeckerianus, P. harroweri, A. spinimanus, P. punctata, Tivela sp., D. insignis, Tellina 

sp., L. ovalis, Cerithium sp. e Epitonium sp.; machos: E. brasiliensis. 

O índice de Pianka evidenciou alta sobreposição alimentar (Ojk=0,99) entre os 

sexos de C. spinosus.  

 

Com base nas diretrizes de Sturges, os exemplares foram classificados em seis 

classes de comprimento, sendo: 1: 75-128 mm, 2: 129-182 mm, 3: 183-236 mm, 4: 

237-290 mm, 5: 291-344 mm e 6: 345-398 mm. A maior parte dos exemplares ficou 

alocado na classe 3 (fêmeas, n=303; machos, n=16), seguida pela 2 (fêmeas, n=206; 

machos, n=47), 4 (fêmeas, n=95; machos, n=2), 5 (fêmeas, n=20; machos, n=1), 1 

(fêmeas, n=7; machos, n=10) e 6 com a menor representatividade (fêmeas, n=2; 

machos, n=0) (Fig. 13).  

 

Figura 13. Distribuição das fêmeas e machos de Chilomycterus spinosus ao longo das 
classes de comprimento, durante o período de estudo, no litoral centro-sul do estado de São 

Paulo, Brasil. 
Classe 1: 75-128 mm, Classe 2: 129-182 mm, Classe 3: 183-236 mm, Classe 4: 237-290 mm, 

Classe 5: 291-344 mm e Classe 6: 345-398 mm. 

 

Com base nos dados de riqueza dos itens alimentares por classes de 

comprimento, foi observado um maior número de itens utilizados pela classe 3 (n=86), 

seguida pela 2 (n=76), 4 (n=58), 5 (n=37), 1 (n=31) e 6 (n=8). Na abundância numérica 

dos itens por Classes, a Classe Gastropoda é a mais abundante em todas as classes 

(1:209; 2: 2790; 3: 2360; 4: 442; 5:187 e 6: 9), seguida por Bivalvia (1: 16; 2: 409; 3: 
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673; 4: 104; 5:20; 6: 1) apenas inferior a Malacostraca na classe 5 (n=21) se 

encontrando como a terceira mais abundante nas classes 2 (n=195), 3 (n=271), 4 

(n=72) e 6 (n=1), sendo diferente para a classe 1, onde Equinoidea ocupa essa 

posição (n=14) (Fig. 14). 

 

 

Figura 14. Distribuição ontogenética da abundância dos itens alimentares por Classes em 
Chilomycterus spinosus ao longo do período de estudo, no litoral centro-sul do estado de 

São Paulo, Brasil. 
 

A distribuição da abundância numérica dos itens alimentares entre as classes 

de comprimento não evidenciou normalidade (Tab. 07). O teste de Kruskal-Wallis 

evidenciou diferença significativa (p=5,77E-37) entre as classes de comprimento. 

Posteriormente, utilizando o teste de Mann-Whitney pareado e corrigido por Bonferroni 

observa-se que as diferenças ocorreram entre todas as classes, excetuando entre a 

2 e 3 (p=0,3627) e 1 e 5 (p=0,5198) (Tab. 08). 

 

Tabela 07. Resultado do teste de Shapiro-Wilk (W) utilizando os dados de abundância 
numérica dos itens alimentares por classes de comprimento de Chilomycterus spinosus 

capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. N: número de exemplares. Destaque em 
vermelho para diferenças significativas (p<0,05). 

 

  Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 

N 27 261 320 97 21 2 

W 0,1937 0,167 0,2188 0,2464 0,1967 0,1726 

p 1,35E-21 6,71E-22 2,64E-21 5,64E-21 1,46E-21 7,77E-22 
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Tabela 08. Resultado do teste de Mann-Whitney pareado e corrigido por Bonferroni 

utilizando os dados de abundância numérica dos itens alimentares por classes de 
comprimento de Chilomycterus spinosus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. 

Destaque em azul para ausência de diferença significativa (p≥0,05). 
 

  Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 

Classe 1 0 3,68E-11 1,90E-14 0,0002272 0,5198 2,06E-05 

Classe 2 
 

0 0,3627 0,0004612 3,66E-10 4,67E-22 

Classe 3 
  

0 5,68E-06 1,82E-13 9,10E-27 

Classe 4 
   

0 0,001425 4,14E-14 

Classe 5 
    

0 5,75E-07 

Classe 6 
 

    0 

 

No geral, o índice de Jaccard evidenciou baixa similaridade (Sj<50%) na 

composição dos itens alimentares entre as classes de comprimento, excetuando entre 

as classes 2 e 3, 2 e 4, e 3 e 4 (Tab. 09). Foram observados itens alimentares 

exclusivos a classes de comprimento: 1: H. gronovii; 2: Ariidae, L. brevis, C. serratus, 

Parthenope sp., P. crinita, Pilumnus sp., E. brasiliensis, C. ruber e Paradentalium sp.; 

3: Callinectes sp., C. hellerii, Luidia sp., Heterocrypta sp., H. tommasii, L. breviceps, 

L. scabricauda, M. nuttingi, Nylon, Portunidade, S. brasiliensis, Tinta, Anchoa sp., M. 

sexpinosa e Z. ostreum; 4: C. spinosus, M. atricauda e  Stomatopoda; 5: D. volitans, 

L. loxochelis e S. haemastoma; e a classe 6 não apresentou itens exclusivos. 

 

Tabela 09. Similaridade de Jaccard entre a composição dos itens alimentares por classes de 
comprimento de Chilomycterus spinosus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. 

Destaque em azul para alta similaridade (Sj≥50%).   
 

  Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 

Classe 1 100,00% 37,18% 34,48% 45,90% 38,78% 25,81% 

Classe 2 
 

100,00% 63,64% 57,65% 41,25% 10,53% 

Classe 3 
  

100,00% 56,52% 35,16% 9,30% 

Classe 4 
   

100,00% 46,15% 13,79% 

Classe 5 
    

100,00% 18,42% 

Classe 6 
     

100,00% 

  

O índice de Pianka evidenciou alta sobreposição alimentar entre quase todas 

as classes de comprimento (Ojk: 0,96-0,99), excetuando entre a 06 e demais classes 

(Ojk: 0,26-0,40) (Tab. 10). 
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Tabela 10. Sobreposição alimentar de Pianka entre as classes de comprimento para 
Chilomycterus spinosus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. 

Destaque em azul para valores com baixa sobreposição alimentar. 

 

  Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 

Classe 1 1 0,98 0,96 0,96 0,97 0,40 

Classe 2  1 0,98 0,97 0,99 0,26 

Classe 3   1 0,98 0,97 0,28 

Classe 4    1 0,98 0,32 

Classe 5     1 0,29 

Classe 6           1 

 

Com base nos dados de riqueza de itens alimentares por estádios de 

desenvolvimento ovariano, observa-se um maior número de itens utilizados pelo 

estádio B (n=61), seguido por C (n=58), D (n=56) e A (n=7). A Classe Gastropoda é a 

mais abundante nos estágios B (n=985), C (n=818) e D (n=536), seguido por Bivalvia 

(B, n=147; C, n=174; D, n=147) e Malacostraca (B, n=300; C, n=242; D, n=190). Para 

o estádio A, Malacostraca foi a mais abundante (n=36), seguida por Gastropoda 

(n=25) e Equinoidea (n=1) (Fig. 15). 

  

Figura 15. Distribuição da abundância dos itens alimentares por Classes em estádios de 
desenvolvimento ovariano de Chilomycterus spinosus ao longo do período de estudo, no 

litoral centro-sul do estado de São Paulo, Brasil. 

 

A distribuição da abundância numérica dos itens alimentares entre estádios de 

desenvolvimento ovariano não apresentou normalidade (Tab. 11), assim utilizamos o 

teste de Kruskal-Wallis, o qual demonstrou diferença significativa (p=2,66E-17). 

Posteriormente, utilizando o teste de Mann-Whitney pareado e corrigido por 
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Bonferroni, observa-se que as diferenças ocorreram entre A e os demais estádios 

(Tab. 12). 

 Tabela 11. Resultado do teste de Shapiro-Wilk (W) utilizando os dados de 
abundância numérica dos itens alimentares por estádios de desenvolvimento ovariano de 

Chilomycterus spinosus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. N: número de 
exemplares.  Destaque em vermelho para diferenças significativas (p<0,05). 

 
 A B C D 

N 3 102 434 99 

W 0,1977 0,1917 0,2229 0,2566 

p 4,79E-19 4,14E-19 8,95E-19 2,11E-18 

 

Tabela 12. Resultado do teste de Mann-Whitney pareado e corrigido por Bonferroni 
utilizando os dados de abundância numérica dos itens alimentares por estádios de 

desenvolvimento ovariano de Chilomycterus spinosus capturados na costa do estado de São 
Paulo, Brasil. Destaque em vermelho para diferenças significativas (p<0,05). 

 

  A B C D 

A 0 3,821E-16 4,802E-15 4,166E-14 

B 
 

0 0,8755 0,4334 

C 
  

0 0,5105 

D 
   

0 

 

O índice de Jaccard evidenciou baixa similaridade (Sj<50%) na composição 

dos itens alimentares entre A e os demais estádios, porém apresentou alta 

similaridade entre B, C e D (Tab. 13). Foram observados itens exclusivos a alguns 

estádios, B: C. ruber, L. brevis, M. sexspinosa e Z. ostreum; C: Ariidae, Balanus sp., 

Callinectes sp., C. hellerii, Luidia sp., Heterocrypta sp., H. tommasii, L. breviceps, L. 

variegatus, M. atricauda, P. provenzanoi, Parthenope sp., S. haemastoma, Tinta, A. 

filifera, I. parvipinnis, P. pencticepis, Pagurus sp., Semele sp., Alga, Madeira, 

Persephona sp., C. spinosus, L. loxochelis, L. scabricauda, Náilon, Papel, P. 

fraterculus, Portunidade, T. galea, Cephalopoda, H. pudibundus, T. punicea, D. pleii e 

P. harroweri.  

    

Tabela 13. Similaridade de Jaccard entre a composição dos itens alimentares por 
estádios de desenvolvimento ovariano de Chilomycterus spinosus capturados na costa do 

estado de São Paulo, Brasil. 
Destaque em vermelho para baixa similaridade (Sj<50%). 

 

  A B C D 

A 100% 11% 12% 13% 

B 
 

100% 61% 56% 

C 
  

100% 61% 

D 
   

100% 
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O índice de Pianka evidenciou alta sobreposição alimentar entre os estádios de 

desenvolvimento gonadal das fêmeas (Ojk: 0,98-0,99), excetuando entre A (imaturos) 

com os demais estádios (Ojk: 0,15-0,21) (Tab. 14). 

 
Tabela 14. Sobreposição alimentar de Pianka entre os estádios de desenvolvimento ovariano 

para Chilomycterus spinosus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. 
Destaque em azul para valores com baixa sobreposição alimentar. 

 

  A B C D 

A 1 0,15 0,17 0,21 

B  1 0,99 0,98 

C   1 0,99 

D       1 

 

Com base nos dados de riqueza dos itens alimentares por estádios de 

desenvolvimento testicular, observamos um maior número de itens utilizados pelos 

machos maduros (n=48), do que nos imaturos (n=5). Utilizando a abundância 

numérica dos itens por estádios de desenvolvimento testicular, observamos que a 

Classe Gastropoda foi a mais abundante (M, n=733; IM, n=5), seguido por Bivalvia 

(n=76) e Malacostraca (n=39) nos maduros, diferenciando dos imaturos que 

apresentaram Equinoidea (n=2) e inorgânicos (n=2) (Fig. 16). 

 

 

Figura 16. Distribuição da abundância dos itens alimentares por Classes em estádios de 
desenvolvimento testicular de Chilomycterus spinosus ao longo do período de estudo, no 

litoral centro-sul do estado de São Paulo, Brasil. 
 

A distribuição da abundância numérica dos itens alimentares entre estádios de 

desenvolvimento testicular não apresentou normalidade (Tab. 15), assim utilizamos o 
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teste de Mann-Whitney, o qual demonstrou diferença significativa (p=7,47E-12) entre 

os estádios de desenvolvimento testicular.  

 

Tabela 15. Resultado do teste de Shapiro-Wilk (W) utilizando os dados de abundância 
numérica dos itens alimentares por estádios de desenvolvimento testicular de Chilomycterus 

spinosus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. N: número de exemplares.  
Destaque em vermelho para diferenças significativas (p<0,05). 

 

 Imaturos Maduros 

N 4 72 

W 0,2119 0,1567 

p 1,44E-21 3,35E-22 

 

O índice de Jaccard evidenciou baixa similaridade (Sj=8,16%) na composição 

dos itens alimentares entre machos imaturos e maduros. Os machos imaturos 

apresentaram apenas Semele sp. como item exclusivo, já os maduros apresentaram 

Buccinidae, C. ruber, Hastula sp., Hidrozoário, P. fraterculus, P. mediterranea, 

Persephona sp., E. brasiliensis, Terebra sp., B. striata, Dentalium sp., D. pleii, H. 

hastata, L. brasilianum, Pectinidae, P. diogenes, C. patagonica, Brachyura, I. cenerea, 

Paguroides sp., P. criniticornis, Polychaeta, T. punicea, Coronium sp., Material não 

identificável, P. obesa, Elithidium sp., P. exilis, Briozoário, Paguroidea, Callistoma sp., 

L. paphia, A. circinata, M. quinquies. 

O índice de Pianka evidenciou alta sobreposição alimentar (Ojk = 0,72) entre 

machos maduros e imaturos. 

 

3.2. Lagocephalus laevigatus: 

3.2.1. Relação peso-comprimento e proporção sexual: 

Foram capturados 511 exemplares, sendo 260 machos, 214 fêmeas (1:1,28) e 

38 não identificáveis. O teste do qui-quadrado não evidenciou diferença significativa 

entre a razão sexual observada e esperada (p=2,2373).  

  A relação peso-comprimento dos machos apresentou maior coeficiente de 

correlação (R2=0,9708) (Fig. 17), quando comparado com as fêmeas (R2=0,9701) 

(Fig. 18), porém as fêmeas apresentaram os maiores valores de a (relativo ao grau de 

engorda dos indivíduos) e b (relacionado ao tipo de crescimento – coeficiente de 

alometria). 
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Figura 17. Relação peso comprimento dos machos de Lagocephalus laevigatus 
capturados através da frota pesqueira industrial de arrasto de parelhas do estado de 

São Paulo. 
 

 

 

Figura 18. Relação peso comprimento das fêmeas de Lagocephalus laevigatus 
capturadas através da frota pesqueira industrial de arrasto de parelhas do estado de 

São Paulo. 

 

3.2.2. Aspectos reprodutivos: 

 

Considerando o estádio de desenvolvimento gonadal dentre as fêmeas, foi 

observado que 98 estavam em B, 108 em C e 8 em D; dentre os machos, todos os 

260 estavam maduros. Analisando a distribuição dos estádios de desenvolvimento 

ovariano durante o período de estudo, não foi possível definir com exatidão o período 

reprodutivo devido ao baixo número de exemplares capturados no estádio D, porém 

parece haver uma tendência a desova múltipla (anual) dispersa entre novembro e 

dezembro (verão) e julho a setembro (inverno) (Fig. 19). 
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Figura 19. Distribuição dos estádios de macro maturação ovariana de Lagocephalus 
laevigatus em relação ao período de estudo, no litoral centro-sul do estado de São 

Paulo. 
 

Os valores médios de RGS foram de 0,30±0,14914 (n=214) para fêmeas e 

2,25±1,1276 (n=260) para os machos, sendo o maior valor observado em novembro 

de 2014 (RGS: 0,69) para fêmeas e em outubro de 2015 e (RGS: 0,67) para os 

machos (Fig. 20). 

 

Figura 20. Relação Gonadossomática (RGS) de machos e fêmeas de Lagocephalus 

laevigatus ao longo do período de estudo, no litoral centro-sul do estado de São Paulo, 

Brasil. 

Os valores médios de RHS foram de 4,42±1,1919 (n=214) para fêmeas e 

4,58±0,1586 (n=260) para os machos, sendo o maior valor observado em setembro 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

P
o

rc
e
n

ta
g

e
m

 d
o

 n
ú

m
e
ro

 d
e
 

e
x
e
m

p
la

re
s

B C D

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

R
e
la

ç
ã
o

 G
o

n
a
d

o
s
s
o

m
á
ti

c
a

Machos Fêmeas



46 

 

de 2014 (RHS: 6,41) para fêmeas e em agosto de 2014 (RHS: 6,23) para os machos 

(Fig. 21). 

 

Figura 21. Relação Hepatossomatica (RHS) de machos e fêmeas de Lagocephalus 
laevigatus ao longo do período de estudo, no litoral centro-sul do estado de São Paulo, 

Brasil. 

 

Os valores médios de IG foram de 0,24±0,1586 (n=214) para fêmeas e 1,44E-

06 ±1,44E-06 (n=260) para os machos, sendo o maior valor observado em agosto de 

2014 (IG: 1,86E-06) para fêmeas e em agosto de 2015 (IG: 5,56E-06) para os machos 

(Fig. 22). 

 

Figura 22. Índice Gonadal (IG) de machos e fêmeas de Lagocephalus laevigatus 
ao longo do período de estudo, no litoral centro-sul do estado de São Paulo, Brasil. 
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3.2.3 Aspectos Alimentares 

Durante o período de estudo foram encontrados 73 itens no trato digestório de 

Lagocephalus laevigatus, sendo 50% pertencente a Classe Osteichthyes, 21% 

Malacostraca, 10% Gastropoda, 3% Cephalopoda, 3% Equinoidea, 0,12% Bivalvia e 

13% Outras Classes (Tab. 16). Observou-se também a presença de parasitas, 

Isopoda (n=3) e Nematoda (n=1).  

 

Tabela 16. Itens alimentares registrados no trato digestório de Lagocephalus laevigatus 
capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. AR: abundância relativa (%). 

 

Classe Ordem/Família Espécie / Item AR 

MALACOSTRACA    

 Decapoda   

  Fragmento (Carapaça não identificável) 0.12 
 BRACHYURA Fragmento (Carapaça) 0.72 
 Leucosiidae Persephona punctata (Linnaeus, 1758) 0.24 
  Persephona sp. 0.24 
 Parthenopidae Agolambrus agonus (Stimpson, 1871) 0.48 
  Parthenope sp. 0.6 
 Portunidae Fragmento (Carapaça) 0.24 
  Achelous spinimanus (Latreille, 1819) 1.67 
 Xanthidae Fragmento (Carapaça) 0.24 
 ANOMURA   

 Paguridae Pagurus sp. 1.08 
 DENDROBRANCHIATA   

 Penaeidae Penaeus brasiliensis Latreille, 1817  0.12 
  Penaeus sp. 0.36 
  Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)  0.12 
 STOMATOPODA Lysiosquilla scabricauda (Lamarck, 1818) 0.24 

GASTROPODA    

  Concha (gastropoda não identificável) 0.36 
 Littorinimorpha   

 Naticidae Polinices lacteus (Guilding, 1834) 0.96 
 Neogastropoda   

 Columbellidae Parvanachis obesa (Adams, 1845) 0.12 
 Nassariidae Nassarius sp.  0.6 
 Olividae Olivella minuta (Link, 1807)  0.12 
  Olivella nivea (Gmelin, 1791) 33.49 
 Terebridae Hastula hastata (Gmelin, 1791) 0.12 
  Impages cinerea (Born, 1778) 0.48 

BIVALVIA    

 Arcida   

 Arcidae Anadara notabilis (Röding, 1798) 0.12 
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Classe Ordem/Família Espécie / Item AR 

CEPHALOPODA    

  Fragmento (bico, pena e musculatura) 1.67 
 Myopsida   

 Loliginidae Doryteuthis pleii (Blainville, 1823) 6.34 

EQUINOIDEA    

  Partes Rígidas 0.12 
 Clypeasteroida   

 Mellitidae Mellita quinquiesperforata (Leske, 1778) 0.24 

OSTEICHTHYES    

 ACANTHURIFORMES   
 Sciaenidae Massa Digerida 2.99 

 
 Ctenosciaena gracilicirrhus (Metzelaar, 1919) 0.12 

 
 Cynoscion sp. 0.12 

 
 Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830) 0.48 

 
 Larimus breviceps Cuvier, 1830 0.12 

 
 Nebris micros Cuvier, 1830 0.12 

 
 Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875) 0.12 

 
 

  

 ANGUILLIFORMES   
 Ophichthidae Ophichthus sp. 0.24 

 CARANGIFORMES   
 Carangidae Selene sp. 0.12 

 CLUPEIFORMES   
 Clupeidae Massa Digerida 0.24 

 Engraulidae Massa Digerida 2.27 
 

 Anchoa sp. 3.35 
 

 Anchovia clupeoides (Swainson, 1839) 0.48 
 

 Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) 0.12 
 

 Chirocentrodon bleekerianus (Poey, 1867) 3.35 
 

 Engraulis anchoita Hobbs & Marini, 1935 0.48 
 

 Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz, 1829) 0.12 
 Pristigasteridae Pellona harroweri (Fowler, 1917) 0.24 
 GASTEROSTEIFORMES   

 Syngnathidae Microphis sp. 0.12 
 

 Syngnathus sp. 0.36 
 PERCIFORMES   

 Gerreidae Diapterus sp. 0.24 
 Haemulidae Haemulopsis corvinaeformis (Steindachner, 1868) 0.24 
 Priacanthidae Priacanthus arenatus Cuvier, 1829 0.12 
 PLEURONECTIFORMES   

 Paralichthyidae Paralichthyis sp. 0.12 
 SCOMBRIFORMES   

 Trichiuridae Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 0.6 
 SCORPAENIFORMES   

 Triglidae Prionotus punctatus (Bloch, 1793) 0.48 
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Classe Ordem/Família Espécie / Item AR 

 
 Scorpaena sp. 0.12 

 SILURIFORMES   
 Ariidae Massa Digerida 0.24 

 
 Genidens sp. 0.48 

 SPARIFORMES   
 Sparidae Massa Digerida 0.12 

 SYNGNATHIFORMES   
 Dactylopteridae Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758) 3.59 

 Fistulariidae Fistularia petimba Lacepède, 1803 0.24 
 TETRAODONTIFORMES   

 
 Massa Digerida 18.66 

 Balistidae Balistes capriscus Gmelin, 1789 0.96 
 Diodontidae Chilomycterus spinosus (Linnaeus, 1758) 0.72 
 Tetraodontidae Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766) 0.36 

OUTROS    

  Briozoário / Ectoprocta (Filo) 0.24 
  Hidrozoa (Classe) 0.12 
  Madeira 0.36 
  Massa Digerida (não identificável) 1.67 
  Massa vegetal (não identificável) 0.48 
  Náilon 0.48 
  Polychaeta (Classe) 0.84 

    Sedimento 1.32 

 

Com base na abundância total dos itens alimentares por Classes observamos 

o predomínio de Osteichthyes (n=358), Gastropoda (n=303), Cephalopoda (n=67), 

Malacostraca (n=54) e Outros (n=51) (Fig. 23). 

 

Figura 23. Abundância total dos itens alimentares por Classes em Lagocephalus laevigatus 
ao longo do período de estudo, no litoral centro-sul do estado de São Paulo, Brasil. 
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Os dados de riqueza dos itens alimentares por estações do ano demonstram 

um maior número de itens durante a outono (n=56), seguido pelo inverno (n=46), verão 

(n=18) e primavera (n=10). A abundância numérica dos itens por períodos climáticos, 

evidencia que a Classe Osteichthyes se destaca nas estações do inverno (n=115), 

primavera (n=10) e verão (36), seguido por Cephalopoda para o inverno (n=28) e 

verão (n=9), já para a primavera foi outros (n=4), o outono apresentou maior 

abundância de Gastropoda (n=282), seguida por Osteichthyes (n=197) e 

Malacostraca (n=38) (Fig. 24).  

 

 

Figura 24. Distribuição sazonal da abundância dos itens alimentares por Classes em 
Lagocephalus laevigatus ao longo do período de estudo, no litoral centro-sul do estado de 

São Paulo, Brasil. 
 

Os dados de abundância numérica por estações do ano demonstram um maior 

número de itens durante o outono (n=579), seguido pelo inverno (n=184), verão (n=52) 

e primavera (n=18). A distribuição da abundância numérica dos itens alimentares entre 

os períodos climáticos não apresentou normalidade (Tab. 17), assim utilizamos o teste 

de Kruskal-Wallis, o qual demonstrou diferença significativa (p=1,02E-18). 

Posteriormente, o teste de Mann-Whitney pareado e corrigido por Bonferroni 

evidenciou que as diferenças só não ocorreram entre a primavera e o inverno 

(p=0,08187) (Tab. 18). 
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Tabela 17. Resultado do teste de Shapiro-Wilk (W) utilizando os dados de abundância 
numérica dos itens alimentares por estações climáticas de Lagocephalus laevigatus 

capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. N: número de exemplares. Destaque em 
vermelho para diferenças significativas (p<0,05). 

 

  Inverno Primavera Verão Outono 

N 275 127 41 64 

W 0,4469 0,2556 0,3458 0,2128 

p 5,23E-15 2,63E-17 2,77E-16 9,31E-18 

 

Tabela 18. Resultado do teste de Mann-Whitney pareado e corrigido por Bonferroni 
utilizando os dados de abundância numérica dos itens alimentares por estações climáticas de 

Lagocephalus laevigatus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. Destaque em 
azul para diferenças não significativas (p≥0,05). 

 

   Inverno Primavera Verão Outono 

Inverno 0 3,88E-10 2,17E-06 0,0213 

Primavera   0 0,08187 5,44E-15 

Verão     0 9,21E-11 

Outono       0 

 

O índice de Jaccard evidenciou baixa similaridade (Sj<50%) na composição 

dos itens alimentares entre as estações do ano, onde o menor e maior valores obtidos 

foram respectivamente entre a primavera e o outono (13,79%) e entre inverno e 

outono (45,71%) (Tab. 19). 

 
Tabela 19. Similaridade de Jaccard entre a composição dos itens alimentares por estações 
climáticas de Lagocephalus laevigatus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. 

 
 Inverno Primavera Verão Outono 

Inverno 100% 17% 28,00% 45,71% 

Primavera   100% 21,74% 13,79% 

Verão     100% 27,59% 

Outono       100% 

 

Foi observada a presença de espécies exclusivas nas estações outono, inverno 

e primavera, sendo: outono: A. notabilis, C. edentulus, Xantidae não identificável, 

Malacostraca não identificável, C. gracilicirrhus, Farfantepenaeus sp., Hidrozoario não 

identificável, L. grocidens, Massa vegetal, M. quinquiesperforata, Pagurus sp., 

Parthenope sp., P. obesa, P. harroweri, P. brasiliensis, Portunidade, P. arenatus, 

Selene sp., Syngnathus sp., Sparidae não identificável; inverno: Cynoscion sp., H. 

hastula, N. microps, O. minuta, Ootetus sp., Echinoidea não identificável, Paralichthys 

sp., P. brasiliensis, Scorpaena sp., X. kroyeri, Ariidae não identificável, H. 

corvinaeformis; primavera: Equinoderma e L. breviceps. 
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O índice de Pianka evidenciou alta sobreposição alimentar entre todas as 

estações do ano (Ojk: 0,78-0,97), excetuando entre o outono e demais períodos. (Tab. 

20).  

 
Tabela 20. Sobreposição alimentar de Pianka entre estações climáticas para Lagocephalus 

laevigatus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. Destaque em azul para valores 
de baixa sobreposição alimentar e vermelha para valor intermediário.  

 

  Outono Inverno Primavera Verão 

Outono 1 0,46 0,32 0,36 

Inverno  1 0,78 0,97 

Primavera   1 0,82 

Verão       1 

 

 
Com base nos dados de abundância numérica por sexo observa-se que o maior 

número de itens ocorreu nos machos (n=62), e posteriormente as fêmeas (n=47). 

Utilizando a abundância numérica dos itens por Classes, nota-se que Osteichthyes foi 

a mais abundante em ambos os sexos (fêmeas, n=143; machos, n=203), seguida por 

Gastropoda (fêmeas, n=107; machos, n=195) e Cephalopoda (fêmeas, n=29; machos, 

n=36) (Fig. 23). 

 

 

Figura 25. Distribuição da abundância dos itens alimentares por Classes por sexo de 
Lagocephalus laevigatus ao longo do período de estudo, no litoral centro-sul do estado de 

São Paulo, Brasil. 
  

A distribuição da abundância numérica dos itens alimentares entre os sexos 

não demonstrou normalidade (Tab. 21), assim utilizamos o teste de Mann-Whitney, o 

qual evidenciou diferença significativa (p=0,02887). 
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Tabela 21. Resultado do teste de Shapiro-Wilk (W) utilizando os dados de abundância 
numérica dos itens alimentares por sexo de Lagocephalus laevigatus capturados na costa do 
estado de São Paulo, Brasil. N: número de exemplares. Destaque em vermelho para diferenças 

significativas (p<0,05). 
 

  Fêmeas Machos 

N 214 260 

W 0,3119 0,265 

p 1,11E-16 3,33E-17 

 

O índice de Jaccard evidenciou alta similaridade (Sj=53,52%) na composição 

dos itens alimentares entre os sexos, porém existiram itens exclusivos  a apenas um 

dos sexos, sendo fêmeas: A. notabilis, C. gracillicirrhus, H. hastula, Hidrozoa não 

identificável, Nematoda, Echinoidea não identificável, P. brasiliensis, Selene sp., 

Briozoario não identificável e Xantidae não identificável; e machos: Crustacea não 

identificável, Cynoscion sp., Equinoderma não identificável, L. breviceps, L. 

scabricauda, L. grossidens, N. microps, O. minuta, Ootetus sp., Paralichthyis sp., P. 

obesa, Penaeus brasiliensis, P. arenatus, Scorpaena sp., Sparidae não identificável, 

X. kroyeri, Clupeidae não identificável, H. corvinaeformis, P. punctata, Persephona 

sp., Portunidae não identificável, E. anchoita, Massa vegetal e Parthenope sp. 

O índice de Pianka evidenciou alta sobreposição alimentar entre os sexos de 

L. laevigatus (Ojk = 0,98).  

Com base nas diretrizes de Sturges, os exemplares foram categorizados em 6 

classes de comprimento, sendo: 1: 110-158 mm, 2: 159-207 mm, 3: 208-256 mm, 4: 

257-305 mm, 5: 306-354 mm e 6: 355-403 mm. A maior parte dos exemplares ficou 

localizada na classe 3 (fêmeas, n=80; machos, n=106), seguida pela 4 (fêmeas, n=63; 

machos, n=64), 2 (fêmeas, n=38; machos, n=48), 5 (fêmeas, n=19; machos, n=18), 1 

(fêmeas, n=9; machos, n=20), a 6 apresentou menor representatividade (fêmeas, n=5; 

machos, n=2) (Fig. 26).  
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Figura 26. Distribuição das fêmeas e machos de Lagocephalus laevigatus ao longo das 
classes de comprimento durante o período de estudo, no litoral centro-sul do estado de São 

Paulo, Brasil. 
Classe 1: 110-158 mm, Classe 2: 159-207 mm, Classe 3: 208-256 mm, Classe 4: 257-305 mm, 

Classe 5: 306-354 mm e Classe 6: 355-403 mm. 

 

Nos dados de riqueza dos itens alimentares por classes de comprimento, o 

maior número de itens utilizados foi observado na classe 4 (n=45), seguida pela 3 

(n=42), 2 (n=29), 5 (n=29), 1 (n=18) e 6 (n=7). Utilizando a abundância numérica dos 

itens por Classes, observa-se que Osteichthyes foi mais abundante nas classes 1 

(n=29), 2 (n=71), 5 (n=37) e 6 (n=5), seguida por Malacostraca (1, n=4; 2, n=21; 5, 

n=5; 6, n=1), nas classes 3 e 4 Gastropoda foi a mais abundante (3, n=185; 4, n=105), 

seguida por Osteichthyes (3, n= 115; 4, n=101) (Fig. 27). 
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Figura 27. Distribuição ontogenética da abundância dos itens alimentares por Classes em 
Lagocephalus laevigatus ao longo do período de estudo, no litoral centro-sul do estado de 

São Paulo, Brasil. 
 

A distribuição da abundância numérica dos itens alimentares entre as classes 

de comprimento não apresentou normalidade (Tab. 22), assim utilizamos o teste de 

Kruskal-Wallis, o qual demonstrou diferença significativa (p=8,95E-12). 

Posteriormente, utilizando o teste de Mann-Whitney pareado e corrigido por Bonferroni 

verificamos que as diferenças ocorreram entre todas as classes, excetuando entre as 

5 e 1 (p=0,0566), 5 e 2 (p=0,6098) e 3 e 4 (p=0,9646) (Tab. 23). 

 
Tabela 22. Resultado do teste de Shapiro-Wilk (W) utilizando os dados de abundância 

numérica dos itens alimentares por classes de comprimento de Lagocephalus laevigatus 
capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. N: número de exemplares. Destaque em 

vermelho para diferenças significativas (p<0,05). 
 

  Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 

 N 38 106 194 130 37 7 

W 0,3317 0,3052 0,2136 0,2572 0,4387 0,3432 

P 1,89E-16 9,35E-17 9,48E-18 2,75E-17 4,07E-15 2,57E-16 

 
Tabela 23. Resultado do teste de Mann-Whitney pareado e corrigido por Bonferroni 

utilizando os dados de abundância numérica dos itens alimentares por classes de 
comprimento de Lagocephalus laevigatus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. 

Destaque em azul para ausência de diferença significativa (p≥0,05). 
 

  Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 

Classe 1 0 0,05807 2,00E-05 1,04E-05 0,05531 0,01297 

Classe 2   0 0,02373 0,02138 0,8441 3,66E-05 

Classe 3     0 0,9482 0,008004 2,95E-10 

Classe 4       0 0,006601 6,83E-11 

Classe 5         0 1,61E-05 

Classe 6           0 
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No geral, o índice de Jaccard evidenciou baixa similaridade (Sj<50%) na 

composição dos itens alimentares entre as classes de comprimento (Tab. 24). Foram 

observados itens alimentares exclusivos as classes de comprimento: 1: Equinoidea 

(Partes Rígidas); 2: C. edentulus, P. arenatus e Massa Vegetal; 3: Crustacea 

(carapaça), H. hastula, P. brasiliensis, Sparidae (Massa digerida), X. kroyeri, H. 

corvinaeformis e P. punctata; 4: Ophichthus sp.; 5: Hidrozoa, O. minuta, Paralichthyis 

sp., Scorpaena sp., Selene sp. e Clupeidae; e 6: Ootetus sp. 

 

 

 

 

 

 

Tabela 24. Similaridade de Jaccard entre a composição dos itens alimentares por classes de 
comprimento de Lagocephalus laevigatus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. 

 

  Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 

Classe 1 100% 36,36% 30,43% 24,00% 23,68% 13,64% 

Classe 2   100% 40,82% 33,96% 36,59% 9,68% 

Classe 3     100% 43,33% 33,96% 11,36% 

Classe 4       100% 40,38% 10,87% 

Classe 5     100% 12,50% 

Classe 6      100% 

 

O índice de Pianka evidenciou alta sobreposição alimentar (Ojk: 0,62-0,99) 

entre a maior parte (46,6%) das classes de comprimento, outros 40% apresentaram 

baixa sobreposição (Ojk: 0,22-0,37) e 13,4% sobreposição intermediária (Ojk: 0,45-

0,53) (Tab. 25).  

 
Tabela 25. Sobreposição alimentar de Pianka entre estações climáticas para Lagocephalus 

laevigatus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. Destaque em azul para valores 
de baixa sobreposição alimentar e vermelha para valores intermediários.  

 
  Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 

Classe 1 1 0,88 0,27 0,34 0,81 0,62 
Classe 2  1 0,30 0,37 0,86 0,65 
Classe 3   1 0,99 0,45 0,22 
Classe 4    1 0,53 0,27 
Classe 5     1 0,71 
Classe 6           1 
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Nos dados de riqueza de itens alimentares por estádios de desenvolvimento 

ovariano, observa-se que o maior número de itens utilizados ocorreu no estádio C 

(n=35), seguido por B (n=30), D (n=7). Utilizando a abundância numérica dos itens por 

estádios de desenvolvimento ovariano, para os estádios B e D Osteichthyes foi a mais 

abundante (B, n=73; D, n=6), seguida por Cephalopoda (B, n=15; D, n=2), 

Malacostraca para o estádio B (n=11) e outros para o estádio D (n=2), no estádio C 

Gastropoda foi a mais abundante (n=100), seguida por Osteichthyes (n=64) e outros 

(n=13) (Fig. 28). 

 

Figura 28. Distribuição da abundância dos itens alimentares por Classes em estádios de 
desenvolvimento ovariano de Lagocephalus laevigatus ao longo do período de estudo, no 

litoral centro-sul do estado de São Paulo, Brasil. 

 

A distribuição da abundância numérica dos itens alimentares entre estádios de 

desenvolvimento ovariano não apresentou normalidade (Tab. 26), assim utilizamos o 

teste de Kruskal-Wallis, o qual demonstrou diferença significativa (p=9,55E-07). 

Posteriormente, utilizando o teste de Mann-Whitney pareado e corrigido por Bonferroni 

e verificamos que as diferenças ocorreram entre D e os demais estádios (Tab. 27). 

 

Tabela 26. Resultado do teste de Shapiro-Wilk (W) utilizando os dados de abundância 
numérica dos itens alimentares por estádios de desenvolvimento ovariano de Lagocephalus 
laevigatus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. Destaque em vermelho para 

diferenças significativas (p<0,05). 
 

 B C D 

W 0,3434 0,217 0,331 

p 2,59E-16 1,03E-17 1,85E-16 
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Tabela 27. Resultado do teste de Mann-Whitney pareado e corrigido por Bonferroni 
utilizando os dados de abundância numérica dos itens alimentares por estádios de 

desenvolvimento ovariano de Lagocephalus laevigatus capturados na costa do estado de São 
Paulo, Brasil. Destaque em vermelho para diferenças significativas (p<0,05). 

 

  B C D 

B  0 0,4384 9,89E-06 

C   0  2,63E-07 

D     0  

 

O índice de Jaccard evidenciou baixa similaridade (Sj<50%) na composição 

dos itens alimentares entre os estádios, (Tab. 28). Foram observados itens exclusivos 

a alguns estádios, B: H. hastula, P. brasiliensis, Selene sp., Ophichthus sp., P. 

harrowerri, Farfantepenaeus sp., P. punctatus, Madeira e Syngnathus sp.; C: A. 

notabilis, C. gracilicirrhus, Hidrozoario não identificável, Echinoidea não identificável, 

Diapterus sp., F. petimba, M. quinquiesperforata, Gastropoda não identificável, I. 

cinerea, L. laevigatus, Genidens sp., Nassarius sp., Polychaeta e I. parvipinnis; e D: 

Ariidae não identificável e Náilon. 

 

Tabela 28. Similaridade de Jaccard entre a composição dos itens alimentares por estádios de 
desenvolvimento ovariano de Lagocephalus laevigatus capturados na costa do estado de São 

Paulo, Brasil. 
 

 B C D 

B 100% 44% 12% 

C   100% 11% 

D     100% 

 

O índice de Pianka evidenciou sobreposição alimentar baixa (Ojk = 0,20) e 

intermediária (Ojk: 0,41-0,57) entre os estádios de desenvolvimento ovariano (Tab. 

29).  

 
Tabela 29. Sobreposição alimentar de Pianka entre estádios de desenvolvimento ovariano para 

Lagocephalus laevigatus capturados na costa do estado de São Paulo, Brasil. Destaque em 
azul para valor de baixa sobreposição alimentar. 

 

  B C D 

B 1 0,41 0,57 

C  1 0,20 

D     1 
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4. DISCUSSÃO 

   

Os resultados do presente estudo refletem a dieta, baseada na preferência das 

espécies (C. spinosus e L. laevigatus) aos recursos disponíveis no ambiente, pois 

foram utilizados apenas dados de abundância numérica. Embora a abundância 

numérica de cada item alimentar possa não refletir com exatidão a melhor 

representatividade energética e ecológica, uma vez que um único exemplar de grande 

tamanho pode representar a totalidade do material observado no trato digestório, e 

que apenas este possa suprir as necessidades energéticas do predador, ela reflete 

diretamente a predileção por determinada presa em relação ao custo energético para 

sua captura. Assim, a predileção está relacionada a abundância numérica dos itens 

alimentares e não deve ser confundida com a seletividade de presas, pois esta é 

definida pela escolha qualitativa da presa (ZAVALA-CAMIN, 1996).    

A relação do custo/benefício energético para a captura das presas muitas vezes 

fica subjugada em consequência da ausência de estudos sobre seus valores 

energéticos (HYSLOP, 1980; STEFFENS, 1987; GERKING, 1994). Porém, podemos 

inferir algumas relações baseadas apenas na capacidade de locomoção e tamanho 

das presas. Espera-se que o custo energético para a captura de presas com baixa 

capacidade de locomoção seja menor, porém devido ao tamanho reduzido destas, há 

maior gasto de energia em virtude da necessidade de mais eventos de captura. Tal 

relação pode ser observada no presente estudo, onde C. spinosus apresentou dieta 

composta principalmente por moluscos de pequeno porte, com baixa capacidade de 

locomoção, enquanto L. laevigatus alimentou-se principalmente de peixes, que 

possuem maior mobilidade e tamanho quando comparados com aos moluscos 

gastrópodes e bivalves. É importante salientar que embora L. laevigatus possua uma 

dieta composta principalmente por peixes, também apresentou grande 

representatividade de Gastropoda e Bivalvia, assim, devido ao maior espectro 

alimentar, pode adequar-se com maior facilidade às variações sazonais de suas 

presas.  

A adoção desta metodologia (abundância numérica) foi baseada na grande 

quantidade de itens alimentares, na facilidade de identificação e quantificação destes 

frente à digestão (devido as partes rígidas) e ao tamanho restrito das presas, em 

consequência da pequena abertura bucal das espécies analisadas.  
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A maior parte dos estudos que visa avaliar a dieta de peixes utiliza dados de 

peso ou volume (VALENTE, 1992; GERKING, 1994; ZAVALA-CAMIN, 1996; HAHN e 

DELARIVA, 2003), sendo estes mais adequados para a compreensão dos aspectos 

energéticos e ecológicos do predador em relação ao ambiente. Ambas as abordagens 

metodológicas (numérica e volumétrica/ gravimétrica) são adequadas para responder 

objetivos diferentes, porém interligados e complementares. Segundo Hahn e Delariva 

(2003) não há consenso entre pesquisadores sobre qual a melhor metodologia para 

estudos de alimentação natural de peixes. As autoras atribuíram os diferentes 

métodos aos objetivos específicos de cada estudo, além do tipo, tamanho e 

digestibilidade das presas, assim como observado por Windell e Bowen (1978), 

Gerking (1994), Royce (1996) e Zavala-Camin (1996). Segundo Love et al. (1986) a 

utilização de apenas uma das métricas (numérica, volumétrica ou gravimétrica) pode 

gerar interpretações errôneas, uma vez que cada uma representa apenas um dos 

vários aspectos da dieta.  

As divergências metodológicas em estudos de alimentação originaram a 

utilização de índices alimentares, pois estes unem parte dos diferentes aspectos 

metodológicos conflituosos (gravimétrico, volumétrico, numérico, frequência de 

ocorrência, etc) (LIAO et al., 2001). Pinkas et al. (1971), Rosecchi e Nouaze (1987), 

Fugi et al., (1996), Zavala-Camin (1996), Cortés (1997), Hahn et al., (1997), Cortés 

(1998), Braga (1999), Vitule e Aranha (2002), Oliveira et al., (2004) atribuíram 

diferentes aspectos, inclusive interpretativos, na utilização dos índices alimentares, 

principalmente ao índice de importância relativa (IRI). Porém, diferentes estudos 

demonstraram desvantagens na utilização de índices alimentares (MACDONALD e 

GREEN, 1983; WALSH e FITZGERALD, 1984; ROSECCHI e NOUAZE, 1987; 

VALENTE, 1992; ZAVALA-CAMIN, 1996; HANSSON, 1998), onde por vezes, na 

aplicação de diferentes índices com os mesmos dados, os resultados foram 

diferenciados. Segundo Bennemann et al. (2006) existem diversos índices compostos 

para avaliar a alimentação de peixes, porém sua utilização está cada vez mais sendo 

suprimida (HAHN e DELARIVA, 2003). Independente das divergências, parece 

unanimidade que a metodologia adotada deve ser avaliada com base nos objetivos 

propostos, sem extrapolações interpretativas entre as diferentes métricas existentes. 

Em oposição à utilização dos índices alimentares, Bennemann et al. (2006), 

compararam a utilização do índice alimentar (IAi) com dados percentuais de peso, 

com a dominância. As autoras demonstraram que através da representação gráfica 
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do peso e da dominância em função da frequência de ocorrência, ambos os métodos 

são adequados para identificar os itens alimentares mais importantes, e assim, a 

dominância pode ser utilizada como alternativa à pesagem das presas. Considerando 

que a dominância é oposta a equitabilidade, e esta, é a base para cálculos de 

diversidade tradicionais, com base no estudo de Bennemann et al. (2006) podemos 

inferir que a utilização do índice não paramétrico de diversidade de Shannon, 

utilizando dados de peso, pode representar uma interpretação adequada para estudos 

de ecologia trófica baseados na alimentação de uma determinada espécie. Tal 

metodologia enalteceria a participação da espécie estudada no contexto ecológico das 

comunidades.  

Ainda no contexto metodológico, adotamos a utilização de testes não 

paramétricos para evidenciar as diferenças estocásticas da abundância numérica nos 

diferentes tratamentos (sazonalidade, classes de comprimento, sexos, estádios de 

desenvolvimento gonadal). Embora boa parte dos estudos utilize metodologias 

diversificadas, poucas testam a significância dos valores obtidos, o que pode gerar 

erros interpretativos, pois dados matematicamente diferenciados, podem não refletir 

valores estatisticamente diferentes, como já descrito para estudos de alimentação de 

peixes por Valente (1992). Por este motivo, de forma complementar e comparativa, 

também utilizamos análises semi-quantitativas, como o índice de similaridade de 

Jaccard (dados de incidência) e quali-quantitativas, como o índice de sobreposição 

alimentar de Pianka, porém ambos não evidenciam a significância estatística. 

De forma geral, foram encontrados poucos estudos sobre a dieta de C. 

spinosus e L. laevigatus, como já evidenciado por Rotundo (2007) que demonstrou a 

falta de publicações sobre alimentação de baiacus durante os séculos XIX e XX. O 

autor creditou a ausência de estudos à falta de importância econômica das espécies.  

Considerando a bibliografia existente sobre as espécies do presente estudo, 

ressalta-se: Diouf (1996) que avaliou populações de peixes estuarinos de Sine-

Saloum na África ocidental, e caracterizou a dieta de L. laevigatus como composta por 

peixes e camarões. Carvalho-Filho (1999), que considerando a dieta de C. spinosus 

como similar a C. schoepfi, informou que esta é constituída por invertebrados 

bentônicos, como crustáceos e ouriços. Para L. laevigatus o autor descreveu uma 

alimentação composta também por peixes e invertebrados, relacionando a outras 

espécies da família. Com base em 17 exemplares, Chalon et al. (2008) descreveram 

a dieta de L. laevigatus para a região sudeste do Brasil, sendo sete exemplares 
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capturados em Santos (SP) e 10 em Cabo Frio (RJ). Os autores observaram que a 

dieta foi constituída principalmente por peixes (Teleostei) e de forma secundária por 

moluscos, poliquetos e crustáceos (Decapoda, Stomatopoda e Isopoda). Com base 

em 23 exemplares, Almeida-Silva et al. (2015) estudaram a ecologia trófica de peixes 

na laguna hipersalina de Araruama (RJ), e caracterizaram a dieta de C. spinosus como 

sendo composta prioritariamente por moluscos bivalves (principalmente 

Anomalocardia fluxuosa) e de forma secundária por cracas e poliquetos. Utilizando 

199 exemplares, Denadai et al. (2012) estudaram a biologia populacional e a dieta de 

L. laevigatus na baía de Caraguatatuba (SP), e demonstraram que a dieta foi 

composta principalmente pelo antozoário (Letogorgia setacea), crustáceos, peixes e 

anfípodos.  

  Sumarizando a literatura existente, observa-se que a dieta de L. laevigatus é 

composta prioritariamente por peixes e de forma secundária por invertebrados 

bentônicos (moluscos, poliquetos e crustáceos) (DIOUF, 1996; CARVALHO-FILHO, 

1999; CHALON et al. 2008; DENADAI et al., 2012). Assim como, a dieta de C. 

spinosus é composta principalmente por moluscos bivalves e secundariamente por 

crustáceos, ouriços e poliquetos (CARVALHO-FILHO, 1999; ALMEIDA-SILVA et al., 

2015). Assim, como base nos resultados do presente estudo observa-se a existência 

de divergências entre o observado e o descrito na literatura, sendo estas discutidas a 

seguir.     

A dieta observada no presente estudo para C. spinosus demonstrou uma 

preferência por organismos com partes rígidas (gastrópodes, bivalves e 

malacostrácos) corroborando com Almeida-Silva et al. (2015). Apesar da maior 

diversidade de itens ser observada em Malacostraca, a maior abundância ocorreu em 

Gastropoda, onde Olivella nivea representou 41% dos itens observados.  

No presente estudo foram registrados 109 itens no trato digestório de C. 

spinosus, sendo a abundância numérica predominantemente composta de 

Gastropoda (70%), seguida por Bivalvia (14%), Malacostraca (7%), Equinodermata 

(3%) e Osteichthyes (3%). Almeida-Silva et al. (2015) observaram a presença de 13 

itens alimentares, sendo: Mollusca: Anomalocardia fluxuosa (67,4%), Cirripedia 

(10,4%), massa digerida não identificada (9,4%), tubos de poliquetos (6,9%), 

Gastropoda (2,3%), outros Bivalvia (1,7%), poliquetos não identificados (1,5%), 

Brachyura (0,2%), Polychaeta: Serpulidae (0,1%), Isopoda: fragmentos de Peracarida 

(0,01%), Kalliapseudidae (<0,01%), Tanaidae (<0,01%) e Actinopterygii (<0,01%).  
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Com base no exposto, cabe ressaltar que no presente estudo, devido ao 

elevado estágio de digestão, os Polychaeta não foram registrados com maior 

detalhamento taxonômico, porém representaram baixa abundância numérica (0,3%). 

Também é importante ressaltar que Nematoda e Isopoda foram retirados das análises 

quantitativas por considerarmos que estes estão relacionados à parasitismo, como já 

registrado para diferentes espécies de Tetraodontidae (CHI-ESPÍNOLA e VEJA-

CENDEJAS, 2013). 

Assim, comparado os resultados do presente estudo com Almeida-Silva et al. 

(2015), observa-se que as maiores diferenças de abundância relativa foram 

associadas aos Bivalvia, Gastropoda e Osteichthyes. Tais diferenças na composição 

e abundância dos itens alimentares entre os dois estudos estão relacionadas ao 

número de exemplares avaliados (733 x 23 exemplares), a maior amplitude de 

comprimentos (75-398 x 139-207mm), ao tipo de habitat (região marinha costeira x 

laguna hipersalina) ou ainda, à representatividade sazonal (ciclo climático completo x 

outono e primavera).   

A dieta de outro diodontídeo, Diodon hystrix foi analisada por Vermeij e Zipser 

(2015) através de 12 exemplares provenientes da Ilha Guam, Território não 

incorporado do EUA no Oceano Pacifico. Os autores observaram que D. hystrix se 

alimentou de 27 espécies de Gastropoda e sete de Anomura, sendo similar ao 

observado para C. spinosus no presente estudo, que registrou 21 espécies de 

Gastropoda e 14 de Anomura. Devido ao o baixo número de exemplares analisados 

ao longo de 8 anos por Vermeij e Zipser (2015), as comparações entre os dois estudos 

ficaram limitadas.   

Kumar et al., (2013) avaliaram a dieta de Diodon liturosus (Diodontidae) entre 

março e agosto de 2011 na região sul do Mar de Andaman, no Oceano Índico. Os 

autores verificaram que a dieta da espécie foi composta por ostras (50%), seguido por 

conchas de moluscos (27,1%), carapaças de caranguejos (15,6%) e apêndices de 

camarões (7,3%). Quando comparamos com os resultados obtidos para C. spinosus 

no presente estudo, observa-se a alternância dos dois principais itens alimentares 

(Gastropoda e Bivalvia), uma vez que C. spinosus apresentou dieta composta 

principalmente por Gastropoda (70%), Bivalvia (14%) e Malacostraca (7%). É 

importante ressaltar que as duas espécies apresentaram grande representatividade 

de moluscos em sua alimentação (77,1% e 84% respectivamente).   
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A dieta de L. laevigatus no presente estudo foi composta por 73 itens 

alimentares, sendo principalmente (50%) por espécies de Osteichthyes, porém 

quando consideramos a abundância numérica, verifica-se: Osteichthyes (43%), 

Gastropoda (36%), Cephalopoda (8%) e Malacostraca (6%). Tais resultados 

corroboram parcialmente com Diouf (1996), devido ao item preferencial (peixes) 

apresentar maior representatividade em ambos estudos, porém o segundo item foi 

diferenciado, pois os camarões representaram apenas 0,6% no presente estudo. 

Devido aos objetivos diferenciados e consequentemente a não apresentação de 

resultados detalhados, não foi possível realizar outras comparações entre os dois 

estudos. 

Os resultados observados por Chalon et al. (2008) para L. laevigatus, 

demostraram a presença de sete itens alimentares, sendo estes diferenciados entre 

as duas localidades analisadas (Cabo Frio-RJ e Santos-SP). Os 10 exemplares 

analisados de Cabo Frio apresentaram Teleostei como item de maior frequência de 

ocorrência (80%), seguido por Gastropoda (30%), Polychaeta (20%), Decapoda (20%) 

e Stomatopoda (10%). Já os sete exemplares capturados em Santos apresentaram 

Decapoda como o item mais frequente (71%), seguido por Teleostei (43%), Mollusca 

(29%), Polychaeta (14%) e Isopoda (14%). A diferenciação da dieta entre os dois 

locais de estudo foi relacionada, além da diferença geográfica, ao tamanho dos 

exemplares analisados. Em Santos os autores analisaram exemplares entre 75 e 

204mm, enquanto em Cabo Frio a amplitude variou entre 293 e 328mm. Assim, os 

autores evidenciaram a existência de diferença ontogenética na dieta dos itens 

alimentares, sendo inicialmente invertívoros, e com o crescimento, piscívoros.  

É importante ressaltar que, assim como adotado para C. spinosus, Nematoda 

e Isopoda também não foram incluídos nas análises quantitativas no presente estudo. 

Quando comparamos os resultados do presente estudo com Chalon et al. (2008), 

observa-se maior similaridade (principalmente Teleostei/Osteichthyes e Gastropoda) 

com os resultados obtidos para os exemplares capturados em Cabo Frio-RJ. Tal 

similaridade parece estar relacionada a amplitude de comprimentos dos exemplares 

analisados, pois no presente estudo não foram registrados exemplares com tamanho 

inferior a 110mm. A diferença regional também pode ser determinante, pois nas 

menores classes de comprimento analisadas no presente estudo (110-158 e 159-

207), também foi observado o predomínio de Osteichthyes, logo podemos inferir que 
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a mudança ontogenética na dieta deve ocorrer antes de 110mm, ou a variação 

espacial é de fato muito relevante.   

Os resultados observados por Denadai et al. (2012) para L. laevigatus, 

demostraram a presença de nove itens alimentares, sendo Leptogorgia setacea 

(Anthozoa, Gorgoniidae) com o maior índice de importância alimentar (60,5%), 

seguido por Osteichthyes (20,2%), Amphipoda (10,4%), Crustacea (8,7%), Polychaeta 

(0,07%), Bivalvia (0,02%), Algae (0,003%), Gastropoda (0,002%) e Isopoda (0,002%). 

Comparando estes resultados com o presente estudo, observa-se diferenças na 

composição e abundância dos itens alimentares, principalmente em relação a 

Osteichthyes, Gastropoda, Amphipoda e Anthozoa. Embora as áreas de amostragem 

sejam próximas, apresentam características fisiográficas diferenciadas, o que pode 

alterar a disponibilidade de recursos alimentares. Porém, é importante ressaltar a 

variação ontogenética na dieta, pois embora as amplitudes de comprimento tenham 

sido amplas nos dois estudos, o comprimento médio dos exemplares estudados foi 

bem diferenciado, sendo 240mm no presente estudo (variando entre 120 e 395mm), 

e 63mm (variando entre 48 e 154mm) em Denadai et al. (2012). Assim, como 

observado em Chalon et al. (2008), fica evidente a variação ontogenética na dieta de 

L. laevigatus na costa do estado de São Paulo.   

A dieta de outro tetraodontídeo do mesmo gênero, Lagocephalus sceleratus foi 

analisada por dois estudos diferenciados. Aydin (2011) analisou 656 exemplares 

provenientes da Baía de Antalya na Turquia, com comprimento total variando entre 

125 e 650mm, e Kalogirou (2013) analisou 290 indivíduos da região da Ilha de Rhode 

no Mar Mediterrâneo, com amplitude de comprimento entre 53 e 400mm. Aydin (2011) 

verificou a preferência alimentar por Penaeidae (54%), seguido por Portunidae (17%), 

peixes/Osteichthyes (14%), Cephalopoda (4%) e outros 11%. Kalogirou (2013) 

observou que a dieta foi composta principalmente por Gastropoda (46,84%), seguido 

de Cephalopoda (28,57%), crustáceos/Malacostraca (18,74%) e 

Teleostei/Osteichthyes (5,39%). Considerando que os dois estudos foram realizados 

por pelo menos um ciclo climático completo e que avaliaram grande quantidade de 

exemplares, além de uma elevada amplitude de comprimentos, podemos inferir que a 

disponibilidade de recursos alimentares em cada região foi responsável pelas 

diferenças na abundância, uma vez que a composição é muito similar. Quando 

comparamos com os resultados de L. laevigatus do presente estudo, observa-se que 

a composição dos itens alimentares foi semelhante, porém a abundância foi 



66 

 

diferenciada, sendo apenas equivalente em Gastropoda registrado por Kalogirou 

(2013), decorrendo 46,8% e 36%, respectivamente. Outro aspecto importante que 

diferencia as duas espécies e pode influenciar na alimentação está relacionado ao 

tipo de habitat preferencial, sendo L. sceleratus associado à recifes e L. laevigatus à 

fundos de lama ou lodo (CARVALHO-FILHO, 1999; AKYOL et al., 2005; DENADAI et 

al., 2012). 

 Kumar et al. (2013) avaliaram a dieta de Lagocephalus guentheri 

(Tetraodontidae) entre março e agosto de 2011 na região sul do Mar de Andaman, no 

Oceano Índico. Os autores verificaram que a dieta foi composta por Bivalvia (41,8%), 

seguido por Polychaeta (21,8%), microalgas (16,4%), zooplâncton (12,7%) e peixes 

(7,3%). Embora o estudo tenha analisado poucos exemplares, durante um curto 

período de tempo, observa-se que quando comparado a L laevigatus do presente 

estudo, assim como para as demais espécies do gênero, a dieta apresentou 

diferenças na composição e abundancia, porém, é importante ressaltar que o estudo 

de Kumar et al., (2013) foi realizado com exemplares de pequeno porte, o que reforça 

a existência de variação ontogenética na dieta, como discutido anteriormente para L. 

laevigatus no estudo de Chalon et al. (2008) e Denadai et al. (2012).    

Devi e Sivan (2017) descreveram a dieta de Lagocephalus spadiceus a partir 

de 75 exemplares coletados entre novembro de 2015 e abril de 2016, no distrito de 

Kollam, Querala, na Índia. Os autores observaram que os principais itens foram 

Osteichthyes (53,5%), material digerido não identificado (21,9%), Octopoda (3,2%), 

Crustacea (3,1%) e outros (1,5%). Embora o estudo tenha uma parcela significativa 

de itens não identificados, a composição dos demais itens foi similar ao observado 

para as espécies do gênero Lagocephalus. Em relação aos resultados de L. laevigatus 

do presente estudo, observa-se que as duas espécies apresentaram equivalência na 

abundância de Osteichthyes, sendo 43% e 53,5% respectivamente. Também é 

importante ressaltar que as duas espécies apresentam as mesmas características de 

uso de habitat, sendo marinhas-estuarinas, com capacidade de entrar em rios 

(TALWAR e JHINGRAN, 1991; BIANCHI et. al., 1999; CARVALHO-FILHO, 1999; 

RIEDE, 2004; DENADAI et al., 2012).   

 A diferença de uso de habitats interfere significativamente na dieta dos 

baiacus, ficando ainda mais evidente quando comparamos os resultados do presente 

estudo com Moreno et al. (2009). Os autores avaliaram a alimentação do baiacu recifal 

Arothron meleagris (Tetraodontidae), através de 101 exemplares provenientes do 
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Recife de Los Frailes, no México. Observaram a presença de 34 itens alimentares, 

número muito interior ao observado no presente estudo, e verificaram que a espécie 

apresentou dieta composta principalmente por Porifera, ouriço (Echinometra 

vanbrunti), corais (Pocillopora spp., Porite spp.), Gastropoda (Crepidula arenata) e 

Bryozoa. Excetuando Gastropoda, os demais itens não foram observados no presente 

estudo, ou apresentaram baixa representatividade numérica. Além da utilização do 

habitat, a especialização do aparato bucal dos baiacus parece favorecer uma dieta a 

base de invertebrados.  

Comparando os resultados das duas espécies do presente estudo, verifica-se 

que estas compartilham apenas 26,4% dos itens identificados. Apesar de possuírem 

características anatômicas semelhantes em relação a alimentação (dentes, 

musculatura mandibular e trato digestório), a dieta de C. spinosus foi direcionada 

principalmente para organismos com estruturas rígidas (Gastropoda e Bivalvia), 

enquanto L. laevigatus apresentou Ostheichthyes com o principal item alimentar e 

Gastropoda como secundário. Tais diferenças estão relacionadas ao tipo de habitat 

preferencial, sendo C. spinosus considerado demersal, enquanto L. laevigatus é 

dermerso-pelágico (ROBINS e RAY, 1986; CARVALHO-FILHO, 1999; FIGUEREDO 

e MENEZES, 2000). 

Com base no exposto nos parágrafos anteriores é possível verificar que 

organismos com estruturas rígidas (principalmente Gastropoda e Bivalvia) fazem parte 

da dieta dos baiacus das famílias Diodontidae e Tetraodontidae. A fragmentação das 

conchas só é realizada devido a coalescência dos dentes, sendo esta característica 

relacionada a poucas famílias de peixes (Siganidae, Scaridae e Oplegnathidae), além 

dos Tetraodontiformes, que possuem a melhor especialização (ANDREUCCI e 

BRITSKI, 1964; ANDREUCCI et al., 1982; BRITSKI et al., 1985; KONSTANTINIDS e 

JOHNSON, 2011; VERMEIJ e ZIPSER, 2015). Além dos dentes, a musculatura 

mandibular dos baiacus apresenta maior complexidade quando comparada aos 

demais peixes. Durante a alimentação, a mandíbula dos baiacus é utilizada tanto na 

captura, quanto no processamento da presa, enquanto nas demais espécies de 

peixes, a mandíbula é utilizada apenas para a captura, sendo o processamento 

realizado pelas mandíbulas faríngeas (FRIEL e WAINWRIGHT, 1999). Além disso, a 

musculatura do aparato bucal de Tetraodontidae e Diodontidae é responsável também 

pela sucção utilizada para a expansão corporal, sendo esta realizada através da 

contração da musculatura orofaríngea, que empurra a água ou ar em direção ao 
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estômago (BRAINERD, 1994; WAINWRIGHT et al., 1995; WAINWRIGHT e 

TURINGAN, 1996; ZHAO et al., 2010; KONSTANTINIDS e JOHNSON, 2011). Devido 

ao tipo de dieta e a capacidade de expansão corporal, as adaptações morfológicas se 

estendem ao trato digestório, que apresenta esfíncter cárdico na porção caudal do 

esôfago e um longo intestino (BRAINERD, 1994; WAINWRIGHT et al., 1995; ZHAO 

et al., 2010; MARI et al., 2013; FAGUNDES et al., 2016). Considerando que no 

intestino é realizada a digestão alcalina através de enzimas (lipase e amilase 

pancreáticas, além da tripsina) originárias principalmente nos tecidos pancreáticos, 

espécies que possuem dieta composta por organismos com estruturas rígidas como 

moluscos e crustáceos, digeridas principalmente por enzimas que atuam sob o meio 

alcalino, tendem a apresentar alto quociente intestinal (OSTRANDER, 2000; MOYLE 

e CECH, 2004; ZAVALA-CAMIN, 2004), como observado para as duas espécies 

analisadas neste estudo.    

Foram verificadas variações sazonais significativas na predileção de presas 

das duas espécies. Em C. spinosus ficou evidenciada diferença significativa na 

predileção das presas durante os períodos climáticos, embora a composição dos itens 

alimentares tenha sido semelhante (Sj>56%) e a sobreposição alimentar elevada 

(Ojk>0,95). Em L. laevigatus também foram observadas variações sazonais 

significativas na predileção, porém a composição apresentou baixa similaridade 

(Sj<46%), assim como a sobreposição alimentar foi baixa entre o outono e demais 

períodos climáticos (Ojk<0,46).  

Variações sazonais na dieta de peixes geralmente estão relacionadas a 

disponibilidade de alimentos (GERKING, 1994; ZAVALA-CAMIN, 1996) e assim, 

consequentemente na predileção destes. Tais variações também foram observadas 

para Bairdiella ronchus (Sciaenidae) por Vendel e Chaves (1998) na baía de 

Guaratuba-PR. Os autores verificaram que o principal item alimentar (crustáceos 

decápodes) não apresentou alterações na abundância durante o período de estudo, 

porém os itens de menor representatividade apresentaram variações significativas.     

Buscado avaliar a influência das condições ambientais na alimentação do bagre 

Genidens genidens (Ariidae) na região da Ilha do Mel-PR, Rabitto e Abilhôa (1999) 

atribuíram as diferenças sazonais observadas na alimentação à disponibilidade dos 

recursos. Os autores verificaram que as condições ambientais foram responsáveis 

pela variação na frequência de ocorrência de crustáceos, principais itens alimentares 

de G. genidens, onde durante a primavera e verão ocorreram predomínio de 
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decápodes e durante o outono e inverno, além da presença de decápodes, ocorreu a 

presença de anfípodes de forma muito significativa.  

Kagwara e Abilhôa (2000) estudaram a alimentação de Synodus foetens 

(Synodontidae) na Ilha do Mel-PR, e observaram que a dieta da espécie foi composta 

por peixes das famílias Atherinidae, Engraulidae, Clupeidae, Sphyraenidae, 

Hemiramphidae, Sciaenidae e Haemulidae, além de crustáceos do gênero Penaeus e 

moluscos do gênero Loligo. Os autores verificaram variações sazonais na dieta, sendo 

durante o verão e a primavera composta por Peneus sp. e Loligo sp. e no outono e 

inverno por peixes. Tais variações foram creditadas a disponibilidade destas presas 

no ambiente, refletindo diretamente na dieta de S. foetens.  

Mat Piah (2011) analisou a dieta de Marilyna pleurosticta e Tetractenos 

hamiltoni (Tetraodontidae) no Rio Richmond, na Austrália. O autor verificou que a dieta 

das duas espécies foi composta por caranguejos (Sesarma erythrodactyla), camarões 

(Metapenaeus sp., Salinator fragilis e Salinator solida) e Isopoda. As análises sazonais 

evidenciaram diferenças significativas entre as estações do ano, sendo as diferenças 

atribuídas a variação da salinidade e temperatura da água, as quais regulam as 

populações de crustáceos na área de estudo. Segundo o estudo, ocorreu 

sobreposição em 50% dos itens alimentares entre as duas espécies avaliadas. Este 

valor representa quase o dobro do observado no presente estudo (26,38%), 

possivelmente devido as duas espécies pertencerem à mesma família, possuírem 

tamanho semelhante e habitarem mesma posição em relação a coluna d’água.  

A variação sazonal na dieta de Ctenogobius shufeldti (Gobiidae) na baía de 

Guaratuba-PR foi verificada por Zanlorenzi e Chaves (2011). Os autores concluíram 

que a alteração da representatividade dos itens alimentares foi resultado da 

diminuição dos invertebrados durante os períodos de outono e inverno, onde a 

espécie apresentou dieta composta principalmente por material vegetal.  

 Foram verificadas variações ontogenéticas na predileção de presas de C. 

spinosus entre todas as classes de comprimento, excetuando entre 02 (129-182mm) 

e 03 (183-236mm), e 01 (75-128mm) e 05 (291-344mm). A similaridade da 

composição entre as classes de comprimento foi baixa, excetuando entre as classes 

02 e 03 (Sj=63,64%), 02 e 04 (237-290mm) (Sj=57,65%), e 03 e 04 (Sj=56,52%). A 

sobreposição alimentar foi alta (Ojk>0,95), excetuando entre a classe 06 e as demais 

(Ojk<0,40).  Também foram evidenciadas variações ontogenéticas na predileção de 

presas de L. laevigatus entre todas as classes de comprimento, excetuando 01 (110-
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158mm) e 02 (159-207mm), 03 (208-256mm) e 04 (257-305mm), 01 e 05 (306-

534mm), e 02 e 05. A similaridade da composição entre as classes de comprimento 

foi baixa (Sj<44%). No geral, a sobreposição alimentar foi alta (Ojk>0,61), porem foi 

intermediária entre as classes 03 e 05 (Ojk=0,44), e 04 e 05 (Ojk=0,52); e baixa entre 

as classes 01 e 03 (Ojk=0,27), 02 e 03 (Ojk=0,30), 01 e 04 (Ojk=0,34), 02 e 04 

(Ojk=0,37), 03 e 06 (Ojk=0,22) e 04 e 06 (Ojk=0,27). 

 Variações alimentares ontogenéticas estão registradas na literatura em 

diversas espécies. No geral, são atribuídas ao tamanho das presas em relação a boca, 

mudanças de posicionamento geográfico ou na coluna d’água (NIKOLSKI, 1963; 

ROSS, 1986; GERKING, 1994; ZAVALA-CAMIN, 1996; HIDES et al., 1997; KEELY e 

GRANT, 1997; ABELHA et al., 2001; PLANTELL e POTTER, 2001; MACHADO-

EVANGELISTA et al., 2015; SANTOS, et al., 2018; CASTRO et al., 2019).   

No estudo realizado por Braccini e Perez (2005) com a raia Psammobatis 

extenta (Arhynchobatidae) em Puerto Quequén, Buenos Aires - Argentina, observou-

se, através da análise de 160 machos e 200 fêmeas, que a espécie possuía dieta 

composta principalmente por Gammaridae, camarões e de forma menos expressiva 

Polychaeta. Os autores evidenciaram variações ontogenéticas, onde os maiores 

exemplares se alimentaram de Polychaeta e Brachyura, enquanto os menores 

apresentaram maior representatividade de Gammaridae e camarões.  

Carpemtieri e Colloca (2005) avaliaram a dieta de Merluccius merluccius 

(Merluciidae) na costa da Itália. Os autores analisaram 2761 exemplares com o 

comprimento total variando entre 50 e 900 mm, e observaram 46 presas de espécies 

diferentes, onde os exemplares menores se alimentaram de euphasiáceos, uma fase 

intermediaria apresentou hábitos mais genéricos (decápodos, peixes bentônicos e 

nectônicos), e na fase final a dieta foi composta apenas por peixes.  

Silva et al. (2007) estudaram a dieta de Pimelodus maculatus (Pimelodidae) do 

reservatório de Manso e na baía de Sinhá Mariana, no Mato Grosso. Através da 

análise de 199 exemplares foram observadas variações ontogenéticas, onde os 

exemplares com tamanho entre 36 e 81mm se alimentaram predominantemente de 

insetos, detritos e escamas, enquanto os maiores (168- 212 mm) utilizaram 

basicamente peixes como recurso alimentar.  

Muto et al. (2008) avaliaram o conteúdo alimentar de 127 exemplares de 

Pellona harroweri (Pristigasteridae) no complexo estuarino de Cananéia, no litoral sul 

de São Paulo. Os autores classificaram os exemplares em duas classes de tamanho 
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e verificaram que os exemplares de menor porte possuíam preferência por crustáceos, 

enquanto os maiores por Ostheichthyes. No mesmo estudo, os autores também 

avaliaram a dieta de 97 exemplares de Chirocentrodon bleekerianus (Pristigasteridae) 

que diferente da espécie anterior, não apresentou diferença significativa entre as duas 

classes de tamanho. Os autores associaram a ausência de diferença ontogenética à 

dificuldade de identificação taxonômica, assim como a média de tamanho dos 

exemplares de cada uma das classes ser muito próxima, variando apenas 13mm.  

No estudo de Mat Piah (2011), já apresentado acima, além das variações 

sazonais, Marilyna pleurosticta (Tetraodontidae) também apresentou variações 

ontogenéticas, onde os juvenis preferiram os camarões (Metapenaeus sp.), Isopoda, 

Salinator fragilis (Gastropoda) e caranguejos, enquanto os adultos se alimentaram de 

caranguejos (Sesarma erythrodactyla), camarões (Metapenaeus sp.), gastrópodes 

(Salinator fragilis e Salinator solida) e Isopodas. Segundo o autor, a diferença está 

relacionada aos juvenis e adultos ocuparem nichos diferentes, onde uma das fases 

prefere ambientes estuarinos, enquanto a outra, ambientes marinhos.  

 No presente estudo foram capturadas 638 fêmeas e 76 machos (1:8,62) de C. 

spinosus, sendo esta esta proporção diferenciada pelo teste de x2 (2,59E-61) para a 

relação esperada (1:1).  Em contraposição foram capturadas 260 machos e 214 

fêmeas (1:1,28) de L. laevigatus, sendo esta não diferenciada pelo teste de X2. O 

elevado número de fêmeas em relação aos machos já foi registrado por Kobayashi 

(1986) para Canthigaster punctatissima (Tetraodontidae). Segundo o autor, esta 

diferenciação está relacionada a formação de hárens, como também observado para 

outras espécies pertencentes a famílias Balistidae e Ostraciidae (MOYER, 1979; 

FRICKE, 1980), mesma ordem (Tetraodontiformes) das espécies analisadas no 

presente estudo.  Aydin (2011) analisou a alimentação de Lagocephalus sceleratus 

na Baía de Antalya, na Turquia, capturando 336 machos (51,3%) e 320 fêmeas 

(48,7%). A porporção sexual observada pelo autor, não apresentou diferença da 

relação esperada (1:1), assim como verificado para L. laevigatus no presente estudo. 

A análise de predileção alimentar entre os sexos de C. spinosus foi diferenciada 

estatisticamente (p=1,19E-13), sendo a similaridade da composição dos itens 

alimentares baixa, como evidenciado pelo índice de Jaccard (Sj=44,7%). Porém, em 

contraposição, a sobreposição alimentar foi alta (Ojk=0,99). Em L. laevigatus foi 

verificada diferença significativa na predileção das presas (p=0,02887), porém o índice 
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de Jaccard evidenciou alta similaridade (Sj=53,5%) da composição, sendo a 

sobreposição alimentar também elevada (Ojk=0,98).  

Segundo Zavala-Camin (1986), a seleção qualitativa diversificada das presas 

ocorre na maioria das espécies de peixes, mesmo em diferentes fases de vida (juvenis 

e adultos), porém tende a ser uniforme entre espécies iguais de mesmo tamanho. Em 

relação ao sexo, o autor evidenciou que existem diferenças na seletividade das 

presas, sendo estas relacionadas, por exemplo, a heterodontia ginândrica em 

algumas espécies de raias, como observado por Kyne & Bennet (2002) para 

Aptychotrema rostrata (Trygonorrhinidae), Morato et al. (2003) em Raja clavata 

(Rajidae) e Scenna et al. (2006) para Bathyraja macloviana (Arhynchobatidae). 

Diferenças na alimentação devido alterações morfológicas oriundas de dimorfismo 

sexual também foram registradas para Diademichthys lineatus (Gobiesocidae) por 

Sakashita (1992) e em Gasterosteus aculeatus (Gasterosteidae) por Reimchen e Nosil 

(2001). 

A maior parte das diferenças sexuais em dietas de peixes parece estar 

relacionada a distribuição extratificada, como observado em Carcharodon carcharias 

(Lamnidae) por Pardini et al. (2001) e Boustany et al. (2002), onde demonstraram que 

os machos realizam migrações transoceânicas, enquanto as fêmeas permanecem em 

águas costeiras do continente onde nasceram. Porém, estas diferenças também 

podem estar associadas a diminuição da competição intraespecífica, ou ainda a 

necessidades nutricionais diferenciadas, principalmente em relação a síntese 

reprodutiva (NIKOLSKI, 1963; RUCKSTUHL e NEUHAUS, 2000; GREENBERG e 

GILLER, 2001; RUCKSTUHL e NEUHAUS, 2002; KLEMETSEN et al., 2003; 

MONTORI et al., 2006; WARD et al., 2006).  

Elliot (1997) demonstrou que a probabilidade de alimentação de machos de 

Salmo trutta (Salmonidae) foi menor do que nas fêmeas que migravam para rios. 

Analisando a mesma espécie, Johsson et al. (2001) verificaram que a territorialidade 

dos machos foi responsável por mudanças de nicho, alterando a alimentação. O maior 

tamanho das fêmeas, em algumas espécies de peixes, também é reponsável pelas 

diferenças sexuais na alimentação, uma vez que o porte pode beneficiar na 

exploração de nichos (MAGURRAN e GARCIA, 2000; OLIVEIRA e MCCLEAVE, 2002; 

CROFT et al., 2003, 2004). Tal diferenciação foi observada por Simpfendorfer et al. 

(2001) em Galeocerdo cuvier (Carcharhinidae) na Austrália ocidental. Os autores 

verificaram que as fêmeas (maior porte) apresentavam dieta diferenciada dos machos 



73 

 

(menor porte). Tal diferenciação de tamanho pode explicar o observado para C. 

spinosus, uma vez que a maior parte dos machos apresentaram comprimentos entre 

129 e 182mm (classe 2) e a maioria das fêmeas entre 183 e 236mm (classe 3). Porém 

para L. laevigatus esta hipótese deve ser desconsiderada, pois os machos e as 

fêmeas apresentaram distribuição semelhante em todas as classes de comprimento.  

A distribuição dos estádios de desenvolvimento ovariano por meses, 

corroboraram com os dados de relação gonadossomática (RGS), hepatossomática 

(RHS) e índice gonadal (IG). Para C. spinosus foi observada a tendência de desova 

individual única (anual) e populacional dispersa entre março e setembro (outono – 

inverno). Em L. laevigatus parece haver uma tendência a desova múltipla (anual) 

dispersa principalmente entre novembro e dezembro (verão) e de julho a setembro 

(inverno). Embora as variações alimentares sazonais sejam relacionadas 

principalmente a disponibilidade de alimentos, estas também podem estar 

relacionadas aos períodos reprodutivos (HOMANS e VLADIKOV, 1954; LARSEN, 

1980; POLLOCK, 1984; ZAVALA-CAMIN, 1996; LINK e BURNETT, 2001). Avaliar a 

influencia sazonal da disponibilidade de recursos e da reprodução separadamente é 

dificultoso, uma vez que durante o período reprodutivo, a maior parte dos indivíduos 

estão prontos para a desova, como observa-se neste estudo para fêmeas de L. 

laevigatus entre os meses de junho e dezembro ou em C. spinosus em junho, onde 

foram identificados apenas um ou dois estádios de desenvolvimento ovariano.           

Os peixes investem muita energia no processo reprodutivo, principalmente para 

o desenvolvimento gonadal. Tal investimento pode ser diferenciado entre os sexos e 

entre espécies. (LINK e BURNETT, 2001; MOYLE e CECH, 2004). Segundo Link e 

Burnett (2001) são conhecidas duas estratégias clássicas de alterações alimentares 

frente ao desenvolvimento reprodutivo, além de espécies que não apresentam 

variações alimentares. A estratégia “rester” consiste em um período de inanição ou 

forte limitação alimentar durante o período de desova, onde posteriormente, ocorre 

um elevado incremento na alimentação para a restauração energética; e a estratégia 

“ramper” que consiste na alimentação acima do normal durante o período que 

antecede a desova, para posteriormente a esta, retornar aos níveis alimentares 

normais, fazendo com que a espécie não tenha perda energética significativa durante 

a desova, como observado pelos autores para Merluccius bilinearis (Merlucciidae) e 

Scomber scombrus (Scombridae). Outros estudos também identificaram espécies 

com esta estratégia, como Cepola macrophthalma (Cepolidae) em Stergiou (1993), 
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Acipenser oxyrhynchus (Acipenseridae) em Sulak e Clugston (1999), Salvelinus 

confluentus (Salmonidae) em Wilhelm et al. (1999) e Thunnus albacares (Scombridae) 

em Itano (2000).  

Segundo Zavala-Camin (1996), devido ao desenvolvimento gonadal, o espaço 

da cavidade celomática fica restrito, refletindo diretamente na dieta, que pode ser 

limitada ou impedida temporariamente (estratégia “rester”), como observado em 

Melanogrammus aeglefinus (Gadidae) por Homans e Vladikov (1954), em lampréias 

por Larsen (1980), em Acanthopagrus australis (Sparidae) por Pollock (1984), em 

Gadus morhua (Gadidade), Clupea harengus (Clupeidae), Paralichthys oblongus 

(Paralichthyidae), Urophycis chuss (Phycidae) por Link e Burnett (2001).  

 Embora no presente estudo tenha-se adotado a utilização de abundância 

numérica dos itens alimentares (predileção), não foram observados tratos digestórios 

vazios, assim pode-se inferir inicialmente que as duas espécies não apresentam 

estratégias alimentares frente a reprodução. Os resultados de predileção 

evidenciaram diferenças entre os estádios de desenvolvimento gonadal, como pode 

ser observado para as fêmeas de L. laevigatus que apresentaram um incremento 

significativo de Gastropoda no estádio C, assim como baixa similaridade (Sj<44%) e 

sobreposição alimentar (Ojk<0,57). Nos machos de C. spinosus a predileção foi 

diferenciada, principalmente em relação aos maiores números de itens utilizados e 

percentual de Gastropoda nos exemplares maduros e de Equinodermata nos 

imaturos, também evidenciada pela baixa similaridade (Sj=8,16%), embora a 

sopreposição alimentar tenha sido alta (Ojk=0,72); as femeas apresentaram diferença 

significativa na predileção do estádio A quando comparado aos demais, apresentando 

menor número de itens e percentual de Gastropoda, porém maior de Malacostraca. 

Esta diferença também ficou evidenciada pela baixa similaridade do estádio A com os 

demais (Sj<13%), assim como e pela baixa sobreposição alimentar (Ojk<0,22). Assim 

como elucidado anteriormente, estas diferenças podem estar associadas também ao 

tamanho dos exemplares, ou a variações sazonais de disponibilidade de recursos 

alimentares.        

 Com base no observado, sugere-se que sejam realizados estudos com outras 

métricas para avaliar aspectos da ecologia alimentar das espécies analisadas no 

presente estudo. Também a importância da análise de graus de repleção e quociente 

intestinal em relação ao período reprodutivo para a confirmação da estratégia 

alimentar-reprodutiva. 
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5. CONCLUSÃO 

 

Com base na preferência alimentar observa-se que C. spinosus possui dieta 

com amplo espectro de Gastropoda e Bivalvia, sendo categorizado como malacófago. 

Possui desova individual única (anual) e populacional dispersa entre outono e inverno, 

formando haréns de fêmeas. Apresentou variações sazonais, sexuais, ontogenéticas 

e de desenvolvimento gonadal em relação a predileção alimentar, embora no geral, a 

similaridade da composição e a sobreposição tenham sido elevadas.  

Lagocephalus laevigatus apresentou predileção principalmente por 

Osteichthyes e de forma secundária a Gastropoda, sendo categorizado como 

carnívoro com tendência a ictiofagia e malacofagia. Possui equivalência sexual e 

desova aparentemente múltipla (anual) dispersa entre o verão e o inverno. Apresentou 

variações sazonais, sexuais, ontogenéticas e de desenvolvimento gonadal em relação 

a preferência alimentar, embora muitas vezes a similaridade da composição de itens 

e a sobreposição tenham evidenciado altos valores.    

As diferenças na preferência alimentar das duas espécies estão associadas a 

fatores intrínsecos, que podem ser resumidos na disponibilidade de recursos 

alimentares ou nas necessidades nutricionais específicas em relação ao período 

reprodutivo, além do tamanho da abertura bucal. As diferenças alimentares entre as 

duas espécies estão relacionadas a utilização dos habitas, sendo C. spinosus 

caracterizado como demersal e L. laevigatus como demerso-pelágico. Ambas as 

espécies não apresentaram estratégias definidas para alimentação em relação a 

reprodução.   
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