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Temporal feeding habits of the whitemouth croaker Micropogonias furnieri in a
shallow coastal lagoon (southwestern Atlantic Ocean, Uruguay)
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ABSTRACT. We analyzed the stomach contents of 2915 individuals of the whitemouth croaker, Micropogonias furnieri, ranging from 15.6 to
42.0 cm total length, collected from a coastal lagoon in Rocha, Uruguay, during 1997-1999. A total of 56% (n = 1646) of individuals were
found with content in their stomachs. Six food items were identified and classified as crustaceans (49%), polychaetes (26%), vegetal debris
(15%), molluscs, juvenile fishes, and unidentified contents, the latter three representing less than 5% of the total stomach contents. Fishes
displayed a higher proportion of stomachs with food between February and August 1998, simultaneous with a low gonadosomatic index and a
decrease in water temperature. Crustaceans were the dominant food item from November 1997 to March 1998 and from November to
December 1998 (austral summer), whereas polychaetes were predominant from April to October 1998 and from January to February 1999.
Availability of polychaetes and their higher frequency of occurrence in the stomachs before the reproductive period could play an important
role in the reproduction of the species. Feeding frequency was correlated with length classes. Smaller fishes (<25 cm) preyed on polychaetes
and vegetal debris, whereas larger fishes fed mainly on crustaceans and fishes. The temporal feeding habits of M. furnieri in this coastal lagoon
showed selective and opportune utilization of prey items according to annual variability in reproductive status and water temperature.
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RESUMEN. Fueron analizados los contenidos estomacales de 2915 individuos de la corvina blanca, Micropogonias furnieri, entre 15.6 y
42.0 cm longitud total, recolectados en la laguna costera de Rocha, Uruguay, de 1997 a 1999. El 56% de los individuos (n = 1646) fue
encontrado con contenido en sus estdmagos. Se identificaron seis items alimenticios y se clasificaron como crustaceos (49%), poliquetos
(26%), restos vegetales (15%), moluscos, juveniles de peces, y restos no identificados (éstos Ultimos representaron menos que el 5% del total de
contenidos estomacales). Se encontré una gran proporcion de estdmagos con alimento de febrero a agosto de 1998, en simultaneo con bajos
indices gonadosomaticos y un descenso en la temperatura del agua. Los crustaceos predominaron como item alimenticio desde noviembre de
1997 hasta marzo de 1998 y de noviembre a diciembre de 1998 (verano austral), mientras que los poliquetos predominaron desde abril hasta
octubre de 1998 y en enero y febrero de 1999. La disponibilidad de poliquetos y su mayor frecuencia de ocurrencia en los estbmagos antes del
periodo reproductivo podria jugar un rol importante en la reproduccion de la especie. La frecuencia de alimentacion estuvo correlacionada con
las clases de talla. Los peces méas pequefios (<25 cm) depredaron sobre poliquetos y restos vegetales, mientras que los peces méas grandes se
alimentaron principalmente de crustaceos y peces. Los habitos de alimentacion temporales de M. furnieri en esta laguna costera mostraron una
utilizacion selectiva y oportuna de los items presa a lo largo del afio, de acuerdo con el ciclo de reproduccion de la especie y la variacion de la
temperatura.

Palabras clave: alimentacion, corvina blanca, laguna costera, Uruguay.

INTRODUCTION INTRODUCCION

Ecosystem modelling approach, which takes multispecies Los estudios orientados al modelado de ecosistemas, que
relationships into account, requires the knowledge of trophic toman en cuenta muchas especies, requieren del conoci-
interactions among constituent organisms (Palomares and miento de los requerimientos alimenticios e interacciones tr6-
Pauly 1999, Bozec et al. 2004). Such information can be ficas de los organismos constituyentes (Palomares y Pauly
difficult to obtain for individual species that constitute the 1999, Bozec et al. 2004). Tal conocimiento es a menudo difi-
object of analysis in the system. The food and feeding cil de obtener para una especie que constituye el objeto de
relationships among fishes in the coastal lagoons of the analisis en el sistema. Las relaciones entre el alimento y la
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southwestern Atlantic Ocean, particularly of Uruguay, are
poorly documented (Araujo 1984, Castello 1985, Norbis and
Galli 2004, Rodriguez-Grafia et al. 2008).

The whitemouth croaker, Micropogonias furnieri
(Desmarest 1823), is a demersal euryhaline coastal species.
Its distribution extends from the Yucatan Peninsula (Mexico,
28°N), along the southern Caribbean and the eastern South
American coast, to the Gulf of San Matias (Argentina, 41° S)
(Isaac 1988). The species is particularly abundant in the Rio
de la Plata Basin and serves as the principal resource in the
coastal and artisanal fisheries of Uruguay and Argentina
(Arena 1990, Norbis 1995). The broad distribution of the
whitemouth croaker is a result of its high adaptability, in par-
ticular with regard to its feeding habits. Many studies have
analyzed the food and feeding habits of this species in estuar-
ies and the continental shelf (Puig 1986, Sanchez et al. 1991,
Masello et al. 2002, Chaves and Umbria 2003, Mandali and
Paes 2005, Mendoza-Carranza and Vieira 2008), marine surf
zone (Texeira et al. 1992), and coastal lagoons (Mandali and
Paes 1998, Hozbor and Garcia de la Rosa 2000), and some
have considered population characteristics (Goncalvez et al.
1999, Mandali and Paes 1998), but none have analyzed
temporal variations in feeding habits. The whitemouth
croaker has a seasonal reproductive cycle synchronized with
annual oscillations in temperature, whereby the spawning
period occurs during the warm phase and the resting period
during the cold phase (Vizziano 2002, Vizziano et al. 2002).
Food availability during the autumn and winter (Southern
Hemisphere) may be critical for optimal maturation and
reproduction of whitemouth croaker in coastal lagoons. The
aim of this study was to analyze the temporal variation
(monthly) in feeding habits of M. furnieri in a shallow coastal
lagoon of the southwestern Atlantic Ocean, and explore its
relationship with both its reproductive cycle and environmen-
tal variability.

MATERIALS AND METHODS

Rocha Lagoon is a shallow (mean depth = 0.6 m; area =
72 km?), brackish, microtidal lagoon within a drainage area
of approximately 1216 km? located on the southwestern
coast of South America (34°33’ S, 54°22' W) and part of the
MaB/UNESCO Biosphere Reserve (fig. 1). The lagoon is
separated from the ocean by a sand bar parallel to the coast,
which occasionally opens due to the action of southern
storms (wind-driven effect), pulses of freshwater inputs (as a
consequence of rain) or human actions. The wind-driven
effect causes a strong salinity gradient within the lagoon
(Pintos et al. 1991, Conde et al. 2000).

Sampling of the whitemouth croaker was carried out
between November 1997 and February 1999 (table 1) in the
southern area of the lagoon near the sand bar where hydrody-
namic characteristics are more influenced by marine coastal
waters (fig. 1) and where the species has a higher frequency
of occurrence and abundance. Water salinity and temperature
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alimentacion en peces en las lagunas costeras del océano
Atlantico sudoccidental, particularmente en Uruguay, estan
poco documentadas (Araujo 1984, Castello 1985, Norbis y
Galli 2004, Rodriguez-Grafa et al. 2008).

La corvina blanca, Micropogonias furnieri (Desmarest
1823), es una especie demersal eurihalina costera. Su distri-
bucion se extiende desde la peninsula de Yucatan (México,
28° N), a lo largo de la costa sur del Caribe y de la costa este
de Sudamérica, hasta el golfo de San Matias (Argentina,
41° S) (Isaac 1988). La especie es particularmente abundante
en el Rio de la Plata y es el principal recurso para las pesque-
rias costeras y artesanales de Uruguay y Argentina (Arena
1990, Norbis 1995). La amplia distribucién de la corvina
blanca es el resultado de su gran adaptabilidad, en particular
en sus habitos de alimentacion. Muchos autores han anali-
zado el alimento y los habitos alimenticios de esta especie en
estuarios y en la plataforma continental (Puig 1986, Sanchez
et al. 1991, Masello et al. 2002, Chaves y Umbria 2003,
Mandali y Paes 2005, Mendoza-Carranza y Vieira 2008), la
zona de rompiente marina (Texeira et al. 1992) y las lagunas
costeras (Mandali y Paes 1998, Hozbor y Garcia de la Rosa
2000), y algunos han considerando las caracteristicas de la
poblacion (Goncalvez et al. 1999, Mandali y Paes 1998),
pero ninguno ha analizado los cambios en los habitos
alimenticios en el tiempo. La corvina blanca tiene un ciclo de
reproduccion sincronizado con oscilaciones anuales en la
temperatura, con un periodo de desove durante la fase calida
y un periodo de reposo durante la fase fria (Vizziano 2002,
Vizziano et al. 2002). La disponibilidad de alimento durante
el otofio y el invierno (hemisferio Sur) puede ser critica para
una maduracién y una reproduccién éptima de la corvina
blanca dentro de la laguna. El objetivo de este trabajo fue
analizar los habitos alimenticios temporales (por mes) de la
corvina blanca en una laguna costera poco profunda del
océano Atlantico sudoccidental, y explorar sus relaciones con
el ciclo reproductivo y la variabilidad ambiental.

MATERIALES Y METODOS

La laguna de Rocha es poco profunda (profundidad
media = 0.6 m; area = 72 km?), salobre y micromareal, se
encuentra dentro de una cuenca de aproximadamente
1216 km?, ubicada en la costa suroeste de Sudamérica
(34°33' S, 54°22' W), y es parte de la reserva de la bidsfera
MaB/UNESCO (fig. 1). La laguna esta separada del océano
por una barra de arena paralela a la costa, la cual se abre
ocasionalmente debido a la accién de las tormentas del sur
(gobernado por efecto del viento), aportes de agua dulce
(como consecuencia de la lluvia) o acciones humanas. El
efecto del viento causa un fuerte gradiente de salinidad
dentro de la laguna (Pintos et al. 1991, Conde et al. 2000).

Los muestreos de la corvina fueron realizados entre
noviembre de 1997 y febrero de 1999 (tabla 1) en el area
sur de la laguna cerca de la barra de arena donde las caracte-
risticas hidrodindmicas estan mas influenciadas por las aguas
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Figure 1. (a) Location of Uruguay in South America. (b) Bafiados
del Este Biosphera Reserve, with the system of coastal lagoons.
(c) Rocha Lagoon (indicating the sampling point) (taken from
Saona et al. 2003).

Figura 1. (a) Ubicacion de Uruguay en Sudamérica. (b) Reserva
de la Bio6sfera Bafiados del Este, con el sistema de lagunas
costeras. (c) Laguna de Rocha (se indica el punto de muestreo)
(tomado de Saona et al. 2003).

were recorded monthly at the same point where individuals
were caught. These parameters were measured with a multi-
parameter instrument (Yellow Springs Instruments, USA).
Fish were caught at sunset using a beach seine (40 mm mesh
in the wings and 10 mm at the cod ends, vertical opening of
1 m, and 200 m length) trawled from 70-80 cm depth to the
shoreline. This gear is considered the most appropriate for a
shallow lagoon and it catches most of the length ranges of
M. furnieri in Rocha Lagoon (Saona et al. 2003). Total length
(TL) of all individuals caught was measured to the nearest
millimeter for both sexes. Intact stomachs with contents were
removed, transferred to the laboratory, and examined in rela-
tively fresh condition.

Food items were identified to the lowest possible
taxon using a dissecting microscope, with the exception of
Polychaeta. Polychaetes were identified to species level but
considered as a single group for the analysis. Prey items were
grouped into higher taxonomic categories (e.g., crustaceans,
molluscs, polychaetes, fishes, vegetal debris, and unidenti-
fied items) for comparative purposes (table 2). The number
of empty stomachs was also recorded to compare the propor-
tion of fish with and without stomach contents within each
month of capture. A chi-squared test (Sokal and Rohlf 1995)
was used to determine non-significant differences (o = 0.05)
between the proportion of stomachs with and without food
for each month.

Feeding intensity was calculated per month using a feed-
ing index (FI) (Hureau 1970), defined as: FI = f/(f,+e,),
where f; is the number of stomachs with food content and e, is
the number of empty stomachs sampled. For each prey item
the frequency of occurrence (%Fi) was calculated: Fi = 100 x
(si/S;) (Hyslop 1980), where s; is the number of stomachs
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costeras marinas (fig. 1) y donde la especie presenta una
mayor frecuencia de ocurrencia y abundancia. La salinidad y
la temperatura del agua fueron registradas mensualmente en
el mismo punto donde se realizé la captura de los peces.
Estos pardmetros fueron medidos con un multiparametro
(Yellow Springs Instruments, Estados Unidos). Los peces
fueron capturados al atardecer utilizando una red de arrastre
de playa (40 mm de malla en las alas y 10 mm en el copo,
abertura vertical de 1 my 200 m de longitud) operada desde
una profundidad de 70-80 cm hasta la linea de costa. Esta red
es la mas apropiada para una laguna costera y captura la
mayoria de los intervalos de longitud de la corvina blanca en
la laguna Rocha (Saona et al. 2003). La longitud total (LT) de
todos los individuos capturados fue medida al milimetro mas
cercano para ambos sexos. Los estdmagos intactos con conte-
nido fueron extraidos, trasladados al laboratorio y examina-
dos en condiciones relativamente frescas.

Los items alimenticios se identificaron al minimo taxdn
posible utilizando una lupa binocular, excepto para los poli-
quetos. Los poliquetos fueron identificados solamente para
conocer la especie, pero se consideraron como un Unico
grupo para los analisis. Los items presa fueron agrupados en
categorias taxonomicas altas (crustaceos, moluscos, polique-
tos, peces, restos vegetales e items no identificados) con
propositos comparativos (tabla 2). ElI nimero de estdmagos
vacios fue también registrado para comparar la proporcion de
peces con o sin contenido estomacal en cada mes de captura.
Se utiliz6 una prueba de chi-cuadrado (Sokal y Rohlf 1995)
para determinar si no existian diferencias significativas (o =
0.05) entre la proporcién de estémagos con y sin alimento
por mes.

La intensidad de alimentacion por mes fue calculada utili-
zando el indice de alimentacién (FI) (Hureau, 1970), definido
como: FI = fJ(f, + &,), donde f, es el nimero de estbmagos con
contenido alimenticio y e es el nimero de estdmagos vacios
por muestreo. Para cada item presa, se calculd la frecuencia
de ocurrencia (%Fi): Fi = 100 x (si/S,) (Hyslop, 1980), donde
s; es el nimero de estdbmagos que contienen la presa i,
(excepto para poliquetos) y S, es el nimero de estémagos con
contenido. Utilizando el coeficiente de correlacion no para-
métrico (r,) de Spearmann (Sokal y Rohlf 1995), se analiza-
ron las relaciones entre Fl y el indice gonadosomaético (lg)
(calculado como I = (peso gobnada/peso corporal total) x
100) (Vizziano et al. 2002) y entre la temperatura y la salini-
dad en el punto de muestreo por mes.

Se aplico la prueba de independencia G (Sokal y Rohlf
1995) a las frecuencias de ocurrencias absolutas de las cate-
gorias taxonémicas de las presas (crustaceos, moluscos, poli-
quetos, peces, restos vegetales e items no identificados) para
conocer si el consumo de esos items fue dependiente de la
talla de la corvina blanca. Para este proposito, las corvinas
blancas fueron separadas en seis clases de talla (1: 15-20 cm;
2: 21-25 cm; 3: 26-30 cm 4: 31-35 cm; 5: 36-40 cm;
6: 41-45 cm) de acuerdo con Masello et al. (2002) con fines
comparativos. Fue aplicado el indice de Morisita (Smith y
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Table 1. Sampling months and years, number of fishes sampled (n), number of stomachs with food (SF), number of empty stomachs (SE),
value of the chi-squared test (x?), and feeding index (FI) (* = significant differences; see materials and methods).

Tabla 1. Meses y afios de muestreo, nimero de peces muestreados (n), nimero de estdmagos con alimento (SF), nimero de estdmagos vacios
(SE), valor de la prueba de chi-cuadrado (x2), e indice de alimentacion (FI) (* = diferencias significativas; ver materiales y métodos).

Month/year n SF SE %2 Fl
November 1997 92 50 42 0.70 0.54
December 1997 289 149 140 0.28 0.52
January 1998 522 279 243 2.48 0.53
February 1998 418 291 127 64.34* 0.70
March 1998 309 193 116 19.19* 0.62
April 1998 108 90 18 48.00* 0.83
May 1998 111 74 37 12.33* 0.67
June 1998 178 118 60 18.90* 0.66
July 1998 59 40 19 7.47* 0.68
August 1998 67 43 24 5.39* 0.64
September 1998 135 52 83 7.12* 0.39
October 1998 67 30 37 0.73 0.45
November 1998 60 16 44 13.07* 0.27
December 1998 268 105 163 12.55* 0.39
January 1999 173 79 94 1.30 0.46
February 1999 59 37 22 3.81 0.63
Total 2915 1646 1269

% 56.5 435

containing the prey i (except for polychaetes) and S; is the
number of stomachs with food content. The relationship
between FI and the gonadosomatic index (lg) (calculated
as lg = (gonad weight/total body weight) x 100) (Vizziano et

al. 2002), as well as that between temperature and salinity
at the sampling point per month were analyzed using
Spearman non-parametric correlation coefficients (r,) (Sokal
and Rohlf 1995).

To determine whether prey item consumption was depen-
dent on total length of the whitemouth croaker, the indepen-
dence G-test (Sokal and Rohlf 1995) was used to compare
the absolute frequencies of occurrence of prey taxonomic
categories (crustaceans, molluscs, polychaetes, fishes,
vegetal debris, and unidentified items). For this purpose,
whitemouth croakers were separated into six length classes
(1: 15-20 cm; 2: 21-25 cm; 3: 26-30 cm; 4: 31-35 cm;
5: 36-40 cm; and 6: 41-45 cm) according to Masello et al.
(2002) for comparative purposes. The Morisita index (Smith
and Zaret 1982) was applied to analyze diet overlap between
sizes. This index ranges from zero to one, whereby values
>0.6 are considered a biologically significant overlap
(Langton 1982).

Matrices for frequency of occurrence of prey items by
month (M1) and for length classes for each month (M2) were
analyzed using a correspondence analysis (CA) (ter Braak
and Smilauer 1998, Marshall and Elliott 1997). Frequency of
occurrence data were log-transformed (In (x + 1)) (Jackson,
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Zaret 1982) para analizar la superposicion de dieta entre las
tallas. El intervalo de este indice va de cero a uno, y cuando
el valor excede 0.6 puede ser considerado como una superpo-
sicion bioldgica significativa (Langton 1982).

Se analizaron las matrices de frecuencia de ocurrencia de
items presa por mes (M1) y para clases de talla para cada mes
(M2) utilizando un andlisis factorial de correspondencias
(CA) (ter Braak y Smilauer 1998, Marshall y Elliott 1997).
Los datos de frecuencia de ocurrencia fueron transformados
logaritmicamente (In (x + 1)) (Jackson 1993, 1997). Los
primeros tres ejes de las ordenaciones CA de los items
presa fueron entonces comparados utilizando el analisis de
Procrustes y la prueba de aleatorizacion (PROTEST) con la
aplicacion de 10,000 permutaciones al azar (Jackson 1995,
Peres-Neto y Jackson 2001). EI PROTEST permite analizar
la concordancia en la ordenacién multivariada y el valor
m,, es un buen ajuste estadistico. Valores pequefios de m,,
indican alta concordancia entre las matrices.

RESULTADOS

La variacion en la temperatura del agua describié un ciclo
estacional a lo largo del periodo de estudio. Las temperaturas
disminuyeron de 19 °C en abril (otofio austral) a 11°C en
agosto (invierno austral), seguidas de un incremento de
12.5°C a 25.5°C en la primavera austral (septiembre a
noviembre 1998). Por otro lado, la salinidad del agua fue
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1993, 1997). The first three axes of CA ordinations of the
prey items were then compared using Procrustes analysis
and randomization tests (PROTEST) with the application of
10,000 random permutations (Jackson 1995, Peres-Neto
and Jackson 2001). PROTEST permits analysis of the con-
cordance in multivariate ordination and uses m,,-value as a
goodness-of-fit statistic. Small values of m,, indicate high

concordance between matrices.

RESULTS

Variation in water temperatures described seasonal cycles
during the study period. Temperatures decreased from 19 °C
in April (austral autumn) to 11 °C in August (austral winter),
followed by an increase in the austral spring (September to
November 1998), from 12.5 to 25.5 °C. Alternatively, water
salinity was highly variable during the study period (fig 2),
with peaks in February, April, June, August, and October
related to the sand bar opening.

Stomach contents of 2915 individuals ranging from
15.6 to 42.0 cm TL were analyzed. Among the individuals
sampled, 56.47% (n = 1646) had non-empty stomachs. The
availability of individuals at the sampling point differed
during the study period. Significant differences (P < 0.05) in
the proportion of stomachs with and without food were found
from February to August 1998, while individuals with empty
stomachs showed significant differences (P < 0.05) for
September and November-December 1998. The degree of
stomach fullness showed a regular feeding pattern, peaking
from April to August (table 1). The FI values varied from
0.83 (April 1998) to 0.27 (November 1998) (table 1), peaking
between February and August 1998 and declining between
September and November 1998 (fig. 2).

A total of six food categories, generally in fresh condition
or at the beginning of digestion, were identified (table 2). The
diet was largely composed of crustaceans, polychaetes, and
vegetal debris, while other food categories (molluscs, juve-
nile fishes, and unidentified items) represented less than 5%
of the total stomach contents sampled (table 2). Crustaceans
were dominant in the diet from November 1997 to March
1998 and from November to December 1998, whereas poly-
chaetes were dominant from April to October 1998 and from
January to February 1999 (fig. 3).

Fishes had a low Ig and higher FI between April and
August (fig. 4). In the spring (September to November 1998),
gonads matured gradually (lg increased), with FI values
between 0.39 (September) and 0.27 (November) (fig. 4).
Significant inverse relationships between I and FI were
found for males and females (r, = -0.54, P = 0.03, and r, =
-0.59, P = 0.015, respectively) and between water tempera-
ture and FI (r, = =0.67, P = 0.004), while a non-significant
relationship was found between salinity and FI (r, = 0.073,
P =0.78).

We rejected the null hypothesis (P < 0.05) that the
frequency of food consumption was independent of length
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Table 2. Diet composition of Micropogonias furnieri collected in
Rocha Lagoon. FO = frequency of occurrence in number and
percentage (polychaetes were identified to species level but not
counted by species).

Tabla 2. Composicién de dieta de Micropogonias furnieri
recolectada en la laguna costera de Rocha. FO = frecuencia de
ocurrencia en numero y porcentaje (los poliquetos fueron
identificados solamente para conocer las especies, pero no fueron
contabilizados por especie).

Food items FO %FO
Crustacea 806 48.97
Cyrtograpsus angulatus 683 41.49
Anfipoda 77 4.68
Farfantopenaeus paulensis 34 2.06
Isopoda 0.42
Callinectes spp. 5 0.30
Polychaeta 421 25.57
Heteromastus similis
Nephtys fluviatilis
Laeonereis culveri
Vegetal debris 248 15.07
Mollusca 76 4.61
Erodona mactroides 37 2.25
Mytella charruana 31 1.88
Littoridina australis 7 0.42
Tagelus plebeius 1 0.06
Pisces 72 4.37
Odontesthes argentinensis 24 1.46
Brevoortia aurea 19 1.15
Unidentified fishes 17 1.03
Jenynsea lineata 10 0.61
Mugil sp. 2 0.12
Unidentified items 23 1.39

muy variable a lo largo del periodo de estudio (fig. 2), con
picos en febrero, abril, junio, agosto y octubre que estuvieron
relacionados con la apertura de la barra de arena.

Fueron analizados los estomagos de 2915 individuos que
midieron entre 15.6 y 42.0 cm LT. Entre los individuos mues-
treados, 56.47% (n = 1646) presentaron contenidos en sus
estémagos. La disponibilidad de los individuos en el punto de
muestreo fue diferente a lo largo del periodo de estudio. Se
encontraron diferencias significativas (P < 0.05) entre la
proporcién de estdmagos con y sin alimento desde febrero a
agosto de 1998, mientras que los individuos con estbmagos
vacios mostraron diferencias significativas (P < 0.05) para
septiembre y noviembre—diciembre de 1998. El grado de
estémagos llenos mostrd un patrén regular con altos nimeros
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Figure 2. Monthly variation of the feeding index with respect to
temperature and salinity.

Figura 2. Variacion mensual del indice de alimentacion con
respecto a la temperatura y salinidad.

class (G-test = 379.46; y%s: 005 = 37.65). In general, individu-
als smaller than 25 cm fed principally on polychaetes and
crustaceans, whereas individuals larger than 30 cm preyed
on crustaceans and molluscs. Fishes and vegetal debris
were found across all length classes, except in classes 5
(36-40 cm) and 6 (41-45 cm) (fig. 5). According to the
Morisita index, there were 12 values >0.6, indicating high
overlap between length classes (table 3). The lowest values
were between length class 1 (15-20 cm) and classes with
individuals greater than 30 cm (table 3).

The first two axes of CA for matrices M1 and M2
explained 76.4% and 53.1% of the total variance, respec-
tively (table 4). Molluscs, fishes, and polychaetes contributed
with major scores to the first factor in M1, while the same
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Figure 4. Monthly variation of the feeding index with respect to
the gonadosomatic index by sexes (gonadosomatic index taken
from Vizziano et al. 2002).

Figura 4. Variacion mensual del indice de alimentaciéon con
respecto al indice gonadosomatico por sexos (indice
gonadosomatico tomado de Vizziano et al. 2002).
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Figure 3. Monthly variation of the principal food items.
Figura 3. Variacion mensual de los items alimenticios principales.

de estdmagos llenos desde abril hasta agosto (tabla 1). Los FI
variaron entre 0.83 (abril 1998) y 0.27 (noviembre 1998)
(tabla 1), con valores mas altos entre febrero y agosto 1998 y
una tendencia decreciente entre septiembre y noviembre de
1998 (fig. 2).

Un total de seis categorias de alimento fueron identifica-
das, generalmente en condiciones frescas o al comienzo de la
digestidn (tabla 2). La dieta estuvo compuesta principalmente
de crustaceos, poliquetos y restos vegetales, mientras que
otras categorias de alimento (moluscos, peces juveniles, e
items sin identificar) representaron menos que el 5% del con-
tenido estomacal muestreado (tabla 2). Los crustaceos fueron
dominantes en la dieta desde noviembre de 1997 hasta marzo
de 1998 y en noviembre y diciembre de 1998, mientras que
los poliquetos fueron dominantes desde abril hasta octubre de
1998 y en enero y febrero de 1999 (fig. 3).

Los peces mostraron g bajos y FI altos entre abril y
agosto (fig. 4). En la primavera (septiembre a noviembre de
1998) las génadas maduran gradualmente (lg aumenta), con
valores de FI entre 0.39 (septiembre) y 0.27 (noviembre)
(fig. 4). Las relaciones inversas entre l5 y FI para machos
y hembras fueron significativas (r, = -0.54, P = 0.03 y
r, =-0.59, P = 0.015, respectivamente) y entre la temperatura
del aguay FI (r,=-0.67, P = 0.004), mientras que las relacio-
nes entre salinidad y FI no fueron significativas (r, = 0.073,
P =0.78 > 0.05).

Se rechaz6 la hipétesis nula (P < 0.05) de que la frecuen-
cia de la ingesta de alimento es independiente de las clases de
talla (prueba de G = 379.46; %5, 005 = 37.65). En general, los

individuos menores que 25 cm se alimentaron principalmente
de poliquetos y crustaceos, mientras que los individuos
mayores que 30 cm depredaron sobre crustaceos y moluscos.
Los peces y los restos vegetales fueron encontrados en todas
las clases de talla, excepto en las clases 5 (36-40 cm) y
6 (41-45 cm) (fig. 5). El indice de Morisita mostr6 12 valores
mayores que 0.6, indicando altas superposiciones entre clases
de talla (tabla 3). Los valores menores fueron entre las clases



Olsson et al.: Temporal feeding habits of Micropogonias furnieri

100%

75%

50%

Percentage

25%

0%

15-20

21-25

26-30 31-55
Length classes (cm)
ECr OPoOVdmFi MMoBUr

36-40 41-55

Figure 5. Variation of food items by length groups (Cr
crustaceans, Po = polychaetes, Vd = vegetal debris, Fi = fishes,
Mo = molluscs, Ur = unidentified remains).

Figura 5. Variacién de los items alimenticios principales por
grupo de tallas (Cr = crustaceos, Po = poliquetos, Vd = restos
vegetales, Fi peces, Mo moluscos, Ur restos no
identificados).

variables plus proportion of empty stomachs contributed
to M2. Unidentified items contributed with major scores
to the second factor for both matrices. Crustaceans and
vegetal debris had minor contributions (table 4). In M1,
negative scores for factor 1 were associated with
November—December 1997 and January—March 1998, while
positive scores were associated with the remaining months.
The CA of M2 showed a gradual change in length classes
between negative and positive scores for factor 1 (results not
shown). The ordinations of the two matrices were signifi-
cantly concordant (m,, = 0.1200, P = 0.0029).

DISCUSSION

This study was conducted in the area of the lagoon most
influenced by marine coastal water and where the abundance
of M. furnieri is highest. Although migration patterns within
the lagoon are poorly understood, it is known that fishes get
closer to the coast at sunset and that the gear used catches
most of the size classes for individuals living in the lagoon
(Saona et al. 2003).

de talla 1l (15 - 20 cm) y las de individuos mayores que 30 cm
(tabla 3).

Los primeros dos ejes de CA para las matrices M1y M2
explicaron un 76.36% y un 53.13% de la varianza total, res-
pectivamente (tabla 4). Los moluscos, los peces y los poli-
quetos contribuyeron con mayores factores de carga al primer
factor en la M1, y las mismas variables méas los estomagos
vacios en la M2. Los restos no identificados contribuyeron
con los mayores valores al segundo factor en ambas matrices.
Los crustaceos y los restos vegetales presentaron contribucio-
nes menores (tabla 4). En M1, los valores negativos para el
factor 1 estuvieron asociados con los meses de noviembre a
diciembre de 1997 y de enero a marzo de 1998, y los valores
positivos estuvieron asociados con el resto de los meses. El
CA de la M2 mostré un cambio gradual de clases de talla
entre valores positivos y negativos para el factor 1 (resultados
no mostrados). Las ordenaciones de las dos matrices fueron
significativamente concordantes (m,, = 0.1200, P = 0.0029).

DiSCUSION

Este estudio fue realizado en el area de la laguna con
mayor influencia de agua marina costera y donde la disponi-
bilidad y abundancia de la corvina blanca es mayor. Si bien el
patrén de migracion dentro de la laguna es poco conocido, al
atardecer los peces se acercan a la costa y las redes utilizadas
capturan la mayoria de los intervalos de talla de los indivi-
duos que viven en la laguna (Saona et al. 2003).

Nuestro estudio confirma la importancia de los crustaceos
decapodos (principalmente Cyrtograpsus angulatus), poli-
quetos y restos vegetales en la dieta de M. furnieri en la
laguna de Rocha. La importancia de los crustaceos y polique-
tos en la dieta de M. furnieri es bien conocida (Puig 1986,
Vazzoler 1991, Sanchez et al. 1991, Masello et al. 2002). La
baja frecuencia de anfipodos e isopodos observada en la dieta
se debe probablemente a la ausencia de especimenes de
M. furnieri menores que 14 cm en las muestras (Mandali y
Paes 1998, 2005; Hozbor y Garcia de la Rosa 2000). También
los peces juveniles fueron ocasionales en la dieta, y resulta-
dos similares fueron encontrados para la corvina blanca que
habita en el estuario del Rio de la Plata (Puig 1986, Sanchez
et al. 1991, Masello et al. 2002). A pesar de la diferencia

Table 3. Diet overlap by length classes (cm) for Micropogonias furnieri in Rocha Lagoon.
Tabla 3. Superposicion de dieta por clase de talla (cm) para Micropogonias furnieri en la laguna costera de Rocha.

Length class 15-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45
15-20 1.00

21-25 0.91 1.00

26-30 0.66 0.89 1.00

31-35 0.49 0.75 0.96 1.00

36-40 0.37 0.66 0.91 0.98 1.00

41-45 0.35 0.64 0.88 0.96 0.97 1.00
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Table 4. Results of the correspondence analysis for prey items with respect to Matrix 1 and Matrix 2 (see materials and methods).
Contributions of months (M1) and length classes by month (M2) are not shown.

Tabla 4. Resultados del andlisis de correspondencia para items presa con respecto a la Matriz 1 y Matriz 2 (ver materiales y métodos). La
contribucidn de meses (M1) y las clases de talla por mes (M2) no se muestran.

Matrix 1 Matrix 2
Factor 1 Factor 2 Factor 1 Factor 2
Singular values 0.39 0.27 0.44 0.33
Eigenvalues 0.15 0.07 0.20 0.11
% inertia 51.93 24.44 34.30 18.83
Cumulative % inertia 51.93 76.37 34.30 53.13
Y2 34.39 16.19 91.66 50.30
Fishes -0.96 0.12 0.83 -0.53
Molluscs -0.85 0.56 1.18 -0.51
Vegetal debris -0.33 -0.19 0.37 -0.04
Unidentified items -0.29 -0.95 0.29 0.85
Crustaceans 0.06 -0.04 0.05 0.27
Empty stomachs 0.19 -0.01 -1.18 0.12
Polychaetes 0.41 0.19 -0.62 -0.49

Our study confirms the importance of decapod crusta-
ceans (principally Cyrtograpsus angulatus), polychaetes, and
vegetal debris in the diet of M. furnieri in Rocha Lagoon. The
importance of crustaceans and polychaetes in the diet of this
species is well known (Puig 1986, Vazzoler 1991, Sanchez
et al. 1991, Masello et al. 2002). The low frequency of
amphipods and isopods in the diet observed in this study is
probably due to the absence of specimens of M. furnieri
smaller than 14 cm in our samples (Mandali and Paes 1998,
2005; Hozbor and Garcia de la Rosa 2000). Juvenile fishes
were also occasional in the diet, in concordance with the diet
of whitemouth croaker inhabiting the Rio de la Plata estuary
(Puig 1986, Sanchez et al. 1991, Masello et al. 2002).
Despite the variation in form and size of the principal prey
items, there was strong selection for certain prey within
the year, in relation to other available benthic prey items
(i.e., molluscs). Despite the fact that molluscs (Erodona
mactroides and Heleobia australis) are abundant in the
benthic community throughout the year in Rocha Lagoon
(Jorcin 1996), they were only occasionally ingested by M.
furnieri here, a result also found in Patos Lagoon, Brazil
(Mandali and Paes 1998). In this study, M. furnieri appears to
select the largest available organisms. Such behavior is con-
sistent with the optimal foraging theory that predicts fish
feeding on optimal prey for higher net gains (Stephens and
Krebs 1986).

Temporal changes in the diet of M. furnieri could indicate
changes in the availability of organisms despite the abun-
dance of C. angulatus and polychaetes in the system (Jorcin
1996). Many authors define the whitemouth croaker as an
opportunistic benthic predator (Sanchez et al. 1991, Mandali

relativa entre la forma y la talla de las presas principales,
hubo una fuerte seleccion a lo largo del afio, en relacion
con otras presas bentonicas que estaban disponibles (i.e.,
moluscos). Los moluscos (Erodona mactroides y Heleobia
australis) son abundantes en la comunidad bentonica de
la laguna de Rocha durante todo el afio (Jorcin 1996); sin
embargo, esos items presa fueron ingeridos solo ocasional-
mente por M. furnieri, como fue encontrado en la laguna de
los Patos, Brasil (Mandali y Paes 1998). En este estudio,
pareceria que M. furnieri elige los organismos mas grandes
disponibles. Esto es consistente con la teoria de forrajeo
Optimo que predice una mayor ganancia neta para peces que
se alimentan de presas de tamafio dptimo (Stephens y Krebs
1986).

Los cambios temporales en la dieta de M. furnieri pueden
ser vistos como cambios en la disponibilidad de organismos,
a pesar de que los cangrejos (C. angulatus) y los poliquetos
son especies permanentes y abundantes en el sistema (Jorcin
1996). Muchos autores definen a esta especie como un depre-
dador benténico oportunista (Sanchez et al. 1991, Mandali y
Paes 1998, Hozbor y Garcia de la Rosa 2000) que se alimenta
de la presa méas abundante presente en el sistema. Resultados
similares fueron encontrados para Micropogonias undulatus
(Chao y Musick 1977, Overstreet y Heard 1978). La corvina
blanca se alimenta intensamente entre febrero (final del
verano austral) y agosto (invierno austral), cuando la tempe-
ratura del agua disminuye y los peces entran en una fase de
reposo, con bajos indices gonadosomaticos y con las génadas
inmaduras, en desarrollo o en reposo (Vizziano et al. 2002).
Los poliquetos fueron el item presa predominante antes del
periodo reproductivo (abril a octubre), y esos organismos
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and Paes 1998, Hozbor and Garcia de la Rosa 2000), feeding
on the most abundant prey items present in the system.
Similar results were found for Micropogonias undulatus
(Chao and Musick 1977, Overstreet and Heard 1978). The
whitemouth croaker feeds intensively between February
(late austral summer) and August (austral winter), when
water temperature declines and fishes enter a resting phase,
displaying a low gonadosomatic index and immature, devel-
oping or resting gonads (Vizziano et al. 2002). The predomi-
nant food item ingested before the reproductive period
(April-October) was polychaetes, which include organisms
that contain high levels of protein, lipids, and highly unsatu-
rated fatty acids (HUFA) (Orlando and Passos 1995, Garcia-
Alonso et al. 2008). Many authors have found that the
ovarian lipids of fishes also contain high proportions of
HUFA (Singh and Singh 1979, 1984; Mourente et al. 2001;
Sorbera et al. 2001), implying that the availability of poly-
chaetes could play an important role for whitemouth croaker
reproduction. Size at first maturity for both sexes in Rocha
Lagoon is 20 cm (Vizziano et al. 2002) and polychaetes were
predominant in fishes smaller than 25 cm. Such feeding
habits agree more with a selective predator than with an
opportunistic generalist predator (Delbeek and Williams
1988).

This species spawns during late spring and summer when
fish have a high gonadosomatic index and individuals are in
gravid and running gonad stages (Vizziano et al. 2002). Thus,
the large investment of energy in gonad development sug-
gests that the whitemouth croaker adopts a selective foraging
strategy that maximizes prey quality. Such a strategy could
provide the whitemouth croaker with adequate resources to
meet energetic demands when prey are numerous, particu-
larly during intensive feeding periods in the spawning season
(when 50% of the individuals presented stomachs with food),
as also described for Rio de la Plata coastal waters in summer
(Puig 1986, Masello et al. 2002). In the Patos Lagoon
estuary, the high stomach fullness and the presence of non-
digested food items suggest a strategy of continuous food
ingestion (Mandali and Paes 1998, 2005).

The importance of different food items varies with fish
size and season (Puig 1986, Sanchez et al. 1991, Masello
et al. 2002, this work), with large overlap between length
classes. This may result in increased intraspecific competi-
tion leading to the establishment of spatial segregation
between length classes.

In addition to prey availability and the physical character-
istics of Rocha Lagoon, predatory pressure and intraspecific
competition may play an important role in determining
the distribution of fish species. Nonetheless, the simultane-
ous occurrence of different size groups during spawning
activities (Vizziano et al. 2002) and the spatial segregation
between the length classes within the lagoon (Saona et al.
2003) suggest low intraspecific competition, but more studies
are required to verify this hypothesis.
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contienen altos niveles de proteinas, lipidos y acidos grasos
altamente insaturados (HUFA) (Orlando y Passos 1995,
Garcia-Alonso et al. 2008). Muchos autores encontraron que
los lipidos en los ovarios de los peces contienen altas propor-
ciones de HUFA (Singh y Singh 1979, 1984; Mourente et al.
2001; Sorbera et al. 2001), implicando que la disponibilidad
de poliquetos podria jugar un rol importante en la reproduc-
cién de la corvina blanca. La talla de primera madurez para
ambos sexos en la laguna de Rocha es de 20 cm (Vizziano et
al. 2002), y los poliquetos fueron predominantes en los peces
menores que 25 cm. Tales habitos de alimentacién coinciden
mas con un depredador de comportamiento selectivo que con
un depredador generalista-oportunista (Delbeek y Williams
1988).

El desove de esta especie ocurre hacia fines de la prima-
vera y verano austral, cuando los peces presentan altos
indices gonadosomaticos y estados de desarrollo gonadales
maduros y gravidos (Vizziano et al. 2002). Asi la gran
inversion de energia en el desarrollo gonadal sugiere que la
corvina blanca adopta una estrategia de alimentacion selec-
tiva que maximiza la calidad de la presa. Tal estrategia podria
proveer a la corvina con recursos adecuados para satisfacer
las demandas energéticas cuando las presas son numerosas,
particularmente durante periodos de alimentacion intensiva
en la estacion de desove (cuando 50% de los individuos
presentaron estdmagos con alimento), como ha sido descrito
para las aguas costeras del Rio de la Plata en verano (Puig
1986, Masello et al. 2002). En el estuario de la laguna de los
Patos, un nimero alto de estémagos llenos y la presencia de
items de alimentacién no digeridos totalmente sugieren una
estrategia de ingestion de alimento continua (Mandali y Paes
1998, 2005).

La importancia de los diferentes items alimenticios varia
con la talla del pez y con la época del afio (Puig 1986,
Sanchez et al. 1991, Masello et al. 2002, este trabajo), con
grandes superposiciones entre clases de longitud. Esto puede
resultar en un aumento de la competencia intraespecifica que
conduzca al establecimiento de una segregacion espacial
entre grupos de talla.

La presion de depredacion y la competencia intraespeci-
fica, junto con la variacién de la disponibilidad de presas y
las caracteristicas fisicas de la laguna de Rocha, pueden jugar
un rol importante en determinar la distribucion de los peces.
Sin embargo, la ocurrencia simultanea de diferentes grupos
de talla durante las actividades de desove (Vizziano et al.
2002) y la segregacion espacial de los grupos de talla dentro
de la laguna (Saona et al. 2003) sugieren una baja competen-
cia intraespecifica, pero se requieren mas estudios para veri-
ficar esta hipotesis.

En general, los peces que habitan los estuarios no tienen
dietas altamente especializadas (Edgar y Shaw 1995, Chaves
y Umbria 2003). De todas formas, los habitos temporales de
alimentacion de M. furnieri en la laguna de Rocha mostraron
un uso selectivo y apropiado de las presas, de acuerdo con
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In general, fishes that inhabit estuaries do not have
highly specialized diets (Edgar and Shaw 1995, Chaves and
Umbria 2003). Nonetheless, the temporal feeding habits of
M. furnieri in Rocha Lagoon showed a selective and appro-
priate utilization of prey items, according to the reproductive
cycle of the species and annual variability in water tempera-
ture. Ecosystems such as this coastal lagoon are highly
productive (Bonilla et al. 2006) and constitute areas relevant
for conservation (Diaz et al. 1999). An analysis of the domi-
nant processes (i.e., sediment resuspension and hydrological
exchange with the ocean) has determined the temporal and
spatial dynamics of biota across diverse temporal scales and
revealed the importance of the benthic compartment (micro-
phytobenthos and zoobenthos) in the lagoon (Bonilla et al.
2006). Recent land-use changes occurring in the basin, as
well as ongoing eutrophication and the artificial modification
of the frequency of connection with the ocean, could work
synergistically to affect the ecological functioning of this
lagoon (Bonilla et al. 2006) and in consequence the prey
availability for benthic fishes such as M. furnieri.
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