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RESUMO

As praiais sdo ambientes de grande relevancia em termos ecolégicos e
econdmicos, porém nos ultimos anos vém sofrendo significativas alteragcdes de origem
antropica. Tendo em vista a crescente pressao das atividades antrdpicas sobre a regiao
do Complexo Estuarino de Paranagua e a importéncia da compreensao do
funcionamento do ambiente para a elaboragéo de planos de manejo, o presente estudo
tem por objetivo entender a dinamica tréfica e da comunidade da ictiofauna presente na
zona de surfe de um ambiente praial da llha das Pecas (Parque Nacional de Superagui).
Foram realizadas amostragens mensais entre abril/2006 e abril/2007 em quatro pontos
(dois pontos de coleta com maior energia de onda e dois pontos em ambiente protegido),
utilizando uma rede tipo picaré. Foram capturados 7038 exemplares, em sua maioria
juvenil, pertencentes a 62 taxa. Nao foi observado um padrao temporal marcante na
composicao da ictiofauna, contudo a analise de correlagdo candnica evidenciou padroes
espaciais: algumas espécies exibiram forte relagdo com os ambientes de elevada
energia, tais como Trachinotus carolinus, Trachinotus goodei e Menticirrhus littorals,
enquanto outros taxa mostraram maior correspondéncia com praias de menor energia e
elevada influéncia estuarina, tais como Anchoa januaria, Conodon nobilis, Pomadasys
corvinaeformis e Atherinella brasiliensis. Foram analisados 2496 estémagos das 17
especies numericamente mais abundantes em trés pontos de coleta. A analise de MDS
realizada para avaliar as guildas existentes evidenciou a presenca de peixes
zooplanctivoros (Harengula clupeola, Anchoa januaria, Atherinella brasiliensis e
Chloroscombrus chrysurus) que se alimentaram principalmente de copépodos Temora
turbinata, Pseudodiaptamus acutus e Acatrtia lillieborgi, peixes zoobentivoros (Trachinotus
carolinus, Trachinotus goodei, Menticirrhus littoralis, Menticirrhus americanus, Pomadasys
corvinaeformis e Etropus crossotus) que predaram primariamente poliquetos e
gamarideos Bathyporeiapus sp. e peixes hiperbentivoros (Conodon nobilis, Oligoplites
saliens, Trachinotus falcatus, Citharichthys arenaceus, Polydactylus oligodon, Anchoviella
lepidentostole e Pomatomus salftatrix) que exibiram uma dieta composta por misidaceos
Metamysidopsis neritica. Nao foram observadas variagdes substanciais das dietas
relacionadas a espacialidade, sazonalidade ou ontogenia. A analise de MDS realizada
para cada momento amostral considerando cada estbmago como uma amostra
identificou especializagdes individuais e a influéncia do momento amostral na
determinacéo das dietas. O ambiente praial pode ser considerado um sitio de
alimentagéo para peixes juvenis e adultos de pequeno e médio porte, 0s quais se utilizam
oportunisticamente de recursos bentdnicos e planctonicos. A analise dos dados da
ecologia alimentar das espécies contribui para o entendimento do fluxo de energia e das
interagdes troficas dos peixes da zona de surfe.

Palavras-chave: inter-relagdes tréficas, habito alimentar, dieta, parque nacional de
Superaglli, ecologia de praias estuarinas.



ABSTRACT

Beaches are environments of great ecological and economic relevance,
notwithstanding they have been strongly modified by anthropogenic influences in the last
decades. Considering the increasing sources of human disturbance in Paranagua
Estuarine Complex and the fundamental importance in understanding ecosystem function
to develop management plans, the present study aims to describe the ichthyofaunal
community and trophic dynamics in a beach environment at Pecas Island, (National Park
of Superagui). Monthly samples were carried out between april/2006 and april/2007 at four
localities (two sites with high wave energy and two sites in protected areas), using a fine-
meshed beach seine. A total of 7038 individuals were collected, mostly juvenile, belonging
to 62 taxa. No consistent temporal pattern of the ichthyofauna composition was evident,
while correlation canonical analysis revealed spatial patterns: some species showed
strong relations with high energy enviroments, such as Trachinotus carolinus, Trachinotus
goodei and Menticirrhus littoralis, while other taxa showed greater correspondence with
low energy estuarine beaches, such as Anchoa januaria, Conodon nobilis, Pomadasys
corvinaeformis and Atherinella brasiliensis. A total of 2496 stomachs of the 17 most
abundant species at three samples sites were analyzed. The MDS analysis performed on
trophic guilds evaluation exhibits the existence of zooplanktivorous fishes (Harengula
clupeola, Anchoa januaria, Atherinella brasiliensis and Chloroscombrus chrysurus), which
feed principally on Temora turbinata, Pseudodiaptomus acutus and Acatrtia lilljeborgi
copepods, zoobenthivorous fishes (Trachinotus carolinus, Trachinotus goodei,
Menticirrhus littoralis, Menticirrhus americanus, Pomadasys corvinaeformis and Etropus
crossotus), which preyed mainly on polychaetes and gammarids genus Bathyporeiapus
and hiperbenthivorous fishes (Conodon nobilis, Oligoplites saliens, Trachinotus falcatus,
Citharichthys arenaceus, Polydactylus oligodon, Anchoviella lepidentostole and
Pomatomus saltatrix), with a diet composed of Metamysidopsis neritica mysids. No
significantly spatial, seasonal or size-related changes in the diets had been identified. The
MDS analysis made to all the sampling moments, considering each stomach as a sample,
identified individual specializations and sampling moment influences on the diet
determination. The beach environment can be considered a feeding ground for small and
middle-sized juvenile and adult fishes, which utilize opportunistically benthic and
planktonic resources. This study contributes to understanding the sandy beach energy flux
and trophic interrelationships among surf-zone fishes.

Key-words: trophic interrelationship, feeding habits, diet, national park of Superagui,
ecology of estuarine beaches.
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1 INTRODUGCAO

Constituindo um elemento de elevada importancia para a protecéo do litoral,
as praias sao ambientes sedimentares costeiros originados a partir da agcdo das
ondas, onde ocorre a transi¢ao entre a agao dos processos marinhos e continentais,
0s quais variam temporalmente de acordo com o nivel do mar e o suprimento
sedimentar (CAZZOLI Y GOYA & TESSLER, 2000). Tais ambientes estdo entre os
mais impactados mundialmente devido ao crescente processo de urbanizagdo das
regides costeiras, as quais estdo associadas as maiores densidades populacionais
(BISBAL, 1995; SCHLACHER et al., 2007). Fatores como a gestdo inadequada das
atividades industriais e portuarias desacompanhadas da instalagao de infra-estrutura
de saneamento ambiental, bem como o aumento das atividades turisticas e
recreacionais, tém acarretado na elevagdo dos niveis de poluicdo marinha,
supressdo das matas de restingas e vegetacdo das areas adjacentes as praias e,
consequentemente, na descaracterizacdo do ambiente praial (MCINTYRE, 1995;
BARROS, 2001; ALONSO et al., 2002; VELOSO et al., 2006). Apesar de compor um
ecossistema de grande relevancia em termos ecologicos e econdmicos,
relativamente poucos estudos tém sido realizados sobre os ambientes de praias
(SCHLACHER et al., 2007).

Estudos da morfodindmica praial foram iniciados na década de 70, sendo
realizados principalmente na Australia. A classificagdo morfodindmica das praias
arenosas foi estabelecida por diversos estudos que, a partir de aspectos
morfolégicos e hidrodindmicos, distinguiram os estados morfodindmicos praiais em
dissipativo, intermediario e reflectivo (BROWN & MCLACHLAN, 1990). O estado
dissipativo constitui um dos extremos da classificagdao, caracterizando uma praia
dissipativa como morfologicamente plana, constituida de sedimento arenoso fino e
uma extensa area de surfe com mais de uma linha de arrebentagdo. O outro extremo
da classificagdo € o estado reflectivo, o qual caracteriza a praia como ingreme,
exibindo ondas que quebram diretamente na face da praia com grande velocidade
de espraiamento, com a zona de surfe ausente, e a presenca de cuspides ou
bermas elevadas e sedimento arenoso grosso. O estado intermediario pode ser
dividido em quatro estagios morfodindmicos distintos que se caracterizam pela

presenca de dominios reflectivos e dissipativos, com uma grande mobilidade de
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perfil, podendo exibir grandes cuspides, bancos longitudinais e terragcos (BROWN &
MCLACHLAN, 1990; CALLIARI et al., 2003).

Um outro tipo de formacgao praial, ao qual ndo se aplicam modelos classicos
de morfodindmica devido a diferente interagao entre as variaveis atuantes, € a praia
estuarina. Esse sistema se caracteriza pela alta influéncia das marés sobre sua
morfologia e pelo pequeno periodo e dimenséo das ondas (JACKSON et al., 2005).
Em eventos de maré baixa, quando fica exposta a planicie de maré, a energia das
ondas tende a ser menor, de modo a nao ser suficiente para trabalhar o sedimento e
atuar, portanto, sobre a morfologia da praia. Assim, uma maior influéncia das ondas
ocorrera em situagcbes de maré alta, quando a energia de ondas mostra-se
relativamente mais elevada (JACKSON et al., 2005). Apesar de bem caracterizada
geomorfologicamente, ressaltando como principais caracteristicas do ambiente a
baixa energia de onda, a existéncia de uma ampla planicie de maré e a presenca de
sedimentos finos e fragmentos de vegetacdao formando conspicuas linhas de
detritos, JACKSON et al. (2002a) enfatizam a necessidade do entendimento da
ecologia dos organismos presentes em praias estuarinas e sua relacdo com a
morfodindmica do sistema e com os impactos antropicos da regido, uma vez que a
maioria dos trabalhos de ecologia realizados em estuarios enfoca ambientes de

manguezais, marismas, bancos de macrdfitas ou infralitoral.

Em termos de ictiofauna, os ambientes de praias arenosas sdo considerados
areas de alimentagdo e com elevada abundancia de juvenis, uma vez que se
caracterizam por alta turbidez e turbuléncia conferindo protecéo contra predacao,
além da elevada abundancia de recursos alimentares (LASIAK, 1986). A
caracterizagao dos ecossistemas praiais como ambientes importantes para estagios
ontogenéticos iniciais, bem como sua relevancia para a reproducao de diversas
espécies de peixes, tém sido descrito por diversos autores (LASIAK, 1986, BENNET,
1989; GRIEM & MARTIN, 2003; MARTIN et al., 2004; FELIX et al., 2007). Praias
adjacentes a estuarios também constituem rotas de migragdo de diversos peixes
juvenis que passam uma ou mais fases de seu ciclo de vida nos estuarios (COWLEY
et al., 2001; WATT-PRINGLE & STRYDOM, 2003).

A comunidade de peixes de praias foi principalmente descrita quanto as
variagbes sazonais e espaciais de sua composi¢ao especifica (GODEFROID et al.,
1997; GODEFROID et al., 2003; GOMES et al., 2003; PESSANHA et al., 2003;



PESSANHA & ARAUJO, 2003; FELIX et al., 2007). Por se tratar de um ambiente
instavel, sobretudo quanto as variaveis fisicas, apenas algumas espécies se
adaptam ao extremo dinamismo das praias, o que explica a relativa baixa
diversidade, com elevada dominancia numérica de poucos taxa (CLARK et al., 1996;
CLARK, 1997). A maioria das espécies € considerada como nao residente,
ocorrendo na zona de surfe em numero relativamente alto apenas em algumas
épocas do ano, utilizando sazonalmente a area como sitio de alimentagdo ou
reproducao (BROWN & MCLACHLAN, 1990; FELIX et al., 2006; FELIX et al., 2007).
Para os ambientes praiais da costa oeste do Atlantico, em ambos os hemisférios,
pode-se perceber a constancia e abundancia relativamente alta de algumas
espécies pertencentes aos géneros Trachinotus, Menticirrhus, Mugil, Harengula,
Anchoa, dentre outras (DELANCEY, 1989; LAYMAN, 2000; FELIX et al., 2007;
VASCONCELLOS et al.,, 2007). As familias mais abundantes na composi¢cao da
ictiofauna de praias da costa brasileira sdo: Carangidae, Engraulidae, Clupeidae,
Mugilidae, Gerreidae, Atherinopsidae e Sciaenidae (GRACA-LOPES et al., 1993;
PESSANHA et al, 2003; PESSANHA & ARAUJO, 2003; FELIX et al., 2007;
VASCONCELLOS et al., 2007).

Diversos fatores ambientais tém sido relacionados com a variagdo na
composicao ictiofaunistica, no entanto poucos trabalhos investigam a influéncia do
gradiente de exposicdo de ondas sobre a estrutura da comunidade de peixes. A
principal tendéncia descrita € a da diminuicido da abundancia e da diversidade assim
como de aumento da dominancia para regides de maior exposi¢cdo. Valores
elevados de diversidade e abundéncia foram descritos para regides de exposigcéo
intermediaria (CLARK, 1997) ou ambientes mais abrigados (ROMER 1990;
GAELZER & ZALMON, 2003; VASCONCELLOS et al., 2007), o que pode estar
associado tanto a maior estabilidade do sedimento, possibilitando uma maior
disponibilidade de alimento, como ainda a um menor nivel de estresse causado pela
continua agédo das ondas dentro dessas areas quando comparados as regidées mais
expostas (JACKSON et al., 2002a; MENN, 2002; VASCONCELLOS et al., 2007).

Estudos dos aspectos da dindmica tréfica de praias arenosas indicam a
presenca de organismos filtradores, depositivoros e predadores, estando, porém, os
organismos produtores em quantidades limitadas, de forma que o sistema seja
amplamente dependente do aporte de nutrientes marinhos e, em menor importancia,

de contribuicbes terrestres (BROWN, 1964; BROWN & MCLACHLAN, 1990). No
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entanto, o grau de dependéncia do aporte de particulas organicas para um dado
ecossistema praial varia com seu padrao de hidrodinamismo. Em praias protegidas,
as microalgas bentbnicas sdo os principais constituintes da produg¢do primaria e,
apesar de em algumas regides poderem ser abundantes, ndo apresentam altos
valores de produtividade. Em contrapartida, ambientes dissipativos e com ampla
zona de surfe sdo caracterizados pela alta densidade de diatomaceas na coluna
d’agua, estabelecendo, dessa forma, a base da cadeia trofica dentro do sistema
praial (BROWN & MCLACHLAN, 1990).

Baseando-se na fonte de energia e na importancia relativa dos componentes
bidticos presentes nas praias, BROWN & MCLACHLAN (1990) evidenciaram a
existéncia de dois tipos de interagbes troficas chave relacionados com a
morfodindmica do ambiente: praias reflectivas e sem zona de surfe se caracterizam
por elevada abundancia da biota intersticial, na qual se baseiam as relacdes tréficas,
e menor importancia da macrofauna, além de nao apresentarem produtores
primarios, indicando uma total dependéncia de aporte marinho; praias dissipativas,
em contrapartida, apresentam uma producdo primaria significativa e uma interacéo
trofica entre os componentes da macrofauna bem desenvolvida. Tal padrao é
explicado pela alta produtividade possibilitada pela continua agado das ondas nas
areas dissipativas, sendo o fitoplancton na zona de surfe primariamente consumido
pela macrofauna, além de estimular o sistema intersticial e a alga microbiana. As
regides dependentes do aporte marinho de carbono particulado, no entanto,
apresentardo maior importancia da cadeia alimentar intersticial, constituida por
organismos da meiofauna, que virtualmente n&o estdo suscetiveis a predagao por
organismos da macrofauna em ambientes de baixa energia devido a auséncia de
ressuspensao do sedimento (BROWN & MCLACHLAN, 1990). A manutencgao da alta
produtividade na zona de surfe de praias dissipativas expostas foi explicitada por
MCLACHLAN et al. (1981), os quais concluiram haver uma regeneracdo de
nutrientes por parte da atividade da infauna e da macrofauna que, associada ao
padrao de circulacdo, permite a ocorréncia de blooms de fitoplancton, importantes
para a manutencdo da cadeia trofica da area em questdo. Quanto as praias
intermediarias, BROWN & MCLACHLAN (1990) indicam que esses ambientes
exibem variacbes dos padroes descritos, podendo haver maior ou menor
dependéncia dos ambientes adjacentes. Desta forma, as praias arenosas podem

representar um sistema mais fechado e complexo, em termos de interagdes troficas,
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do que o previsto em teorias classicas, estando mais suscetiveis a disturbios de
ordem antrépica ou natural (MCLACHLAN et al.,, 1981; DU PREEZ et al., 1990;
MENN, 2002).

A maioria dos estudos de dindmica trofica de praias enfoca a comunidade
macrobéntica de invertebrados, existindo poucas informagdes acerca das inter-
relacdes troficas entre os peixes desse ambiente, principalmente para a regiao da
costa brasileira. Os crustaceos bentbnicos, com destaque aos peracarideos e
decapodos, e os poliquetos apresentam-se como os recursos mais utilizados pela
ictiofauna (MCMICHAEL JR. & ROSS, 1987; DELANCEY, 1989; DU PREEZ et al.,
1990; TEIXEIRA at al., 1992; ZAHORCSAK et al., 2000). Os peixes planctivoros sao
representados na zona de arrebentagéo principalmente pelas manjubas e sardinhas,
espécies pertencentes as familias Engraulidae e Clupeidae (DELANCEY, 1989).
Dentre os peixes tipicamente detritivoros destaca-se a familia Mugilidae, cujas
espécies (muitas cosmopolitas) se alimentam primariamente de diatomaceas
benténicas (BLABER, 1987; TEIXEIRA et al., 1992). Misidaceos também tém sido
citados como um dos recursos alimentares mais importantes para peixes de praias,
devido a formagao de agrupamentos de grande densidade na zona de arrebentagéo
(LASIAK & MCLACHLAN, 1987; GRANDA et al., 2004; INOUE et al., 2005).

Considerando que um ecossistema inclui a atuagdo integrada de fatores
bidticos, em distintos niveis de hierarquia biolégica, e abiodticos, percebe-se a
elevada complexidade que envolve a compreensao do funcionamento de um
determinado ambiente e, consequentemente, 0 manejo de seus recursos naturais
(LINK, 2002). Reduzir a complexidade biologica e definir pardmetros que descrevam
o status e a fungao do ecossistema sdo fundamentais para a efetiva implementagao
de uma abordagem ecossistémica para o manejo sustentavel dos recursos (LINK,
2002). Dentre os parametros definidos como importantes para o entendimento do
ambiente, encontra-se a descricido de caracteristicas relacionadas as teias troficas,
tais como a determinacdo das guildas das presas e dos predadores e as relagdes
entre eles (LINK, 2002; MARANCIK & HARE, 2007). Desta forma, a realizagdo de
uma abordagem funcional além da utilizacdo de entidades taxonémicas, associando
as especies de peixes as guildas para a avaliagdo da ecologia alimentar da
ictiofauna, prové uma melhor compreensdo das teias troficas do ecossistema
(ELLIOT et al., 2007; MARANCIK & HARE, 2007). ELLIOT et al. (2007), utilizando a
definicdo de ROOT (1967), para o qual uma guilda é definida como um grupo de
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especies que exploram a mesma classe de recursos ambientais de um modo similar,
definiram paradmetros para categorizar as guildas tréficas das comunidades de
peixes estuarinos, propondo uma universalizagcdo das mesmas de forma a permitir
comparacgoes entre diferentes regides biogeograficas.

O ambiente de zona de surfe se caracteriza por uma maior representatividade
das guildas tréficas dos peixes zooplanctivoros e bentivoros (MODDE & ROSS,
1983; DELANCEY, 1989; BROWN & MCLACHLAN, 1990; DU PREEZ et al., 1990).
Informagdes acerca do tema para as praias do litoral brasileiro sdo escassas, com a
maioria dos trabalhos avaliando apenas a dieta de espécies bentivoras
(MONTEIRO-NETO & CUNHA, 1990; TEIXEIRA at al., 1992; HELMER & TEIXEIRA,
1995; ZAHORCSAK et al., 2000). Os estudos de dinamica trofica dos peixes séo
importantes para elucidar o funcionamento do ecossistema praial, descrevendo as
interacdes inter e intraespecificas da ictiofauna e sua relacdo com os demais
elementos bidticos constituintes do ambiente (e.g. epibéntos, infauna, zooplancton),
além de identificar o fluxo de biomassa e a exportagdo de energia do sistema, uma
vez que os peixes sao considerados os principais componentes da fauna a transferir
energia para outros sistemas, devido ao carater migratério e a sua elevada
mobilidade (BROWN & MCLACHLAN, 1990; DU PREEZ et al., 1990). A elaboragao
de modelos das interacdes troficas, os quais dependem fundamentalmente de
estudos de ecologia alimentar da ictiofauna, apresentam-se como excelentes
ferramentas para descrever o ecossistema de forma holistica, permitindo a
realizacdo de planos de manejo e prognésticos dos efeitos antrépicos sobre um
determinado ambiente (MONACO & ULANOWICZ, 1997; WOLFF et al., 2000).

As modificagcdes de diversas caracteristicas das praias, geradas de forma
direta ou indireta pela agdao humana (e.g. engorda de praia, construgoes, retirada
dos detritos, poluicdo da agua, supressdo da vegetacdo, mudancas climaticas),
determinam importantes alteragcbes do ambiente, as quais influenciam as
comunidades macrobentdnicas existentes no ecossistema. Tais alteragdes incluem
desde a supressao de uma determinada zona relacionada a presenca de uma
comunidade especifica (e.g. eliminacdo dos crustaceos e insetos do supralitoral
devido a diminuigao dos recursos alimentares e do habitat causada pela retirada dos
detritos e/ou da vegetacao adjacente — BROWN & MCLACHLAN, 1990; CRAWLEY
& HYNDES, 2007) até a modificagdo da morfodindmica (causada, por exemplo, por

engorda praial ou construcbes — JACKSON et al., 2002a) e da salinidade do
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ambiente (e.g. efluentes que elevam o aporte de agua doce — LERCARI et al., 2002),
caracteristicas amplamente associadas a uma composicdo especifica da biota
presente (GIMENEZ & YANNICELLI, 2000; DEFEO & MCLACHLAN, 2005). A
retirada ou a incorporagao de elementos da macrofauna bentdnica afeta diretamente
a dinamica trofica do sistema, incluindo a alimentagdo dos peixes, 0s quais
dependem primariamente de recursos bentbnicos e infaunais (PETERSON et al.,
2000; PETERSON et al. 2006; MANNING & PETERSON, comunicagao pessoal).
Tendo em vista a crescente presséo das atividades antrépicas sobre a regiao
do Complexo Estuarino de Paranagua (LANA et al., 2001) e a importancia da
compreensao do funcionamento do ambiente para possibilitar a implementagao de
planos de manejo, o presente estudo visa descrever a estrutura da ictiofauna e suas
guildas troficas em um ambiente praial deste sistema estuarino, uma vez que

informacdes acerca desse tema sao escassas, sobretudo para a costa brasileira.



2 OBJETIVOS

O presente estudo tem por objetivo geral estudar a estrutura da ictiofauna
bem como a ecologia trofica dos peixes da zona de surfe do ambiente praial da llha
das Pecas, buscando um melhor entendimento do ecossistema a fim de subsidiar a
elaboragao de planos de manejo e conservagao.

Os objetivos especificos sao:

- Descrever a ictiofauna presente na zona de surfe;

- Verificar variagbes sazonais e espaciais na estrutura da comunidade de

peixes;

- ldentificar e caracterizar as guildas troficas das espécies de peixes mais

abundantes na zona de surfe;

- Descrever as inter-relagdes tréficas da ictiofauna;

- Verificar variagbes sazonais, espaciais e ontogenéticas na estrutura das

guildas tréficas presentes no ambiente praial da Ilha das Pegas.



3 MATERIAL E METODOS

A caracterizagdo da area de estudos, os procedimentos metodolégicos de
coleta e de analise do material bioldégico, bem como os procedimentos analiticos
efetuados para o tratamento dos dados de comunidade e alimentacdao dos peixes,

sao descritos a seqguir.

3.1 AREA DE ESTUDO
O Complexo Estuarino da Baia de Paranagua localiza-se na costa norte do

estado do Parana, ao sul do Brasil, constituindo um dos maiores sistemas estuarinos
do sudoeste do Atlantico (MARONE et al., 2005). Esse sistema € composto por dois
embaiamentos principais: o eixo leste-oeste, formado pelas Baias de Paranagua e
de Antonina, e o eixo norte-sul, do qual fazem parte as Baias dos Pinheiros e das
Laranjeiras (LANA et al., 2001). A conexdo do complexo estuarino com o oceano
Atlantico ocorre através dos canais da Galheta, do Norte e de Superagui, este ultimo
de menor expressividade (LANA et al., 2001).

Caracteriza-se por um estuario parcialmente misturado com heterogeneidade
lateral, com a presengca de mangues e marismas nas regides mais internas e
costdes rochosos e extensas praias arenosas em areas mais proximas do oceano
(LANA et al., 2001). A distribuicdo desses ecossistemas apresenta uma forte relagao
com os diversos gradientes que ocorrem no complexo estuarino, os quais permitem
dividi-lo em trés setores: regides mais externas, caracterizadas por salinidade
elevada e alta energia, regides mais internas, que séo predominantemente meso e
oligohalinas com baixa energia, além das areas intermediarias, consideradas
polihalinas (LANA et al., 2001). O padrao de distribuicdo dos sedimentos reflete a
energia de cada setor do sistema, com as areas mais internas e de menor energia
apresentando sedimento formado por particulas mais finas, enquanto areas mais
externas e de maior energia, apresentam fracdo arenosa em maior proporgao no
sedimento (LANA et al., 2001). O regime de marés existente na regidao é semidiurno
com uma amplitude variavel, observando-se normalmente meso-marés nas regides
mais internas do sistema e meso ou micro-marés nas areas mais proximas do
oceano, dependendo do ciclo lunar (LANA et al., 2001; MARONE et al., 2005).

Quanto as caracteristicas climaticas, a regido do complexo estuarino de

Paranagua apresenta-se com clima do tipo subtropical umido, com uma média anual



de 2500 mm de chuva e 84,5% de umidade do ar (BIGARELLA, 1978). Uma ampla
variagao da precipitagdo na regido ocorre ao longo de um ano, com padrbes
sazonais que indicam a existéncia de uma tipica estagcdo chuvosa entre o fim da
primavera até o fim do verao, e uma estagao seca, que ocorre desde o fim do outono
até o fim do inverno. Ha, no entanto, um curto e fraco periodo de chuvas
normalmente ocorrendo no comego do inverno (LANA et al., 2001).

Na regido nordeste do Complexo Estuarino de Paranagua localiza-se o
Parque Nacional' de Superagui, que inclui um conjunto de ilhas e porgdes
continentais, com a maior parte de sua area distribuida na Illha de Superagli e na
llha das Pecas. Devido ao fato de pertencer a uma categoria de Unidade de
Conservacgao restritiva a presenga de ocupag¢des humanas em seu interior (BRASIL,
2000), as vilas existentes na llha das Pecas estdo excluidas dos limites
estabelecidos do Parque Nacional de Superagli (CZAJKOWSKI, 2004).

A llha das Pecas, juntamente com a llha do Mel, delimita o canal de
Superagui, uma das conexdes do complexo estuarino com o oceano aberto. A
extensa praia existente na llha das Pegas (Figura 1), ao longo desse canal, possui
diferentes ambientes que determinam formacgdes praiais oceanicas e estuarinas.
Tais formacdes abrangem um claro gradiente de exposicdo de onda: mais ao leste
esta uma regido de praia oceanica, com elevado grau de exposigédo (ponto amostral
1); na regido mediana da praia ha uma zona de transi¢céo entre a formagéo oceéanica
e a estuarina, porém apresentando ainda elevada energia (ponto amostral 2); a
oeste esta a regido sob maior influéncia estuarina, constituindo ambientes de baixa
energia (pontos amostrais 3 e 4 — JACKSON et al., 2002b).

A llha das Pecgas apresenta um grau de preservagao relativamente alto,
mantendo intactas a maior parte da vegetagao, incluindo a flora tipica de praias e
dunas, principalmente a leste da ilha. Por outro lado, a regido onde se localiza a vila
de pescadores, a oeste da ilha, apresenta um impacto antropico mais elevado, com
a supressao parcial da vegetagao, construgdo de casas, inexisténcia de saneamento
basico, presenca de diversas embarcacdes de pequeno porte e com um impacto do

turismo concentrado durante os meses do verao (CZAJKOWSKI, 2004). Os pontos

! Parque Nacional é definido como uma Unidade de Conservagéo de Protecdo Integral que possui
como objetivo “a preservagdo de ecossistemas naturais de grande relevancia ecolégica e beleza
cénica” (Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza, instituido pela Lei N° 9.985 —
Brasil, 2000).
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amostrais 1 e 2 estdo localizados na regido mais preservada da ilha, enquanto os

pontos 3 e 4 estdo na area da vila de pescadores.

FIGURA 1 - MAPA DO COMPLEXO ESTUARINO DE PARANAGUA, APRESENTANDO
OS PONTOS DE COLETA NA ILHA DAS PECAS. (MODIFICADO DE LAMOUR et al.,

2005).
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3.2 AMOSTRAGEM
As amostragens foram realizadas mensalmente entre os meses de abril/2006

e abril/2007, entre as 9:00 e as 13:00 horas, utilizando uma rede tipo picaré (15,0 m
de comprimento e 1,6 m de altura, com saco de 2 m e malha de 0,5 cm de entre nds
em toda a sua extensdo), nos quatro pontos descritos anteriormente. Em cada ponto
amostral foram realizados 5 arrastos paralelos a costa por uma extensao de 20
metros, espagados 5 metros entre si. Os arrastos abrangiram a zona de surfe das
areas amostrais, variando a profundidade de acordo com as condi¢des
morfodindmicas do ambiente praial, atingindo a uma profundidade maxima de 1,5 m.
Simultaneamente foram obtidos dados de temperatura com o auxilio de um
termémetro de mercurio (precisdo 1 °C), salinidade através de um refratdmetro
(precisdo 1 psu) e a altura das ondas com uma régua métrica (precisdo 1 cm). O
periodo das ondas foi calculado utilizando um cronébmetro para marcar o intervalo de

tempo de 11 quebras de onda tendo um ponto fixo na zona de arrebentagdo como
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referéncia. Para obter o tempo de duracdo de uma onda o valor obtido foi dividido
por 10 (PERILLO & PICCOLO, 1987).

ApOs a captura, os peixes, acondicionados em sacos plasticos identificados
para cada arrasto, foram armazenados em gelo, a fim de minimizar o processo de
digestao e de preservar o material biolégico, sendo posteriormente transportados ao
laboratdrio, onde foram identificados e contabilizados os numeros de exemplares de
cada espécie. A identificacdo das espécies foi realizada de acordo com
FIGUEIREDO & MENEZES (1978, 1980 e 2000), MENEZES & FIGUEIREDO (1980
e 1985) e CARPERNTER (2002). Para cada individuo se obteve as medidas de
comprimento total (CT — medido da ponta do focinho até a extremidade posterior da
nadadeira caudal) e padrdo (CP — medido da ponta do focinho até a extremidade
posterior da coluna vertebral), com um ictidmetro (precisdo de 1 mm), e o peso, com
uma balanga digital de 0,01 g de precisdo. O estagio de maturagdo gonadal foi
classificado utilizando a escala macroscopica proposta por VAZZOLER (1996).
Quando em uma amostra superou-se um maximo de 30 individuos de uma mesma
espécie, a biometria foi realizada para uma sub-amostra de 30 exemplares

selecionados e o0 excedente foi apenas contabilizado e pesado.

3.3 ANALISE DO CONTEUDO ESTOMACAL

Selecionaram-se as espécies nhumericamente abundantes nos pontos 1, 2 e 4
para a analise de conteudo estomacal. Em laboratério foi injetado, com o auxilio de
uma seringa, formalina a 10% na cavidade abdominal de cada exemplar, os quais
foram, em seguida, congelados; trés dias apds cada coleta, os exemplares foram
descongelados para a retirada dos estdbmagos, os quais foram isolados e
conservados em solugdo de alcool a 70% em frascos de vidros individuais
devidamente identificados.

Para as espécies cujo estbmago €& ausente ou encontra-se reduzido,
padronizou-se analisar o conteudo alimentar do ter¢co anterior do tubo digestivo. A
analise do conteudo foi realizada sob estereomicroscopio e, quando necessario, em
microscopio, identificando os itens alimentares até o menor nivel taxondmico
possivel. Para a descricdo da composicdo da dieta dos peixes foram calculadas a
frequéncia de ocorréncia (FO - percentual de estdbmagos em que ocorreu
determinado item em relagdo ao numero de estdbmagos analisados) e a freqléncia

volumétrica (FV — percentual de volume de um determinado item alimentar em
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relacdo ao volume de todos os itens alimentares) (HYSLOP, 1980). Para a
quantificacdo do volume das presas consumidas foi realizada uma estimativa do
volume, seguindo a metodologia de HELLAWELL & ABEL (1971) modificada,
através da proporgao de area ocupada por cada item em relagdo a area conjunta de
todos os itens, em camara graduada de profundidade uniforme (HAJISAMAE et al.,
2004).

As presas que n&o puderam ser identificadas ao nivel de espécie ou género
para todos os estdmagos analisados, devido ao elevado grau de digestdo e/ou perda
das caracteristicas diagndsticas, foram agrupadas em grupos de baixa hierarquia
taxondmica, sendo referidas com o nome do grande grupo identificado seguido do

[ ]

termo “ni”, i. e. n&o identificadas (e.g. Calanoida ni).

3.4 DETERMINACAO DAS GUILDAS TROFICAS

As guildas tréficas, definidas com base na dieta das espécies analisadas,
foram classificadas com base no microambiente das principais presas consumidas.
De acordo com a abordagem e a classificagado proposta por ELLIOT et al. (2007), as

espécies foram definidas como:

- Zooplanctivoros: espécies que se alimentam primariamente de pequenos
crustaceos da coluna d’agua (e.g. copépodos, larvas de crustaceos), podendo incluir
também larvas e ovos de peixes.

- Zoobentivoros: peixes que se alimentam de organismos associados ao substrato,
que podem ser subdivididos em epifauna, infauna e hiperbentos (ELLIOT et al,
2007). O termo hiperbentivoro tem sido utilizado para classificar aqueles peixes
cujas dietas se baseiam em organismos ageis que habitam regides logo acima do
substrato (e.g. misidaceos e camardes), o que requer um método de captura
diferenciado quando comparado aos demais bentdfagos. Desta forma, optou-se por
utilizar o termo hiperbentivoro para espécies cuja dieta se baseou em misidaceos e
zoobentivoro para aquelas que se alimentaram principalmente de organismos que
habitam regides sobre o substrado (epifauna) ou vivem enterrados no sedimento

(infauna).
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3.5 PROCESSAMENTO DOS DADOS

3.5.1 Comunidade

Utilizaram-se os softwares estatisticos STATISTICA 7.0 e PRIMER 6.1.6 para
se avaliar variacbes da estrutura da comunidade de peixes. Variagdes espaco-
temporais da biomassa, numero de espécies, numero de peixes e indices de
diversidade Shannon-Wiener (H’), equitatividade de Pielou (J) e riqueza de Margalef
(calculados com base nos dados numéricos), considerando as capturas mensais e
de cada ponto, foram avaliadas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, uma
vez que, mesmo apos as transformacdes dos dados, os parametros nao atingiram as
premissas da analise de variancia parameétrica (SOKAL & ROHLF, 1995).

A estrutura de tamanho das espécies numericamente mais abundantes foi
descrita através de histogramas de frequéncia absoluta para cada classe de
tamanho, utilizando dados com todos os meses/pontos agrupados. Comparagoes
entre as médias de comprimento padrao das espécies mais abundantes para cada
més de coleta e para cada ponto amostral, foram efetuadas com o teste de Kruskal-
Wallis.

Com a finalidade de identificar possiveis padrées na estrutura temporal e
espacial da comunidade, em termos de abundancia numérica, foram utilizadas as
analises de escalonamento multidimensional ndo métrico MDS e de similaridade
(ANOSIM) (CLARKE & WARWICK, 1994). Os dados do numero de individuos de
cada espécie (para cada arrasto realizado) foram previamente transformados pelo
calculo log x+1 e posteriormente uma matriz de similaridade foi elaborada pelo
céalculo do coeficiente de similaridade Bray-Curtis, utilizando inicialmente os dados
de cada arrasto realizado. A anadlise percentual de similaridade (SIMPER) foi
realizada com o intuito de identificar o conjunto de espécies determinantes na
discriminagao de dois grupos distintos assim como na similaridade dentro de cada
agrupamento. Os mesmos procedimentos analiticos também foram realizados
utilizando os dados de abundancia numérica com os arrastos de cada ponto e més
agrupados.

Para avaliar a correlacdo entre as variaveis ambientais e a abundancia das
especies, foi utilizada a Analise de Correlagdo Canbdnica (LEGENDRE &

LEGENDRE, 1983). Para esta analise foram selecionadas todas as espécies com a
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frequéncia numérica relativa superior a 0,5%, com os dados previamente

transformados pelo calculo log (x+1).

3.5.2 Dieta e inter-relagoes tréficas

Em todas as analises realizadas para avaliar a dieta e inter-relacao tréfica da
comunidade foram utilizados os dados de freqtiéncia volumétrica transformados pelo
calculo da raiz quadrada (PLATELL & POTTER, 2001). A dieta de cada espécie,
agrupando os pontos e meses, foi avaliada, utilizando a matriz de similaridade de
Bray-Curtis (LEGENDRE & LEGENDRE, 1983), através do MDS e ANOSIM, além
da utilizagdo da rotina SIMPER na identificacdo da contribuicdo de cada presa aos
agrupamentos observados (apenas os principais itens alimentares destacados pelo
SIMPER, entre os 5 e 10 primeiros, foram exibidos — SCHAFER et al., 2002). Este
mesmo procedimento analitico foi utilizado para a avaliagao da variagdo sazonal e
espacial da alimentacdo bem como de modificagdes relacionadas a classes de
tamanho de cada espécie; e para ambas as abordagens também foi realizada a
analise de cluster, através da matriz de similaridade de Bray-Curtis, com o intuito de
ilustrar as associagdes das unidades espago-temporais e ontogenéticas. Os dados
da dieta de uma espécie por estagdo e ponto somente foram utilizados quando o
numero de estdbmagos analisados com alimento foi superior a 5 (PLATELL &
POTTER, 1999). As classes de tamanho foram determinadas de acordo com a
variacdo de comprimento padrdo que cada espécie apresentou, mantendo-se
sempre um numero de estdbmagos com alimento maior que 5 em cada classe de
tamanho. Considerou-se como a estagdo chuvosa os meses entre setembro e
fevereiro, e como a estagdo seca os meses entre margo e agosto (LANA et al.,
2001).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener foi calculado para estimar a
amplitude do nicho alimentar de cada espécie (MARSHALL & ELLIOTT, 1997). Para
identificar as variagdes sazonais e espaciais bem como as modificacdes
relacionadas ao tamanho na dieta das espécies dentro de cada agrupamento trofico
foi realizada a Analise Fatorial de Correspondéncia. Para tanto, foram selecionadas
como descritores da dieta as principais presas, ou seja, aquelas que apresentaram

valores de frequéncia volumétrica relativamente altos (FV > 15%) para uma ou mais
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espécies pertencentes a guilda (LEGENDRE & LEGENDRE, 1983; VALENTIN?

comunicagao pessoal).

A analise MDS também foi empregada utilizando cada estbmago como uma
amostra considerando cada coleta como uma unidade espaco-temporal, ou seja,
cada interagdo més-ponto, com o intuito de enfatizar a variabilidade individual na
alimentagao dos peixes (SCHAFER et al., 2002). Os dados foram previamente
transformados pelo calculo da raiz quadrada e o MDS foi realizado a partir da matriz
de similaridade de Bray-Curtis. A identificagdo de quais foram as principais presas
ingeridas para cada grupo de individuos observados no MDS foi realizada através da
avaliacao direta da matriz de dados de frequéncia volumétrica das presas para cada

estébmago.

Diagramas representando as inter-relagbes troficas entre as espécies e 0s
principais recursos alimentares utilizados foram elaborados para cada ponto
amostral, a partir de tabelas da dieta das 17 espécies em cada um dos trés pontos,

considerando os valores de frequéncia volumétrica dos recursos.

3.6 PROBLEMAS TAXONOMICOS

Género Anchoa

A familia Engraulidae apresenta seis espécies do género Anchoa descritas
para a regido Sul-Sudeste do Brasil (MENEZES et al., 2003). Porém, recentes
trabalhos realizados no litoral do Parana registram a presenca do taxa A. parva
(FALCAO et al, 2006; FELIX et al. 2006; FELIX et al., 2007), baseados em
PINHEIRO et al. (1994), os quais indicam que exemplares identificados como de A.
Jjanuaria coletados no litoral do Parana apresentam caracteristicas morfolégicas
semelhantes aos exemplares identificados como A. parva, de um lote pertencente ao
Museu de Zoologia da USP; dessa forma, eles concluiram que a espécie presente
na regiado trata-se de A. parva e n&o A. januaria.

A espécie A. parva tem sido descrita apenas para a regido norte do Brasil:
NIZINSKI & MUNROE (2002) indicam que A. parva ocorre na costa oriental da
América Central e no norte da América do Sul (até a Venezuela), especulando que a
espécie pode ter uma maior distribuigdo que inclui o norte da costa brasileira; ja
MENEZES et al. (2003) descrevem que A. parva ocorre desde Cuba até o litoral

2 Prof. Dr. Jean Louis Valentin, Departamento de Biologia Marinha, Instituto de Biologia da UFRJ
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norte brasileiro. Para A. januaria, MENEZES et al. (2003) descrevem que a espécie
ocorre ao longo de toda a costa brasileira, fato confirmado por NIZINSKI & MUNROE
(2002), os quais indicaram que esta espécie se distribui desde a Venezuela até o sul
do Brasil, ressaltando, no entanto, a necessidade de coletas intensivas e de
identificagcao correta da espécie para determinar toda a extensao da sua distribuicao.

Devido a falta de estudos mais detalhados acerca da diferenciagdo das duas
especies, o presente trabalho optou pela adogcdo do taxa A. januaria, aceito por
diversos autores (SILVA & ARAUJO, 2000; MENEZES et al., 2003; PESSANHA et
al., 2003; VASCONCELLOS et al., 2007; FIGUEIREDO, comunicacéo pessoal’).

Género Mugqil

A espécie Mugil gaimardianus teve seu nome suprimido do Cddigo
Internacional de Nomenclatura Zooldgica, devendo ser utilizada como Mugil sp.
(MENEZES et al.,, 2003). No entanto, o taxa Mugil sp. também pode representar
espécimes que nao puderam ser identificados ao nivel especifico devido a
dificuldade de identificacbes de individuos pequenos, sendo recomendado
permanecer ao nivel de género (FIGUEIREDO, comunicagdo pessoal’). Para
diferenciar os dois taxa, Mugil sp.2 representara a espécie anteriormente identificada
como Mugil gaimardianus, enquanto Mugil sp. representara individuos n&o

identificados ao nivel especifico.

® Prof. Dr. José Lima de Figueiredo, Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo
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Salinidade

Altura de onda (cm)

4 RESULTADOS

4.1 DADOS ABIOTICOS

Ao longo de todas as coletas a salinidade variou entre 12 e 34, com os
maiores valores encontrados para os pontos 1 e 2. Os meses que apresentaram os
menores valores de salinidade para todos os pontos foram dezembro e janeiro,
correspondendo a estagdo chuvosa. No ponto 3 foram encontradas salinidades
relativamente baixas nos meses de outubro e margo, este ultimo més também

apresentando uma diminui¢ao da salinidade no ponto 4 (Figura 2a).

FIGURA 2 - VARIACOES MENSAIS E ESPACIAIS DOS PARAMETROS ABIOTICOS. a —
SALINIDADE; b —- TEMPERATURA, ¢ — ALTURA DE ONDA; d — PERIODO DE ONDA.
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Para a temperatura nota-se um padrdo sazonal nitido, com as maiores
temperaturas ocorrendo no verao enquanto que os menores valores ocorreram
durante o periodo do inverno, nos meses de julho e agosto. Ndo ocorreu uma
diferenciagdo espacial dessa variavel, com todos os pontos exibindo valores muito
préximos entre si (Figura 2b).

Quanto as variaveis relacionadas as ondas, fica clara a distingdo espacial
entre os pontos 1 e 2 para com os pontos 3 e 4 (Figura 2c, d). Os maiores valores de
altura e periodo de onda ocorreram no ponto 1, seguidos pelo ponto 2, enquanto os
menores valores ocorreram no ponto 4 (Figura 2c, d).

Os resultados obtidos para as variaveis abidticas mensuradas indicam uma
semelhanga entre os pontos amostrais 1 e 2 e entre os pontos 3 e 4, provavelmente
relacionado com as variaveis de grau de exposi¢cdo de ondas. A analise de MSD
possibilita a visualizagdo de agrupamento com os pontos 1 e 2 mais concentrados, e
outro grupo constituido dos pontos 3 e 4, que estdo mais dispersos no grafico
(Figura 3). A rotina ANOSIM separou os dois agrupamentos (R = 0,669; P < 0,001).

FIGURA 3 - DISTRIBUICGAO DOS DADOS MENSAIS DOS
FATORES ABIOTICOS MENSURADOS NOS QUATRO PONTOS
AMOSTRADOS NO PERIODO DE ABRIL/2006 A ABRIL/2007 NA
ILHA DAS PEGCAS, OBTIDA PELA ANALISE DE
ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (MDS).
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4.2 COMPOSICAO DA ICTIOFAUNA

Foi capturado um total de 7038 peixes, pertencentes a 24 familias e 62 taxa.
Contribuindo com 94,5% do numero de individuos coletados estdo as familias
Carangidae (29,75%), Engraulidae (19,82%), Clupeidae (11,81%), Mugilidae
(11,51%), Haemulidae (9,21%), Sciaenidae (7,81%) e Atherinopsidae (4,65%). Os
oito taxa mais abundantes foram representados por Trachinotus carolinus, Anchoa
Januaria, Harengula clupeola, Mugil sp., Conodon nobilis, Menticirrhus littoralis,
Atherinella brasiliensis e Pomadasys corvinaeformis, os quais contribuiram com 82%
do numero de peixes coletados (Tabela 1).
TABELA 1 — ESPECIES DE PEIXES CAPTURADAS EM QUATRO PONTOS AMOSTRAIS EM AMBIENTES

PRAIAIS DA ILHA DAS PECAS: NUMERO DE INDIViDUOS COLETADOS POR MES E CONTRIBUIGAO
ABSOLUTA (F.A.) E RELATIVA (%) DE CADA ESPECIE PARA A CAPTURA TOTAL.

(CONTINUA)

Familia/Espécie Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr fa. %
Ariidae

Cathorops spixii 4 2 6 0,09
Atherinopsidae

Atherinella brasiliensis 13 67 24 64 4 30 1 53 8 5 24 26 319 4,58

Odontesthes bonariensis 8 8 0,11
Batrachoididae

Porichthys porosissimus 1 1 0,01
Belonidae

Strongylura marina 2 3 1 1 7 0,10
Carangidae

Caranx latus 1 1 0,01

Chloroscombrus chrysurus 3 1 43 1 1 71 120 1,72

Oligoplites saliens 9 8 5 13 16 12 11 78 17 21 8 2 1 201 2,89

Oligoplites saurus 1 1 0,01

Selene vomer 1 2 2 1 1 1 8 0,11

Trachinotus carolinus 236 24 79 34 64 13 42 71 140 344 161 163 254 1625 23,34

Trachinotus falcatus 1 2 1 6 32 42 0,57

Trachinotus goodei 7 6 14 4 15 6 12 2 2 3 10 6 2 89 1,28

Trachinotus marginatus 3 1 2 1 7 0,10
Centropomidae

Centropomus undecimalis 2 2 0,03
Clupeidae

Harengula clupeola 28 67 33 9 4 63 152 232 7 17 170 31 813 11,68

Ophistonema oglinum 1 10 11 0,16

Sardinella brasiliensis 5 2 7 0,10
Cynoglossidae

Symphurus tessellatus 2 2 0,03
Diodontidae

Chilomycterus spinosus spinosus 3 3 0,04
Engraulidae

Anchoa januaria 13 561 37 21 1 1 3 6 31 99 7 376 1156 16,60

Anchoa lyolepis 4 4 0,06

Anchoa tricolor 3 22 25 0,36

Anchovia clupeoides 1 1 0,01

Anchoviella lepidentostole 11 5 55 21 2 10 40 10 2 1 1 37 195 2,80

Cetengraulis edentulus 11 2 13 0,19

Lycengraulis grossidens 1 1 0,01
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TABELA 1 - ESPECIES DE PEIXES CAPTURADAS EM QUATRO PONTOS AMOSTRAIS EM AMBIENTES
PRAIAIS DA ILHA DAS PECAS: NUMERO DE INDIVIDUOS COLETADOS POR MES E CONTRIBUICAO
ABSOLUTA (F.A.) E RELATIVA (%) DE CADA ESPECIE PARA A CAPTURA TOTAL.

(CONCLUSAO)

Familia/Espécie Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr fa. %
Ephippidae

Chaetodipterus faber 1 2 3 0,04
Gerreidae

Diapterus rhombeus 1 2 1 9 2 15 0,22

Eucinostomus argenteus 1 1 2 0,03

Eucinostomus gula 3 1 2 6 0,09

Eucinostomus melanopterus 1 2 2 5 0,07
Gobiidae

Bathygobius soporator 1 1 2 0,03

Ctenogobius boleosoma 4 4 0,06

Ctenogobius stigmaticus 1 1 0,01

Gobionellus oceanicus 2 2 0,03
Haemulidae

Conodon nobilis 11 31 8 8 10 107 127 123 6 1 432 6,21

Pomadasys corvinaeformis 1 17 1 1 5 190 1 216 3,10
Hemiramphidae

Hyporhamphus unifasciatus 1 1 4 6 0,09
Mugilidae

Mugil curema 2 10 1 1 2 2 18 0,26

Mugil sp. 2 2 2 4 8 0,11

Mugil platanus 1 1 0,01

Mugil sp. 10 8 3 16 1 716 2 15 1 3 8 783 11,25
Paralichthyidae

Citharichthys arenaceus 2 7 11 18 1 1 3 1 2 3 3 52 0,75

Citharichthys spilopterus 1 1 1 1 3 7 0,10

Etropus crossotus 1 2 15 1 5 13 2 39 0,46

Paralichthys patagonicus 1 1 0,01
Polynemidae

Polydactylus oligodon 29 3 6 5 19 15 77 0,86

Polydactylus virginicus 3 1 4 0,06
Pomatomidae

Pomatomus saltatrix 31 1 32 0,46
Sciaenidae

Larimus breviceps 1 1 0,01

Menticirrhus americanus 2 4 38 1 13 23 10 32 2 2 127 1,49

Menticirrhus littoralis 17 19 33 44 21 3 8 26 72 24 29 50 60 406 544

Pogonias cromis 1 1 0,01

Stellifer brasiliensis 1 9 1 11 0,16

Stellifer rastrifer 3 3 0,04

Umbrina coroides 1 1 0,01
Scombridae

Scomberomorus brasiliensis 2 2 0,03
Synodontidae

Synodus foetens 1 2 4 3 10 0,14
Tetraodontidae

Sphoeroides greeleyi 1 7 4 1 3 3 2 1 2 24 0,34

Sphoeroides testudineus 2 10 5 1 16 2 2 5 1 10 1 8 63 0,90
Uranoscopidae

Astroscopus y-graecum 4 1 5 0,07
Total de individuos 421 232 932 297 266 126 410 1295 375 627 701 463 893 7038
Total de espécies 28 20 20 26 22 12 15 18 22 27 32 20 24 62
Total de familias 14 13 11 12 11 7 9 11 13 15 16 11 11 24
Riqueza de Margalef (d) 0,9 1,06 1,56 146 141 05 084 09 13 1,3 142 1,07 1,61
Equitatividade (J) 0,72 0,64 0,78 0,75 0,77 0,37 0,62 0,61 0,82 0,63 0,73 0,71 0,67

Diversidade Shannon-Wiener (H’) 0,85 0,85 1,24 1,17 1,17 039 064 078 1,11 1,03 1,18 0,98 1,18

O peso total da captura foi de 36.548,75 gramas, com apenas dez espécies

contribuindo com 85,33% da biomassa, com maior contribuicdo da familia
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Carangidae (21,85%). Sphoeroides testudineus, apesar da baixa contribuicao
numeérica, foi a espécie de maior representatividade em termos de biomassa (Tabela
2).

TABELA 2 - ESPECIES COM MAIOR CONTRIBUICAO EM BIOMASSA PARA A

CAPTURA TOTAL REALIZADA AO LONGO DE 13 MESES EM QUATRO PONTOS
AMOSTRAIS EM AMBIENTES PRAIAIS DA ILHA DAS PECAS (N = NUMERO DE

INDIVIDUOS).
Familia Espécie Peso total (g) N cr;glgttwaw(%z;)
Tetraodontidae Sphoeroides testudineus 5597,85 63 15,32
Clupeidae Harengula clupeola 4858,36 813 13,29
Carangidae Trachinotus carolinus 3953,14 1625 10,82
Haemulidae Conodon nobilis 3926,41 432 10,78
Atherinopsidae Atherinella brasiliensis 3106,93 319 8,50
Sciaenidae Menticirrhus littoralis 2586,65 406 7,08
Engraulidae Anchoa januaria 227427 1156 6,23
Carangidae Trachinotus goodei 2166,79 89 5,93
Carangidae Oligoplites saliens 1862,59 201 5,10
Engraulidae Anchoviella lepidentostole 827,51 195 2,26

As espécies coletadas que apresentaram exemplares de maior porte foram
Strongylura marina, Centropomus undecimalis, S. testudineus e Hyporhamphus
unifasciatus. Os menores exemplares capturados foram das espécies Trachinotus
falcatus, T. carolinus, Oligoplites saliens, S. testudineus e Menticirrhus americanus
(Tabela 3). As espécies que apresentaram as maiores variagdes de tamanho foram
S. testudineus, S. marina, M. americanus, M. littoralis e O. saliens, com amplitude de
mais de 120 mm entre o maior e o menor exemplar coletado. Considerando todas as
amostragens, 85% dos individuos apresentaram comprimento padrao variando entre
21 e 70 mm, com a maior abundancia de exemplares ocorrendo dentro da classe de
tamanho 41 a 50 mm, reunindo 868 individuos, seguindo-se a classe 31 a 40 mm,
abrangendo 764 exemplares.

Analisando a distribuicdo dos individuos das espécies mais abundantes em
classes de tamanho (Figura 4) observa-se que para T. carolinus e M. littoralis as
frequéncias absolutas mais elevadas ocorreram dentro da amplitude de 20 a 50 mm
de comprimento padrdo. A maior concentracdo de exemplares da espécie A.
Januaria ocorreu dentro da classe de tamanho de 40 a 60 mm, enquanto que H.
clupeola foi mais abundante na classe de 60 a 70 mm e C. nobilis apresentou um
predominio de individuos variando de 70 a 90 mm de comprimento padrédo. A.

brasiliensis foi representada por individuos de porte relativamente grande para a
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espécie, com a maioria dos exemplares variando entre 80 e 100 mm. O taxa Mugil
sp. apresentou praticamente todos os exemplares variando entre 20 e 30 mm de
comprimento padrao.

A média de peso dos individuos coletados foi de 5,19 (£11,93) gramas. Os
menores pesos foram de exemplares das espécies M. littoralis, T. carolinus, M.
americanus e O. saliens. As espécies que apresentaram individuos com as maiores
biomassas foram S. testudineus, Trachinotus goodei e C. undecimalis, as quais
também representaram os taxa coletados com maior amplitude de peso (Tabela 3).
TABELA 3 - COMPRIMENTO PADRAO E PESO DOS PEIXES COLETADOS AO LONGO DE 13 MESES

EM QUATRO PONTOS AMOSTRAIS EM AMBIENTES PRAIAIS DA ILHA DAS PECAS (DP = DESVIO
PADRAO; MIN = VALOR MINIMO; MAX = VALOR MAXIMO).

(CONTINUA)

Espécie : Qomprimento padréo (.mm) : Peso (g).

Média DP Min Max Média DP Min Max
Anchoa januaria 47,08 7,43 25 66 1,97 0,56 0,05 6,87
Anchoa lyolepis 72,25 2,22 70 75 5,02 0,23 4,78 5,27
Anchoa tricolor 47,20 7,35 36 68 1,33 0,67 0,55 3,79
Anchovia clupeoides 85,00 85 85 8,41 8,41 8,41
Anchoviella lepidentostole 65,38 14,31 36 118 4,24 3,38 0,48 21,58
Astroscopus y-graecum 67,80 12,05 54 80 12,28 5,20 5,61 16,85
Atherinella brasiliensis 86,60 16,35 30 121 9,74 5,21 0,09 26,03
Bathygobius soporator 55,00 11,31 47 63 4,48 2,67 2,59 6,37
Caranx latus 45,00 45 45 2,47 2,47 2,47
Cathorops spixii 113,00 26,79 71 142 27,07 16,56 4,49 51,01
Centropomus undecimalis 154,50 60,10 112 197 66,56 62,50 22,36 110,75
Cetengraulis edentulus 72,15 4,95 64 82 6,39 1,45 4,08 9,52
Chaetodipterus faber 25,33 8,08 18 34 1,21 1,13 0,45 2,51
Chilomycterus spinosus spinosus 19,00 19 19 0,38 0,30 0,15 0,72
Chloroscombrus chrysurus 49,49 14,68 21 72 3,15 2,00 0,29 7,48
Citharichthys arenaceus 71,77 22,74 20 110 8,27 5,63 0,18 23,00
Citharichthys spilopterus 109,43 36,46 57 152 27,87 20,47 2,67 53,35
Conodon nobilis 68,34 16,97 32 103 9,11 5,56 0,73 24,11
Ctenogobius boleosoma 35,50 3,87 32 41 0,84 0,38 0,60 1,40
Ctenogobius stigmaticus 25,00 25 25 0,24 0,24 0,24
Diapterus rhombeus 81,53 17,70 32 115 22,97 13,04 1,04 61,07
Etropus crossotus 55,79 17,87 18 94 417 3,33 0,10 15,00
Eucinostomus argenteus 50,00 2,83 48 52 3,60 0,04 3,57 3,62
Eucinostomus gula 96,33 3,61 90 100 26,76 2,98 23,01 31,99
Eucinostomus melanopterus 73,20 50,17 18 118 19,69 19,96 0,15 44,26
Gobionellus oceanicus 38,00 1,41 37 39 0,63 0,01 0,62 0,64
Harengula clupeola 62,86 13,90 33 110 5,98 4,10 0,23 27,81
Hyporhamphus unifasciatus 135,67 36,95 68 170 8,97 5,66 0,78 15,56
Larimus breviceps 75,00 75 75 11,34 11,34 11,34
Lycengraulis grossidens 151,00 151 151 42,31 42,31 42,31
Menticirrhus americanus 47,90 19,46 14 157 3,13 7,94 0,04 68,93
Menticirrhus littoralis 58,83 29,66 16 150 6,37 9,29 0,03 54,80
Mugil curema 71,89 15,46 42 100 9,64 6,24 1,28 24,20
Mugil sp. 2 64,00 10,14 50 81 5,59 2,06 2,94 9,41
Mugil platanus 115,00 115 115 37,91 37,91 37,91
Mugil sp. 23,87 2,49 17 30 0,32 0,04 0,05 0,45
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TABELA 3 - COMPRIMENTO PADRAO E PESO DOS PEIXES COLETADOS AO LONGO DE 13
MESES EM QUATRO PONTOS AMOSTRAIS EM AMBIENTES PRAIAIS DA ILHA DAS PECAS (DP =
DESVIO PADRAO; MIN = VALOR MINIMO; MAX = VALOR MAXIMO).

(CONCLUSAO)
Espécie ' (?omprimento padrao (mm) o Peso (g).
Média DP Min Max Média DP Min Max
Odontesthes bonariensis 52,38 3,25 49 58 1,47 0,32 1,07 2,04
Oligoplites saliens 84,70 28,18 12 133 9,27 7,15 0,04 30,64
Oligoplites saurus 20,00 20 20 0,17 0,17 0,17
Ophistonema oglinum 52,36 6,15 39 58 2,56 0,85 0,87 3,73
Paralichthys patagonicus 95,00 95 95 14,32 14,32 14,32
Pogonias cromis 100,00 100 100 35,41 35,41 35,41
Polydactylus oligodon 4473 21,85 18 101 3,33 4,74 0,09 21,55
Polydactylus virginicus 67,25 16,58 43 80 7,21 3,86 1,90 11,01
Pomadasys corvinaeformis 42,20 6,09 32 62 1,93 0,85 0,76 6,20
Pomatomus saltatrix 71,34 6,99 60 99 6,11 217 3,12 16,01
Porichthys porosissimus 26,00 26 26 0,78 0,78 0,78
Sardinella brasiliensis 37,57 10,47 28 55 0,72 0,53 0,22 1,69
Scomberomorus brasiliensis 93,00 7,07 88 98 7,22 2,66 5,34 9,10
Selene vomer 45,88 18,15 30 87 6,02 7,57 1,37 24,25
Sphoeroides greeleyi 84,71 11,05 62 105 28,03 10,73 11,96 49,28
Sphoeroides testudineus 119,05 36,70 12 190 88,85 64,62 0,14 309,96
Stellifer brasiliensis 39,82 8,46 31 58 1,50 1,18 0,63 4,50
Stellifer rastrifer 30,67 4,04 27 35 0,65 0,28 0,44 0,97
Strongylura marina 184,57 59,82 129 304 8,86 10,44 2,40 31,84
Symphurus tessellatus 97,00 1,41 96 98 8,89 0,91 8,24 9,53
Synodus foetens 64,40 17,60 39 92 2,57 2,00 0,40 6,10
Trachinotus carolinus 37,71 14,98 11 104 2,44 3,46 0,03 38,13
Trachinotus falcatus 26,29 5,83 9 36 1,09 0,59 0,05 2,15
Trachinotus goodei 87,51 21,57 40 153 24,35 17,70 2,35 111,33
Trachinotus marginatus 81,71 12,02 66 97 20,85 8,61 11,19 32,40
Umbrina coroides 89,00 0,00 89 89 14,74 0,00 14,74 14,74

FIGURA 4 - NUMERO DE INDIVIDUOS DE CADA CLASSE DE TAMANHO DAS SEIS ESPECIES DE PEIXES
MAIS ABUNDANTES NAS AMOSTRAGENS REALIZADAS AO LONGO DE 13 MESES EM QUATRO PONTOS
DE COLETA EM AMBIENTES PRAIAIS DA ILHA DAS PECAS.
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FIGURA 4 - NUMERO DE INDIVIDUOS DE CADA CLASSE DE TAMANHO DAS SEIS ESPECIES DE PEIXES
MAIS ABUNDANTES NAS AMOSTRAGENS REALIZADAS AO LONGO DE 13 MESES EM QUATRO PONTOS
DE COLETA EM AMBIENTES PRAIAIS DA ILHA DAS PECAS.
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Para a maioria dos individuos coletados nao foi possivel identificar o sexo,
resultado consequente da elevada abundancia de exemplares imaturos, os quais
representaram 98% dos peixes amostrados (Figura 5a). Contudo, dos individuos
para os quais o sexo foi identificado, 72% foram representados por fémeas e 23% de
machos. O estadio de maturagdo C foi pouco representativo, com a maioria das
fémeas pertencentes ao estadio B e dos machos aos estadios B e D (Figura 5b). As
espécies que apresentaram exemplares adultos foram: A. lepidentostole, A.
brasiliensis, E. melanopterus, H. clupeola, H. unifasciatus, S. testudineus e S.

marina.
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FIGURA 5 - FREQUENCIA PERCENTUAL DE INDIVIDUOS POR SEXO (a) E POR ESTADIO DE
MATURAGCAO GONADAL (b) AMOSTRADOS AO LONGO DE 13 MESES EM QUATRO PONTOS
DE COLETA EM AMBIENTES PRAIAIS DA ILHAS DAS PECAS. SIGLAS: Ind. = SEXO
INDETERMINADO; F = FEMEAS; M = MACHOS; A = IMATURO; B = EM MATURAGAO; C =
MADURO: D = DESOVADO.
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4.3 VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA ICTIOFAUNA

Analisando a variagéo espacial da composi¢ao da ictiofauna observou-se um
maior numero de individuos amostrados bem como uma riqueza de espécies mais
elevada para os pontos 3 e 4 (Tabela 4). Os pontos 1 e 2 apresentaram um menor
numero de individuos, assemelhando-se quanto a composicdo de espécies,
principalmente devido a elevada abundéancia de T. carolinus e M. littoralis. Os taxa
presentes em todos os pontos de coleta foram A. brasiliensis, O. saliens, T.
carolinus, T. falcatus, H. clupeola, S. brasiliensis, A. januaria, Mugil sp., C.
arenaceus, P. oligodon, M. littoralis e S. testudineus. O ponto 1 ndo apresentou
nenhuma espécie exclusiva; no ponto 2, C. latus foi a Unica espécie exclusiva. Nos

pontos amostrais 3 e 4 diversas espécies se mostraram exclusivas (Tabela 4).
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TABELA 4 - FREQUENCIA ABSOLUTA (f.a.) E CONTRIBUICAO PERCENTUAL (%) DAS
ESPECIES NA CAPTURA TOTAL DE PEIXES DE CADA PONTO, AMOSTRADOS AO
LONGO DE 13 MESES EM AMBIENTES PRAIAIS DA ILHA DAS PECAS.

(CONTINUA)
- s 1 2 3 4
FamilialEspécie fa. % fa. % fa. % fa. %
Ariidae
Cathorops spixii 2 0,08 4 0,16
Atherinopsidae
Atherinella brasiliensis 4 0,38 6 0,60 96 3,91 213 8,46
Odontesthes bonariensis 8 0,32
Batrachoididae
Porichthys porosissimus 1 0,04
Belonidae
Strongylura marina 1 0,04 6 0,24
Carangidae
Caranx latus 1 0,10
Chloroscombrus chrysurus 72 7,18 16 0,65 32 1,27
Oligoplites saliens 94 8,85 23 2,29 23 0,94 61 2,42
Oligoplites saurus 1 0,04
Selene vomer 1 0,10 2 0,08 5 0,20
Trachinotus carolinus 598 56,31 500 49,85 220 8,96 307 12,19
Trachinotus falcatus 1 0,09 1 0,10 7 0,29 33 1,31
Trachinotus goodei 48 4,52 36 3,59 5 0,20
Trachinotus marginatus 4 0,38 3 0,30
Centropomidae
Centropomus undecimalis 2 0,08
Clupeidae
Harengula clupeola 142 13,37 46 4,59 215 8,76 410 16,28
Ophistonema oglinum 1 0,09 10 0,40
Sardinella brasiliensis 3 0,28 2 0,20 1 0,04 1 0,04
Cynoglossidae
Symphurus tessellatus 2 0,08
Diodontidae
Chilomycterus spinosus spinosus 3 0,12
Engraulidae
Anchoa januaria 8 0,75 26 2,59 578 23,54 544 21,60
Anchoa lyolepis 4 0,16
Anchoa tricolor 1 0,09 2 0,08 22 0,87
Engraulidae
Anchovia clupeoides 1 0,04
Anchoviella lepidentostole 4 0,38 40 1,63 151 6,00
Cetengraulis edentulus 1 0,04 12 0,48
Lycengraulis grossidens 1 0,04
Ephippidae
Chaetodipterus faber 3 0,12
Gerreidae
Diapterus rhombeus 2 0,20 1 0,04 12 0,48
Eucinostomus argenteus 1 0,04 1 0,04
Eucinostomus gula 2 0,08 4 0,16
Eucinostomus melanopterus 5 0,20
Gobiidae
Bathygobius soporator 1 0,04 1 0,04
Ctenogobius boleosoma 1 0,04 3 0,12
Ctenogobius stigmaticus 1 0,04
Gobionellus oceanicus 2 0,08
Haemulidae
Conodon nobilis 267 10,88 165 6,55
Pomadasys corvinaeformis 56 2,28 160 6,35

Hemiramphidae
Hyporhamphus unifasciatus 6 0,24




TABELA 4 - FREQUENCIA ABSOLUTA (f.a.) E CONTRIBUICAO PERCENTUAL (%) DAS
ESPECIES NA CAPTURA TOTAL DE PEIXES DE CADA PONTO, AMOSTRADOS AO
LONGO DE 13 MESES EM AMBIENTES PRAIAIS DA ILHA DAS PECAS.

(CONCLUSAO)
- . 1 2 3 4
Familia/Espécie fa. % fa. % fa. % fa. %
Mugilidae
Mugil curema 14 0,57 4 0,16
Mugil sp. 2 8 0,32
Mugil platanus 1 0,04
Mugil sp. 7 0,66 21 2,09 729 29,69 26 1,03
Paralichthyidae
Citharichthys arenaceus 1 0,09 2 0,20 33 1,34 16 0,64
Citharichthys spilopterus 4 0,16 3 0,12
Etropus crossotus 12 0,49 27 1,07
Paralichthys patagonicus 1 0,04
Polynemidae
Polydactylus oligodon 1 0,09 36 3,59 12 0,49 28 1,11
Polydactylus virginicus 1 0,04 3 0,12
Pomatomidae
Pomatomus saltatrix 2 0,19 5 0,50 25 0,99
Sciaenidae
Larimus breviceps 1 0,04
Menticirrhus americanus 36 1,47 91 3,61
Menticirrhus littoralis 131 12,34 217 21,64 20 0,81 38 1,51
Pogonias cromis 1 0,04
Stellifer brasiliensis 10 0,41 1 0,04
Stellifer rastrifer 3 0,12
Umbrina coroides 1 0,04
Scombridae
Scomberomorus brasiliensis 2 0,08
Synodontidae
Synodus foetens 2 0,08 8 0,32
Tetraodontidae
Sphoeroides greeleyi 7 0,29 17 0,68
Sphoeroides testudineus 12 1,13 3 0,30 28 1,14 20 0,79
Uranoscopidae
Astroscopus y-graecum 1 0,04 4 0,16
Total de individuos 1062 15,10 1003 14,25 2455 34,88 2518 35,77
Total de espécies 18 19 43 52
Total de familias 10 11 17 23
Riqueza de Margalef (d) 0,86 0,86 1,37 1,64
Equitatatividade de Pielou (J) 0,64 0,69 0,62 0,75
Diversidade de Shannon-Wiener (H’) 0,72 0,77 1,02 1,34

A espécie mais abundante nos pontos 1 e 2 foi T. carolinus (Tabela 5). No
ponto 1 também foram abundantes as espécies H. clupeola, M. littoralis, O. saliens e
T. goodei; no ponto 2 as espécies importantes na composigao da ictiofauna foram M.
littoralis, C. chrysurus, H. clupeola, P. oligodon e T. goodei. Para as amostragens
realizadas no ponto 3 os taxa que se mostraram mais abundantes foram Mugil sp. e
A. januaria, os quais somados resultaram em mais de 50% dos individuos coletados;
ainda foram relevantes para esse ponto amostral, C. nobilis, T. carolinus, H. clupeola
e A. brasiliensis. Para a quarta area de coleta as maiores abundancias ocorreram
para A. januaria, H. clupeola e T. carolinus, perfazendo juntas em torno de 50% dos

peixes amostrados. Um numero relevante de individuos de A. brasiliensis, C. nobilis,
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P. corvinaeformis, A. lepidentostole e M. americanus também foram coletados nessa

regiao (Tabela 5).

TABELA 5 - PRINCIPAIS ESPECIES DE PEIXES AMOSTRADOS PARA CADA PONTO DE COLETA E
SUA CONTRIBUIGAO NUMERICA PERCENTUAL.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Espécie % total Espécie % total Espécie % total Espécie % total
T. carolinus 56,31 T. carolinus 49,85 Mugil sp. 29,69 A. januaria 21,60
H. clupeola 13,37 M. littoralis 21,64 A. januaria 23,54 H. clupeola 16,28
M. littoralis 12,34 C. chrysurus 7,18 C. nobilis 10,88 T. carolinus 12,19
O. saliens 8,85 H. clupeola 4,59 T. carolinus 8,96 A. brasiliensis 8,46
T. goodei 4,52 T. goodei 3,59 H. clupeola 8,76 C. nobilis 6,55
S. testudineus 1,13 P. oligodon 3,59 A. brasiliensis 3,91 P. corvinaeformis 6,35
A. januaria 0,75 A. januaria 2,59 P. corvinaeformis 2,28 A. lepidentostole 6,00
Mugil sp. 0,66 O. saliens 2,29 A. lepidentostole 1,63 M. americanus 3,61
A. brasiliensis 0,38 Mugil sp. 2,09 M. americanus 1,47 O. saliens 2,42
T. marginatus 0,38 A. brasiliensis 0,60 C. arenaceus 1,34 M. littoralis 1,51

A distribuicdo da frequéncia de classes de comprimento padrao indicou um
predominio de peixes variando de 21 a 60 mm para os pontos 1 e 2, destacando-se
a presenca de quase 50% dos individuos do ponto 2 pertencendo a amplitude de 21
a 40 mm. Para o ponto 3 o maior numero de individuos coletados pertenceu a classe
de tamanho de 41 a 60 mm, a qual também foi representativa, juntamente com a
classe de 61 a 80 mm, no ponto 4.

Considerando as espécies mais abundantes, observa-se que ha variagao
significativa na média de comprimento padrdo dos individuos coletados nos
diferentes pontos amostrais, com excecao de M. littoralis e C. nobilis (Figura 6d, f). A
menor média de comprimento padrdo para H. clupeola foi representada pelos
exemplares coletados no ponto 1 (Figura 6a), enquanto para T. carolinus o menor
valor médio correspondeu aos individuos do ponto 2, com os pontos 1 e 3 exibindo
valores médios relativamente elevados (Figura 6b). A. januaria exibiu os menores
valores de comprimento padrédo nos pontos 1 e 2 (Figura 6c¢), locais amostrais onde
os individuos de A. brasiliensis apresentaram as maiores médias de tamanho (Figura
6e).
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FIGURA 6 - COMPRIMENTO PADRAO MEDIO DAS ESPECIES MAIS ABUNDANTES, POR PONTO DE
COLETA. a- H. CLUPEOLA, b- T. CAROLINUS, c- A. JANUARIA, d- M. LITTORALIS, e- A. BRASILIENSIS, f-
C. NOBILIS. TESTE DE KRUSKAL-WALLIS: * DENOTA p<0,05.
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Quanto a variagao temporal, observou-se que apenas O. saliens, T. carolinus,

T. goodei e M. littoralis ocorreram em todos os meses de coleta (Tabela 1). As

espécies A. brasiliensis, H. clupeola, A. januaria, A. lepidentostole e S. testudineus
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estiveram presentes em 12 dos 13 meses de amostragem, enquanto que C.
arenaceus e Mugil sp. foram taxa representados em 11 meses de coleta. Dentre as
especies que ocorreram em apenas um més de coleta estdo O. bonariensis, P.
porosissimus, C. latus, O. saurus, C. undecimalis, S. tessellatus, C. spinosus
spinosus, A. lyolepis, A. clupeoides, L. grossidens, C. boleosoma, C. stigmaticus, G.
oceanicus, M. platanus, P. patagonicus, L. breviceps, P. cromis, S. rastrifer, U.
coroides e S. brasiliensis.

A espécie H. clupeola apresentou os menores valores de comprimento padréo
nos meses de abril/06 e margo e a maior média no més de maio (Figura 7a). Para T.
carolinus observou-se um padrdao de ocorréncia de médias menores nos meses de
abril/06 e maio, aumentando gradativamente e concentrando os maiores valores
durante os meses de julho, agosto, setembro e outubro, diminuindo novamente as
médias de comprimento de forma relativamente linear a partir de novembro até
abril/07 (Figura 7b). A espécie M. littoralis apresentou padrdo semelhante na
variagao das meédias de comprimento padrao, iniciando com um valor baixo em
abril/06 e um pico da média para o més de maio, declinando nas coletas de junho e
julho e posteriormente aumentando, de forma gradativa, até o més de outubro; uma
nova queda nas médias mensais € apresentada de forma linear a partir de novembro
até abril/07 (Figura 7d). A. januaria apresentou exemplares com elevados valores
médios de comprimento padrao entre junho e setembro assim como nos meses de
abril/06 e abril/07, com médias mais baixas entre outubro e margo (Figura 7c). Os
menores tamanhos de individuos de A. brasiliensis ocorreram em janeiro, margo e
entre os meses de abril/06 e agosto enquanto os maiores exemplares estiveram
presentes nas coletas de outubro, novembro, dezembro, fevereiro e abril/07 (Figura
7e). C. nobilis apresentou aumento linear da média de comprimento padrao entre os
meses de junho e novembro, com os valores minimos em junho e julho e a maior
média encontrada ocorrendo em novembro além de valores relativamente baixos

para as coletas de janeiro, fevereiro e abril/07 (Figura 7f).
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O maior numero de exemplares coletados ocorreu nos meses de novembro e
de junho, ambos no ponto 3 (Figura 8a). Os principais taxa que contribuiram para
esses valores elevados foram Mugil sp., para novembro, e A. januaria, para junho,
0s quais corresponderam, respectivamente, com c¢. 70% e 80% dos individuos
coletados nesses meses. No ponto 4 o maior numero de peixes coletado ocorreu em
abril/06, com A. januaria correspondendo a 63% da amostra. Nenhum peixe foi
coletado no ponto 3 em setembro. Em todas as demais amostragens o numero de
peixes coletados variou entre 11 e 341 individuos, sendo frequentemente menor que
100 exemplares para todos os pontos, com um valor médio de 15 exemplares por
arrasto, com exceg¢ao do ponto 4, onde a média de peixes coletados por més,
somando-se todos os arrastos, foi de 194 individuos e a média por arrasto foi de 30
individuos (Figura 8a).

Os pontos amostrais com maior numero de espécies coletadas por més foram
os pontos 3 e 4, com médias de, respectivamente, 4,8 e 6,3 espécies por arrasto,
alcancando até 22 espécies por coleta, enquanto os pontos 1 e 2 nunca
apresentaram valores maiores que 12 espécies por coleta, com média de
aproximadamente 3 espécies por arrasto (Figura 8b). Os meses com maiores picos
de numero de espécies para o ponto 4 foram abril/06, junho e abril/07, enquanto que
valores mais baixos ocorreram entre os meses de setembro e novembro e no més
de margo. Seguindo uma tendéncia semelhante ao ponto 4, o ponto 3 apresentou
valores altos entre junho e agosto, com nenhum peixe coletado em setembro e em
seguida um aumento relativamente linear entre os meses de outubro e fevereiro,
declinando na coleta de margo e atingindo alto numero de espécies coletadas em
abril/07. Os pontos 1 e 2 apresentaram as menores amplitudes entre o numero
maximo e minimo de espécies coletadas por més, com os menores valores
ocorrendo entre os meses de agosto e novembro e os maiores entre as coletas de
abril/06 e julho e de dezembro e margo, com excegao de julho e fevereiro no ponto 1
e abril/06 no ponto 2, onde ha valores relativamente baixos de média de espécies
coletadas (Figura 8b).

A variagdo mensal da média de peso para o ponto 3 assemelha-se aos
resultados do numero de individuos, com os maiores picos de peso ocorrendo nos
meses de novembro e junho, os quais apresentaram, respectivamente, elevadas
contribui¢gdes de C. nobilis e H. clupeola e de A. januaria (Figura 8c). Apesar dos

valores relativamente baixos obtidos para o numero de individuos coletados no
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ponto 4 em agosto e outubro, ambos 0s meses se destacaram pelos elevados
valores de peso total da captura, o que pode ser explicado pelo porte relativamente
grande dos individuos coletados (S. testudineus em agosto e C. nobilis em outubro),
fazendo com que poucos exemplares tenham contribuido com elevados valores de
biomassa. Os pontos 1 e 2 apresentaram menores amplitudes entre os valores
médios de peso mensais, com o maior valor atingido no ponto 1 em maio (Figura
8c).

Os resultados obtidos para a riqueza de Margalef apresentaram-se
relativamente congruentes com o grafico de numero de espécies, com o ponto 3 e 4
apresentando durante quase todo o periodo de estudo valores de riqueza superiores
aos encontrados para os outros dois pontos (Figura 8d). A grande variagdo dos
valores entre os meses e o0s pontos de coleta ndo indicam um padréao sazonal claro.
Os valores de riqueza mais elevados para os pontos 3 e 4 ocorreram nos meses de
inverno, com um declinio para a primavera, seguido de um aumento para o verao. O
ponto 1 apresentou maior riqueza nos meses do outono; o ponto 2 ndo apresentou
qualquer tendéncia sazonal.

Os resultados obtidos para o indice de diversidade (Shannon-Wiener) indicam
correlagao deste indice com os valores de equitatividade (Pielou), com seus maiores
e menores valores ao longo dos meses acompanhando a mesma tendéncia. Para as
amostras do ponto 1, a diversidade apresentou valores mais elevados entre abril/06
e junho e nos meses dezembro e margo, com a diversidade se mantendo
relativamente constante entre julho e novembro e os menores valores representados
nos meses de julho e abril/l07. No ponto 2 valores altos de diversidade foram
encontrados de maio até julho e nos meses de fevereiro e margo, com valores altos
e baixos para as demais coletas; o maior pico de diversidade foi encontrado no més
de fevereiro e o valor mais baixo ocorreu em setembro. O ponto 3 apresentou um
aumento gradual da diversidade entre maio e agosto; em setembro ndo foi coletado
nenhum peixe nesse ponto e de outubro a fevereiro ha um novo aumento linear, com
uma diminuigdo do valor em margo e atingindo o pico maximo de diversidade em
abril/07. A diversidade no ponto 4 foi mais elevada na coleta entre os meses de
junho e agosto e nos meses de janeiro e abril/07; os menores valores ocorreram em

setembro e outubro (Figura 8e).
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Os valores de equitatividade variaram bastante entre os meses e os pontos.

No ponto 1, 0 més de abril/07 apresentou a menor equitatividade; abril/06, maio e

junho tiveram valores elevados, seguindo-se uma queda em julho e um aumento
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gradual de agosto a outubro. No ponto 2, os valores mais elevados foram
encontrados entre maio e julho e no més de dezembro, com o valor mais baixo no
més de setembro. O ponto 3 apresentou uma grande flutuagdo ocorrendo valores
elevados nos meses de abril/06, julho, agosto, dezembro e abril/07, enquanto maio,
setembro, outubro e novembro exibiram os menores valores. As menores
equitatividades registradas para o ponto 4 ocorreram nos meses de abril/06 e
outubro; os maiores valores foram encontrados nas coletas de junho, agosto e
abril/07 (Figura 8f).

A maioria dos parametros de cada ponto amostral variou significativamente ao
longo dos meses, com excegdo do ponto 1, onde apenas 0 numero de peixes
coletados exibiu diferengas temporais (Tabela 6). Quanto as diferengcas entre os
parametros comparando cada ponto, observa-se que os pontos 1 € 2 ndo exibiram
variagdes significativas entre si, porém para o numero de espécies coletadas e para
os indices de riqueza e de diversidade foram significantemente diferentes das
amostras do ponto 3 e 4. O indice de equitatividade de Pielou foi o Unico parametro

que nao apresentou nenhuma variagao espacial significativa (Tabela 6).

TABELA 6 - RESULTADO DO TESTE KRUSKAL-WALLIS PARA
A VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DOS PARAMETROS: *
DENOTA VARIACAO SIGNIFICATIVA (P<0,05) ENTRE OS
MESES. A VARIACAO ESPACIAL INDICA O CONJUNTO DE
PONTOS NAO APRESENTOU DIFERENGCA SIGNIFICATIVA
ENTRE S| (p<0,05).

Variagdo mensal

Parametros Variacao espacial

1 2 3 4
Numero de espécies * * * 1-2
Numero de peixes * * * * 1-2-3
Peso total * * * 1-2 3-4
Riqueza (d) * * 1-2 3-4
Equitatividade (J) * 1-2-3-4
Diversidade (H’) * * * 1-2

A andlise de escalonamento multidimensional nao métrico (MDS) foi aplicada
utilizando os dados de abundancia numérica de cada arrasto (denominado de dados
totais) realizados nos 13 meses de coletas e nos quatro pontos amostrais, para néo
tendencionar a analise com uma prévia selecdo de espécies ou com a utilizagao de
dados agrupados. O padrdao de distribuicdo das amostras indica uma nitida

separagao de dois grupos, o primeiro formado pelos pontos 1 e 2, os quais tiveram
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uma dispersdo multivariada menor em relagdo ao segundo grupo, formado pelos
pontos 3 e 4 (Figura 9). Utilizando a rotina ANOSIM observou-se diferencga
significativa entre os dois grupos (Tabela 7, dados totais, fator “Exposi¢céo”), os quais
apresentam caracteristicas abidticas bastante distintas, conforme descrito
anteriormente. Portanto, a andlise dos dados, de uma forma geral, discrimina dois
grupos ictiofaunisticos associados a dois ambientes distintos: praias com baixo grau
de exposicdo de ondas e salinidades relativamente mais baixas e praias mais
expostas e salinidades geralmente mais altas. A andlise apresentou baixos valores
de R, ainda que tenham sido significativos, agrupamentos mensais ou por estagdes
da composicao da ictiofauna. A analise ANOSIM efetuada utilizando como fatores as
estagdes, meses ou os quatro pontos amostrais separados resultaram em baixos
valores de R; valores altos e significantes foram obtidos para o agrupamento dos
arrastos realizados em um mesmo més e ponto (Tabela 7, dados totais, fator
“Arrastos”), o que permite que os dados dos arrastos sejam agrupados para a

realizacao de outras analises.
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FIGURA 9 - DISTRIBUICAO DOS DADOS DE FREQUENCIA
NUMERICA ABSOLUTA DAS ESPECIES CAPTURADAS EM
CADA ARRASTO (DADOS TOTAIS) REALIZADOS NOS QUATRO
PONTOS DE AMOSTRAGEM NO PERIODO DE ABRIL/2006 A
ABRIL/2007 NA ILHA DAS PEGAS, OBTIDA PELA ANALISE DE
ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (MDS).
a- EIXO 1 E 2; b- EIXO 1 E 3. SIMBOLOS:A = PONTO 1,V =

PONTO 2, o = PONTO 3, 0 = PONTO 4.

Ilha das Pegas

Complexo
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3D Stress: 0,17
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TABELA 7 - RESULTADO DA ROTINA
ANOSIM REALIZADA COM DADOS DE
FREQUENCIA NUMERICA ABSOLUTA
DAS ESPECIES CAPTURADAS EM
CADA ARRASTO (DADOS TOTAIS) E
EM CADA PONTO AMOSTRAL POR
MES (ARRASTOS AGRUPADOS).

Dados / Fator R sig;\lr:i\;iecléi?:ia
Dados totais
Estagéo 0,109 0,001
Més 0,167 0,001
Ponto 0,286 0,001
Arrastos 0,633 0,001
Exposicao 0,402 0,001
Arrastos agrupados
Estagéo 0,093 0,008
Més 0,032 0,262
Ponto 0,440 0,001
Exposicao 0,604 0,001

Més x Exposicdo 0,311, 0,671  0,002; 0,001

A rotina SIMPER indicou T. carolinus, M. littoralis e T. goodei como as
principais espécies a contribuir para o agrupamento das amostras dos pontos 1 e 2.
O conjunto dos pontos 3 e 4 apresentou menor similaridade, com as espécies T.
carolinus, A. brasiliensis, A. januaria, H. clupeola e C. nobilis como os principais
elementos constituintes do agrupamento. As espécies que exibiram maior
contribui¢cdo para a distingdo dos dois conjuntos foram T. carolinus, M. littoralis, H.

clupeola, A. brasiliensis, A. januaria e C. nobilis (Tabela 8).
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TABELA 8 - RESULTADO DA ROTINA SIMPER
REALIZADA COM DADOS DE CAPTURA DE
FREQUENCIA NUMERICA ABSOLUTA DAS ESPECIES
CAPTURADAS EM CADA ARRASTO (DADOS TOTAIS):
VALORES DE SIMILARIDADE PARA CADA CONJUNTO,
CONTRIBUICGAO PERCENTUAL DAS ESPECIES MAIS
IMPORTANTES PARA A FORMAGCAO DO GRUPO,
VALOR DE DISSIMILARIDADE E CONTRIBUIGAO DAS
PRINCIPAIS ESPECIES PARA A DISTINGAO DOS
GRUPOS CONFRONTADOS. * DENOTA %.

Pontos amostrais* T
Dissimilaridade*

Espécies 1e2 3e4

41,38 21,73 81,83
T. carolinus 56,03 29,56 14,69
M. littoralis 31,9 2,25 9,51
T. goodei 5,89 3,85
H. clupeola 2,56 7,86 8,87
O. saliens 2,13 3,31 4,48
A. brasiliensis 17,79 8,6
A. januaria 8,45 6,82
C. nobilis 6,99 5,89
A. lepidentostole 4,83 4,05
M. americanus 4,68 3,58
S. testudineus 3,28 3,05
C. arenaceus 2,38 2,29

A analise de MDS utilizando os dados dos arrastos de cada més e ponto
agrupados resultou em padrdao semelhante, com a distingdo de um grupo formado
pelos pontos 1 e 2 e outro composto pelos pontos 3 e 4 (Figura 10). A separagao
desses dois agrupamentos foi consistente e significativa (Tabela 7, arrastos
agrupados, fator “Exposi¢cao”). O ANOSIM exibiu baixos valores de R para
agrupamento das amostras por meses ou por estagdes, no entanto a interagao entre
0s meses e o0s pontos agrupados (Fatores Més x “Exposi¢ao”) foi significativa,
indicando que dentro dos dois conjuntos de pontos deve haver uma separagédo mais

consistente dos meses (Tabela 7, arrastos agrupados).
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FIGURA 10 - DISTRIBUICAO DOS DADOS DE FREQUENCIA
NUMERICA ABSOLUTA DAS ESPECIES CAPTURADAS
UTILIZANDO DADOS DE  ARRASTOS AGRUPADOS
REALIZADOS NOS QUATRO PONTOS DE AMOSTRAGEM NO
PERIODO DE ABRIL/2006 A ABRIL/2007 NA ILHA DAS PEGAS,
OBTIDA PELA ANALISE DE ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (MDS). a- EIXO 1 E 2; b-
EIXO 1 E 3. SIMBOLOS:A = PONTO 1, ¥ = PONTO 2, o =
PONTO3, o = PONTO 4.
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De forma semelhante ao resultado obtido com os dados de captura de cada
arrasto, a analise SIMPER, quando realizada com dados de arrastos agrupados,
apontou T. carolinus, M. littoralis e T. goodei como as espécies mais importantes na
discriminagao do agrupamento dos pontos em locais de maior exposi¢cao (Pontos 1 e
2). As espécies T. carolinus, A. brasiliensis, A. januaria, H. clupeola e C. nobilis
foram os principais taxa na distingdo do conjunto de pontos 3 e 4. Para a distingéao
dos dois conjuntos, as espécies de maior contribuigdo foram T. carolinus, M.

littoralis, H. clupeola e A. brasiliensis (Tabela 9).

TABELA 9 - RESULTADO DA ROTINA SIMPER
REALIZADO COM DADOS DE FREQUENCIA NUMERICA
ABSOLUTA DAS ESPECIES CAPTURADAS UTILIZANDO
DADOS DE ARRASTOS AGRUPADOS: VALORES DE
SIMILARIDADE PARA CADA CONJUNTO E
CONTRIBUICAO PERCENTUAL DAS ESPECIES MAIS
IMPORTANTES PARA A FORMACAO DO GRUPO E
VALOR DE DISSIMILARIDADE E CONTRIBUICAO DAS
PRINCIPAIS ESPECIES PARA A DISTINCAO DOS
GRUPOS CONFRONTADOS. * DENOTA %

Pontos amostrais* T
Dissimilaridade*

Espécies 1e2 3e4

52,03 31,53 74,88
T. carolinus 43,74 19,18 10,6
M. littoralis 23,82 3,9 7,2
T. goodei 13,42 4,52
H. clupeola 7,58 8,68 8,52
O. saliens 7,04 5,65 4,04
A. brasiliensis 15,53 7,7
A. januaria 8,25 7,53
C. nobilis 6,82 5,87
A. lepidentostole 5,91 4,41
S. testudineus 5,47 3,08
M. americanus 5,19 3,98
C. arenaceus 2,98 2,42
Mugil sp. 2,44 4,18

Realizando os célculos apenas com os dados do agrupamento dos pontos 1 e
2, para verificar tendéncias mensais ou sazonais, pode-se observar que as amostras
dos periodos do verdo e outono se concentram no lado esquerdo do MDS; ja as
amostras correspondentes ao inverno permanecem mais agrupadas no centro e as
coletas da primavera, embora mais dispersas, permanecem do lado direito do

diagrama, mais préximas do inverno (Figura 11).
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FIGURA 11 — DISTRIBUICAO DOS DADOS DE FREQUENCIA
NUMERICA ABSOLUTA DAS ESPECIES CAPTURADAS
UTILIZANDO DADOS DE ARRASTOS AGRUPADOS
REALIZADOS NOS PONTOS 1 E 2 DE AMOSTRAGEM NO
PERIODO DE ABRIL/2006 A ABRIL/2007 NA ILHA DAS PECAS,
OBTIDA  PELA  ANALISE DE  ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (MDS), COM SOLUGAO
TRIDIMENSIONAL, INDICANDO VARIACAO TEMPORAL. ACIMA:
EIXO 1 E 2; ABAIXO: EIXO 1 E 3. ESTACOES: A = VERAO, x =
OUTONO, o = INVERNO, o = PRIMAVERA.
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Para a analise realizada apenas com os dados dos pontos 3 e 4 pode-se

perceber

uma grande dispersdo dos meses com poucas

agrupamentos por estagdes ou meses (figura 12).

tendéncias de
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FIGURA 12 — DISTRIBUIGAO DOS DADOS DE FREQUENCIA
NUMERICA ABSOLUTA DAS ESPECIES CAPTURADAS
UTILIZANDO DADOS DE ARRASTOS AGRUPADOS
REALIZADOS NOS PONTOS 3 E 4 DE AMOSTRAGEM NO
PERIODO DE ABRIL/2006 A ABRIL/2007 NA ILHA DAS PEGCAS,
OBTIDA PELA ANALISE DE ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (MDS), COM SOLUGCAO
TRIDIMENSIONAL, INDICANDO VARIAGAO TEMPORAL. A-
EIXO 1 E 2; ABAIXO: EIXO 1 E 3. ESTAGOES: A = VERAO, x =
OUTONO, o = INVERNO, o = PRIMAVERA.
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Para avaliar a influéncia das variaveis abidticas sobre a composicdo da
ictiofauna foi realizada a analise de correlagdo canbnica com as espécies
dominantes numericamente (tabela 10). As duas primeiras raizes foram significativas
(p<0,001) e explicaram 38,28% e 39,49% da variancia dos dados, respectivamente.
A primeira raiz foi fortemente influenciada pela relagdo entre a altura da onda e
salinidade com as espécies M. littoralis e T. goodei, com um aumento dessas

variaveis implicando em uma maior abundancia desses taxa. Além dessa relagao,
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também observou-se uma associagao inversa entre essas variaveis abioticas e P.
corvinaeformis, A. januaria, M. americanus, T. carolinus, A. brasiliensis, C. nobilis e
E. crossotus, espécies relacionadas positivamente com a temperatura. Ja a segunda
raiz foi fortemente influenciada pela relacdo entre temperatura, periodo e altura de
ondas com T. carolinus, T. goodei e M. littoralis, enquanto as espécies A.
brasiliensis, C. arenaceus, A. lepidentostole, M. americanus, E. crossotus, A.

Januaria e C. nobilis apresentaram uma relagao inversa.

TABELA 10 - RESULTADO DA
ANALISE DE CORRELACAO
CANONICA ENTRE AS
ESPECIES MAIS ABUNDANTES
E AS VARIAVEIS ABIOTICAS

Raiz 1 Raiz 2

R 0,779 0,672
Espécies

T. carolinus -0,323  -0,437
Mugil sp. -0,090 0,237
H. clupeola -0,057  -0,147
S. testudineus -0,178 0,214
M. littoralis 0,320 -0,476
T. goodei 0,491 -0,459
P. oligodon -0,118  -0,231
O. saliens 0,065 0,167
A. brasiliensis -0,309 0,679
A. lepidentostole -0,012 0,463
C. nobilis -0,272 0,257
C. chrysurus -0,024  -0,054
A. januaria -0,390 0,264
P. corvinaeformis -0,515 -0,045
M. americanus -0,388 0,392
C. arenaceus -0,041 0,543
E. crossotus -0,253 0,273

Variaveis abiéticas

Periodo 0,200 -0,834
Altura de onda 0,563 -0,728
Temperatura -0,783  -0,520
Salinidade 0,749 -0,289

Desta forma pode-se observar uma nitida relacdo entre as espécies M.
littoralis e T. goodei com ambientes de maior energia de onda (maior altura e periodo
de onda), os quais foram representados por areas mais externas do estuario, que
sdo as regides com maiores salinidades (Figura 2a), o que justifica a forte correlagao
positiva das duas espécies com a salinidade, principalmente na raiz 1. Os taxa P.
corvinaeformis, A. januaria, M. americanus, A. brasiliensis, C. arenaceus, A.

lepidentostole, E. crossotus e C. nobilis foram coletados principalmente nas regides
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de menor energia, as quais estdo sob maior influéncia de salinidades mais baixas
por se localizarem em areas mais internas do estuario, explicando a relagéo negativa
entre essas espécies e a salinidade e variaveis relacionadas a energia de ondas. A
temperatura apresentou muito mais uma variagdo sazonal do que espacial (Figura
2b), estando, portanto, mais relacionada a sazonalidade das capturas do que aos

ambientes nos quais as espécies foram coletadas.
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4.4 DIETA E INTER-RELACOES TROFICAS

4.41 Dieta geral

Para a analise das relagdes tréficas da comunidade foram selecionadas 17
espécies pertencentes a 9 familias. Como critério para a sele¢ao dos faxa utilizou-se
o valor de contribuicao relativa de cada espécie na comunidade considerando cada
ponto amostral, buscando os faxa que apresentaram valores acima de 1%. As
espécies que, mesmo contribuindo com mais de 1% na comunidade, apresentaram
menos de 15 estdbmagos com alimento ndo foram consideradas nas analises. O taxa
Mugil sp., apesar de ter apresentado uma alta relevancia na composi¢cao da
ictiofauna, foi abundante apenas no ponto 3, regi&do amostral que foi excluida da
analise das dietas, uma vez que sua composicao ictiofaunistica e as caracteristicas
ambientais mostraram-se muito semelhante as obtidas no ponto 4. Apenas a espécie
C. arenaceus nao alcangou 1% de contribuigdo, no entanto, uma vez que esta
ultrapassou o minimo estabelecido de 15 estbmagos com alimento, os dados da
dieta foram incluidos nas analises. As espécies selecionadas, cuja soma total de
individuos correspondeu a 84,24% dos peixes coletados, sdo apresentadas na
tabela 11. Os individuos analisados apresentaram pequeno porte, variarando entre 9
e 153 cm de comprimento padrao.

Foi analisado um total de 2496 estbmagos, identificando-se 182 itens
alimentares dos quais 56% foram presas bentbnicas, 26% planctonicas, 4%
nectbnicas e 14% corresponderam a itens aléctones. O filo de maior
representatividade foi Crustacea, ao qual pertenceram 58 espécies ou géneros de
presas além de 42 itens alimentares identificados ao nivel de classe, ordem ou
familia. As ordens Amphipoda e Calanoida se destacaram em termos de riqueza,
com, respectivamente, 18 e 15 taxa identificados. O filo Mollusca foi representado
por 9 unidades taxonémicas ao nivel de espécie ou género, a classe Polychaeta
apresentou 9 familias identificadas e a classe Insecta foi composto por 11 ordens.
Dentre o conjunto de presas que se mostraram mais importantes na dieta dos peixes
analisados pode-se destacar o misidaceo Metamysidopsis neritica, 0 gamarideo
Bathyporeiapus sp., poliquetos nao identificados (ni) e os copépodos Temora

turbinata, Acartia lillieborgi e Pseudodiaptomus acutus.
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TABELA 11 - NUMERO DE ESTOMAGOS ANALISADOS COM
ALIMENTO (N), MEDIA, DESVIO PADRAO (DP) E VALORES MINIMO E
MAXIMO (Min — Max) DO COMPRIMENTO PADRAO (mm) DOS
EXEMPLARES ANALISADOS PARA CADA ESPECIE E VALOR DO
iINDICE DE DIVERSIDADE DE  SHANNON-WIENER  (H))
REPRESENTANDO AMPLITUDE DE NICHO DAS ESPECIES
COLETADAS ENTRE ABRIL/2006 A ABRIL/2007 EM QUATRO
AMBIENTES PRAIAIS DA ILHA DAS PECAS.

Espécie N Média * DP Min - Max H’

A. brasiliensis 118 87,58 + 17,00 41117 2,606
A. januaria 113 47,22 + 8,45 27-66 2,061
A. lepidentostole 78 60,05 + 14,88 36-101 1,418
C. arenaceus 16 69,31 + 21,11 20-107 0,575
C. chrysurus 77 53,05+ 12,93 21-70 1,640
C. nobilis 111 69,75 + 14,84 32-90 1,049
E. crossotus 20 41,95 + 14,77 20-72 2,116
H. clupeola 323 60,47 + 13,11 33-107 2,205
M. americanus 69 45,27 + 12,71 24-79 2,048
M. littoralis 355 60,01 + 30,2 16-150 2,281
O. saliens 131 81,68 + 26,86 17-133 1,663
P. corvinaeformis 88 41,65 + 5,30 32-61 2,110
P. saltatrix 25 70,64 + 5,31 60-86 0,428
P. oligodon 44 40,19 £ 19,04 20-91 1,799
T. carolinus 812 38,76 + 16,06 10-104 2,455
T. falcatus 32 26,00 + 5,61 9-33 1,256
T. goodei 84 89,48 + 29,72 40-153 2,770

Para M. americanus, M. littoralis, T. carolinus, T. goodei, E. crossotus e P.
corvinaeformis, crustaceos epifaunais bem como organismos da infauna foram os
grupos de presas mais abundantes na dieta, com uma contribuicdo superior a 45%
da freqiéncia volumétrica (Anexo 1). Todas essas espécies apresentaram a
alimentacdo baseada em gamarideos Bathyporeiapus sp. (FV > 20%) e, com
excegao de P. corvinaeformis, em poliquetos ni (FV > 15%), com variagdes na
composic¢ao dos itens alimentares secundarios da dieta de cada espécie. Dentre os
misidaceos, M. neritica foi consumido em quantidades relevantes por M. americanus
(FV = 8,5%), T. carolinus (FV = 8,7%) e P. corvinaeformis (FV = 19,7%) enquanto
Bowmaniella brasiliensis apareceu como importante presa apenas para M. littoralis
(FV = 7%). Spionidae foi a familia de poliquetos de maior relevancia para a
alimentacao de M. littoralis e T. carolinus, contribuindo com mais de 6% do volume
total de presas. O bivalve Donax sp. e insetos da familia Formicidae foram predados
secundariamente por T. goodei (respectivamente, FV = 4,5% e 8,1%) e T. carolinus
(~5% de FV). P. corvinaeformis consumiu de forma secundaria megalopas de
braquiuros (FV = 13,7%), enquanto E. crossotus apresentou secundariamente algas
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(Phaeophyta — FV = 17,5%) seguidas de camardes, poliquetos Scolelepis sp. e
megalopas de braquiuros (~5% de FV) (Anexo 1).

A amplitude do nicho alimentar, estimada pelo indice de diversidade de
Shannon-Wiener, das espécies que consumiram organismos epibentbnicos e
infaunais foi relativamente alto, com T. goodei e T. carolinus exibindo os valores
mais elevados, enquanto os valores mais baixos corresponderam as dietas de M.
americanus, P. corvinaeformis e E. crossotus, com M. littoralis apresentando um
valor intermediario (Tabela 11).

O grupo de presas denominado “presas ageis”, no qual se agrupam
camardes, misidaceos e peixes, contribuiram com no minimo 67% do volume na
dieta de A. lepidentostole, P. saltatrix, T. falcatus, C. arenaceus, O. saliens, P.
oligodon e C. nobilis (Anexo 2). A alimentacdo dessas sete espécies apresentou-se
baseada em misidaceos M. neritica, perfazendo um total de mais de 50% do volume
dos itens alimentares. Secundariamente contribuiram os itens teledsteos ni, para a
dieta de A. lepidentostole (FV = 5,6%), P. saltatrix (FV = 12,5%), O. saliens (FV =
11,6%) e P. oligodon (FV = 8,9%), e o gamarideo Bathyporeiapus sp., para C.
arenaceus (FV = 8,4%), C. nobilis (FV = 7,6%), A. lepidentostole (FV = 23%) e P.
oligodon (FV = 7,2%). Destaca-se ainda o consumo de zoea de braquiuros (FV =
5,2%) e peixes Mugil sp. (FV = 9,7%) por O. saliens, bem como a contribuigdo do
gamarideo plancténico Synopia ultramarina (FV = 7,7%) na dieta de P. oligodon
(Anexo 2). Esse conjunto de espécies exibiu valores relativamente baixos de
amplitude de nicho, com os menores correspondendo as espécies P. saltatrix e C.
arenaceus (Tabela 11).

Organismos planctdnicos constituiram o conjunto de presas dominantes para
A. januaria, H. clupeola, A. brasiliensis e C. chrysurus (Anexo 3). Dentre as espécies
de copépodos destaca-se T. turbinata com frequéncias volumétricas maiores que
20%, com excegao de C. chrysurus, para o qual o copépodo mais consumido foi A.
lillieborgi (FV = 45%). Misidaceos M. neritica destacam-se como um dos principais
itens alimentares de A. brasiliensis (FV = 32,2%), também sendo predados de forma
relevante por C. chrysurus (FV = 14,3%). Ovos de Engraulidae constituiram presas
secundarias de A. brasiliensis (FV = 5,8%) e H. clupeola (FV = 16,3%), seguindo-se,
para esta ultima espécie, os calanoides A. lillieborgi (FV = 9,9%) e P. acutus (FV =
7,8%). Para a espécie A. januaria apresentou-se com importante contribuicdo na

dieta diatomaceas Coscinodiscus sp. (FV = 13,3%) e copépodos P. acutus (FV =
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10,7%), seguidos de zoea de braquiuros e Bivalve sp.1 (~8% de FV) (Anexo 3). Os
valores de diversidade da dieta obtidos indicam que A. brasiliensis possui uma
elevada amplitude de nicho alimentar, enquanto valores intermediarios foram
registrados para H. clupeola e A. januaria, € a menor amplitude de nicho foi obtida
para a espécie C. chrysurus (Tabela 11).

Portanto, a priori, pode-se estabelecer a existéncia de trés guildas troficas,
seguindo a denominacgao proposta por ELLIOT et al. (2007): peixes zoobentivoros
cuja dieta se baseia em recursos epibentdnicos e infaunais; peixes hiperbentivoros,
que se alimentam principalmente de misidaceos; e peixes zooplanctivoros, que
consomem essencialmente microcrustaceos planctdénicos. Tal padrdo pode ser
claramente visualizado no MDS (Figura 13) e consistentemente confirmado pelo
ANOSIM, que resultou em elevado valor de R (R = 0,873) altamente significante

(p<0,001) para a separagao das trés guildas.

FIGURA 13 - DISTRIBUICAO DOS DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA
DA DIETA DAS 17 ESPECIES CAPTURADAS EM QUATRO PONTOS DE
AMOSTRAGEM NO PERIODO DE ABRIL/2006 A ABRIL/2007 EM AMBIENTES
PRAIAIS NA ILHA DAS PEGAS, OBTIDA PELA ANALISE DE
ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (MDS). GUILDAS: A
= PLANCTIVOROS, e = HIPERBENTIVOROS, V = ZOOBENTIVOROS.
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A rotina do SIMPER apontou como presas com principal contribuicdo para a
formagao do grupo de zoobentivoros, o gamarideo Bathyporeiapus sp. e poliquetos
ni, seguidos de gamarideos ni, M. neritica e megalopa de braquiuros; M. neritica,
teledsteos ni, Bathyporeiapus sp., T. turbinata e gamarideos ni para o grupo de
espécies hiperbentivoras; e os copépodos calanoides T. turbinata, P. acutus e A.
lillieborgi, seguidos de calanoides ni e M. neritica para o grupo dos zooplanctivoros
(Tabela 12 — respectivamente grupos 1, 2 e 3). Os resultados das analises
realizadas estdo em concordancia com os dados observados nos anexos 1, 2 e 3,
onde se pode visualizar a distingdo de trés grupos tréficos bem como apontar os
itens alimentares de maior relevancia para cada um dos agrupamentos. Na
separacao dos peixes zoobentivoros dos hiperbentivoros foram mais importantes M.
neritica, Bathyporeiapus sp., poliquetos ni, teledsteos ni e megalopa de braquiuros,
0s quais corresponderam a itens com maior relevancia na caracterizagao do primeiro
e do segundo grupo. Para a distingdo dos grupos de peixes zooplanctivoros dos
zoobentivoros os itens alimentares que apresentaram maior relevancia foram as trés
presas predominantes na dieta do primeiro grupo (T. turbinata, P. acutus e A.
lillieborgi) e as duas presas preponderantes na alimentagcdo do segundo grupo
(Bathyporeiapus sp. e poliquetos ni). Entre o conjunto de peixes hiperbentivoros e os
zooplanctivoros os itens de maior relevancia na separagdo foram M. neritica, T.

turbinata, A. lillieborgi, P. acutus e Bathyporeiapus sp. (Tabela 12).

51



TABELA 12 - RESULTADO DA ROTINA SIMPER: VALORES DE
SIMILARIDADE PARA CADA GRUPO E CONTRIBUICAO PERCENTUAL DAS
CINCO PRESAS MAIS IMPORTANTES PARA A FORMAGAO DO GRUPO;
VALORES DE DISSIMILARIDADE E CONTRIBUIGCAO DAS 10 PRESAS MAIS
IMPORTANTES PARA A DISTINCAO DOS GRUPOS CONFRONTADOS. 0OS
iNDICES INDICAM A ORDEM DE IMPORTANCIA DAS PRESAS. GRUPO 1:
PEIXES ZOOBENTIVOROS; GRUPO 2: PEIXES HIPERBENTIVOROS; GRUPO

3: PEIXES ZOOPLANCTIVOROS.

Similaridade Dissimilaridade
Presas Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 1x2 1x3 2x3

42,44 49,35 44,29 73,64 82,36 75,51
Bathyporeiapus sp. 29,44 " 8,67° 7,12° 779" 3,93°
Polychaeta ni 20,122 7,492 6,19 °
Gammaridea ni 6,40° 2,38° 2,25°
M. neritica 578* 64,82 5,28° 13,2" 3,46° 12,62
megalopa de Brachyura 4,83 ° 2,85° 2,151
Teleostei ni 9,132 3,314 3,68°
T. turbinata 2,594 22,25 6,58 2 8,532
P. acutus 12,09 2 3,64° 561°
A. lillieborgi 11,883 5,29* 6,81°
Calanoida ni 8,85* 2,717 3,397
juvenil de Portunidae ni 2,077
Donax sp. 1,821
Spionidae 1,998
ovo de Engraulidae 2,28° 3,098
zoea de Brachyura 2,37°8 2,94°
Bacillariophyta 1,93°

Para avaliar a utilizagdo dos recursos alimentares também foram realizadas

as analises de MDS e ANOSIM com os dados de alimentacdo colapsando os itens

alimentares em hierarquias taxondmicas mais altas, ou seja, utilizando as presas

agrupadas em grupos de menor refinamento taxonémico. Os resultados obtidos

foram iguais aos anteriores, observando-se novamente a formacé&o de trés

agrupamentos troficos significativamente distintos (R= 0,898, 0,001 de significancia),

com a mesma composigao de espécies de peixes (Figura 14).
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FIGURA 14 - DISTRIBUICAO DOS DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA
DOS RECURSOS ALIMENTARES UTILIZADOS POR 17 ESPECIES
CAPTURADAS EM QUATRO PONTOS DE AMOSTRAGEM NO PERIODO DE
ABRIL/2006 A ABRIL/2007 EM AMBIENTES PRAIAIS NA ILHA DAS PECAS,
OBTIDA PELA ANALISE DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NAO
METRICO (MDS). GUILDAS: A = ZOOPLANCTIVOROS, e =
HIPERBENTIVOROS, V = ZOOBENTIVOROS.
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As freqUéncias volumétricas dos recursos alimentares utilizados por cada
espécie sao apresentadas na figura 15. Misidaceos foram claramente dominantes
entre as espécies classificadas na guilda dos peixes hiperbentivoros, além de
teledsteos, zooplancton e anfipodos integrarem as dietas em menores proporgoes.
Os peixes zoobentivoros exibiram uma dieta mais diversificada, com anfipodos e
poliquetos como itens predominantes, além da ocorréncia de misidaceos, isdpodos,
decapodos, zooplancton, moluscos e teledésteos em pelo menos quatro das seis
espécies que compdem a guilda. As espécies pertencentes a guilda dos
zooplactivoros predaram preferencialmente organismos zooplanctonicos, com A.
brasiliensis e C. chrysurus se alimentando também de misidaceos, enquanto A.
Januaria apresenta uma quantidade volumétrica relativamente alta para moluscos e

algas (esta ultima representada por diatomaceas).
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FIGURA 15 - FREQUENCIA VOLUMETRICA DOS RECURSOS ALIMENTARES UTILIZADOS POR
CADA ESPECIE: Olis — O. saliens, Poms — P. saltatrix, Cita — C. arenaceus, Conn — C. nobilis, Traf
— T. falcatus, Polo — P. oligodon, Ancl — A. lepidentostole, Mena — M. americanus, Menl — M.
littoralis, Trac - T. carolinus, Trag — T. goodei, Pomc — P. corvinaeformis, Etrc — E. crossotus, Harc —
H. clupeola, Ancp — A. januaria, Athb — A. brasiliensis, Chlc — C. chrysurus.
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O SIMPER destacou anfipodos e poliquetos, seguidos por decapodos,
zooplancton e misidaceos, como itens de relevantes contribuicbes ao agrupamento
dos peixes que se alimentam de epi e infauna. Misidaceos foi o grupo de presas
mais importante para o agrupamento de peixes hiperbentivoros, os quais também
apresentaram zooplancton, teledsteos e anfipodos como presas que distinguiram,
em menor proporc¢ao, a alimentagcdo das espécies que compdem essa guilda. Para
os peixes zooplanctivoros o conjunto de presas plancténicas contribuiu com mais de
70% na formagao desse grupo, seguindo-se misidaceos, moluscos e anfipodos
(tabela 13). O conjunto de presas que apresentaram maior importancia na
discriminagdo de cada uma das guildas também foi importante na dissimilaridade
entre elas (tabela 13): nos confrontos da guilda dos peixes zoobentivoros com as

outras duas, invariavelmente anfipodos e poliquetos foram considerados itens
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importantes; quando realizado um confronto da guilda de peixes hiperbentivoros
com as demais, misidaceo figurou como presa de grande relevancia; e quando os
peixes zooplanctivoros foram confrontados com o0s outros dois conjuntos,

zooplancton apresentou-se com alta contribui¢do na dissimilaridade entre os grupos.

TABELA 13 - RESULTADO DA ROTINA SIMPER: VALORES DE
SIMILARIDADE E CONTRIBUICAO PERCENTUAL DAS PRESAS PARA
CADA GRUPO; VALORES DE DISSIMILARIDADE E CONTRIBUICAO
DAS PRESAS PARA A DISTINCAO DOS GRUPOS CONFRONTADOS.
GRUPO 1: PEIXES ZOOBENTIVOROS; GRUPO 2: PEIXES
HIPERBENTIVOROS; GRUPO 3: PEIXES ZOOPLANCTIVOROS.

Similaridade Dissimilaridade
Presas Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 1x2 1x3 2x3
73,79 71,9 64,74 53,57 61,28 58,91
Anfipodos 32,75 8,61 5,54 17,36 20,51 8,41
Poliquetos 22,76 18,42 18,07
Decapodos 11,52 7,33 7,46 4,81
Zooplancton 9,66 11,98 71,65 6,72 24,38 30,18
Misidaceos 8,09 61,03 8,70 26,97 9,55 28,12
Moluscos 5,20 8,30 5,81 8,27
Teledsteos 4,61 11,26 7,29 5,32 10,18
Insetos 5,31 5,57 4,08

4.4.2 Variagoes sazonais e espaciais da dieta

A analise sazonal e espacial da dieta foi realizada apenas com as espécies
que apresentaram um numero minimo de 5 estbmagos com alimento por estagéo e
ponto. Por esta razdo algumas espécies foram representadas somente em uma
estacdo e/ou ponto onde a mesma atingiu o numero minimo estabelecido de
estbmagos.

A analise sazonal e espacial da dieta indicou a presenca de trés
agrupamentos (Figura 16), os quais corroboraram com as guildas tréficas propostas
anteriormente. O ANOSIM apresentou um R de 0,903 com 0,10% de significancia
para a formagao desses trés conjuntos. A disposi¢cao das espécies em cada guilda
também apresentou-se muito similar as analises realizadas com os dados da dieta

das espécie agrupados espacial e temporalmente.
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FIGURA 16 - DISTRIBUICAO DOS DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA DA DIETA
DAS 17 ESPECIES CAPTURADAS EM QUATRO PONTOS DE AMOSTRAGEM NO
PERIODO DE ABRIL/2006 A ABRIL/2007 EM AMBIENTES PRAIAIS NA ILHA DAS PECAS,
OBTIDA PELA ANALISE DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO
(MDS), COM DETALHAMENTO DOS PONTOS E ESTACOES. GUILDAS: A =
ZOOPLANCTIVOROS, e = HIPERBENTIVOROS, V = ZOOBENTIVOROS. ESPECIES: A -
H. clupeola, B - A. januaria, C - C. chrysurus, D - A. brasiliensis, E - O. saliens, F - A.
lepidentostole, G - P. oligodon, H - C. nobilis, | - P. saltatrix, J - C. arenaceus, K - T. falcatus,
L - P. corvinaeformis, M - T. carolinus, N - T. goodei, O - M. littoralis, P - M. americanus, Q -
E. crossotus. OS NUMEROS QUE SEGUEM A SIGLA REPRESENTAM O PONTO DE
COLETA; A LETRA MINUSCULA REPRESENTA A ESTACAO: s — seca; ¢ — chuvosa.
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O grupo dos peixes zoobentivoros, considerando as variagbes sazonais e
espaciais, incluiu, além de todas as espécies anteriormente classificadas nessa
guilda tréfica, A. lepidentostole do ponto 4 da estagdo chuvosa. Em contrapartida, a
espécie T. carolinus, anteriormente agrupada nessa guilda, apresentou a dieta dos
exemplares do ponto 4 na estagao seca distinta da alimentagdo desse grupo. A
rotina SIMPER apresentou Bathyporeiapus sp. e poliquetos ni como presas mais
importantes na distingdo desse grupo, com gamarideos ni, Donax sp. € M. neritica

aparecendo secundariamente (Tabela 14).
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TABELA 14 - RESULTADO DA ROTINA SIMPER PARA AS VARIAGOES
ESPACO-TEMPORAIS DAS DIETAS: VALORES DE SIMILARIDADE E
CONTRIBUICAO PERCENTUAL DAS CINCO PRESAS MAIS
IMPORTANTES PARA A FORMACAO DE CADA GRUPO; VALORES DE
DISSIMILARIDADE E CONTRIBUIGAO DAS 10 PRESAS MAIS
IMPORTANTES PARA A DISTINCAO DOS GRUPOS CONFRONTADOS.
OS INDICES INDICAM A ORDEM DE IMPORTANCIA DAS PRESAS.

GRUPO 1:

PEIXES ZOOBENTIVOROS;

GRUPO 2:

PEIXES

HIPERBENTIVOROS; GRUPO 3: PEIXES ZOOPLANCTIVOROS.

Similaridade Dissimilaridade
Presas Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 1x2 1x3 2x3

39,23 42,88 41,51 8343 8926 86,04
Bathyporeiapus sp. 32,45" 1,884 10,652 921"
Polychaeta ni 23,152 781°  679°
Gammaridea ni 6,54 ° 1,58 ° 2817 241°
Donax sp. 342* 2,70¢
M. neritica 342° 75,06 " 441" 245°% 16,33
A. lillieborgi 12,732 517°* 6,143
areia 725* 2,477 3,127
Calanoida ni 5,86 ° 237" 298¢
L. fluviatilis 28"
megalopa de
Brachyura 2,09°
Mugil sp. 2,04° 29°
ovo de Engraulidae 2,91°
P. acutus 10,32° 416° 522°
Spionidae 2,83°
T. turbinata 36,11 " 8,82 11,22
Teleostei ni 10,352 4174 451°
Formicidae sp.1 1,87
zoea de Brachyura 2,54° 3,44°

Ao agrupamento de peixes hiperbentivoros adicionaram-se algumas espécies
cujas variagdes sazonais e/ou espaciais nas dietas as aproximaram da alimentacao
que caracteriza essa guilda. Tais espécies foram: A. brasiliensis, do ponto 4 e
estacdo chuvosa; C. chrysurus, do ponto 4 e estacéo seca; e T. carolinus, do ponto 4
e estagcao seca. Dentre as espécies anteriormente classificadas nesse agrupamento
apenas A. lepidentostole do ponto 4 na estagcado chuvosa foi reagrupada. M. neritica
foi a presa de maior expressdo na diferenciacao deste agrupamento, seguindo-se
teledsteos ni, Mugil sp., Bathyporeiapus sp. e gamarideos ni (Tabela 14).

A guilda dos peixes zooplanctivoros apresentou H. clupeola e A. januaria de
todos os pontos e estacgdes; as espécies C. chrysurus e A. brasiliensis presentes no
grupo foram apenas representadas pelos exemplares do ponto 2 na estagao
chuvosa e ponto 4 no periodo seco, respectivamente. A rotina SIMPER indicou os
copépodos T. turbinata, A. lillieborgi e P. acutus como as principais presas na
distingdo do grupo. Calanoides ni apresentou importancia secundaria para a

caracterizacao da guilda (Tabela 14).
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Para a distingcdo das guildas, as principais presas apontadas pelo SIMPER
foram: M. neritica, Bathyporeiapus sp. € poliquetos ni para os peixes hiperbentivoros
e 0s zoobentivoros; Bathyporeiapus sp., T. turbinata e poliquetos ni para os peixes
zooplanctivoros e zoobentivoros; e M. neritica, T. turbinata e A. lillieborgi para os
peixes hiperbentivoros e os zoobentivoros (Tabela 14). Nota-se que as presas mais
importantes na determinacdo de cada guilda também foram as mais relevantes na
dissimilaridade entre os grupos.

Observa-se que ha elevada correspondéncia entre as dietas dos peixes que
formam uma determinada guilda, fazendo com que estas se agrupem, minimizando
as diferencas espago-temporais existentes dentro de cada grupo (Figura 16). O
cluster realizado com a similaridade de Bray-Curtis também indicou a formac¢ao dos
trés conjuntos tréficos, porém pode-se perceber uma tendéncia de agrupamento,
dentro de cada guilda, das dietas do ponto 1 com as dietas do ponto 2 (regides de
maior energia de onda), e a separagao da alimentagdo dos peixes coletados no
ponto 4 (regido protegida - Figura 17). Considerando a importéncia do local de
amostragem para a alimentacdo dos peixes, foram elaboradas trés desenhos
esquematicos das inter-relacdes tréficas existentes na zona de surfe em cada ponto

amostral (Anexo 4, 5 e 6)
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FIGURA 17 — DENDOGRAMA RESULTANDE DA ANALISE DE CLUSTER REALIZADA COM OS
DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA DAS DIETAS DE 17 ESPECIE DE PEIXES PARA
CADA INTERAGCAO ESTAGAO-PONTO. AS BARRAS DUPLAS DESTACAM A UNIAO DAS DIETAS
DE ESPECIES COLETADAS NOS PONTOS 1 E 2; BARRAS PONTILHADAS INDICAM O
AGRUPAMENTO DA DIETA DE ESPECIES AMOSTRADAS NO PONTO 4. CODIFICAGAO DAS
ESPECIES, ESTACAO E PONTOS, VIDE FIGURA 16. SIMBOLOS DESTACAM OS PONTOS
AMOSTRAIS: A =PONTO 1 E 2; o = PONTO 4.
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4.4.2.1 Variagbes sazonais e espaciais na dieta dos peixes zooplanctivoros

Durante a estagao seca T. turbinata foi um dos principais itens consumidos
por H. clupeola, independente do ponto de coleta, A. brasiliensis e A. januaria. Os
copépodos P. acutus e A. lillieborgi e ovos de Engraulidae também representaram
recursos alimentares importantes nesse periodo para a espécie H. clupeola,
enquanto Coscinodiscus sp. foi amplamente predado por A. januaria. O misidaceo
M. neritica e ovos de Engraulidae foram itens secundarios para A. brasiliensis
durante a estacao seca.

Nas dietas dos individuos coletados durante a estagao chuvosa, o copépodo
T. turbinata apresentou as maiores frequéncias volumétricas para H. clupeola dos
pontos 1 e 4 e A. januaria do ponto 4. Ja no ponto 2 o quetognato Sagitta sp. foi a
presa mais importante para H. clupeola. Como itens alimentares secundarios dos
individuos de A. januaria amostrados nesse periodo encontraram-se zoea de

braquiuros, P. acutus e Bivalve sp.1, enquanto que H. clupeola predou
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secundariamente zoea de braquilros e copépodos Labidocera fluviatilis. O
copepodo A. lillieborgi, amplamente predado por H. clupeola no periodo seco,
apresentou baixa representatividade na dieta dos peixes zooplanctivoros da estagcao
chuvosa (<3% de FV), com excecdo de C. chrysurus, onde esse calanoide foi a
principal presa, seguido de P. acutus. Ovos de Engraulidae foram relevantes na
dieta de H. clupeola do ponto 4 da estagdo chuvosa, porém com uma contribuicao
menor quando comparada a alimentagao da estacéo seca.

O resultado da Analise Fatorial de Correspondéncia indicou resultados
semelhantes, com uma distincdo sazonal e espacial na dieta dos peixes
zooplanctivoros (Figura 18). O copépodo T. turbinata, apesar de ser um importante
item alimentar na distingdo dessa guilda, ndo foi um bom indicador das variagdes
alimentares dentro do conjunto, provavelmente devido a relativa constancia e
abundancia com que esse calanoide foi predado por todas as espécies. A tendéncia
de separagao espacial das dietas pode ser observada no grafico primariamente
associada a dimensao 2, com os quadrantes superiores do plano contendo as
espécies do ponto 1 e 2, principalmente relacionadas com a presenca de A.
lillieborgi e P. acutus (H. clupeola do periodo seco e C. chrysurus do periodo
chuvoso) e Sagitta sp., L. fluviatilis e larvas de crustaceos (H. clupeola do periodo
chuvoso). Nos quadrantes inferiores agruparam-se as espécies coletadas no ponto
4, com uma menor dispersdo dos pontos para os peixes da estacido seca, aos quais
estdo associados ovo de Engraulidae, misidaceos, moluscos e Coscinodiscus sp. A.
Januaria do ponto 4 e estagdo chuvosa, no entanto, se localizou na parte superior do
grafico, devido ao consumo de T. turbinata, P. acutus, larvas de crustaceos e
moluscos e Sagitta sp. A tendéncia de diferenciacdo sazonal esta mais associada a
dimenséao 1 do gréfico, a direita do plano ocorrendo as amostras do periodo seco e a

esquerda a maior parte das amostras da estagao chuvosa.
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FIGURA 18 - ANALISE FATORIAL DE CORRESPONDENCIA REALIZADA COM OS
DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA DA DIETA DOS PEIXES
ZOOPLANCTIVOROS, PARA CADA INTERACAO PONTO-ESTAGCAO. % DE INERCIA
INDICA O QUANTO A DIMENSAO EXPLICA A VARIABILIDADE DOS DADOS.
CODIGOS: Sag — Sagitta sp., Lab — L. fluviatilis, Lar — larvas de crustaceos, Tem — T.
turbinata, Ovo — Ovos de Engraulidae, Mys — Misidaceos, Mol — Moluscos, Cos —
Coscinodiscus sp., Aca — A. lilljeborgi, Pse — P. acutus. SIMBOLOS
CORRESPONDENTES AS ESPECIES, PONTOS E ESTACAO, VIDE FIGURA 19.
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Apesar de ter sido encontrada uma variacdo espago-sazonal nas dietas dos
peixes planctivoros, observa-se que as modificacbes ocorrem mais frequentemente
em niveis especificos, ou seja, os peixes mantém em sua alimentagédo o mesmo tipo
de recurso utilizado, porém ha variagcbes na composicido especifica das presas.
Desta forma, independente do ponto ou estacdo, todas as espécies se alimentaram
principalmente de organismos zooplanctbnicos (Figura 19). As maiores
diferenciagdes encontradas ocorreram para A. brasiliensis e C. chrysurus, que
consumiram elevada quantidade de misidaceos no ponto 4, respectivamente, no
periodo chuvoso e seco, aproximando as dietas da guilda dos peixes
hiperbentivoros, sendo a alimentagao de ambas para o determinado tempo-espaco

tratadas juntamente com a guilda supracitada.
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FIGURA 19 - CONTRIBUICAO VOLUMETRICA DAS CATEGORIAS DE PRESAS PARA A DIETA
DOS PEIXES PERTENCENTES A GUILDA DOS ZOOPLANCTIVOROS, EM CADA INTERACAO
PONTO-ESTACAO. O NUMERO ACIMA DE CADA BARRA VOLUMETRICA CORRESPONDE
AO NUMERO DE ESTOMAGOS DA UNIDADE. CODIGOS DAS ESPECIES: A - H. clupeola, B -
A. januaria, C - C. chrysurus, D - A. brasiliensis. OS NUMEROS QUE SEGUEM A SIGLA
REPRESENTAM O PONTO DE COLETA; A LETRA MINUSCULA REPRESENTA A ESTACAO: s
— seca; ¢ — chuvosa. ABAIXO DOS CODIGOS, BARRAS DUPLAS INDICAM ESTACAO
CHUVOSA; BARRAS SIMPLES INDICAM ESTACAO SECA.
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4.4.2.2 Variagbes sazonais e espaciais na dieta dos peixes zoobentivoros

Durante a estagdo seca, T. goodei, M. littoralis e T. carolinus se alimentaram
primariamente de poliquetos ni, seguidos de gamarideos Bathyporeiapus sp. As
espécies T. carolinus e T. goodei também apresentaram elevada predagao sobre
insetos Formicidae (FV > 10%) para os individuos coletados nos pontos 1 e 2, além
de se alimentarem do equinodermo Mellita quinquiesperforata no ponto 1. Individuos
de M. littoralis amostrados nesse periodo no ponto 1 e 2 predaram secundariamente
misidaceos B. brasiliensis, enquanto que os exemplares do ponto 4 se alimentaram
de forma secundaria de poliquetos Opheliidae. A familia de poliquetos Spionidae
apresentou importancia principalmente na dieta de T. carolinus e M. littoralis.
Megalopas de braquiuros e o copépodo T. turbinata foram relevantes apenas para
os individuos de T. carolinus coletados no ponto 1, enquanto lepidopteros exibiram

elevada importancia somente para T. goodei.
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Para o periodo chuvoso as espeécies M. littoralis, M. americanus, P.
corvinaeformis, A. lepidentostole, T. carolinus e T. goodei apresentaram sua
alimentagdo baseada em gamarideos Bathyporeiapus sp., com frequéncias
volumétricas variando entre 30% e 75%, seguidos de poliquetos ni.
Comparativamente com as dietas de M. littoralis, T. carolinus e T. goodei na época
seca, Bathyporeiapus sp. foi substancialmente mais consumido pelos peixes
coletados na estagdo chuvosa. Os itens secundarios na dieta dos exemplares de M.
littoralis do ponto 1 e 2 foram poliquetos ni, B. brasiliensis e Donax sp. enquanto no
ponto 4, M. littoralis, M. americanus, T. carolinus, A. lepidentostole e P.
corvinaeformis predaram secundariamente o misidaceo M. neritica. O bivalve Donax
sp. exibiu relevancia na alimentagdo dos exemplares de T. carolinus e T. goodei do
ponto 1 e 2, com esta ultima espécie exibindo elevada frequéncia volumétrica de
Formicidae sp1 no ponto 1. O isépodo E. armata foi consumido secundariamente por
T. carolinus e M. littoralis coletados no ponto 4, enquanto M. littoralis do ponto 1
predou Macrochiridotea sp. A espécie E. crossotus apresentou como principais itens
alimentares poliqueto ni e Bathyporeiapus sp., com algas como secundarias.

O resultado da Analise Fatorial de Correspondéncia (Figura 20) apresenta
uma variagdo sazonal, com as espécies coletadas no periodo chuvoso se
apresentando nos quadrantes direitos do plano, principalmente associados a
presenca de Bathyporeiapus sp. e E. armata; os peixes do ponto 4 se concentraram
na parte inferior, onde ha uma influéncia maior de M. neritica e zooplancton; os
peixes dos pontos 1 e 2 se concentraram na zona superior do plano, com maior
influéncia de B. brasiliensis e isépodos. A parte esquerda do plano apresenta as
espécies coletadas no periodo seco, com maior importadncia de M.
quinquiesperforata e insetos para T. carolinus e T. goodei dos pontos 1 e 2
(quadrante inferior) e braquiuros, poliquetos, B. brasiliensis e isopodos para M.

littoralis (Qquadrante superior).
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FIGURA 20 - ANALISE FATORIAL DE CORRESPONDENCIA REALIZADA COM OS
DADOS DA DIETA DOS PEIXES ZOOBENTIVOROS, PARA CADA INTERACAO
PONTO-ESTACAO. % DE INERCIA INDICA O QUANTO A DIMENSAO EXPLICA A
VARIABILIDADE DOS DADOS. CODIGOS: Mel — M. quinquiesperforata, Ins — Insetos,
Zoo — Zooplancton, Met — M. neritica, Exc — E. armata, Bat — Bathyporeiapus sp., Mol —
Moluscos, Bow — B. brasiliensis, Iso — Isépodos, Pol — Poliquetos, Bra - Braquilros.
SIMBOLOS CORRESPONDENTES AS ESPECIES, PONTOS E ESTACAO, VIDE
FIGURA 21.
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A figura 21 indica a porcentagem de volume dos principais recursos
alimentares utilizados pelas espécies da guilda. De forma geral, pode-se observar
uma variagdo sazonal mais marcante no consumo de gamarideos, O0s quais
atingiram maiores propor¢des volumeétricas nas dietas dos peixes durante a estagéo
chuvosa (entre 33,7% e 78,6% de FV), quando comparadas ao periodo seco (entre
1,8% e 39,4% de FV). T. carolinus e T. goodei apresentaram uma tendéncia
semelhante para a predagdo sobre isdpodos, com maior consumo no periodo
chuvoso, porém M. littoralis se alimentou dessas presas em quantidades

relativamente altas em ambas as estacoes.
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FIGURA 21 - CONTRIBUICAO VOLUMETRICA DAS CATEGORIAS DE PRESAS PARA A DIETA DOS
PEIXES PERTENCENTES A GUILDA DOS ZOOBENTIVOROS, EM CADA INTERACAO PONTO-
ESTACAO. O NUMERO ACIMA DE CADA BARRA VOLUMETRICA CORRESPONDE AO NUMERO DE
ESTOMAGOS DA UNIDADE. CODIGOS: F - A. lepidentostole, L - P. corvinaeformis, M - T. carolinus, N - T.
goodei, O - M. littoralis, P - M. americanus, Q - E. crossotus. 0S NUMEROS QUE SEGUEM A SIGLA
REPRESENTAM O PONTO DE COLETA; A LETRA MINUSCULA REPRESENTA A ESTACAO: s — seca; ¢
— chuvosa. ABAIXO DOS CODIGOS, BARRAS DUPLAS INDICAM ESTACAO CHUVOSA; BARRAS
SIMPLES INDICAM ESTACAO SECA.
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Insetos foram consumidos apenas pelas duas espécies de Trachinotus,
contribuindo principalmente para a alimentagdo dos exemplares coletados nos
pontos 1 e 2, em especial no periodo seco, atingindo valores de frequéncia
volumétrica acima de 20% para T. goodei e de c. 13% para T. carolinus. Moluscos
também apresentaram uma tendéncia sazonal na alimentagcdo de T. carolinus, T.
goodei e M. littoralis, contribuindo mais nas dietas dos meses chuvosos. Um padréo
espacial também pode ser visualizado, com moluscos sendo consumidos de forma
relevante apenas pelos exemplares coletados no ponto 1 e 2, estando praticamente
ausente da dieta dos peixes do ponto 4. Para as espécies T. goodei e M. littoralis
observa-se um aumento no consumo de poliquetos na estagdo seca, no entanto o
mesmo nao ocorreu para T. carolinus. Ha também uma maior consumo de

poliquetos por M. littoralis do ponto 4, quando comparadas ao ponto 1 e 2 de uma
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mesma estagdo. A exploracdo de equinodermos pelas espécies aparentou se
restringir apenas ao ponto 1 na estacao seca, fato observado para as duas espécies
de Trachinotus e para M. littoralis.

A modificacdo espacial mais marcante estda associada a predacdo de
misidaceos, principalmente representados por M. neritica, abundantemente
encontrado no conteudo estomacal de varias espécies coletadas no ponto 4,
destacando-se T. carolinus, taxa que apresentou elevada abundancia dessa presa
no periodo seco, aproximando sua dieta da guilda dos peixes hiperbentivoros. O
consumo de M. neritica no ponto 1 e 2 foi ocasional na dieta dos peixes que
compdéem a guilda dos zoobentivoros e a elevada proporcdo de misidaceos
consumidos por M. littoralis nesses pontos corresponde a outra espécie de

misidaceo, B. brasiliensis.

4.4.2.3 Variagbes sazonais e espaciais na dieta dos peixes hiperbentivoros

Considerando a dieta do periodo seco, observa-se que o misidaceo M.
neritica foi intensamente consumido, sendo o item primario para O. saliens, T.
carolinus, C. chrysurus, C. arenaceus, C. nobilis, T. falcatus, P. oligodon e A.
lepidentostole do ponto 4, sempre compondo mais de 40% do volume total das
dietas. Compondo a dieta dos individuos de O. saliens coletados nos pontos 1 e 2
estdo os juvenis de Mugil sp. e teledsteos ni. Ja no ponto 4 O. saliens exibiu como
item secundario o copépodo T. turbinata, enquanto T. carolinus predou
secundariamente poliquetos ni e Spionidae. Diferentemente do padrdao sazonal
observado para esse agrupamento, P. oligodon do ponto 2 se alimentou em
semelhantes propor¢cdes do gamarideo planctdnico S. ultramarina, do copépodo P.
acutus e dos misidaceos M. neritica, Brasilomysis castroi e B. brasiliensis. As presas
secundarias para C. nobilis nesse periodo foram pés-larvas de peneideos enquanto
T. falcatus predou poliquetos ni, T. turbinata, Siphonostomatoida e E. armata e A.
lepidentostole predou teledsteos ni.

Durante a estagao chuvosa a dieta dos hiperbentivoros também apresentou
grandes proporgdes volumeétricas do misidaceo M. neritica para todas as espécies,
variando entre 40% e 85% de frequéncia volumétrica, com excecao de O. saliens do
ponto 2 para o qual essa presa apresentou importancia secundaria. Os itens
secundarios para O. saliens do ponto 1 e P. saltatrix do ponto 4 foram teledsteos ni,

presas que, juntamente com Mugil sp., constituiram recursos alimentares
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importantes para O. saliens do ponto 2. O gamarideo Bathyporeiapus sp. foi o item
secundario da dieta do ponto 4 de C. nobilis e C. arenaceus e P. oligodon do ponto
2, este ultimo apresentando elevados valores de frequéncia volumétrica para
teledsteos ni. C. arenaceus também consumiu megalopa de braquiuros, enquanto
que A. brasiliensis e O. saliens do ponto 4 predaram secundariamente zoea de
braquiuros.

A Analise Fatorial de Correspondéncia apresentou uma aglomeragdo das
espécies do ponto 4 dos periodos seco e chuvoso préximos ao eixo x, sob maior
influéncia de misidaceos, principalmente representados por M. neritica, €
zooplancton. A dieta dos exemplares coletados nos pontos 1 e 2 apresentaram-se
um pouco mais afastados do centro do plano, com O. saliens sendo fortemente
influenciado por teleésteos e P. oligodon com S. ultramarina como uma importante
presa. T. carolinus e C. arenaceus apresentaram uma alimentacdo constituida
secundariamente de poliquetos, para a primeira espécie, e Bathyporeiapus sp., para
a segunda, motivo pelo qual se localizaram na regido mais inferior do plano, ainda

que fortemente relacionados a elevada abundancia de misidaceos (Figura 22).
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FIGURA 22 - ANALISE FATORIAL DE CORRESPONDENCIA REALIZADA COM OS
DADOS DA DIETA DOS PEIXES HIPERBENTIVOROS, PARA CADA INTERACAO
PONTO-ESTACAO. % DE INERCIA INDICA O QUANTO A DIMENSAO EXPLICA A
VARIABILIDADE DOS DADOS. CODIGOS: Tel — Teledsteos, Syn — S. ultramarina, Bat —
Bathyporeiapus sp., Pol — Poliquetos, Dec — Decapodas, Zoo — Zooplancton, Mys —
Misidaceos. SIMBOLOS CORRESPONDENTES AS ESPECIES, PONTOS E ESTACAO,
VIDE FIGURA 23.
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A figura 23 ilustra as variagdes na utilizagdo dos recursos alimentares em
diferentes pontos e periodos amostrais. A tendéncia de maior consumo de
gamarideos na estagao chuvosa, observada no conjunto dos peixes zoobentivoros,
também pode ser visualizada nessa guilda, para as espécies C. arenaceus (Estacao
chuvosa, FV = 25,2%; estacéo seca, FV = 2,2%), C. nobilis (Estagado chuvosa, FV =
12,1%; estagcédo seca, FV = 0,2%) e P. oligodon (Estagcdo chuvosa, FV = 22,4%;
estacdo seca, FV = 1%). Misidaceos, recurso alimentar no qual se baseia a dieta dos
peixes dessa guilda, apresentou uma forte relagdo espacial, com os valores mais
elevados de consumo ocorrendo no ponto 4 (entre 53,4% a 97,8% de FV) quando
comparados aos demais pontos (entre 19,7% a 64,4% de FV).

Em termos sazonais, a maior abundancia de misidaceos ocorreu nas dietas
da estacdo seca, para a maioria das espécies coletadas no ponto 4: C. arenaceus
(Estacédo seca, FV = 97,8%; estacdo chuvosa, FV = 57,2%), C. nobilis (Estagao
seca, FV = 88,8%; estacdo chuvosa, FV = 73,8%), O. saliens (Estagao seca, FV =
79,9%; estacao chuvosa, FV = 53,4%), A. lepidentostole (Estagao seca, FV = 79,5%;
estagdo chuvosa, FV = 12,9%) e T. carolinus (Estagao seca, FV = 59,7%; estacao
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chuvosa, FV = 9,5%). A diminuicdo do consumo de misidaceos e um aumento da

ingestdao de Bathyporeiapus sp. no ponto 4 na estacdo chuvosa fez com que A.

lepidentostole da unidade espacgo-temporal supracitada exibisse uma dieta mais

proxima da guilda dos zoobentivoros. Em contrapartida, o aumento do consumo de

misidaceos por T. carolinus do ponto 4 no periodo seco aproximou-o da guilda dos

peixes hiperbentivoros.

FIGURA 23 - CONTRIBUICAO VOLUMETRICA DAS CATEGORIAS DE PRESAS PARA A
DIETA DOS PEIXES PERTENCENTES A GUILDA DOS HIPERBENTIVOROS, EM CADA
INTERACAO PONTO-ESTACAO. O NUMERO ACIMA DE CADA BARRA VOLUMETRICA
CORRESPONDE AO NUMERO DE ESTOMAGOS DA UNIDADE. CODIGOS: C - C. chrysurus,
D - A. brasiliensis, E - O. saliens, F - A. lepidentostole, G - P. oligodon, H - C. nobilis, | - P.

saltatrix, J

- C. arenaceus, K - T. falcatus, L - P. corvinaeformis, M - T. carolinus. OS

NUM’EROS QUE SEGUEM A SIGLA REPRESENTAM O PONTO DE COLETA; A LETRA
MINUSCULA REPRESENTA A ESTACAOQ: s — seca; ¢ — chuvosa. ABAIXO DOS CODIGOS,
BARRAS DUPLAS INDICAM ESTAGCAO CHUVOSA; BARRAS SIMPLES INDICAM ESTACAO

SECA.
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A predacdo de peixes foi mais evidente para O. saliens, as quais
concentraram as maiores frequéncias volumétricas do recurso na dieta dos
exemplares coletados no ponto 1 e 2. P. oligodon também predou peixes de forma
mais abundante no ponto 2, em relagdo ao ponto 4, principalmente para a estacao
chuvosa. Insetos, moluscos, alga, zooplancton, poliquetos, equinodermos, isbpodos
e decapodos nao apresentaram padrdoes espago-temporais de consumo nas dietas

dos peixes.

4.4.3. Variagoes da dieta em curta escala de tempo-espaco

A analise de MDS utilizando todos os dados de alimentagdo gerados,
considerando cada estdbmago como uma amostra foi realizada para toda unidade
espaco-temporal (cada interagdo ponto-més), com a finalidade de verificar
detalhadamente os padrdes alimentares das espécies de peixes analisadas e as

variagdes individuais na dieta de cada taxa (Figuras 24, 25, 26).
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FIGURA 24 — DISTRIBUICAO DOS DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA DE CADA INDIVIDUO
DAS ESPECIES COLETADAS DO PONTO 1, OBTIDA PELA ANALISE DE ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (MDS). ESTA INDICADA A(S) PRINCIPAL(S) PRESA(S) PARA
UM OU MAIS INDIVIDUOS. SIMBOLOS: A- A. januaria;¥ — A. lepidentostole; ® — C. nobilis;e- C.
chrysurus; m — A. brasiliensis; A — M. littoralis; V - O. saliens; o — T. falcatus; o — P. oligodon; ¢ - T.
carolinus; x - H. clupeola; + - E. crossotus; * - M. americanus;V - C. arenaceus; e — T. goodei; ¢ - P.

saltatrix; m - P. corvinaeformis. 3
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FIGURA 24 — DISTRIBUICAO DOS DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA DE CADA INDIVIDUO
DAS ESPECIES COLETADAS DO PONTO 1, OBTIDA PELA ANALISE DE ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (MDS). ESTA INDICADA A(S) PRINCIPAL(S) PRESA(S) PARA
UM OU MAIS INDIVIDUOS. SIMBOLOS: A- A. januaria;¥ — A. lepidentostole; ® — C. nobilis;s- C.
chrysurus; m — A. brasiliensis; A — M. littoralis; V - O. saliens; o — T. falcatus; o — P. oligodon; ¢ - T.
carolinus; x - H. clupeola; + - E. crossotus; * - M. americanus;V - C. arenaceus; e — T. goodei; ¢+ - P.
saltatrix; m - P. corvinaeformis.
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M. quinquiesperforata

Os graficos de MDS gerados para os pontos 1 e 2 indicam que, apesar de na
maioria das vezes T. goodei, T. carolinus e M. littoralis se alimentarem de
gamarideos Bathyporeiapus sp. e poliquetos ni, essas espécies apresentaram
alguns individuos consumindo outros organismos que ndo os amplamente predados
pelos peixes capturados em uma determinada unidade espaco-temporal. T. goodei,
por exemplo, exibiu diversos espécimes que se alimentaram no ponto 1 de M.
quinquiesperforata, Hastula sp., Donax sp., braquiuros ni, insetos, E. brasiliensis,
peixes T. carolinus e Mugil sp. e M. neritica (Figura 24). J4 no ponto 2 alguns
exemplares dessa espécie, diferentemente da maioria dos peixes coletados,
predaram poliquetos Onuphidae, teleésteos ni, insetos ni, Mugil sp., Donax sp. e
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Lepidoptera ni (Figura 25). Exemplares de T. carolinus, em diversas coletas no ponto
1, predaram Donax sp., teleésteos, E. armata, poliquetos Orbiinidae, juvenil de
Callinectes sp. e megalopas de braquiuros (Figura 24), enquanto no ponto 2 T.
carolinus exibiu alguns espécimes que se alimentaram de M. neritica, E. acutifrons,
T. rhombofrontalis, Donax sp., E. armata, insetos ni, Tellinidae ni, poliquetos
Orbiniidae, megalopas de braquiuros e Portunidae ni, A. lillieborgi, A. americanus e
megalopas de Xanthidae (Figura 25). A espécie M. littoralis também exibiu
exemplares que utilizaram recursos alimentares diferentes dos recursos explorados
pela maioria dos peixes capturados em um dado tempo no ponto 1, tais como M.
E. brasiliensis, poliquetos Glyceridae,
No ponto 2, M.

apresentou exemplares ingerindo Pinnixa sp., M. neritica, E. armata, cumacea e O.

quinquiesperforata, B. brasiliensis,

Macrochiridotea sp. e O. alphaerostris (Figura 24). littoralis

alphaerostris (Figura 25).

FIGURA 25 - DISTRIBUICAO DOS DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA DE CADA INDIVIDUO
DAS ESPECIES COLETADAS DO PONTO 2, OBTIDA PELA ANALISE DE ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (MDS). ESTA INDICADA A(S) PRINCIPAL(S) PRESA(S) PARA
UM OU MAIS INDIVIDUOS. SIMBOLOS: A- A. januaria;¥ — A. lepidentostole; ® — C. nobilis;e- C.
chrysurus; m — A. brasiliensis; A — M. littoralis; V - O. saliens; o — T. falcatus; o — P. oligodon; ¢ - T.
carolinus; x - H. clupeola; + - E. crossotus; * - M. americanus;V - C. arenaceus; e — T. goodei, ¢ - P.
saltatrix; m - P. corvinaeformis.

(CONTINUA)
Maio Junho
2D Stress: 0 2D Stress: 0,01
<
Teleostel ni Mugzl Sp. y\ A. lilljeborgi
Spionidae @__’ T. turbinata
ollquetos ni /
Onuphidae

Fragmento Vegetal * M. neritica

Spionidae —}@

B. castrol
A. americanus

A <« Pinnixa sp.

Bathyporeiapus sp.—p ®
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FIGURA 25 - DISTRIBUICAO DOS DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA DE CADA INDIVIDUO
DAS ESPECIES COLETADAS DO PONTO 2, OBTIDA PELA ANALISE DE ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (MDS). ESTA INDICADA A(S) PRINCIPAL(S) PRESA(S) PARA
UM OU MAIS INDIVIDUOS. SIMBOLOS: A- A. januaria;¥ — A. lepidentostole; e — C. nobilis;e- C.
chrysurus; m — A. brasiliensis; A — M. littoralis; V - O. saliens; o — T. falcatus; o — P. oligodon; ¢ - T.
carolinus; x - H. clupeola; + - E. crossotus; * - M. americanus;V - C. arenaceus; e — T. goodei, ¢ - P.

saltatrix; m - P. corvinaeformis. }
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FIGURA 25 - DISTRIBUICAO DOS DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA DE CADA INDIVIDUO
DAS ESPECIES COLETADAS DO PONTO 2, OBTIDA PELA ANALISE DE ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (MDS). ESTA INDICADA A(S) PRINCIPAL(S) PRESA(S) PARA
UM OU MAIS INDIVIDUOS. SIMBOLOS: A- A. januaria;¥ — A. lepidentostole; ® — C. nobilis;¢- C.
chrysurus; m — A. brasiliensis; A — M. littoralis; V - O. saliens; o — T. falcatus; o — P. oligodon; ¢ - T.
carolinus; x - H. clupeola; + - E. crossotus; * - M. americanus;V - C. arenaceus; e — T. goodei; ¢ - P.
saltatrix; m - P. corvinaeformis.
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O. saliens aparenta exibir uma preferéncia alimentar, sempre apresentando
dieta composta por M. neritica, teleésteos ni, Mugil sp., com ovos de Engraulidae
ocorrendo apenas em novembro no ponto 1. C. chrysurus, coletado no ponto 2
apenas no més de fevereiro, se alimentou primariamente de organismos do
plancton, como A. lillieborgi e P. acutus, com um individuo predando Sagitta sp. e L.
fluviatilis, enquanto P. oligodon apresentou um numero maior de recursos
alimentares explorados, tais como os misidaceos B. castroi, M. neritica e B.
brasiliensis, recursos plancténicos como S. ulframarina e P. acutus, além de
teledsteos ni, Portunidae ni, Spionidae e A. americanus. H. clupeola predou
primariamente T. turbinata no ponto 1, com alguns meses também se alimentando

de zoeas de braquiuros, L. fluviatilis, P. acutus, A. lillieborgi e Bathyporeiapus sp. No
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ponto 2 essa espécie exibiu uma dieta mais diversificada em cada coleta, se
alimentando de A. lillieborgi, T. turbinata, zoea de braquiuros, Sagitta sp., L.
fluviatilis, P. acutus e M. neritica (Figura 24 e 25).

A avaliagdo da ecologia tréfica das espécies coletadas no ponto 4 apresentou
uma maior diversidade de espécies de peixes analisados, bem como uma maior
diversidade de tfaxa predados (Figura 26). Dentre as espécies de peixes
zooplanctivoros, H. clupeola exibiu uma dieta que variou ao longo dos meses: se
alimentou de detritos e Coscinodiscus sp., T. turbinata, A. lillieborgi e ovos de
Engraulidae. A espécie A. brasiliensis também teve uma dieta diversificada, porém
exibiu uma dominancia de T. turbinata e M. neritica para a maioria dos meses,
acrescida de P. acutus, A. lillieborgi, cumaceos, zoea de braquiuros, ovos de
Engraulidae e detritos. C. chyrusus, assim com A. brasiliensis, predou principalmente
T. turbinata e M. neritica, além de A. lillieborgi. Para A. januaria observa-se a dieta
composta por gastropodos ni, bivalves ni, A. lillieborgi, T. turbinata, Coscinodiscus
sp. e zoea de braquiuros.

O misidaceo M. neritica foi amplamente consumido no ponto 4 por A.
lepidentostole, C. nobilis, O. saliens, T. falcatus, C. arenaceus e P. saltatrix. Porém,
individuos dessas espécies também utilizaram recursos diferenciados, tais como a
predacao sobre: Bathyporeiapus sp. por A. lepidentostole, C. nobilis e C. arenaceus;
T. turbinata por A. lepidentostole, C. nobilis, O. saliens, T. falcatus, C. arenaceus; e
teledsteos por A. lepidentostole, O. saliens, e P. saltatrix.

Poliquetos e Bathyporeiapus sp. foram primariamente consumidos por E.
crossotus, M. americanus, M. littoralis, T. goodei, T. carolinus e P. corvinaeformis. M.
neritica também foi consumido por varios individuos de M. americanus, T. carolinus e
P. corvinaeformis. Diversos outros recursos também foram utilizados por apenas
alguns individuos dessas espécies tais como juvenil de Callinectes sp., megalopas

de braquiuros, E. armata e teledsteos ni.
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FIGURA 26 - DISTRIBUICAO DOS DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA DE CADA INDIVIDUO
DAS ESPECIES COLETADAS DO PONTO 4, OBTIDA PELA ANALISE DE ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (MDS). ESTA INDICADA A(S) PRINCIPAL(S) PRESA(S) PARA
UM OU MAIS INDIVIDUOS. SIMBOLOS: A- A. Januaria;¥ — A. lepidentostole; e — C. nobilis;e- C.
chrysurus; m — A. brasiliensis; A — M. littoralis; V - O. saliens; o — T. falcatus; o — P. oligodon; ¢ - T.
carolinus; x - H. clupeola; + - E. crossotus; * - M. americanus;V - C. arenaceus; e — T. goodei, ¢ - P.

saltatrix; m - P. corvinaeformis.
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FIGURA 26 - DISTRIBUICAO DOS DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA DE CADA INDIVIDUO
DAS ESPECIES COLETADAS DO PONTO 4, OBTIDA PELA ANALISE DE ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (MDS). ESTA INDICADA A(S) PRINCIPAL(S) PRESA(S) PARA
UM OU MAIS INDIVIDUOS. SIMBOLOS: A- A. januaria;¥ — A. lepidentostole; e — C. nobilis;+- C.
chrysurus; m — A. brasiliensis; A — M. littoralis; V - O. saliens; o — T. falcatus; o — P. oligodon; ¢ - T.
carolinus; x - H. clupeola; + - E. crossotus; * - M. americanus; V- C. arenaceus; e — T. goodei; ¢ - P.
saltatrix; m - P. corvinaeformis.
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Avaliando os graficos observa-se que diversas presas consideradas
secundarias através da meédia volumétrica apresentam-se com elevada relevancia
para determinadas unidades espaco-temporal. Por exemplo, enquanto M.
quinquiesperforata, Formicidae sp.1 e T. turbinata apresentaram-se, na média, como
presas secundarias para T. carolinus, as duas primeiras foram itens primarios em
marc¢o do ponto 1 e a ultima foi a principal presa em julho do ponto 1. O mesmo pode
ser observado para M. littoralis, para a qual B. brasiliensis e O. alphaerostris
exibiram valores volumétricos relativamente baixos, porém constituiram as presas
primarias dos individuos coletados em marco do ponto 1. Os peixes zooplanctivoros,
apesar de sempre explorarem recursos plancténicos, exibiram uma variacdo na
utilizacdo desses recursos. A. januaria, por exemplo, se alimentou principalmente de
Coscinodiscus sp. em agosto e abril, enquanto em fevereiro T. turbinata foi a
principal presa, em janeiro o item mais consumido foi zoea de braquiuros e em julho
A. lillieborgi apresentou dominancia volumétrica em sua dieta. H. clupeola também
exibiu tais modificagdes na alimentagao ao longo das unidades espago-temporais: T.
turbinata foi o item alimentar dominante para a dieta dos exemplares do ponto 4,
porém Coscinodiscus sp. € detritos apresentaram elevada importancia no més de
maio enquanto ovos de Engraulidae foram predominantemente consumidos em
margo; no ponto 2, A. lillieborgi foi predada em junho, T. turbinata em julho e Sagitta
sp. e L. fluviatilis em fevereiro; e no ponto 1, zoea de braquiuros foram ingeridos em
outubro, T. turbinata em novembro, fevereiro e abril e P. acutus e A. lilllieborgi em
margo.

Para algumas espécies, porém, observa-se uma menor variabilidade na
utilizacdo primaria de recursos. Por exemplo, para C. nobilis, A. lepidentostole e C.
arenaceus os itens principais sempre foram M. neritica e Bathyporeiapus sp.,
enquanto O. saliens, apesar do consumo mais elevado de copépodos no ponto 4,
exibiu M. neritica, teledsteos ni e Mugil sp. como as presas de maior contribuicao

para sua dieta nas diferentes unidades espacgo-temporais.

4.4.4 Variagoes da dieta relacionadas ao tamanho

Para verificar modificagdes ontogenéticas na dieta foram criadas classes de
tamanho de acordo com a amplitude de comprimento padrao dos individuos de cada
espécie. As classes de tamanho criadas sao apresentadas na figura 27. Para os

dados de alimentacdo das espécies E. crossotus, T. falcatus, P.saltatrix e C.
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arenaceus nao foi possivel avaliar as modificagdes ontogenéticas uma vez que o
numero de individuos coletados foi baixo e/ou a amplitude de comprimento foi

pequena, ndo sendo suficiente para estabelecer classes de tamanho.

FIGURA 27 - DISTRIBUIGAO DOS DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA DA
DIETA DAS CLASSES DE TAMANHO DAS 17 ESPECIES CAPTURADAS EM
QUATRO PONTOS DE AMOSTRAGEM NO PERIODO DE ABRIL/2006 A
ABRIL/2007 EM AMBIENTES PRAIAIS NA ILHA DAS PECAS, OBTIDA PELA
ANALISE DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (MDS).
GUILDAS: A = ZOOPLANCTIVOROS, e = HIPERBENTIVOROS, V =
ZOOBENTIVOROS. CODIGOS DAS ESPECIES E CLASSES DE TAMANHO
(COMPRIMENTO PADRAO EM MM) INDICADAS NO QUADRO ABAIXO.
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F1 = A lepidentostole <51 M6 = T. carolinus 36-40 P2 = M. americanus >40
F2 = A lepidentostole 51-60 M7 = T. carolinus 41-45 Q = E. crossotus
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A analise de MDS evidenciou os mesmos padrées de divisdo de guildas
troficas anteriormente descritos (Figura 27), com R de 0,913 e significancia de 0,001
para a analise do ANOSIM. As espécies agrupadas entre os zoobentivoros foram
todas as classes de T. carolinus, T. goodei, M. littoralis, M. americanus, P.
corvinaeformis e E. crossotus. O SIMPER apontou como principais itens alimentares
desse grupo Bathyporeiapus sp., poliquetos ni, gamarideos ni, M. neritica e
Spionidae (Tabela 15). O grupo de peixes hiperbentivoros apresentou como itens de
maior contribuicdo M. neritica, teledsteos ni, Bathyporeiapus sp., T. turbinata e
gamarideos ni (Tabela 15). Esse agrupamento compreendeu todas as classes de C.
nobilis, O. saliens, P. oligodon, A. lepidentostole, T. falcatus, P. saltatrix e C.
arenaceus, além daquela de menor tamanho de C. chrysurus (<40 mm) e das duas
maiores de A. brasiliensis (91-100 e >100 mm). O agrupamento dos peixes
zooplanctivoros reuniu todos os tamanhos de H. clupeola e A. januaria, bem como
as duas classes menores de A. brasiliensis (<81 e 81-90 mm) e os maiores C.
chrysurus (>40 mm). As presas que mais contribuiram para a formagdo desse
agrupamento foram T. turbinata, A. lillieborgi, P. acutus, calanoides ni e zoea de
braquiuros (Tabela 15).

M. neritica, Bathyporeiapus sp., poliquetos ni, teledsteos ni e Spionidae foram
determinantes para a segregagao dos peixes zoobentivoros e dos hiperbentivoros;
Bathyporeiapus sp., T. turbinata, poliquetos ni, A. lillieborgi e P. acutus, na
discriminagao das guildas dos peixes zooplanctivoros e zoobentivoros; M. neritica, T.
turbinata, A. lillieborgi, P. acutus e ovo de Engraulidae, para a interagdo entre os

grupos de peixes hiperbentivoros e os zooplanctivoros (Tabela 15).
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TABELA 15 - RESULTADO DA ROTINA SIMPER PARA AS VARIAGOES
RELACIONADAS AO TAMANHO DAS DIETAS: VALORES DE
SIMILARIDADE E CONTRIBUICAO PERCENTUAL DAS CINCO PRESAS
MAIS IMPORTANTES PARA A FORMACAO DO GRUPO E VALORES DE
DISSIMILARIDADE E CONTRIBUIGAO DAS 10 PRESAS MAIS
IMPORTANTES PARA A DISTINGAO DOS GRUPOS CONFRONTADOS.
OS INDICES INDICAM A ORDEM DE IMPORTANCIA DAS PRESAS.
GRUPO 1: PEIXES ZOOBENTIVOROS; GRUPO 2: PEIXES
HIPERBENTIVOROS; GRUPO 3: PEIXES ZOOPLANCTIVOROS.

Similaridade Dissimilaridade
Presas Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 1x2 1x3 2x3
46,25 44,19 47,26 77,9 87,67 80,85

Bathyporeiapus sp. 31,82 6,51° 8592 885" 3917
Polychaeta ni 21,522 816° 6573 1,06
Gammaridea ni 6,12° 2,43° 2,787
M. neritica 557"* 67,96 " 1319" 3,037 14,62
Spionidae 3,72° 334° 252°
Teleostei ni 8,632 341° 358
T. turbinata 3,25* 28,97" 2,348 7,92 9,872
P. acutus 11,152 416° 521*
A. lillieborgi 10,94 ° 478* 5533
Calanoida ni 6,95* 241"  297°
zoea de Brachyura 4,66° 2,86°% 397°
B. brasiliensis 217"
Bivalvia sp1 2,66 "
Donax sp. 3,02°
megalopa de
Brachyura 2,32°
ovo de Engraulidae 328°  414°

4.4.4.1 Variagbes da dieta dos peixes zooplanctivoros relacionadas ao tamanho
Enquanto H. clupeola da classe 51-60 mm se alimentou primariamente de
ovos de Engraulidae, seguido dos copépodos T. turbinata, A. lillieborgi e P. acutus,
os exemplares menores (<51 mm) apresentaram uma dieta com valores
volumétricos semelhantes para essas presas, com aproximadamente 20% de FV
para cada um dos quatro itens. H. clupeola das duas maiores classes (61-70 e >70
mm) exibiram uma alimentagdo com elevada predominédncia de T. turbinata
(FV>50%) e zoea de braquiuros e detrito como itens secundarios, respectivamente
para a classe 61-70 e >70 mm. Os menores exemplares de A. januaria (classe <41
mm) se alimentaram primariamente de zoea de braquiuros e T. turbinata, e
secundariamente de P. acutus; ja a classe 41-50 teve T. turbinata como principal
presa, seguido de Bivalve sp1 e P. acutus. Os maiores exemplares (>50 mm)
exibiram uma dieta com Coscinodiscus sp. e T. turbinata com igual relevancia, e P.
acutus aparecendo de forma secundaria. A alimentagdo de C. chrysurus >40 mm
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baseou-se em copépodos, principalmente A. lillieborgi, seguindo-se de P. acutus. T.
turbinata foi o principal item alimentar para as duas classes menores de A.
brasiliensis (<81 e 81-90 mm), dividindo sua importancia com o misidaceo M. neritica
para a classe 81-90 mm, presa secundaria para os individuos <81 mm, que
consumiram ovos de Engraulidae e zoea de braquiuros.

O AFC realizado para os dados da dieta dos peixes planctivoros revela uma
separagcao dos menores tamanhos de H. clupeola (<51 e 51-60 mm), com forte
influéncia de ovos de Engraulidae e A. lillieborgi, das outras duas classes de
comprimento padrao (Figura 28). Os individuos de H. clupeola de 61-70 mm foram
amplamente influenciados por T. turbinata e larvas de crustaceos enquanto a classe
>70 mm apresentou boa relagdo com detrito. Para as variagdes relacionadas ao
tamanho na dieta de A. januaria foi possivel perceber um relevante aumento do
consumo de Coscinodiscus sp. para os maiores individuos (>50 mm). Exemplares
de A. brasiliensis das classes <81 e 81-90 mm permaneceram préximos entre si,
associados a decapodos, misidaceos e ovos de Engraulidae.

O cluster resultante indica uma boa correspondéncia entre as dietas de
classes de comprimento de uma mesma espécie, com todos os tamanhos de A.
Januaria permanecendo unidos, e o mesmo ocorrendo para A. brasiliensis. No
entanto, para a espécie H. clupeola o cluster evidencia uma separacao das duas
classes menores, que estdo mais proximas da alimentagdo de C. chrysurus, das
duas classes maiores, que se mostraram mais associadas a dieta de A. januaria. O
primeiro conjunto, composto por H. clupeola <61 mm e C. chrysurus, apresentou
dieta com grande volume de copépodos, porém sem o predominio de T. turbinata,
como ocorreu para o agrupamento de H. clupeola >60 mm e A. januaria (todos os
tamanhos). Os menores exemplares de H. clupeola (<61 mm) ainda apresentaram
elevado consumo de ovos de Engraulidae, que também foram predados, ainda que
em menor abundancia, por A. brasiliensis e pelos maiores tamanhos de H. clupeola
(>60 mm). As duas classes de A. brasiliensis agrupadas tiveram dieta mais variada,
como observado no grafico de barras, com T. turbinata, misidaceos e larvas de

crustaceos como presas importantes (Figura 29).
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FIGURA 28 - ANALISE FATORIAL DE CORRESPONDENCIA REALIZADA COM OS
DADOS DA DIETA DAS CLASSES DE TAMANHO DOS PEIXES ZOOPLANCTIVOROS.
% DE INERCIA INDICA O QUANTO A DIMENSAO EXPLICA A VARIABILIDADE DOS
DADOS. CODIGOS: Mys — Misidaceos, Ovo — Ovos de Engraulidae, Aca — A. lillieborgi,
Pse — P. acutus, Mol — Moluscos, Cos — Coscinodiscus sp., Lar — Larvas de crustaceos,

Tem - T. turbinata, Det — Detritos, Dec - Decapodos. SIMBOLOS
CORRESPONDENTES AS ESPECIES, VIDE FIGURA 27.
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FIGURA 29 — DENDOGRAMA RESULTANTE DA ANALISE DE CLUSTER BASEADO NA
SIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS UTILIZANDO DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA DAS
DIETAS E HISTOGRAMA DE PROPORCAO VOLUMETRICA DOS PRINCIPAIS ITENS
ALIMENTARES NOS QUAIS SE DISTINGUEM AS VARIACOES ONTOGENETICAS NA
ALIMENTACAO DOS PEIXES ZOOPLANCTIVOROS. CODIGOS: An — Anfipodos, My — Misidaceos,
Dc — Decapodos, Ac — A. lillieborgi, Ps — P. acutus, Te — T. turbinata, La — Larva de crustaceos, In —
Insetos, Mo — Moluscos, Pl — Poliquetos, Sa — Sagitta sp., Ov — Ovos de Engraulidae, Co —
Coscinodiscus sp., Dt — Detritos, Oc — outros copépodos, Ce — Cumacea, Tl — teledsteos, Os -
Ostracoda. A AREA ESCURA REPRESENTA A SOMA DE DIVERSOS ITENS QUE ATINGIRAM
PROPORCOES VOLUMETRICAS MENORES QUE 2%. O NUMERO DE ESTOMAGOS
ANALISADOS PARA CADA CLASSE DE TAMANHO ESTA INDICADO AO LADO DE CADA BARRA
VOLUMETRICA.

A. januaria >50 mm [A] P | Te b wmo | Co C-H- 4
A. januaria 41-50 mm A e ] Te [La] Mo [sa [ ] 52
A. januaria <41 mm [p] Ps ] Te [ La [ w Too ] 20
H. clupeola >70 mm [pe] Te [ta]m[safov] ot T oo - 54
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4.4.4.2 Variagbes da dieta dos peixes zoobentivoros relacionadas ao tamanho

Os peixes zoobentivoros exibiram uma alimentagcdo baseada principalmente
em Bathyporeiapus sp. e poliquetos ni, independente da classe de tamanho.
Constituindo uma presa secundaria, o misidaceo B. brasiliensis atingiu um minimo
de 4% de freqléncia volumétrica para todas as classes de M. littoralis, com maior
importancia aos individuos entre 51 e 80 mm, sendo um item alimentar quase
exclusivo da dieta dessa espécie. Para os pequenos exemplares de T. carolinus
(<16 mm e 16-20 mm), a familia de poliquetos Spionidae constituiu uma presa
primaria, também sendo relevante na dieta das duas menores classes de tamanho
de M. littoralis. Os individuos da espécie T. carolinus pertencentes as classes de
tamanho maiores de 35 mm bem como ambas as classes de tamanho de P.
corvinaeformis e a maior classe de M. americanus (> 40 mm) apresentaram como
item alimentar relevante o misidaceo M. neritica. Para T. carolinus, Formicidae sp.1
integrou a dieta das classes de tamanho intermediarias (entre 36 e 55 mm); M.
quinquiesperforata contribuiu de forma relevante para a alimentagcdo das maiores
classes (46 a 65 mm); e Donax sp. foi predado principalmente pelos maiores
individuos, a partir de 46 mm, constituindo o principal recurso alimentar de
exemplares entre 61 e 65 mm de comprimento, com c. 27% de FV para essa classe.
A espécie T. goodei, independente da classe de tamanho, apresentou uma dieta
com elevadas frequéncias volumétricas de teledsteos e Formicidae sp1.

O AFC realizado para avaliar as variagdes na dieta relacionadas ao tamanho
foi bastante influenciado por presas secundarias, com os principais itens alimentares
da guilda, ou seja, Bathyporeiapus sp. e poliquetos, se mantendo mais proximos do
centro do plano, provavelmente devido a constancia e abundancia dessas presas
nas dietas da maioria das classes de tamanho (figura 30). Todas as classes de M.
littoralis se agruparam a esquerda no plano, fortemente relacionadas a presenca de
B. brasiliensis, isdpodos e poliquetos na dieta. O menor tamanho de M. littoralis esta
disposto mais acima, devido, ndo apenas a contribuicdo volumétrica de camardes,
presa que apresentou baixos valores para essa classe, mas também a presenca de
M. neritica e zooplancton, itens alimentares de importancia secundaria apenas para
a menor classe de tamanho dessa espécie. As duas classes de tamanho de P.
corvinaeformis permaneceram proximas, junto as variaveis M. neritica e zooplancton.
E. crossotus se posicionou proximo as suas principais presas, Bathyporeiapus sp. €

poliquetos, também sendo influenciada por camardes, item alimentar secundario em
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sua dieta. A espécie M. americanus das duas classes de tamanho ficaram
agrupadas, relacionadas a zooplancton e M. neritica. Os individuos das duas
menores classes de tamanho de T. carolinus ficaram proximos, com uma maior
contribuigdo de seus principais itens alimentares, poliquetos e Bathyporeiapus sp.,
enquanto a menor classe (<16 mm) também foi influenciada por zooplancton. T.
carolinus ainda apresentou os individuos das trés classes subsequentes (de 21 a 35
mm) proximos as variaveis de M. neritica e zooplancton, ao passo que os demais
tamanhos de T. carolinus e todas as classes de T. goodei se apresentaram na regiao
inferior do plano. Os maiores exemplares de T. carolinus, juntamente com T. goodei
foram fortemente influenciados por moluscos, M. quinquiesperforata e insetos. As
classes 36-40, 41-45, 56-60 e 61-65 mm de T. carolinus estdo mais influenciados
pela dimensdo 1, a qual apresenta M. neritica e zooplancton projetados
positivamente, além de teledsteos, com essa Ultima presa sendo de maior

importancia apenas para as classes 36-40 e 61-65 mm.

FIGURA 30 - ANALISE FATORIAL DE CORRESPONDENCIA REALIZADA COM OS DADOS DA
DIETA DAS CLASSES DE TAMANHO DOS PEIXES ZOOBENTIVOROS. % DE INERCIA INDICA O
QUANTO A DIMENSAO EXPLICA A VARIABILIDADE DOS DADOS. CODIGOS: Mys — M. neritica, Tel
— Telebsteos, Ins — Insetos, Mel — M. quinquiesperforata, Mol — Moluscos, Bra — Braquiuros, Iso —
Isépodos, Bow — B. brasiliensis, Pol — Poliquetos, Cam — Camardes, Bat — Bathyporeiapus sp., Zoo —

Zooplancton. SIMBOLOS CORRESPONDENTES AS ESPECIES, VIDE FIGURA 27.
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A analise de cluster indicou a formacao de dois grandes grupos dentro da
guilda de zoobentivoros (figura 31). O primeiro com as duas classes de tamanho de
M. americanus e P. corvinaeformis, além de E. crossotus, com elevadas proporgoes
de Bathyporeiapus sp. e poliquetos, apesar do consumo desta presa ser menor para
P. corvinaeformis, os quais predaram em maiores propor¢des M. neritica € megalopa
de braquiuros. O segundo conjunto reuniu todas as classes de T. carolinus, T.
goodei e M. littoralis, podendo ser subdividido em quatro agrupamentos.

Todos os tamanhos de T. goodei foram unidos pela analise: além de elevados
valores de Bathyporeiapus sp. e poliquetos, uma predacao significativa de
teledsteos, Donax sp. (para as classes <81 e >100 mm), braquiuros (para individuos
>80 mm), e insetos Formicidae (individuos menores de 100 mm) e lepidopteros. T.
carolinus > 65 mm se agruparam com T. goodei, com a similaridade entre as dietas
sendo representada principalmente pelo elevado consumo de Bathyporeiapus sp.,
poliquetos, Donax sp. e teleGsteos.

O grupo seguinte reuniu todas as classes de tamanho restantes de T.
carolinus, com excecao das duas menores. Para as classes entre 51 e 65 mm de
comprimento destaca-se os elevados valores de frequéncia volumétrica de M.
neritica, Donax sp. € M. quinquiesperforata. Os tamanhos intermediarios, entre 36 e
50 mm, apresentaram semelhangcas na dieta principalmente pelo consumo de
Formicidae, Donax sp. e M. neritica. A alimentacdo dos individuos que variaram
entre 21 e 35 mm de comprimento indicou um maior consumo de poliquetos ni e
menores valores de frequéncia volumétrica de M. neritica, quando comparada as

demais classes.
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FIGURA 31 - DENDOGRAMA RESULTANTE DA ANALISE DE CLUSTER BASEADO NA SIMILARIDADE DE
BRAY-CURTIS UTILIZANDO DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA DAS DIETAS E HISTOGRAMA DE
PROPORCAO VOLUMETRICA DOS PRINCIPAIS ITENS ALIMENTARES NOS QUAIS SE DISTINGUEM AS
VARIACOES ONTOGENETICAS NA ALIMENTACAO DOS PEIXES ZOOBENTIVOROS. CODIGOS: Ba —
Bathyporeiapus sp., Is — Isdpodos, Bw — B. brasiliensis, My — M. neritica, Br — Braquiuros, Zo — Zooplancton,
In — Insetos, Mo — Moluscos, Pl — Poliquetos, Me — M. quinquiesperforata, Ca — Camardes, Tl — teledsteos,
Pz — P. zimmeri, Ex — E. armata, Th — T. rhombofrontalis, Mc — Macrochiridotea sp., Af — Anfipodos, Th — T.
viscana, Cp — Caprelideos, Al — Algas, Si — Sipunculideos, Em — E. brasiliensis, An — Anomuras, Te — T.
turbinata, Mb — Megalopa de braquidros, Hy — Himenopteros, Sn — Spionideos, Dx — Donax sp., Fe —
Formicideos, Jp — Juvenis de portunideos, Nx — Pinnixa sp., La — Larva de crustaceos, Ps — P. acutus, Ga —
O. alphaerostris, Oh — Ophelina sp., Gl — Glyceridae, Hr — Harpacticoida sp1., Oe — Ophelidae, Li —
Lepidopteros, Hs — Hastula sp, Tr — Trachinotus sp., Lf — L. fluviatilis, Es — Escamas. A AREA ESCURA
REPRESENTA A SOMA DE DIVERSOS ITENS QUE ATINGIRAM PROPORCOES VOLUMETRICAS
MENORES QUE 2%. O NUMERO DE ESTOMAGOS ANALISADOS PARA CADA CLASSE DE TAMANHO
ESTA INDICADO AO LADO DE CADA BARRA VOLUMETRICA.
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O terceiro subgrupo da analise de cluster reuniu todos os tamanhos de M.

littoralis, com destaque a predacao de B. brasiliensis, além de O. alphaerostris e

Donax sp. pelas maiores classes,

intermediarias, principalmente

Macrochiridotea sp.

representados

e isopodos pelas classes menores e

por T. rhombofrontalis e

O ultimo grupo foi formado pelas duas menores classes de tamanho de T.

carolinus, os quais consumiram predominantemente de Bathyporeiapus sp.,
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poliquetos ni e Spionidae, com este ultimo item sendo o principal taxon para

distingdo da dieta dessas classes dos demais tamanhos da espécie.

4.4.4.3 Variagbes da dieta dos peixes hiperbentivoros relacionadas ao tamanho

O misidaceo M. neritica representou o principal recurso alimentar desse
agrupamento, contribuindo sempre com mais de 30% de volume na dieta das
espécies pertencentes a essa guilda. As modificagbes na dieta de cada classe de
tamanho consistiram, na maioria dos casos, em variacdes na utilizacdo de recursos
alimentares secundarios.

Todas as classes de C. nobilis consumiram preferencialmente M. neritica
(~76% de FV), com Bathyporeiapus sp. e pos larvas de peneideos como itens
secundarios, além de elevados valores volumétricos de escamas, principalmente
para a maior classe. Os exemplares de O. saliens maiores de 60 mm também
apresentaram elevada importancia de M. neritica em sua alimentagdo, com a maior
classe (>100 mm) exibindo uma dieta dividida entre esses misidaceos e teledsteos,
primariamente representados por juvenis de Mugil sp. Ja os menores exemplares
(<61 mm) de O. saliens diferiram consideravelmente da dieta dos individuos acima
de 60 mm, consumindo preferencialmente zoea de braquiuros, seguidos de M.
neritica e do harpacticoida Euterpina acutifrons. P. oligodon também apresentou
diferenciagcdo na dieta para as classes de tamanho estudadas, com os maiores
individuos (>40 mm) predando principalmente misidaceos M. neritica, seguidos B.
castroi e do camarao Acetes americanus, enquanto a classe menor (<41 mm) se
alimentou de M. neritica, teledsteos ni, S. ultramarina e Bathyporeiapus sp.

Além de M. neritica, C. chrysurus < 41 mm e A. brasiliensis da classe 91-100
mm também se alimentarem de copépodos, principalmente A. lillieborgi e T.
turbinata. Ja os maiores exemplares de A. brasiliensis exploraram secundariamente
de insetos, principalmente lepidopteros, e camardes. Bathyporeiapus sp. foi predado
secundariamente pelas classes 51-60 e >70 mm de A. lepidentostole, enquanto na
classe 61-70 houve intenso consumo desse gamarideo (FV ~ 49%).
Secundariamente os individuos maiores de 50 mm se alimentaram de teledsteos ni
enquanto os menores individuos (<51 mm) consumiram secundariamente T.
turbinata.

Os resultados do AFC indicam uma forte influéncia de itens secundarios na

analise. Apesar do principal item alimentar da guilda estar relacionado positivamente
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com a dimensao 2, diversas classes de tamanho com elevado consumo do recurso
foram posicionadas na area inferior do quadrante, de valores negativos para o eixo y
(Figura 32). Individuos de O. saliens maiores de 81 mm e P. saltatrix se localizaram
proximos de teledsteos, também influenciados por misidaceos. A classe 61-80 mm
de O. saliens, os menores exemplares de A. lepidentostole (<51 mm) e os maiores
de P. oligodon (>40 mm) também se posicionaram na parte superior do plano,
associados a abundancia de misidaceos e zooplancton. Na regido esquerda do
grafico encontraram-se as espécies A. brasiliensis (as duas classes), C. chrysurus,
os menores individuos de O. saliens (<61 mm) e T. falcatus, influenciados por
zooplancton, e os maiores tamanhos de A. brasiliensis (>100 mm) fortemente
relacionados ao consumo de insetos. Exemplares de A. lepidentostole >50 mm e de
C. nobilis >70 mm e C. arenaceus foram influenciados principalmente por
Bathyporeiapus sp., item consumido principalmente por essas espécies dentro da
guilda considerada, além da classe 61-70 mm de A. lepidentostole também estar
relacionada a variavel moluscos. P. oligodon <40 mm consumiram em proporgcdes
relativamente semelhantes misidaceos, teledsteos, zooplancton e Bathyporeiapus
sp., motivo pelo qual se encontram muito proximos do centro do plano. C. nobilis

menores de 70 mm se situaram-se proximos das variaveis misidaceos e teledsteos.
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FIGURA 32 - ANALISE FATORIAL DE CORRESPONDENCIA REALIZADA COM OS DADOS DA
DIETA DAS CLASSES DE TAMANHO DOS PEIXES HIPERBENTIVOROS. % DE INERCIA INDICA
O QUANTO A DIMENSAO EXPLICA A VARIABILIDADE DOS DADOS. CODIGOS: Mys —
Misidaceos, Tel — Teleodsteos, Zoo — Zooplancton, Ins — Insetos, Dec — Decapodos, Mol —
Moluscos, Bat — Bathyporeiapus sp. SIMBOLOS CORRESPONDENTES AS ESPECIES, VIDE
FIGURA 27.
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A analise de cluster indicou a existéncia de trés grupos consistentes, com
algumas espécies encadeadas, ndo formando um conjunto (Figura 33). O primeiro
agrupamento foi formado por P. saltatrix, O. saliens maiores de 80 mm, A.
lepidentostole menores de 51 mm e P. oligodon maiores de 40 mm de comprimento,
com elevado consumo de M. neritica por todas as classes e teledsteos aparecendo
secundariamente na dieta, com excegéo de P. oligodon. O segundo grupo pode ser
subdividido em dois, um com todas as classes de A. lepidentostole maiores de 50
mm, que se caracterizaram por uma dieta com elevados valores de M. neritica e
Bathyporeiapus sp., além de teledsteos, e outro agrupamento unindo todos os
tamanhos de C. nobilis, C. arenaceus e T. falcatus, os quais apresentaram uma
alimentacdo com alto percentual volumétrico de M. neritica, e secundariamente
apareceram Bathyporeiapus sp. e zooplancton. Um terceiro agrupamento une O.
saliens da classe 61-80 mm com A. brasiliensis da classe 91-100 mm, ambos
exibindo intenso consumo de misidaceos, além do consumo em menores proporgoes
de teledsteos, ovos de Engraulidae e T. turbinata. A maior classe de A. brasiliensis

(>100 mm) bem como as menores classes de P. oligodon (<41 mm), C. chrysurus
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(<41 mm) e O. saliens (<61 mm) ficaram encadeadas no cluster, apresentando
valores altos para frequéncia volumétrica de M. neritica, porém com outros itens de
relevancia igual ou até maior que esses misidaceos, tais como E. acutifrons e zoea
de braquiuros para O. saliens, A. lillieborgi para C. chrysurus, S. ultramarina e

teledsteos para P. oligodon e insetos para A. brasiliensis.

FIGURA 33 - DENDOGRAMA RESULTANTE DA ANALISE DE CLUSTER BASEADO NA SIMILARIDADE DE
BRAY-CURTIS UTILIZANDO DADOS DE FREQUENCIA VOLUMETRICA DAS DIETAS HISTOGRAMA DE
PROPORCAO VOLUMETRICA DOS PRINCIPAIS ITENS ALIMENTARES NOS QUAIS SE DISTINGUEM AS
VARIACOES ONTOGENETICAS NA ALIMENTACAO DOS PEIXES HIPERBENTIVOROS. CODIGOS: Ba —
Bathyporeiapus sp., Sy — S. ultramarina, Om — outros misidaceos, Dc — Decapodos, Zo — Zooplancton, Pl —
Poliquetos, Tl — teledsteos, Mo — Moluscos, In — Insetos, My — M. neritica, Ac — A. lillieborgi, Oc — outros
copépodos, Af — Anfipodos, Ov — Ovos de Engraulidae, Te — T. turbinata, Ca — Camardes, Br — Braquiuros,
Si — Sipunculideos, Dt — Detritos, Pz — P. zimmeri, Bw — B. brasiliensis, Ps — P. acutus, La — Larva de
crustaceos, Bm — B. castroi, Co — Copépodos, Es — Escamas, Ea — E. acutifrons, Zb — Zoea de braquiuros,
Jm — pos-larva de misidaceos, Mg — Mugil sp., Mb — Megalopa de braquiuros, Ex — E. armata, Is — Isépodos,
Lf — L. fluviatilis, Sp - Siphonostomatoideos. A AREA ESCURA REPRESENTA A SOMA DE DIVERSOS
ITENS QUE ATINGIRAM PROPORCOES VOLUMETRICAS MENORES QUE 2%. O NUMERO DE
ESTOMAGOS ANALISADOS PARA CADA CLASSE DE TAMANHO ESTA INDICADO AO LADO DE CADA
BARRA VOLUMETRICA.
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5 DISCUSSAO

A ictiofauna encontrada no presente trabalho foi composta por 62 taxa, com
uma dominancia clara de poucas espécies, padrdo descrito em diversos estudos
para o ambiente de praias arenosas (BROWN & MCLACHLAN, 1990; GODEFROID
et al., 2003; PESSANHA et al., 2003; PESSANHA & ARAUJO, 2003; FELIX et al.,
2007). Os taxa mais representativos foram T. carolinus, A. januaria, H. clupeola e
Mugil sp., pertencentes a géneros com ampla distribuicdo e dominancia ao longo dos
sistemas praiais tropicais e subtropicais do Atlantico ocidental (LAYMAN, 2000;
ROSS & LANCASTER, 2002; GAELZER & ZALMON, 2003; GODEFROID et al.,
2003; NERO & SEALEY, 2005; FELIX et al., 2007).

As praias arenosas sao consideradas areas de elevada relevancia para os
estagios ontogenéticos iniciais de diversas espécies de peixes, 0 que corrobora com
a alta abundéancia de juvenis coletados no presente estudo, que corresponderam a
98% da captura total. GODEFROID et al. (2003) e FELIX et al. (2007) também
encontraram propor¢cdes semelhantes de individuos juvenis, enquanto BENNET
(1989) coletou apenas duas espécies com exemplares adultos, estando todas as
outras representadas por juvenis. No entanto, deve-se ressaltar que o aparelho de
pesca utilizado no presente estudo é seletivo (SUDA et al., 2002; GODEFROID et
al., 2003) e opera apenas em areas rasas, regides com uma presumida abundancia
de peixes de pequeno porte, a maioria juvenis. Além disso, a relativa baixa
velocidade do arrasto e a dificuldade de operar a rede na zona de surfe devido a
turbuléncia das ondas resultam em uma menor captura dos peixes de maior porte
(SUDA et al., 2002). SUDA et al. (2002) ressalta ainda que as praias podem ter
maior relevancia como locais de alimentagao de juvenis de porte médio e grande do
gque como um ambiente de protegcdo para juvenis, uma vez que nao apresentam a
complexidade estrutural existente em outros ambientes costeiros, tais como raizes
de mangue, banco de macrofitas ou corais, os quais formam microhabitats que séo
amplamente utilizados por juvenis (LAEGDSGAARD & JOHNSON, 2001).

A maioria dos estudos de comunidade de peixes de praias arenosas sao
realizados utilizando como amostradores redes pequenas e com malha variando
entre 1 e 10 mm de entrenés (BENNET, 1989; SUDA et al., 2002; GAELZER &
ZALMON, 2003; GODEFROID et al., 2003; FELIX et al., 2007; VASCONCELLOS et
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al., 2007). GRACA-LOPES et al. (1993), no entanto, realizaram coletas com uma
extensa rede de malha de 40 mm de entrends, com o auxilio de uma embarcacao,
obtendo como resultado a captura de individuos de grande porte. Dentre as
espécies capturadas, observa-se uma abundancia relativamente alta de predadores,
tais como guaiviras (Oligoplites spp.), robalos (Centropomus spp.) e espadas
(Trichiurus lepturus) além da ocorréncia frequente de cavalinhas (Scomberomorus
brasiliensis), cabrinhas (Prionotus punctatus) e enchovas (Pomatomus saltatrix),
peixes de habitos piscivoros para o0s quais a importdncia normalmente é
subestimada por estudos da zona de surfe de praias, como ressaltado por DU
PREEZ et al. (1990). Desta forma, sugere-se que, para uma analise mais detalhada
da funcdo de protecdo possivelmente exercida pelas praias arenosas, as
amostragens sejam realizadas com diferentes aparelhos de pesca, abrangendo toda
a zona de surfe, buscando diminuir a influéncia do método de coleta na composig¢ao
dos peixes capturados.

O grau de exposigcdo de ondas dos ambientes praiais € considerado um dos
principais fatores estruturadores das comunidades de invertebrados e de peixes
presentes na zona de surfe (ROMER, 1990; JARAMILLO et al., 1993; CLARK, 1996;
GAELZER & ZALMON, 2003; DEFEO & MCLACHLAN, 2005; VASCONCELLOS et
al., 2007). No entanto, CLARK (1997) enfatiza que a influéncia da exposi¢cdo da
praia sobre a composi¢cdo e estrutura da ictiofauna é pouco compreendida,
sobretudo devido a confusdes relacionadas a separagao dessa variavel de outras,
tais como a presenca de macrofitas, salinidade e turbidez, além de divergéncias
causadas pela utilizagado de diferentes metodologias de coleta ou ainda da escolha
de areas de estudo abrangendo uma pequena amplitude de energia de ondas.

Estudos ecoldgicos acerca do papel dos disturbios sobre a estruturagao de
comunidades bioldgicas estabelecem que eventos de disturbio previnem a exclusao
de espécies por competicdo, uma vez que retiram regularmente do sistema e/ou
controlam as populacbes presentes no ambiente, podendo, assim, favorecer a
manutencao de elevada diversidade de espécies (SOUZA, 1979; WORM & DUFFY,
2003). Em contrapartida, ambientes estaveis apresentariam menor diversidade e
maior dominancia, apesar da elevada biomassa. Corroborando com essa teoria,
CLARK (1997) encontrou elevados valores de riqueza para a comunidade de peixes
de praias com grau de exposi¢ao intermediario e ondas variando de 20 a 60 cm,

enquanto regides protegidas, com ondas com até 10 cm, apresentaram altos valores
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de biomassa e numero de individuos, porém com uma dominancia de apenas duas
especies. No entanto, como padrao geral, diversos estudos apontam para um
aumento da riqueza de espécies e abundancia de peixes para praias mais
protegidas, enquanto a dominancia € mais elevada em ambientes com maior
exposicdo (ROMER, 1990; GAELZER & ZALMON, 2003; VASCONCELLOS et al.,
2007), padrao encontrado também no presente estudo.

A area de estudo, apesar de apresentar um nitido gradiente de energia de
onda, ndo constitui um ambiente adequado para testar a hipotese de aumento de
diversidade e abundancia a medida que se diminui o grau de exposi¢ao, uma vez
que ha a interagado de outras variaveis, principalmente relacionadas com a presencga
do estuario. Todos os locais de amostragem estéo localizados no canal de conex&o
do estuario com o oceano, porém, os dois pontos mais internos apresentam forte
influéncia das aguas estuarinas, evidenciada pelas relativas baixas salinidades,
sedimento mais fino, alta turbidez e aporte de material aléctone, enquanto os dois
pontos mais externos se caracterizam por ambientes praiais sob maior influéncia
marinha. Desta forma nao se pode atribuir as variagdes na diversidade, abundancia
ou dominancia de espécies unicamente ao grau de exposi¢gao, mas sim ao conjunto
de fatores que se interrelacionam dentro de cada ambiente amostral, como
demonstrado por CLARK et al. (1996).

A existéncia de dois ambientes claramente distintos € consistente com os
dados de ictiofauna obtidos, os quais exibiram dois padrdes diferenciados,
correspondendo aos pontos mais externos e aos mais internos. As espécies de
peixes dominantes encontradas nas areas externas sdo fortemente associadas a
ambientes praiais da costa oeste do Atlantico (MODDE & ROSS, 1983;
MCMICHAEL JR. & ROSS, 1987; TEIXEIRA et al., 1992; HELMER & TEIXEIRA,
1995; LAYMAN, 2000; ROSS & LANCASTER, 2002; GAELZER & ZALMON, 2003).
Ja nos pontos internos, onde a riqueza de espécies foi maior, foram encontrados
diversos taxa tipicamente relacionados ao estuario, coletados em elevada
abundancia nas regides mais internas do Complexo Estuarino de Paranagua
(FAVARO, 2004; FALCAO et al., 2006; HACKRADT, 2006).

As associagdes entre um determinado ambiente e espécies de peixes tém
sido reportada em diversos trabalhos. GAELZER & ZALMON (2003) encontraram
uma ampla distribuicéo de T. carolinus, H. clupeola, M. littoralis e T. goodei ao longo

do gradiente de exposicdo das areas de coleta, em Arraial do Cabo (RJ). Ja
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VASCONCELLOS et al. (2007), em um estudo realizado na costa do Rio de Janeiro,
verificou uma maior abundancia de T. carolinus em praias abrigadas e a espécie H.
clupeola, apesar de ter sido coletada em praias de menor exposi¢ao, apresentou-se
dominante em praias de alta energia. Para T. goodei VASCONCELLQOS et al. (2007)
ainda ressalta uma associagao entre a ocorréncia da espécie e ambientes de alta
energia, enquanto P. corvinaeformis e A. lyolepis estiveram presentes apenas nos
ambientes protegidos. No presente estudo, T. goodei praticamente s6 ocorreu nas
regides externas, caracterizadas por maior energia de onda, enquanto T. carolinus e
M. littoralis foram coletados em todos os pontos amostrais, porém com maior
abundancia nas regides mais expostas, e H. clupeola foi numericamente mais
abundante nos pontos de coleta mais internos, caracteristicamente mais protegidos.
Espécies da familia Haemulidae (C. nobilis e P. corvinaeformis) e Engraulidae (e.g.
A. januaria, A. tricolor, A. lepidentostole) exibiram elevada correspondéncia com as
capturas das areas mais internas.

A andlise de correlagdo canbnica nao indicou, na sua primeira raiz, a
associacao entre T. carolinus e as variaveis de exposicdo de ondas, relacionando
negativamente a espécie com altura e periodo de ondas, o que pode ser explicado
pela sua forte correlacdo com a temperatura: a abundancia dessa espécie foi
relativamente reduzida nos meses de menores temperaturas, totalizando menos de
80 individuos nas coletas entre maio e novembro, contrastando com os mais de 140
exemplares coletados nos demais meses. Nota-se, no entanto, que na segunda raiz,
que é amplamente influenciada tanto pelas variaveis relacionadas a exposicao
quanto pela temperatura, a espécie T. carolinus apresenta-se correlacionada
positivamente com essas variaveis abidticas. Ja M. littoralis e T. goodei foram
correlacionadas com altos valores de periodo e altura de ondas, independente da
temperatura. Tais resultados indicam, portanto, uma maior associagao entre as
especies T. carolinus, T. goodei e M. littoralis com os ambientes externos,
caracterizados por maior exposicdo e altas salinidades, assim como uma elevada
associagao das regides internas, sob forte influéncia do estuario, com diversas
espécies, tais como A. brasiliensis, P. corvinaeformis, C. nobilis, M. americanus e A.
Januaria, tipicamente relacionadas a ambientes meso e polihalinos e de menor
energia, corroborando com outros estudos (SILVA & ARAUJO, 2000; CHAVES &
CORREA, 2000; FAVARO, 2004; FALCAO et al., 2006; OTERO et al., 2006; SPACH
et al., 2006).
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Ambientes praiais de baixa energia provém elevada densidade e riqueza de
invertebrados, sobretudo em areas proximas a estuarios, os quais permitem um alto
e constante aporte de matéria organica (JACKSON et al., 2002a; JENNERJAHN &
ITTEKKOT, 2002). Em sistemas com maior exposi¢do, no entanto, ha um
decréscimo da densidade da macrofauna de invertebrados, principal recurso
alimentar de peixes juvenis; além disso, a turbuléncia gerada pelas ondas é
frequentemente apresentada como um fator redutor da taxa de ingestdo de
nutrientes dos peixes devido a continua necessidade de ajuste da posi¢cao corporea
na coluna d’agua, além da diminuigdo do campo visual (CLARK, 1997). Desta forma,
a maior abundancia de peixes e riqueza de espécies encontradas, nesse trabalho,
nos pontos internos, quando comparada as amostragens da regido externa, podem
estar relacionadas a uma elevada disponibilidade e acessibilidade de alimento nas
praias protegidas.

A dindmica alimentar e inter-relagbes troficas da ictiofauna é relativamente
bem estudada para ambientes estuarinos (CARR & ADAMS, 1973; VEJA-
CENDEJAS et al., 1994; MOTTA et al., 1995; BARRY et al., 1996; BALDO &
DRAKE, 2002; HAJISAMAE et al., 2004) e costeiros (PLATELL & POTTER, 1999;
PLATELL & POTTER, 2001; MARANCIK & HARE, 2007), principalmente em regides
temperadas e subtropicais do hemisfério norte e da Australia. Trabalhos de ecologia
alimentar dos peixes da zona de surfe, no entanto, sdo escassos, sobretudo para a
costa do Brasil, onde a maioria dos estudos enfoca a dieta de poucas espécies com
a descricdao das presas em grandes grupos taxonémicos (MONTEIRO-NETO &
CUNHA, 1990; TEIXEIRA et al., 1992; HELMER & TEIXEIRA, 1995; ZAHORCSAK
et al., 2000). Apesar do pouco conhecimento acerca do ambiente de praias
arenosas, este frequentemente é descrito como um sitio de alimentacdo para
diversas espécies de peixes, principalmente juvenis.

A analise do conteudo estomacal das 17 espécies de peixes, representantes
de taxa numericamente predominantes nas areas de coletas, indicou a existéncia
consistente de trés agrupamentos troficos distintos: peixes zooplanctivoros, peixes
zoobentivoros, que se alimentam principalmente de itens epibentbnicos e infaunais,
e peixes hiperbentivoros, cuja dieta foi composta primariamente de misidaceos e
outros organismos relativamente mais ageis (classificagcédo de ELLIOT et al., 2007).
As variagbes sazonais, espaciais e ontogenéticas das dietas foram relativamente

pequenas, com a maioria das espécies sempre pertencendo a uma mesma guilda
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alimentar, independente do tamanho, ponto amostral ou estacédo. Tais modificagdes
da dieta representaram principalmente mudancgas na utilizagdo de itens alimentares
secundarios e, em alguns casos, de presas primarias, permanecendo, no entanto, a
alimentagdo composta pelo mesmo grupo funcional de presa.

Misidaceos tém sido citados como um dos principais recursos utilizados por
peixes da zona de surfe (LASIAK & MCLACHLAN, 1987; BROWN & MCLACHLAN,
1990). Alguns estudos de inter-relagdes troficas da ictiofauna de praias indicam o
consumo de misidaceos por peixes planctivoros, classificando a presa como
plancténica (MODDE & ROSS, 1983; DELANCEY, 1989). Outros trabalhos, no
entanto, classificam os peixes que se alimentam de misidaceos como bentivoros
(TEIXEIRA et al., 1992; INOUE et al., 2005). Tal divergéncia se deve ao fato de
misidaceos pertencerem ao hiperbentos, classificacdo que inclui todos os
organismos que vivem nas camadas mais inferiores da coluna d’agua, em intima
associagdo como o bentos, podendo realizar migragdes verticais diarias ou sazonais
(ALLDREDGE & KING, 1980; MEES et al., 1993, GRANDA et al., 2004). A
determinagdo de uma classificagdo universal para as guildas tréficas de peixes foi
enfatizada por ELLIOT et al. (2007), com o objetivo de tornar possivel a realizagéao
de comparagdes entre diferentes regides e permitir um melhor entendimento do
ecossistema. Assim, apesar de outros organismos também fazerem parte do
hiperbentos (e.g. anfipodos, copépodos), a classificagdo do presente estudo seguiu
as guildas troficas propostas por ELLIOT et al. (2007), onde o conjunto de presas
consideradas hiperbentdnicas € constituido apenas por misidaceos e camaroes,
refletindo muito mais a mobilidade das presas do que o ambiente no qual elas se
encontram. Tal classificagdo mostra-se relevante, uma vez que as presas
consumidas pelos peixes nao constituem elementos passivos, apresentando
diversas formas de evitar a captura, e os peixes, por sua vez, exibem mecanismos
de captura diferenciados, com o0 sucesso de predacdo sobre esses diferentes
elementos dependendo da resposta do predador ao desafio funcional imposto pela
presa (NORTON, 1995).

Com base na capacidade das presas de evitar a captura, NORTON (1995)
realizou uma classificagdo na qual se encontra um grupo de organismos que
constituem as “presas evasivas”, capazes de evitar a captura por causa de sua
habilidade locomotora (e.g. misidaceos, camardes, peixes), em contraste com as

denominadas “presas faceis”, que nao exibem relevantes caracteristicas
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morfolégicas para evitar a predagao (e.g. gamarideos, harpacticoidas, ovos de
peixes). A abordagem de classificacdo da guilda dos peixes que se alimentam de
misidaceos como hiperbentivoros, seguindo ELLIOT et al. (2007), vai de encontro
com a classificagao dos misidaceos como “presas evasivas”, proposta por NORTON
(1995).

No presente estudo, apenas E. crossofus nao consumiu misidaceos,
enquanto sete espécies coletadas se alimentaram primariamente desses
peracarideos, compondo uma guilda alimentar com alta preferéncia por esse
recurso. O principal misidaceo predado foi a espécie M. neritica, taxon de elevada
abundancia na area rasa da zona de surfe (CALIL, 2002; BORZONE et al., 2003),
onde pode formar agregados de grandes densidades de organismos (GRANDA et
al., 2004). Dentre as espécies que consumiram primariamente M. neritica nas
regides mais expostas estdo O. saliens e P. oligodon; no entanto, a maioria dos
peixes que predaram esse misidaceo foram coletados no ponto mais abrigado.

Uma elevada importancia da utilizagcdo de misidaceos pela ictiofauna da zona
de surfe é reportada por MODDE & ROSS (1983) que, apesar de classificarem
espécies do género Anchoa como planctivoras, indicaram que os taxa apresentaram
elevados valores volumétricos desse recurso. A presenga de misidaceos na dieta de
peixes considerados planctivoros também foi destacada por DELANCEY (1989),
para espécies pertencentes as familias Engraulidae e Atherinopsidae. Na zona de
surfe da costa da Africa do Sul, LASIAK & MCLACHLAN (1987) destacaram a
utilizacdo de misidaceos pela maioria das espécies de peixes abundantes, com mais
de 60% de frequéncia gravimétrica sendo representada por essa presa, enfatizando
o carater oportunista da utilizacdo desse recurso alimentar. ZAHORCSAK et al.
(2000), avaliando somente a dieta dos peixes bentivoros de uma praia do litoral de
Sao Paulo, observaram que misidaceos podem ser predados de forma significativa
por T. carolinus, T. goodei, Umbrina coroides e Ophioscion punctatissimus. Ainda
para sistemas praiais, INOUE et al. (2005) e YAMAMOTO & TOMINAGA (2005)
descreveram misidaceos como principal item alimentar de diversas espécies de
peixes amostradas na zona de surfe.

Apesar de classicamente os misidaceos serem considerados um dos
principais recursos consumidos por peixes em praias arenosas (BROWN &
MCLACHLAN, 1990), diversos estudos da ecologia tréfica dos peixes de ambiente

praial apontam a presa como secundaria na dieta da ictiofauna. Os resultados
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obtidos por MCMICHAEL JR. & ROSS (1987) apresentam valores baixos de
consumo de misidaceos por M. littoralis e M. americanus. TEIXEIRA et al. (1992)
apontaram para uma maior importancia de misidaceos na dieta de apenas 4 das 15
espécies coletadas em uma praia do nordeste brasileiro, enquanto HELMER &
TEIXEIRA (1995), em um estudo realizado no litoral sudeste do Brasil, indicaram um
consumo secundario de misidaceos por T. falcatus e T. carolinus. A avaliacdo da
dieta de juvenis de T. carolinus coletados em praias também indicou uma predacéo
muito baixa sobre os misidaceos (BELLINGER & AVAULT JR., 1971) enquanto
ARMITAGE & ALEVIZON (1980) ndo encontram esse peracarideo no conteudo
estomacal da espécie. SCHAFER et al. (2002) apresentaram consumo relativamente
importante de misidaceos apenas para uma espécie de linguado coletado em uma
praia de baixa energia, com as demais espécies ingerindo pouca ou nenhuma
quantidade dessa presa; para um ambiente semelhante, em um estudo sobre
particdo de recursos alimentares entre diferentes espécies de linguados, BEYST et
al. (1999) apontaram para uma baixa frequéncia gravimétrica de misidaceos nas
dietas.

Ambientes sob influéncia estuarina podem apresentar elevada abundancia de
misidaceos, como observado em regides proximas a area de estudo, como no
Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia (WAKABARA et al., 1993; WAKABARA et
al., 1996) e na Baia de Guaratuba (BARROS et al., 2001), e em outros estuarios
(DRAKE et al., 2002; MEES et al., 1993). Diversos trabalhos relatam a importancia
de misidaceos para a alimentacdo dos peixes coletados em areas estuarinas,
sobretudo em regides meso e polihalinas de estuarios temperados e subtropicais
(CARR & ADAMS, 1973; CHAO & MUSICK, 1977; ALLEN et al., 1995; WAKABARA
et al., 1993; VEJA-CENDEJAS et al., 1994; BARRY et al., 1996; WAKABARA et al.,
1996; HOSTENS & MEES, 1999; LAFFAILLE et al., 1999; BALDO & DRAKE, 2002).
Tal fator poderia explicar a ampla contribuicdo dos misidaceos para a dieta dos
peixes amostrados na area de estudo mais interna, a qual esta sob forte influéncia
estuarina (ver Figura 1).

Além de misidaceos, a dieta dos peixes hiperbentivoros também apresentou
consideravel contribuicdo de teledsteos, principalmente para P. saltatrix, P. oligodon,
A. lepidentostole e O. saliens, este ultimo com os maiores exemplares consumindo
predominantemente juvenis de mugilideos, os quais apresentam elevada

abundancia em estuarios (BLABER, 1987). Outras presas relevantes na alimentacao
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dessa guilda foram os organismos zooplanctdnicos de elevada abundancia no
Complexo Estuarino de Paranagua, com destaque para o consumo de copépodos T.
turbinata por O. saliens (menores de 81 mm), C. nobilis, T. falcatus, A. lepidentostole
e A. brasiliensis, e P. acutus para P. oligodon (menores de 41 mm). Larvas de
crustaceos foram encontradas na alimentagcdo de muitos hiperbentivoros de classes
de tamanho menores, principalmente megalopas e zoeas de braquiuros. O principal
taxon de anfipodo consumido pelas espécies pertencentes a guilda, com excegao de
P. saltatrix, foi Bathyporeiapus sp., enquanto P. oligodon predou com igual
relevancia a espécie S. ultramarina, gamarideo plancténico epipelagico de pequeno
tamanho, abundante em regides costeiras tropicais (VINOGRADOV, 1999).

Diversos estudos indicam o estuario como areas de bergario de camardes
(LEE, 2004), porém esses decapodos exibiram importédncia secundaria na
alimentacao dos peixes amostrados. Dentre os camardes com maior preponderancia
nas dietas estdo Acetes americanus, para P. oligodon (maiores de 40 mm), e Peisos
petrunkevitchi, para A. brasiliensis, ambos os sergestideos abundantes em regides
costeiras e estuarinas (OSHIRO & OMORI, 1996; D’INCAO & MARTINS, 2000). Ja a
espécie C. nobilis, principalmente os maiores exemplares, consumiram pos-larvas de
peneideos.

Poucos estudos de dieta foram realizados para as espécies classificadas
como hiperbentivoras. Em um trabalho realizado no Complexo Estuarino-Lagunar de
Cananéia, a alimentagcdo de espécimes do género Oligoplites apresentou uma
elevada abundancia de misidaceos do género Metamysidopsis, seguidos de
Mysidopsis coelhoi, além da predacdo de camarbes Acetes americanus
(WAKABARA et al., 1996), taxa de presas também consumidas pelos peixes hiper e
zoobentivoros da llha das Pegas. A modificagdo ontogenética da dieta de O. saliens
descrita no presente estudo corrobora com os resultados de CARR & ADAMS
(1973), os quais descreveram para O. saurus um maior volume de copépodos na
dieta de individuos menores de 60 mm de CP, enquanto acima desse comprimento
os exemplares se alimentaram primariamente de organismos mais ageis, como
misidaceos e camardes. P. saltatrix, um outro predador dos sistemas praiais, teve a
dieta de juvenis descrita por LASIAK & MCLACHLAN (1987), os quais indicaram
relevancia de misidaceos, porém teledsteos foram os principais itens alimentares; no
presente estudo, P. saltatrix exibiu uma dieta com maior volume de misidaceos, com

teledsteos ocorrendo secundariamente. Estudos da alimentacdo de linguados do
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género Citharichthys apontam uma dieta composta por teledsteos e peneideos
(CHAVES & SERENATO, 1998; CASTILLO-RIVERA et al., 2000), enquanto
misidaceos, presas preferenciais de C. arenaceus coletados na llha das Pecgas,
foram descritos como principais itens para individuos de Citharichthys maiores de 39
mm de CP por TOEPFER & FLEEGER (1995) e por GUEDES et al. (2004).

As dietas dos exemplares de C. nobilis e P. oligodon coletados na llha das
Pecas apresentaram elevados valores volumétricos de misidaceos, predando
secundariamente gamarideos. Os habitos alimentares dessas espécies nunca foram
descritos em outros estudos, dificultando comparacdes especificas. Avaliando a
alimentagdo de espécies da familia Haemulidae, a qual pertence C. nobilis,
observam-se dietas baseadas em itens bentbnicos, tais como gamarideos,
ostracodos e poliquetos, reportados para Haemulon plumieri e Orthopristis
chrysoptera (VEJA-CENDEJAS et al., 1994), e misidaceos, como descrito para
Pomadasys incisus (BALDO & DRAKE, 2002), P. olivaceum (LASIAK &
MCLACHLAN, 1987), O. chrysoptera (CARR & ADAMS, 1973) e Haemulon sp.
(WAKABARA et al., 1996). Uma alimentacdo semelhante a obtida para P. oligodon
foi descrita para P. virginicus, para o qual a dieta baseou-se em misidaceos e
copépodos (TEIXEIRA et al., 1992) enquanto P. approximans predou primariamente
camardes, seguidos de teledsteos (GONZALES & SOTO, 1988).

Diferentemente do obtido no presente estudo para A. lepidentostole, onde a
dieta foi composta principalmente de misidaceos, a espécie consumiu insetos e
detritos de forma predominante em uma regido estuarina (CIPOLLI, 1990), enquanto
outros autores a descreveram como planctivora em estudos realizados na zona de
surfe (TEIXEIRA et al., 1992) e em estuarios (GOITEIN, 1984), onde se alimentaram
principalmente de copépodos. A dieta de uma espécie do mesmo género, A.
brevirostris, indicou elevada predagao sobre copépodos e larvas de decapodos,
apesar de também se alimentar de misidaceos de forma relevante durante
determinados meses (WAKABARA et al., 1996). Para os exemplares de A.
brasiliensis coletados na llha das Pecas, os principais recursos alimentares foram
copeépodos e misidaceos, com as maiores classes de tamanho se aproximando mais
de uma dieta hiperbentivora. A divisdo da importancia entre copépodos e misidaceos
foi reportada por diversos trabalhos acerca da alimentacdo de espécies da familia
Atherinopsidae, porém destacando-se sempre a maior importancia de copépodos e
outros organismos plancténicos (DELANCEY, 1989; ALLEN et al., 1995). O mesmo
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padrao também foi observado para C. chrysurus, para o qual ha maior relevancia de
copéepodos e uma importancia secundaria dos misidaceos na dieta, resultados
também descritos por CHAVES & UMBRIA (2003).

Estudos sobre a alimentagdo das espécies do género Trachinotus indicam
uma dieta diversificada, podendo predar misidaceos de forma oportunista
(BELLINGER & AVAULT JR., 1971; TEIXEIRA et al., 1992; HELMER & TEIXEIRA,
1995; ZAHORCSAK et al., 2000). Para individuos da espécie T. falcatus coletados
em praias, as principais presas descritas sdo poliquetos, moluscos e anfipodos
(TEIXEIRA et al., 1992; HELMER & TEIXEIRA, 1995; ZAHORCSAK et al., 2000),
porém CARR & ADAMS (1973) observaram uma elevada abundancia de misidaceos
na dieta de exemplares de T. falcatus menores de 21 mm de CP em um ambiente
estuarino, tendéncia descrita também por HELMER & TEIXEIRA (1995) para
individuos menores de 30 mm de CP; de forma semelhante, no presente estudo,
onde foi analisada a alimentagao de pequenos espécimes com 0 maximo tamanho
alcangando 33 mm de CP, misidaceos foram os principais itens alimentares.

Exemplares de T. carolinus coletados no ponto mais interno da llha das Pecas
apresentaram uma elevada predagao sobre misidaceos, aproximando-se da dieta
dos peixes hiperbentivoros durante a estacdo seca, periodo com maior consumo
desse recurso para a maioria das espécies. O comportamento alimentar
oportunistico, observado para muitos peixes em regides estuarinas, € caracterizado
pela a utilizagdo de um recurso abundante em um determinado tempo em um dado
local, modificando o espectro “normal” de presas da dieta de uma espécie
(SCHAFER et al., 2002; ELLIOT et al., 2007). Tal oportunismo parece ser o caso de
T. carolinus, para o qual a alimentagdo se baseou em poliquetos e gamarideos,
porém modificando o item principal de sua dieta apenas na praia mais protegida na
estagdo seca, possivelmente devido a elevada abundancia de misidaceos na dada
unidade espacgo-temporal.

A guilda dos peixes zoobentivoros, representada por seis espécies de peixes,
teve como um dos principais itens alimentares o gamarideo Bathyporeiapus sp.,
género pertencente a familia Exoedicerotidae, amplamente representada em areas
rasas de zonas de surfe (BARNARD & THOMAS, 1988). Este género apresenta
abundancia relativamente alta no sublitoral de praias intermediarias e dissipativas
(ESCOFET, 1971; JARAMILLO et al., 1993; SOUZA & GIANUCA, 1995; BORZONE
et al., 2003) e em regides rasas de estuarios (CAPITOLI et al., 1978; BEMVENUTI et
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al., 2003), exibindo habito escavador e podendo permanecer longo tempo enterrado
na areia, além de possuir elevada capacidade de natagcao (ESCOFET, 1973). Os
principais predadores desse gamarideo descritos na literatura sdo as aves marinhas
(ESCOFET, 1973); o elevado consumo do género Bathyporeiapus por peixes da
zona de surfe nunca foi relatado para a costa brasileira, possivelmente devido a
baixa resolugado taxonémica dos estudos realizados na regido, os quais indicam
apenas uma grande predacgéo de anfipodos por parte da maioria dos peixes, porém
nao indicam as espécies (MONTEIRO-NETO & CUNHA, 1990; TEIXEIRA et al.,
1992; HELMER & TEIXEIRA, 1995; ZAHORCSAK et al., 2000).

Outras espécies de anfipodos também foram predadas, porém em proporgdes
volumétricas muito menores quando comparados ao género Bathyporeiapus.
Destaca-se a predacéao de individuos pequenos de T. carolinus (menores de 21 mm
de CP) sobre Chelorchestia darwini, Ericthonius brasiliensis e Phoxocephalopsis
zimmeri, este ultimo sendo consumido também por M. littoralis, além da ocorréncia
de Tiburonella viscana na dieta de M. americanus. As espécies C. darwini e E.
brasiliensis estdo amplamente associadas ao estuario (FOX & BYNUM, 1975;
SEREJO, 2004), enquanto P. zimmeri ocorre em regides da zona de arrebentagao
interna e externa (BORZONE & GIANUCA, 1990; BRAZEIRO & DEFEO, 1996) e T.
viscana € um anfipodo escavador presente em areas rasas estuarinas e marinhas
(THOMAS & BARNARD, 1983; WAKABARA et al., 1991; PAIVA, 2001).

Os is6podos nao apresentaram elevada relevancia para a alimentagao dos
peixes zoobentivoros, constituindo um recurso secundario. A espécie com maior
contribuigdo volumétrica para a dieta dos peixes dessa guilda foi E. armata,
cirolanideo de elevada abundancia em ambientes praiais, com distribuicao
relacionada a zona de retengdo (BARROS et al., 2001; BORZONE et al., 2003). M.
littoralis também consumiu Macrochiridotea sp. e Tholozodium rhombofrontalis,
isbpodos frequentemente associados a regides de arrebentacdo externa e de
retencao, respectivamente (SOUZA & GIANUCA, 1995; BRAZEIRO & DEFEOQO, 1996;
BORZONE et al., 2003).

Decapodos foram consumidos secundariamente pelas espécies classificadas
como zoobentivoras, sendo principalmente representados, na dieta de exemplares
de M. littoralis (maiores de 60 mm de CP) e de T. goodei, por braquiuros do género
Pinnixa, pelo anomuro Emerita brasiliensis e por camarbes carideos Ogyrides

alphaerostris, os dois primeiros tipicamente encontrados nas porc¢des internas da
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zona de surfe de praias arenosas (BARROS et al.,, 2001; MARTINS & D’INCAO,
1996), enquanto o carideo mostra-se abundante em ambientes estuarinos
(WILLIAMS, 1972). Juvenis de portunideos, que exibem elevada abundancia em
praias e estuarios, ocorreram principalmente na dieta de M. americanus e E.
crossotus, enquanto camardes também foram predados por P. corvinaeformis e E.
crossotus.

Os misidaceos exibiram importancia secundaria para M. americanus, T.
carolinus e P. corvinaeformis, predominantemente a espécie M. neritica, principal
item alimentar da guilda dos peixes hiperbentivoros. M. littoralis também consumiu
misidaceos, no entanto nota-se que esses peracarideos foram representados quase
que exclusivamente pela espécie B. brasiliensis, que apresenta um padrao de
distribuicado diferente de M. neritica, estando em regides mais profundas e de menor
influéncia da energia de ondas (CALIL, 2002; GRANDA et al., 2004), o que pode
indicar que M. littoralis se alimenta ndo apenas nas areas rasas da zona de surfe,
mas também faga incursdes em areas mais profundas.

Tipicamente encontrados em praias arenosas, respectivamente na zona de
surfe interna e externa (BARROS et al., 2001; BORZONE et al., 2003), as espécies
Donax sp. e M. quinquiesperforata foram predadas principalmente por T. carolinus
(>45 mm de CP) e T. goodei, com M. littoralis (>70 mm de CP) também se
alimentando de forma relevante do bivalve Donax sp. Tais presas se caracterizam
por elevada dureza, o que requer que 0s peixes apresentem elementos musculo-
esqueléticos relacionados a anatomia do trato digestivo que possibilitem fortes
mordidas e a quebra de partes duras (e.g. dentes faringeanos bem desenvolvidos —
GRUBICH, 2003). As espécies que apresentam adaptagbes morfolégicas para se
alimentar de presas duras sao denominadas duréfagas, classificagdo encontrada na
literatura para o género Trachinotus (GRUBICH, 2003). Espécies de Sciaenidae
também podem exibir diversas adaptag¢des a durofagia (GRUBICH, 2000, 2003) e,
apesar do género Menticirrhus nao apresentar caracteristicas fortemente
relacionadas a esse habito alimentar (KOBELKOWSKY & PANTOJA-ESCOBAR,
2007), exibem mecanismos que possibilitam a utilizagdo de recursos alimentares de
média dureza (CHAO & MUSICK, 1977; GRUBICH, 2000).

Poliquetos foram amplamente consumidos pelo conjunto de peixes
classificados como zoobentivoros, no entanto somente uma parte dos poliquetos

encontrados nos estdbmagos foram possiveis identificar a um nivel taxonémico mais
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detalhado, devido a rapidez de digestao desse item, fazendo com que ocorra a
perda de caracteres importantes para a distincdo da familia, género ou espécie
(NORTON, 1995). Contudo, a familia Spionidae apresentou uma elevada ocorréncia
na dieta dos peixes zoobentivoros, refletindo a dominadncia de poliquetos
pertencentes a esta familia em praias arenosas (BARROS et al., 2001,
SPEYBROECK et al., 2007). Com exce¢ao de P. corvinaeformis, 0s peixes
zoobentivoros apresentaram poliquetos como um dos principais itens alimentares,
com destaque para o consumo pelos menores individuos de T. carolinus (<21 mm),
para os quais a freqiiéncia volumétrica ultrapassou 50%. E interessante notar que a
principal espécie representante da familia Spionidae em praias do litoral
paranaense, Scolelepis squamata, exibe um padrdo de zonacdo conspicuo, com
elevada abundancia na zona de ressurgéncia (BORZONE et al., 2003), ambiente
extremamente raso no qual a possibilidade de exploracdo de recursos deve se
limitar apenas a peixes de pequeno porte. Corroborando com esse padréao de
distribuicdo de presa-predador, os menores individuos de T. carolinus e M. littoralis,
0S quais ocorrem em grande numero nas areas rasas da zona de surfe, incluindo a
regido de espraiamento, exibiram uma alta predagdo sobre poliquetos Spionidae,
recurso alimentar que deve ser explorado quando estes pequenos peixes
acompanham o espraiamento das ondas e, desta forma, alcangcam a zona onde
ocorre 0s Spionidae (observagao pessoal). J& 0 consumo secundario do género
Scolelepis por E. crossotus provavelmente ocorre devido a capacidade dos
linguados em migrar para regides de pouca profundidade (BURROWS, 2001), como
ja observado para a predagao de outros linguados sobre essa mesma espécie de
poliqueto (BEYST et al., 1999). Outras familias de poliquetos que merecem destaque
sao Ophelidae, sendo consumida secundariamente por M. americanus, M. littoralis e
T. carolinus, e Glyceridae, predada por grandes exemplares de T. goodei (>100 mm)
e M. littoralis (>80 mm).

A guilda de peixes zoobentivoros € reportada como uma das mais relevantes
para o ambiente de praia (BROWN & MCLACHLAN, 1990; DU PREEZ et al., 1990),
apesar de alguns autores a considerarem de menor importancia quando comparada
aos peixes zooplanctivoros (MODDE & ROSS, 1983; DELANCEY, 1989; INOUE et
al., 2005). Dentre os componentes desse agrupamento, destaca-se M. littoralis e
espécies de Trachinotus, os quais foram coletados com ampla abundancia na llha

das Pecgas, exibindo uma alimentacdo com alta diversidade de itens, composta
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principalmente por anfipodos e poliquetos, resultado similar ao obtido em diversos
estudos das dietas desses géneros (BELLINGER & AVAULT JR., 1971; ARMITAGE
& ALEVIZON, 1980; MODDE & ROSS, 1983; MCMICHAEL JR. & ROSS, 1987;
DELANCEY, 1989; TEIXEIRA et al., 1992; HELMER & TEIXEIRA, 1995;
ZAHORCSAK et al., 2000). MODDE & ROSS (1983) descreveram como principais
componentes das dietas M. littoralis e T. carolinus coletados em praias do Golfo do
México, poliquetos, bivalves e camardes, com 0os menores exemplares da primeira
espécie se alimentando de misidaceos enquanto para a segunda espécie 0s
menores individuos predaram copépodos. Para a mesma regidao, MCMICHAEL JR. &
ROSS (1987) avaliaram a particao de recursos entre espécies de Menticirrhus na
zona de surfe, com as principais presas de M. littoralis sendo bivalves, poliquetos,
Emerita talpoida e braquiuros; para M. americanus a dieta foi primariamente
composta por braquiuros, seguidos de gamarideos e peixes. Em outro ambiente
praial da costa norte americana, DELANCEY (1989), estudando as inter-relacbes
troficas da ictiofauna, agrupou no conjunto dos peixes bentivoros as espécies M.
littoralis, Arius felis e T. carolinus, com as duas primeiras predando preferenciamente
Emerita talpoida, enquanto a ultima consumiu anfipodos haustorideos, isépodos
(Sphaeromatidae) e bivalves mitilideos. A alimentagao de juvenis de T. carolinus foi
descrita por ARMITAGE & ALEVIZON (1980) para a regido da Florida, para os quais
as principais presas foram Emerita talpoida e Donax variabilis, enquanto
BELLINGER & AVAULT (1971), na regiao do Golfo do México, encontraram
bivalves, gamarideos, pos-larvas de peneideos, larvas de insetos e ovos de
braquiuros como itens preferenciais.

Para os trabalhos realizados em praias brasileiras destaca-se o enfoque nas
espécies classicamente consideradas como bentivoras. TEIXEIRA et al. (1992)
indicou a importancia de anfipodos, misidaceos, Emerita brasiliensis e poliquetos
para a alimentacao de cienideos, com énfase na alta relevancia deste ultimo item
para a dieta de M. littoralis, além da presenc¢a de anfipodos e poliquetos na dieta de
T. falcatus, Eucinostomus lefroyi e E. argenteus, e uma relevante predagao de
insetos por T. carolinus. O trabalho realizado por HELMER & TEIXEIRA (1995)
exibiu uma clara dominancia de anfipodos, poliquetos e moluscos na alimentagao de
espécies de Trachinotus, com T. falcatus e T. carolinus também consumindo
misidaceos enquanto T. goodei predou insetos e peixes. ZAHORCSAK et al. (2000),

que estudaram especificamente a guilda dos peixes bentivoros presentes em uma
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praia arenosa, observaram que a dieta de M. littoralis foi composta por anfipodos e
secundariamente por poliquetos, enquanto T. carolinus, T. falcatus e T. goodei
predaram anfipodos e misidaceos, com a presenga de himendpteros e peixes na
dieta da ultima espécie. Apesar da variacdo na composicdo especifica da dieta de
cada espécie, T. carolinus, T. goodei, M. littoralis e M. americanus sao comumente
consideradas como zoobentivoras, corroborando com a classificagdo proposta no
presente estudo.

Poliquetos e gamarideos séo citados por diversos trabalhos realizados em
praias como as principais presas de M. littoralis, como o encontrado no presente
estudo, enquanto o consumo de Emerita sp. € Donax sp., descrito por varios autores
para a espécie, ocorreu, com valores volumétricos relativamente baixos, apenas
para individuos maiores de 50 mm de CP; resultados semelhantes foram obtidos por
DELANCEY (1989), com espécimes a partir de 50 mm de CP predando E.
brasiliensis, e por MCMICHAEL JR. & ROSS (1987), os quais indicam elevada
ingestao de E. brasiliensis e Donax sp. apenas para exemplares maiores de 60 mm
de CP. Apesar de alguns estudos em praia apontarem misidaceos como itens
alimentares apenas das menores classes de tamanho de M. littoralis (MODDE &
ROSS, 1983; DELANCEY, 1989), individuos coletados na llha das Pecas,
independente do tamanho, apresentaram uma predacgao relativamente alta sobre B.
brasiliensis. Para a espécie M. americanus coletada na llha das Pecas a dieta
apresentou-se semelhante a de M. littoralis, com alto consumo de poliquetos e
gamarideos, além de misidaceos e braquiuros, resultados semelhantes aos de
estudos da dieta da espécie realizados em praia (MCMICHAEL JR. & ROSS, 1987)
e em ambientes estuarinos (CHAO & MUSICK, 1977), porém distintos do indicado
por CHAVES & UMBRIA, (2003) em um estudo realizado no estuario da Baia de
Guaratuba, o qual indicou uma alimentagdo composta de decapodos nao braquiuros
e peixes, provavelmente devido ao fato dos individuos analisados por CHAVES &
UMBRIA (2003) serem maiores de 90 mm de comprimento padréo, enquanto os
exemplares coletados na llha das Pegas sempre foram menores de 80 mm.

T. carolinus e T. goodei apresentaram uma dieta mais diversificada, que
incluiu crustaceos, poliquetos, moluscos, insetos e equinodermos. O carater
oportunista pode ser observado, com ambas as espécies apresentando uma ampla
variacdo da utilizacdo dos recursos alimentares em uma determinada unidade

espago-temporal. Nota-se que T. goodei apresenta uma tendéncia de consumir
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insetos em maior propor¢cdo quando comparado as demais espécies zoobentivoras
(HELMER & TEIXEIRA, 1995; ZAHORCSAK et al., 2000), padrao encontrado para
os individuos desse taxon coletados na llha das Pecas.

A alimentagdo das espécies E. crossotus e P. corvinaeformis nunca foram
investigados para o ambiente praial, existindo, porém, estudos realizados em areas
estuarinas e de infralitoral. Exemplares de E. crossotus coletados em regides
costeiras de infralitoral se alimentaram preferencialmente de anfipodos e poliquetos,
com pequena propor¢cao de algas (LUNARDON-BRANCO & BRANCO, 2003),
enquanto em regides estuarinas a dieta foi composta principalmente de gamarideos
(CHAVES & SERENATO, 1998), ambos resultados corroborando com os dados
obtidos no presente estudo. Para a espécie P. corvinaeformis, coletada no estuario
de Guaratuba, a alimentagcdo baseou-se em anfipodos, gastrépodos, taliaceos,
copépodos e plantas (CHAVES & CORREA, 2000), porém para espécies do mesmo
género, tais como P. olivaceum e P. incisus, misidaceos foram os principais itens
alimentares de exemplares coletados, respectivamente, na zona de surfe e em areas
estuarinas (LASIAK & MCLACHLAN, 1987; BALDO & DRAKE, 2002). A dieta de P.
corvinaeformis descrita para a zona de arrebentagao da Illha das Pecas apresentou
uma elevada diversidade de itens, que incluiram misidaceos, zooplancton e
gamarideos, grupos de presas que caracterizaram as trés guildas alimentares
propostas, o que dificultou a classificacdo da dieta da espécie em um dos trés
agrupamentos propostos. No entanto, gamarideos apresentaram os valores de
freqiéncia volumétrica relativamente mais elevados, com a analise de MDS
aproximando-a do conjunto dos peixes zoobentivoros, o que justificou a classificagéo
da espécie nesse agrupamento.

Para a guilda dos peixes zooplanctivoros, composta por quatro espécies, os
recursos alimentares mais utilizados foram copépodos, principais componentes da
comunidade do zoopléancton estuarino (LOPES, 1997; SILVA et al., 2004). Destaca-
se as espécies estuarino-marinhas A. lillieborgi e P. acutus e as marinhas eurihalinas
T. turbinata e L. fluviatilis, amplamente distribuidas nos setores meso e polihalinos
do Complexo Estuarino de Paranagua (LOPES, 1997) e em outras regides costeiras
e estuarinas (LOPES et al., 1999; SILVA et al., 2004; LOPES et al., 2006). Dentre os
itens secundarios destacam-se Coscinodiscus sp., Sagitta sp., larvas de crustaceos
e ovos de Engraulidae, além de M. neritica, predados apenas por A. brasiliensis e C.

chrysurus. Diversos autores ressaltaram a importancia da guilda dos peixes
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planctivoros em ambientes praiais, apresentando como itens primarios larvas de
crustaceos, misidaceos e copépodos calanoides (MODDE & ROSS, 1983;
DELANCEY, 1989; DU PREEZ et al., 1990; INOUE et al., 2005).

O Unico estudo brasileiro realizado em zonas de surfe de praias que
apresentou dados sobre a alimentagcao de peixes que foram classificados como
planctivoros indicou a predominancia de copépodos e larvas de crustaceos na dieta
de Polydactylus virginicus, A. lepidentostole e Albula vulpes (TEIXEIRA et al., 1992).
No entanto, as espécies A. lepidentostole e P. oligodon coletadas na llha das Pegas
se alimentaram primariamente de misidaceos, sendo classificadas como
hiperbentivoras, diferentemente do descrito por TEIXEIRA et al. (1992).

Em praias arenosas do Golfo do México, MODDE & ROSS (1983) estudaram
a dieta de Anchoa hepsetus e A. lyolepis, descrevendo uma alimentagdo baseada
em copépodos calanoidas, além de misidaceos e larvas de crustaceos. DELANCEY
(1989) indicou que as dietas de A. hepsetus e A. mitchilli coletadas na zona de surfe
se basearam em megalopas de braquiuros, além da copépodos calanoides e
misidaceos serem presas relevantes. Para uma regido de infralitoral da Baia de
Sepetiba, A. januaria predou primariamente copépodos harpacticoides e, em menor
proporcao, copépodos calanoides (SERGIPENSE et al. 1999). Diferentemente da
composicéo especifica da dieta encontrada na literatura para o género Anchoa, a
alimentagdo de A. januaria no presente estudo praticamente ndo apresentou
misidaceos, exibindo maior relevancia de copépodos, seguidos de zoea de
braquiuros para os menores individuos, e de Coscinodiscus sp. para 0s maiores,
assemelhando-se a descricdo da dieta dessa espécie para a regido de
Guaraquecaba, area localizada dentro do Complexo Estuarino de Paranagua, onde
a espécie predou principalmente copépodos, seguidos de organismos
fitoplancténicos (Bacillariophyta — CORREA & LOPES, 1984).

Estudos da ecologia trofica de espécies da familia Clupeidae descrevem uma
alimentacdo tipicamente planctivora (CASTILLO-RIVERA et al., 1996; MARTINEZ,
1999; KURTZ & MATSUURA, 2001; SCHAFER et al., 2002; MOLLMANN et al.,
2004). A maioria dos trabalhos que avaliou a dieta do género Harengula reporta uma
predominancia de copépodos e larvas de crustaceos (CARR & ADAMS, 1973; LEE,
1974; SIERRA & DIAZ-ZABALLA, 1984; ORTAZ et al., 1996), como o encontrado no
presente estudo, porém alguns autores ressaltam também a importancia de itens
como ostracodos, poliquetos (LEE, 1974), gamarideos e peixes (VEJA-CENDEJAS
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et al., 1994). A descricao da alimentacdo de H. clupeola para a costa brasileira
também aponta para um carater planctivoro da dieta: HOFLING et al. (2000)
indicaram uma dieta principalmente composta por copépodos, diatomaceas,
decapodos e poliquetos, enquanto GOITEIN (1984) apresentou como itens primarios
de H. clupeola os copépodos Acartia sp. seguido de Labidocera sp. WAKABARA et
al. (1996) descreveu a alimentagcao da espécie H. jaguana coletadas no Complexo
Estuarino-Lagunar de Cananéia, apresentando os copépodos Temora stylifera, A.
lillieborgi e L. fluviatilis, além de larvas de decapodos e misidaceos do género
Metamysidopsis como as principais presas. Copépodos também foram amplamente
predados pelos exemplares de H. clupeola coletados na zona de surfe da llha das
Pecas, além da ocorréncia de ovos de peixe e larvas de crustaceos. A espécie de
copépodo A. lillieborgi foi relevante para a dieta, como descrito por GOITEIN (1984)
e WAKABARA (1996), porém L. fluviatilis apresentou importancia secundaria. O
principal calanoida predado foi T. turbinata, enquanto T. stylifera praticamente nao
foi consumido, provavelmente devido a esta ultima espécie se restringir as areas
mais externas do Complexo Estuarino de Paranagua e a espécie eurihalina T.
turbinata exibir uma maior distribuicao (LOPES, 1997).

Misidaceos foram presas de elevada importancia para as espécies C.
chrysurus e A. brasiliensis, as quais apresentaram também um alto consumo de
copépodos. A analise ontogenética permitiu separar os maiores individuos de A.
brasiliensis, que predaram mais misidaceos, agrupando-os junto aos peixes
hiperbentivoros, dos menores, que apresentaram maior propor¢gao volumétrica de
copépodos; o inverso ocorreu para C. chrysurus, espécie que exibiu os menores
individuos se alimentando mais de misidaceos e os maiores predando copépodos.
Neste ultimo caso a variacdo na dieta ocorreu possivelmente devido as diferentes
ocasides e locais nos quais os exemplares foram coletados, com os menores tendo
sido capturados no ponto 4, regido onde a grande maioria dos peixes se alimentou
de misidaceos. CHAVES & UMBRIA (2003) relatam para C. chrysurus uma maior
relevancia de copépodos, com misidaceos sendo presas de importancia secundaria.
Ja a alimentagcdo de A. brasiliensis e outros Atherinopsidae e Atherinidae é
caracterizada na literatura como uma dieta de elevada diversidade de recursos
alimentares, incluindo copépodos, misidaceos, poliquetos, insetos e tanaidaceos
(DELANCEY, 1989; BEMVENUTI, 1990; ALLEN et al., 1995; CONTENTE, 2008), o
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que também pode ser verificado no presente estudo, para o qual A. brasiliensis
apresentou uma ampla variedade de itens (Tabela 14).

Dentre a composicdo de espécies de copépodos predados, destaca-se o
elevado consumo do calanoide T. turbinata, copépodo com ampla distribuicdo em
aguas tropicais, subtropicais e temperadas dos Oceanos Atlantico, Pacifico e indico.
A ocorréncia de T. turbinata na costa brasileira, porém, foi primeiramente
documentada no nordeste brasileiro no inicio dos anos 90, com posteriores estudos
apresentando indicios de ampla distribuicdo desse copépodo exodtico ao longo de
toda a costa brasileira, sobretudo préximo de regides estuarinas (ARAUJO &
MONTU, 1993; MUXAGATA & GLOEDEN, 1995; LOPES, 1997; ARA, 2002). A
elevada abundancia de T. turbinata é relatada por diversos autores, indicando a
espécie como um dos principais componentes da comunidade holoplancténica, com
um relevante papel na producdo secundaria de ambientes estuarinos, como o
Complexo Estuarino de Paranagua e de Cananéia (LOPES, 1997; ARA, 2002).

A alta predacéo de peixes sobre esse copépodo parece indicar um importante
link tréfico recentemente estabelecido pela introdugao de T. turbinata, possivelmente
em detrimento de seu congénero T. stylifera, a qual foi raramente consumida.
Contudo ndo ha estudos anteriores sobre a alimentagdo de peixes da regidao que
descrevam quais espécies de copépodos eram predominantemente consumidas ou
se T. stylifera fazia parte da dieta dos peixes, de forma que ndo ha como estimar o
impacto possivelmente causado na dinamica trofica da ictiofauna pela introducéo de
T. turbinata no Complexo Estuarino de Paranagua. No entanto, dados sobre a
alimentagao de H. jaguana, A. lepidentostole e O. oglinum coletados no Complexo
Estuarino-Lagunar de Cananéia, regido proxima a area de estudo, indica um elevado
consumo de T. stylifera e a auséncia de T. turbinata (WAKABARA et al., 1996). A
notavel dominancia deste copépodo na dieta de alguns peixes, sendo consumido por
12 das 17 espécies analisadas, indica uma elevada relevancia de T. turbinata para a
alimentagao dos peixes da regido.

O estudo da comunidade de peixes da llha das Pecas indicou a presencga de
dois ambientes amostrais bem distintos com forte correspondéncia com a
composicado especifica da ictiofauna: enquanto areas mais externas, com maior
energia, apresentaram a ocorréncia de poucas espécies, com a predominancia de T.
carolinus, T. goodei, M. littoralis, O. saliens e H. clupeola, as regides mais internas,

caracterizadas por ambientes de baixa energia, exibiram uma riqueza mais elevada
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bem como a ocorréncia de diversas espécies como componentes importantes da
ictiofauna. Desta forma, é presumivel que as inter-relagdes troficas encontradas nas
praias externas sejam distintas do obtido para a praia interna.

O conceito de adaptabilidade tréfica define que o predador se alimentara dos
organismos disponiveis em uma dada unidade espaco-temporal dentro de um
conjunto especifico de presas, conjunto este que pode ser de maior ou menor
tamanho porém sempre limitado por diversos fatores, tais como a capacidade de
absorcao de nutrientes, a morfologia trofica relacionada a captura e processamento
da presa (GERKING, 1994), a tatica de forrageamento e a relativa vulnerabilidade
dos diferentes tipos de presa aquele predador (GREENE, 1986). Segundo a teoria
do forrageamento 6timo, o peixe selecionara, dentre os organismos que constituem
presas potenciais, a presa que possibilitara o maximo ganho nutricional,
considerando o gasto energético imposto pelo processo de captura e manipulagéo
da presa (GERKING, 1994). Diferentes elementos regulam quais organismos serao
mais vantajosos energeticamente para um determinado predador, estando tanto
associados as caracteristicas das presas, tais como a sua disponibilidade no meio
(e.g variagbes sazonais de abundancia, migragbes verticais circadianas) e sua
vulnerabilidade (e.g. estagios iniciais de desenvolvimento podem exibir menor
movimentagdo e desta forma serem menos vulneraveis ao encontro com o
predador), quanto as particularidades do predador, como sua tatica alimentar e seu
estagio ontogenético (GREENE, 1986; GERKING, 1994).

O conceito de guildas visa facilitar a compreensao da forma como as espécies
atuam dentro do ambiente, reunindo faxa que atuam de maneira semelhante, tendo
em vista uma determinada caracteristica (e.g. reprodugao, alimentagao, ciclo de vida
— ELLIOT et al., 2007). As guildas alimentares estabelecidas por diversos autores,
baseadas no habito de vida dos organismos consumidos (e.g. planctivoros,
bentivoros) e/ou no grupo taxondmico predado (e.g. piscivoros, carcinofagos,
herbivoros), agrupam espécies que exibem em sua dieta um conjunto de presas
semelhantes, mostrando-se relevantes para a descricdo dos habitos alimentares dos
peixes bem como para o entendimento da dindmica tréfica de um dado ambiente.

O presente estudo encontrou uma fidelidade entre as espécies e a guilda
trofica ao qual foram associadas: com algumas excegdes, independente do ponto,
estacdo ou tamanho, as espécies foram classificadas na mesma guilda, indicando

uma utilizagdo semelhante dos recursos alimentares primarios. As variagdes
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sazonais na alimentacédo dos peixes, tais como 0 maior consumo de copépodos T.
turbinata pelos peixes zooplanctivoros coletados na estagdo chuvosa ou a elevada
predacdo sobre misidaceos M. neritica no periodo seco e sobre gamarideos
Bathyporeiapus sp. durante os meses chuvosos exercida pelos peixes zoo e
hiperbentivoros, devem representar flutuagdes naturais na abundancia desses
organismos, nao necessariamente indicando um padrdo de variagao temporal em
escala sazonal (periodo seco x chuvoso), uma vez que as coletas dos peixes s&o
pontuais e indicam as presas ingeridas em um dado momento e local, necessitando
de mais subsidios para estabelecer relacdes entre as modificagcbes sazonais na
comunidade de presas e a alimentacao dos peixes (SCHAFER et al., 2002). Apesar
das variagdes temporais na dieta, observa-se que as presas dominantes
permaneceram com elevada importancia para ambas as estacoes.

Em diversos momentos a simplificagcdo da complexidade biolégica se faz
necessaria para compreender o funcionamento dos sistemas bidticos e reconhecer
padroes (LINK, 2002). Porém, o conhecimento do nivel individual de variagao
representa uma descricdo mais completa do sistema bioldgico, existindo modelos
matematicos que incorporam tais variacdes (BOLNICK et al., 2003; ARAUJO et al.,
2007). BOLNICK et al. (2007) enfatiza que os individuos de uma populagao podem
exibir diferenciacdes significativas do nicho alimentar, dentro de uma mesma classe
de idade ou sexo e dentro de um mesmo local e tempo, o que apresenta diversas
implicagbes ecoldgicas, tais como a redugdo da competicdo intra-especifica. O
conceito da variagdo no nivel de individuo, denominada de “especializagao
individual”’, indica que um individuo pode explorar um conjunto de recursos mais
estreito do que o nicho realizado pela populagdo como um todo (BOLNICK et al.,
2003). A variagao individual do nicho tem sido descrita como um fendmeno que
ocorre em diversos faxa e a documentagao da incidéncia e do grau de variagao € o
primeiro passo para o entendimento de suas bases e implicagdes ecoldgicas e
evolutivas (BOLNICK et al., 2003, 2007). Apesar do presente estudo n&o calcular as
variagdes de nicho intra-populacionais (componentes within- e between-individual —
ROUGHGARDEN, 1972), buscou-se verificar as variagdes individuais através da
analise de MDS realizada para cada situagdo amostral (interagdo ponto-més),
utilizando cada estdbmago como uma amostra. Tendéncias de habitos alimentares
mais oportunistas ou preferéncias por um determinado conjunto de presas também

ficam mais nitidas utilizando essa abordagem.
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Para diversas espécies pode-se notar espécimes com uma dieta diferenciada
da alimentacdo da maioria dos peixes coletados em uma mesma unidade espaco-
temporal (especializagéo individual). T. carolinus e T. goodei, por exemplo, exibiram
individuos que se alimentaram isoladamente de recursos como o bivalve Donax sp.,
0 isdépodo E. armata, o anomuro E. brasiliensis, braquiuros, camardes, misidaceos,
copeépodos, insetos, equinodermos e teledsteos, caracterizando um elevado
oportunismo trofico e uma contribuicdo relativamente alta do componente between-
individual, que indica a utilizacdo de recursos distintos entre os individuos de uma
populagao (em contraposicdo ao componente within-individual, o qual significa uma
elevada amplitude de nicho de cada individuo — BOLNICK et al., 2003). Assim como
as espécies de Trachinotus, M. littoralis também apresentou uma alimentagcao
oportunista, com exemplares predando, de forma isolada, misidaceos B. brasiliensis
e M. neritica, anomuros E. brasiliensis, isopodos Macrochiridotea sp. e E. armata,
camarodes O. alphaerostris, braquiuros e equinodermos.

Uma maior preferéncia alimentar poderia ser interpretada para algumas
espécies, tais como O. saliens, a partir do consumo elevado de teledsteos e
misidaceos independente da unidade espacgo-temporal, com poucos individuos
exibindo uma alimentacao diferenciada (elevada contribuicdo do componente within-
individual). O mesmo pode ser atribuido as espécies C. arenaceus, C. nobilis e A.
lepidentostole, para os quais Bathyporeiapus sp. e M. neritica foram os itens
alimentares primarios, ressaltando que as duas ultimas espécies exibiram alguns
individuos com alimentagcao diferenciada, tais como o consumo de escamas e
megalopas de braquitros por C. nobilis (janeiro) ou de teledsteos por A.
lepidentostole (abril). A utilizacdo de uma menor diversidade de presas corrobora
com os baixos valores de amplitude de nicho obtidos através do indice de Shannon-
Wiener.

Devido a variabilidade temporal e espacial nos tipos e na abundéncia de
presas potenciais (e.g. variagdo na comunidade de copépodos, LOPES, 1997,
variagdo na comunidade da macrofauna bentonica, NETO & LANA, 1999), as
especies de peixes presentes em um habitat particular, em um determinado tempo,
devem ser capazes de se alimentar oportunisticamente daquelas presas que estao
diponiveis no dado habitat e no dado tempo (SCHAFER et al., 2002). A utilizagdo da
meédia volumétrica das presas consumidas durante todos os periodos e/ou locais de

estudo mascara a influéncia do momento amostral na dieta dos peixes, contudo a
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analise de MDS de cada unidade amostral permite visualizar tal influéncia. Desta
forma, itens que foram ingeridos em apenas uma ocasido amostral, quando
considerado sua meédia volumeétrica aparentam n&o exibir importancia na dieta geral,
contudo, em uma analise mais detalhada, observa-se que para uma determinada
unidade espacgo-temporal a presa pode ter sido o principal recurso alimentar
explorado. E o caso de Formicidae sp.1 e M. quinquiesperforata, amplamente
consumidos por T. carolinus no ponto 1, em margo, ou ainda de T. turbinata, presa
primaria dos exemplares de T. carolinus amostrados em julho no ponto 1.

A diferente utilizacdo dos recursos plancténicos pelos peixes classificados
como zooplanctivoros também pode ser percebida pela analise individual das dietas.
Itens considerados secundarios na media geral, foram de elevada relevancia para
determinadas amostras. Apesar de T. turbinata ter sido o principal copépodo
predado, ovos de Engraulidae constituiram o principal item alimentar de H. clupeola
em margo, no ponto 4, enquanto o quetognato Sagitta sp. e o copépodo L. fluviatilis
foram amplamente consumidos em fevereiro no ponto 2, e P. acutus e A. lillieborgi
foram as presas primarias para os exemplares do ponto 1 em marco.

Ao contrario de diversos estudos de dieta de peixes, as modificacbes da
alimentagao relacionadas ao tamanho exibiram importancia para poucas espécies
(CARR & ADAMS, 1973; MCMICHAEL JR. & ROSS, 1987; DELANCEY, 1989;
CASTILLO-RIVERA et al., 2000; ZAHORCSAK et al., 2000; INOUE et al., 2005). A
razao para a obtencao deste resultado pode ser atribuida, em parte, a seletividade
do amostrador, com o qual ndo foi possivel coletar espécimes de grande porte
possivelmente presentes na regido. A utilizacdo da area rasa da zona de surfe
apenas por determinados estagios ontogéneticos de algumas espécies (e.g. T.
carolinus, T. goodei, T. falcatus, O. saliens, M. littoralis) ou ainda de forma
oportunista por peixes que habitam ambientes rasos estuarinos (e.g. P.
corvinaeformis, C. nobilis, A. januaria) também pode ter contribuido para uma menor
variagdo no tamanho dos exemplares amostrados. Porém, tais fatores apresentam-
se com menor importancia uma vez que o objetivo do estudo realizado nao foi
descrever as modificagcdes ontogenéticas na dieta dos peixes mas sim avaliar a
interferéncia dos tamanhos das espécies coletadas na atuacdo desta dentro do
ambiente raso da zona de surfe.

As espécies P. oligodon e O. saliens apresentaram na dieta modificagdes

relacionadas ao tamanho mais consistentes, com os menores individuos se

116



alimentando de maiores proporgdes volumétricas de organismos planctdnicos, tais
como copépodos e larvas de crustaceos, além da predacao de P. oligodon sobre os
pequenos gamarideos S. ultramarina. Ja os maiores exemplares apresentaram
maior predagdo sobre presas evasivas e de maior capacidade de fuga, com O.
saliens consumindo misidaceos e teledsteos enquanto P. oligodon exibiu uma dieta
com maior propor¢cao de misidaceos e camardes. Os dados da alimentagao de P.
oligodon, no entanto, podem estar influenciados pela variagao espacial, uma vez que
0s menores exemplares foram coletados principalmente no ponto 2, e os maiores se
concentraram nas amostragens realizadas no ponto 4.

As variagbes na alimentagcdo dos diferentes tamanhos de A. januaria, C.
chrysurus e H. clupeola parecem estar mais relacionadas a captura diferencial dos
tamanhos dos exemplares ao longo dos meses de amostragem. A coleta realizada
em margo apresentou uma das menores médias de comprimento padrdao de H.
clupeola, més que exibiu como um dos principais itens alimentares ovos de
Engraulidae para os espécimes amostrados no ponto 4; na mesma unidade espago-
temporal A. brasiliensis também apresentou elevado consumo desses itens. Porém,
individuos pequenos de H. clupeola coletados em outros meses nao se alimentaram
deste recurso. No caso da dieta de A. januaria, a elevada abundéncia de
Coscinodiscus sp. ocorreu na alimentagao dos individuos das amostras da estacao
seca (meses de agosto e abril), periodo onde as médias de tamanho foram as mais
elevadas, tendencionando a interpretacdo dos resultados para uma descricdo
errdbnea de modificacdes na dieta relacionada ao tamanho. De forma semelhante, as
variagbes no habito alimentar de C. chrysurus devem estar mais relacionadas a
captura de pequenos individuos na estagao seca no ponto 4, local de aparente
abundancia de misidaceos, principal presa para esses exemplares, e a coleta de
individuos maiores no ponto 2 no periodo chuvoso (fevereiro), onde copépodos
foram itens primarios.

A influéncia temporal e dos pontos amostrais sobre a alimentacido de classes
de tamanho de peixes também foi observada por SCHAFER et al. (2002), que
indicaram o consumo de presas distintas para individuos de uma mesma classe de
tamanho coletados em locais diferentes, destacando a importancia de uma analise
critica das possiveis modificagdes ontogenéticas nas dietas. Assim, dentro de um
espectro de presas disponiveis em uma dada unidade espaco-temporal para uma

determinada espécie, os individuos se alimentaram dos organismos mais

117



abundantes, sendo importante ressaltar que as variagdes na dieta podem estar
relacionadas ao tamanho, porém para tal conclusdo seriam necessarias
amostragens de individuos com maior variagdo de comprimento, estando atento as
interferéncias sazonais e espaciais de disponibilidade de presas.

Em relacdo as modificacbes espaciais observa-se que para as areas de maior
exposigao, compostas pelos pontos amostrais 1 e 2, a maioria das espécies
coletadas apresentaram um maior consumo de presas epibentdnicas e da infauna,
principalmente gamarideos e poliquetos. As espécies T. carolinus, M. littoralis e T.
goodei, constituintes principais da ictiofauna dessa regiao, apresentaram uma dieta
com elevada diversidade de presas, explorando secundariamente outros recursos do
bentos, como bolachas do mar, moluscos, braquiuros e camardes, além de recursos
aléctones, como insetos, e presas plancténicas, como larvas de crustaceos (Anexos
4 e 5). Misidaceos e peixes foram recursos de maior importancia para P. oligodon e
O. saliens, com esta ultima aparentando uma preferéncia alimentar por essas presas
uma vez que, independente da area de coleta, apresentou uma dieta composta
predominantemente por esses itens. Ja P. oligodon também predou gamarideos
bentbnicos e recursos planctbénicos, os quais praticamente nao ocorreram na
alimentacdo dos exemplares da espécie coletados no ambiente de baixa energia.
Para as espécies classificadas como zooplanctivoras foram observadas variacdes
na utilizagdo de recursos secundarios, provavelmente relacionados as
disponibilidades diferenciadas das presas em um dado momento, porém sempre
teve copépodos calanoides e outros recursos planctonicos como itens alimentares
de maior importancia. C. chrysurus, no entanto, mudou sua alimentagao tipicamente
planctivora em areas expostas, com a dieta composta principalmente de copépodos,
para uma dieta com misidaceos como item de maior importancia para exemplares
coletados na praia abrigada (Anexos 4, 5 e 6).

Observando as trés teias tréficas resultantes percebe-se que as regides mais
externas (pontos 1 e 2) exibem como elementos centrais da dindmica alimentar
gamarideos (primariamente Bathyporeiapus sp.) e poliquetos. A area sob maior
influéncia estuarina (ponto 4) apresentou como elemento chave os misidaceos
(predominantemente M. neritica), com gamarideos sendo importantes para algumas
especies. As dietas das espécies classificadas como zooplanctivoras, independente
da area de coleta, foram caracterizadas pela exploragao primaria de recursos

plancténicos.
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6 CONCLUSAO

A ictiofauna da zona de surfe da llha das Pecas exibiu elevada dominancia de
poucos taxa, com a maioria dos individuos coletados sendo juvenis. A rede utilizada
como amostrador mostrou-se seletiva, e para maiores conclusdes acerca da
utilizacdo de ambientes de zona de surfe como bergario sugere-se a utilizagcado de
outros petrechos de pesca. O padrdao sazonal de ocorréncia das espécies nao foi
claro, no entanto uma nitida distingdo entre a ictiofauna dos ambientes protegidos e
de alta exposicdo pode ser percebida. As espécies T. goodei e M. littoralis foram
mais abundantes nas praias expostas enquanto os taxa A. januaria, A.
lepidentostole, A. brasiliensis, C. nobilis, Mugil sp., M. americanus e P.
corvinaeformis exibiram um padrao de distribuicdo mais restrito as praias de baixa
energia. H. clupeola, O. saliens e T. carolinus foram abundantes em todos os pontos
amostrais, apesar da primeira espécie apresentar uma abundancia relativa maior
nas regides mais protegidas e a ultima ocorrer em maior numero nas areas
expostas.

Através da avaliagdo das dietas de 17 espécies de peixes mais relevantes
para as coletas realizadas, foi demonstrada a existéncia de trés guildas troficas, a
saber: zooplanctivoros, zoobentivoros e hiperbentivoros. As modificacbes sazonais,
espaciais ou relacionadas ao tamanho pouco influenciaram na associagdo das
espécies com uma das trés guildas determinadas. Os peixes classificados como
zooplanctivoros foram H. clupeola, A. januaria, A. brasiliensis e C. chrysurus, tendo
uma dieta composta principalmente por copépodos. Na guilda dos zoobentivoros,
foram agrupadas as espécies T. carolinus, T. goodei, M. littoralis, M. americanus, P.
corvinaeformis e E. crossotus, exibindo como itens primarios gamarideos
Bathyporeiapus sp. e poliquetos. Os peixes reunidos na guilda dos hiperbentivoros,
onde a principal presa foi o misidaceo M. neritica, foram C. nobilis, O. saliens, T.
falcatus, C. arenaceus, P. oligodon, A. lepidentostole e P. saltatrix. As variagdes
espago-temporais na alimentagao indicam uma utilizagao oportunistica dos recursos,
caracteristica de grande relevancia para peixes que habitam ambientes onde a
abundancia relativa de um tipo especifico de presa pode apresentar amplas

flutuagcdes, como ocorre em praias arenosas e estuarinas.
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Observou-se a tendéncia da teia trofica existente na praia de baixa energia de
exibir os misidaceos como elementos-chave. As espécies numericamente mais
abundantes em praias expostas foram classificadas como zoobentivoras, se
alimentando principalmente de gamarideos e poliquetos. As espécies classificadas
como zooplanctivoras, independente da area, exibiram uma dieta baseada em
copépodos, com destaque ao elevado consumo do calanoida exaético T. turbinata.

A abordagem da analise de MDS para cada unidade amostral apresentou-se
como uma boa metodologia para a apresentacdo dos dados de alimentagéo
individual, ressaltando especializagdes individuais e a influéncia da unidade espaco-
temporal na dieta dos peixes. Algumas espécies apresentaram uma nitida
especializacao individual e elevada amplitude de nicho, tais como T. carolinus, T.
goodei e M. littoralis, enquanto outras espécies exibiram menor amplitude de nicho
e/ou menor nivel de especializagao individual, tais como C. nobilis, A. lepidentostole,
C. chrysurus e A. januaria.

Finalmente, o ambiente praial da llha das Pecas pode ser considerado um
sitio de alimentagdo para peixes juvenis e adultos de pequeno e médio porte, os
quais se utilizam oportunisticamente de recursos bentbnicos e planctbnicos. A
analise dos dados da ecologia alimentar das espécies contribui para o entendimento

do fluxo de energia e das interagdes troficas existentes em praias arenosas.
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Anexos

ANEXO 1 - COMPOSIGAO DA DIETA DE M. AMERICANUS, M. LITTORALIS, T. CAROLINUS, T. GOODEI, P.
CORVINAERFORMIS E E. CROSSOTUS. FO = FREQUENCIA DE OCORRENCIA (%), FV = FREQUENCIA
VOLUMETRICA (%), ni = NAO IDENTIFICADO.

(CONTINUA)
Presas M. americanus M. littoralis T. carolinus T. goodei P. corvinaeformis E. crossotus
FO FV FO FV FO FV FO FV FO FV FO FV
Crustacea
Gammaridea
Bathyporeiapus sp. 73,91 35,17 58,31 35,05 56,79 34,26 46,43 22,37 84,09 36,74 60,00 20,01
Elasmopus brasiliensis 0,12 0,01
Synopia ultramarina 1,11 0,13
Ericthonius brasiliensis 0,99 0,26 3,41 0,41
Jassa falcata 0,12 0,03 2,27 0,15
Jassa marmorata c.f. 0,12 0,01
Monocorophium ascherusicum 1,14 0,07
Corophioidea ni 0,12 0,00 10,23 1,13
Tethygeneia longleyi 0,74 0,07 1,19 0,01
Cheiriphotis megacheles 0,12 0,01
Microphoxus cornutus 0,28 0,01
Tiburonella viscana 17,39 2,90
Phoxocephalopsis zimmeri 1,97 0,26 2,72 0,39 2,38 0,12
Chelorchestia darwinii 0,62 0,25
Gammaridea ni 4,35 1,53 16,62 8,98 6,91 2,60 13,10 2,73 4,55 0,20 10,00 3,00
Caprellidea
Caprella equilibra 4,55 1,18 5,00 1,28
Paracaprella pusilla 0,25 0,07
Caprellidea ni 0,12 0,02 11,36 2,17 10,00 0,99
Isopoda
Excirolana armata 5,07 1,04 5,93 2,36 5,95 0,58
Macrochiridotea sp. 8,17 1,10 0,37 0,08 4,76 0,11
Uromunna sp. 5,00 0,17
Tholozodium rhombofrontalis 4,35 0,04 2,54 1,13 2,10 0,40 1,19 0,08
Isopoda ni 435 0,16 4,51 1,86 1,85 0,35 8,33 0,92 9,09 1,36
Mysidacea
Bowmaniella brasiliensis 23,94 7,05 0,86 0,23 5,95 0,33
Brasilomysis castroi 0,12 0,01
Metamysidopsis neritica 39,13 8,52 5,07 1,40 11,98 8,69 1,19 0,49 54,55 19,66
Mysidopsis coelhoi 0,12 0,02
Mysidae sp.1 1,14 0,05
Mysidae ni 1,69 0,27 0,37 0,01 2,38 0,07
Cumacea 2,90 0,08 2,25 0,42 0,99 0,18 15,00 1,42
Ostracoda 1,45 0,00 0,28 0,00 0,37 0,00 15,00 0,25
Cirripedia 0,12 0,08
Decapoda
Brachyura
Pinnixa patagoniensis 0,28 0,06 0,12 0,01
Pinnixa sp. 2,82 1,83 1,11 0,54 4,76 2,11
juvenil de Pinnixa sp. 1,45 0,46 0,12 0,04
juvenil de Callinectes sp. 2,90 1,01 0,28 0,12 0,25 0,13 5,00 2,02
juvenil de Arenaeus cribrarius 0,12 0,02
juvenil de Portunidae ni 17,39 3,61 2,54 0,67 2,84 0,88 1,19 0,07 5,00 3,28
Brachyura ni 0,85 0,17 0,99 0,34 7,14 3,93 5,00 0,53
Anomura
Emerita brasiliensis 2,25 1,00 0,74 0,34 3,57 1,38
Lepidopa richmondi 1,19 0,18
Paguroidea ni 0,28 0,11
Caridea
Ogyrides alphaerostris 2,25 1,36 1,19 1,19
Sergestidae
Acetes americanus 0,12 0,11
Peneidae
pos larva /juvenil de Peneidae 1,19 0,16
poslarva/juvenil camardo 0,25 0,02
Natantia ni 1,41 0,35 0,62 0,17 7,95 3,00 10,00 5,50
Decapoda ni 0,56 0,32 0,49 0,04 3,57 1,28
Calanoida
Acartia lilljeborgi 0,12 0,00 7,95 0,19
Labidocera fluviatilis 0,37 0,02 18,18 3,19
Paracalanus sp. 0,28 0,01
Pseudodiaptomus acutus 4,35 0,26 0,28 0,14 0,25 0,01 40,91 2,61 20,00 3,64
Temora stylifera 0,12 0,00
Temora turbinata 2,82 0,15 7,53 1,65 5,95 1,16 17,05 0,92
Calanoida ni 0,85 0,01 0,12 0,00
Poecilostomatoida
Corycaeus giesbrechti 0,12 0,01
Oncaea sp. 0,12 0,01
Harpacticoida
Euterpina acutifrons 0,28 0,28 0,12 0,12
Longipedidae 4,35 0,15
Harpacticoida sp.1 14,49 2,73 0,12 0,00 3,41 1,14
Harpacticoida ni 1,45 0,01
Siphonostomatoida 1,14 0,04
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ANEXO 1 - COMPOSIGAO DA DIETA DE M. AMERICANUS, M. LITTORALIS, T. CAROLINUS, T. GOODEI, P.
CORVINAERFORMIS E E. CROSSOTUS. FO = FREQUENCIA DE OCORRENCIA (%), FV = FREQUENCIA
VOLUMETRICA (%), ni = NAO IDENTIFICADO.

(CONCLUSAO)
Presas M. americanus M. littoralis T. carolinus T. goodei P. corvinaeformis E. crossotus
FO FV FO FV FO FV FO FV FO FV FO FV
Larvas de Crustacea
cypris de Cirripedia 0,28 0,00 0,12 0,01
zoea de Decapoda 2,27 0,03
zoea de Brachyura 0,49 0,17
megalopa de Brachyura 8,70 2,96 0,85 0,14 6,42 2,65 1,19 0,02 62,50 13,66 25,00 4,52
megalopa de Portunidae 0,28 0,04 0,37 0,10
megalopa de Xanthidae 0,28 0,23 2,22 1,19
megalopa de Paguroidea 0,12 0,01
megalopa de Decapoda 0,12 0,01
mysis de Caridea 0,28 0,00
decapodito de Thalassinidea 0,12 0,03
larva de Decapoda 1,14 0,52
larva de Mysidae 1,45 0,00
Insecta
Culicidae 0,25 0,02
Dictyoptera 0,12 0,04
Diptera adulto 1,36 0,37
Hymenoptera 0,25 0,11
Formicidae sp.1 8,89 4,39 15,48 7,22
Formicidae ni 1,11 0,43 1,19 0,60
Formicidae sp.2 2,38 0,26
Isoptera 0,12 0,12
Lepidoptera 2,38 2,38
Lepidoptera ni 0,12 0,12 4,76 3,13
Orthoptera 0,25 0,08
Phlaeothripidae 0,12 0,01
Sthaphylinidae 0,12 0,12
Dermaptera 1,19 0,14
pupa de Diptera 0,25 0,14
pupa de Insecta 0,12 0,02
larva de Diptera 0,12 0,10
larva de Insecta 0,74 0,17
Insecta ni 2,22 0,42 15,48 4,12
Araneae 0,12 0,01
Mollusca
Donax sp. 13,24 2,16 16,05 4,99 10,71 4,48
Trachycardium muricatum 0,25 0,01
Tellina sp. 0,56 0,04 0,62 0,05
Tellinidae 1,45 0,40 5,07 0,46 1,85 0,21 2,38 0,06
Bivalvia sp.1 1,45 1,45 1,41 0,06 0,62 0,01 1,14 0,00 15,00 0,06
sifao de bivalve 0,85 0,10 0,12 0,05
Bivalvia ni 1,45 0,01 0,28 0,00 0,86 0,04 1,19 0,04 10,00 0,81
Hastula sp. 1,19 1,00
Polychaeta
Cirratulidae 0,28 0,12
Glyceridae 0,56 0,35 1,19 0,56
Glycinde multidens 7,25 2,13 0,56 0,23
Lumbrineridae 1,19 0,10
Nereididae 0,85 0,19 0,25 0,10
Onuphidae 1,19 0,79
Opbheliidae 2,90 2,86 1,13 0,74 0,25 0,19
Ophelina sp. 1,45 0,30 0,28 0,28
Orbiniidae 0,28 0,13 0,25 0,23
Aricidea albatrossae 0,12 0,12
Polynoidae 1,45 1,05
Scolelepis sp. 0,28 0,12 5,00 5,00
Spionidae 7,89 6,74 8,27 7,33 1,19 0,56
Polychaeta ni 62,32 27,84 33,24 21,23 23,58 15,87 27,38 20,16 10,23 3,06 55,00 29,97
Sipuncula
Sipuncula sp. 2 0,28 0,04 5,95 3,28
Nematoda 5,80 0,25 0,62 0,01
Echinodermata
Mellita quinquiesperforata 1,69 0,68 5,43 2,79 7,14 3,47 1,14 0,09
Teleostei
ovo de Teleostei 0,37 0,03
Trachinotus carolinus 1,19 0,96
Trachinotus sp. 1,19 1,04
Mugil sp. 0,12 0,05 5,95 3,32
Teleostei ni 1,41 0,29 1,60 1,07 8,33 3,04 5,68 3,80
escama 14,49 2,63 1,97 0,43 15,91 2,75
nadadeira de Teleostei 0,25 0,02
Plantae
Phaeophyta 40,00 17,55
Bacillariophyta 0,25 0,25
Coscinodiscus sp. 0,28 0,00 0,37 0,00
Rhodophyta 0,12 0,04
fragmento vegetal 0,37 0,07
Sedimento fino 0,12 0,01
Areia 1,45 1,45 0,28 0,07 0,99 0,63 2,27 1,86

137



ANEXO 2 - COMPOSIGAO DA DIETA DE O. SALIENS, P. SALTATRIX, C. ARENACEUS, C. NOBILIS, T. FALCATUS, P. OLIGODON E A.
LEPIDENTOSTOLE. FO = FREQUENCIA DE OCORRENCIA (%), FV = FREQUENCIA VOLUMETRICA (%), ni = NAO IDENTIFICADO.

(CONTINUA)
Presas 0. saliens P. saltatrix C. arenaceus C. nobilis T. falcatus P. oligodon A. lepidentostole
FO FV FO FV FO FV FO FV FO FV FO FV FO FV
Crustacea
Gammaridea
Bathyporeiapus sp. 4,58 0,05 37,50 8,45 54,05 7,63 9,38 1,89 18,18 7,19 29,49 22,99
Synopia ultramarina 13,64 7,73 1,28 0,00
Jassa falcata 1,28 0,01
Corophioidea ni 1,28 0,01
Stenothoe valida 1,28 0,05
Phoxocephalopsis zimmeri 6,82 1,15
Talitridae 0,90 0,00
Gammaridea ni 2,29 0,03 12,50 0,91 11,71 1,43 3,13 0,08 4,55 0,55 12,82 1,19
tubo de Gammaridea 0,90 0,01
Caprellidea
Caprella scaura 1,28 0,01
Isopoda
Excirolana armata 2,70 0,04 3,13 3,13 1,28 0,03
Tholozodium rhombofrontalis 0,90 0,01 1,28 0,01
Isopoda ni 0,90 0,28 3,13 2,52 2,27 0,14
Mysidacea
Bowmaniella brasiliensis 0,90 0,27 2,27 2,27 1,28 0,06
Brasilomysis castroi 4,55 3,01
Metamysidopsis neritica 75,57 57,40 100,00 86,67 93,75 85,12 99,10 77,27 87,50 72,93 75,00 54,44 74,36 58,63
Mysidopsis coelhoi 1,80 0,02 2,27 0,02
Mysidopsis tortonesi 2,27 0,02
Mysidae ni 1,53 0,79 1,28 1,28
Cumacea 1,80 0,01 2,56 0,02
Ostracoda 3,05 0,03 11,54 0,17
Cirripedia 1,28 0,03
Decapoda
Brachyura
Pinnixa sp. 2,27 0,19
Brachyura ni 0,76 0,02
Anomura
Emerita brasiliensis 2,27 0,91
Caridea
Ogyrides alphaerostris 1,28 0,07
Sergestidae
Acetes americanus 4,55 1,50 1,28 0,07
Peisos petrunkevitchi 0,76 0,03
Sergestidae ni 0,90 0,30
Peneidae
pos larva /juvenil de Peneidae 2,29 0,28 10,81 2,82 1,28 0,01
poslarva/juvenil camardo 4,00 0,06 0,90 0,02 2,27 1,30
Natantia ni 0,76 0,64 4,00 0,14 1,80 0,35 3,13 0,11 2,27 0,06
Decapoda ni 0,76 0,38 2,27 2,27 1,28 0,55
Calanoida
Acartia lilljeborgi 5,34 0,69 9,91 0,55 3,13 0,26 5,13 0,21
Labidocera fluviatilis 3,05 0,08 6,31 0,17 3,13 2,26 8,97 0,23
Paracalanus sp. 3,13 0,43
Pseudodiaptomus acutus 7,63 0,26 10,81 0,12 18,18 4,31 11,54 0,42
Subeucalanus pileatus 0,76 0,00 0,90 0,00
Temora turbinata 10,69 1,51 17,12 1,46 28,13 3,48 60,26 2,85
Calanoida ni 3,05 0,86 1,80 0,01 2,27 0,06
Poecilostomatoida
Corycaeus giesbrechti 0,76 0,17 1,28 0,00
Harpacticoida
Euterpina acutifrons 4,58 2,64 1,28 0,00
Longipedidae 2,56 0,03
Harpacticoida sp.1 1,53 0,07 138

Siphonostomatoida 9,38 3,17 2,27 0,02 5,13 0,26




ANEXO 2 - COMPOSIGAO DA DIETA DE O. SALIENS, P. SALTATRIX, C. ARENACEUS, C. NOBILIS, T. FALCATUS, P. OLIGODON E
A. LEPIDENTOSTOLE. FO = FREQUENCIA DE OCORRENCIA (%), FV = FREQUENCIA VOLUMETRICA (%), ni = NAO
IDENTIFICADO.

(CONCLUSAO)
Presas 0. saliens P. saltatrix C. arenaceus C. nobilis T. falcatus P. oligodon A. lepidentostole
FO FV FO FV FO FV FO FV FO FV FO FV FO FV
Larvas de Crustacea
cypris de Cirripedia 2,29 0,08 0,90 0,00 10,26 0,13
zoea de Decapoda 0,76 0,00 0,90 0,00
zoea de Brachyura 7,63 5,18 0,90 0,21 6,25 1,48 1,28 0,00
zoea de Thalassinidea 1,28 0,01
megalopa de Brachyura 1,53 0,00 6,25 4,46 15,32 1,26 6,82 0,80 6,41 0,52
megalopa de Xanthidae 1,28 0,01
megalopa de Paguroidea 2,27 0,51
megalopa de Decapoda 0,90 0,05
larva de Mysidae 2,29 2,21
Insecta
Formicidae ni 0,76 0,06
Hemyptera 3,13 0,09
Lepidoptera 3,13 2,39
pupa de Insecta 0,90 0,00
Insecta ni 0,90 0,01 1,28 0,01
Mollusca
Strigilla carnaria 0,90 0,00
Tellina sp. 0,76 0,03
Tellinidae 1,28 0,31
Bivalvia sp.1 3,13 0,01 26,92 0,51
Bivalvia ni 2,70 0,01 17,95 0,91
Littorina flava 1,28 0,00
Gastropoda sp.1 10,26 0,16
Gastropoda ni 0,76 0,00 24,36 0,59
Polychaeta
Glycinde multidens 0,90 0,06
Opheliidae 1,80 0,49
Spionidae 2,27 1,78
Polychaeta ni 6,25 1,04 12,61 0,82 3,13 3,13 2,27 0,90 1,28 0,01
Echinodermata
Mellita quinquiesperforata 3,05 0,29
Teleostei
ovo de Engraulidae 9,92 2,77 0,90 0,00 1,28 0,01
Chloroscombrus chrysurus 0,76 0,14
Mugil sp. 13,74 9,73 1,28 0,59
larva de Teleostei 0,76 0,76 4,00 0,60
Teleostei ni 30,53 11,57 44,00 12,54 6,25 0,01 721 0,70 3,13 1,29 15,91 8,86 14,10 5,63
escama 0,76 0,01 22,52 3,45
Protozoa
Foraminifera 1,28 0,02
Plantae
Bacillariophyta 9,38 1,37
Coscinodiscus sp. 3,85 0,01
fragmento vegetal 2,29 0,93 0,90 0,05 3,85 0,38
Areia 0,76 0,32 0,90 0,12 3,85 0,98
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ANEXO 3 - COMPOSICAO DA DIETA DE, H. _CLUPEOLA, A. JANUARIA, A.
BRASILIENSIS E C. CHRYSURUS. FO = FREQUENCIA DE OCORRENCIA (%),
FV = FREQUENCIA VOLUMETRICA (%), ni = NAO IDENTIFICADO.

(CONTINUA)
Presas H. clupeola A. januaria A. brasiliensis C. chrysurus
FO FV FO FV FO FV FO FV
Crustacea
Gammaridea
Bathyporeiapus sp. 12,38 0,77 14,41 1,32
Synopia ultramarina 0,31 0,00
Ericthonius brasiliensis 0,31 0,00 0,85 0,01
Jassa falcata 1,24 0,05
Ischyroceridae 0,85 0,12
Corophioidea ni 1,55 0,01
Tiburonella viscana 0,31 0,03
Phoxocephalopsis zimmeri 0,62 0,01
Platorchestia monodi 0,31 0,02
Talitridae 0,85 0,45
Hyalidae 0,31 0,01
Gammaridea ni 6,50 0,07 2,65 0,46 11,02 0,92 3,90 0,11
tubo de Gammaridea 2,48 0,09
Caprellidea
Caprella scaura 0,31 0,00
Caprellidea ni 0,88 0,01 0,85 0,71 1,30 0,05
Isopoda
Excirolana armata 1,24 0,02 1,69 0,15
Macrochiridotea sp. 0,31 0,00
Tholozodium rhombofrontalis 0,31 0,00 0,85 0,01
Isopoda ni 0,62 0,00 2,54 0,33 3,90 0,01
Mysidacea
Bowmaniella brasiliensis 0,93 0,02
Brasilomysis castroi 0,85 0,03
Metamysidopsis neritica 4,02 0,83 0,88 0,00 45,76 32,17 16,88 14,32
Mysidae ni 0,31 0,00 1,69 1,27 7,79 5,02
Cumacea 0,31 0,01 6,78 1,54
Ostracoda 4,02 0,02 2,54 0,75
Decapoda
Brachyura
Pinnixa sp. 0,85 0,85
juvenil de Callinectes sp. 0,31 0,02
juvenil de Portunidae ni 0,31 0,10
Brachyura ni 0,85 0,41
Sergestidae
Peisos petrunkevitchi 1,69 0,90
Peneidae
pos larva /juvenil de Peneidae 0,85 0,42
poslarva/juvenil camarao 5,57 0,61 0,88 0,02 4,24 2,03
Natantia ni 1,55 0,12 2,54 1,60
Decapoda ni 0,31 0,01 0,85 0,19
Calanoida
Acartia lilljeborgi 47,37 9,91 19,47 3,41 6,78 2,77 72,73 45,03
Acartia tonsa 0,31 0,01
Centropages velificatus 3,10 0,04
Labidocera fluviatilis 30,65 2,22 3,54 0,11 3,39 1,21 3,90 0,28
Paracalanus sp. 2,48 0,18
Pontella sp. 1,24 0,01
Pontellopsis sp. 0,62 0,00
Pseudodiaptomus acutus 31,89 7,76 38,05 10,72 11,02 0,79 49,35 20,49
Subeucalanus pileatus 2,79 0,02
Temora stylifera 0,93 0,00
Temora turbinata 87,00 40,02 85,84 38,68 53,39 22,18 24,68 6,21
Calanoida ni 8,36 2,80 5,31 2,04 3,39 2,26 7,79 5,32
Cyclopoida
Oithona sp. 0,62 0,01
Poecilostomatoida
Corycaeus giesbrechti 0,62 0,00 0,88 0,04 0,85 0,00
Oncaea sp 2,79 0,01 1,77 0,01
Sapphirina sp. 0,62 0,00 1,30 0,01
Harpacticoida
Euterpina acutifrons 8,05 0,62 2,65 0,13 1,69 0,02
Longipedidae 0,31 0,00 5,31 0,62 0,85 0,20
Harpacticoida ni 3,10 0,12 1,77 0,13 2,54 0,06 2,60 0,01
Siphonostomatoida 0,62 0,01 3,39 0,39
Cladocera
Evadne tergestina 0,62 0,00
Pleopis polyphemoides 2,54 0,03
Pleopis schmackeri 0,88 0,01
Larvas de Crustacea
cypris de Cirripedia 40,25 0,77 25,66 0,90 12,71 0,25 25,97 0,43
nauplius de Crustacea 0,62 0,00 0,88 0,24 0,85 0,01
zoea de Decapoda 3,72 0,11 1,77 0,01 0,85 0,01
zoea de Brachyura 17,65 3,48 18,58 8,28 11,86 2,85
zoea de Anomura 1,77 0,02
megalopa de Brachyura 16,72 0,97 1,77 0,28 0,85 0,34
megalopa de Paguroidea 1,86 0,04
megalopa de Anomura 0,93 0,01
megalopa de Decapoda 0,62 0,00 0,85 0,06
mysis de Caridea 0,93 0,01 1,77 0,03 0,85 0,85
decapodito de Thalassinidea 0,31 0,02
larva de Mysidae 0,62 0,00
Crustacea ni 2,60 1,23
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ANEXO 3 - COMPOSIGAO DA DIETA DE, H. CLUPEOLA, A. JANUARIA, A.
BRASILIENSIS E C. CHRYSURUS. FO = FREQUENCIA DE OCORRENCIA (%), FV

= FREQUENCIA VOLUMETRICA (%), ni = NAO IDENTIFICADO.

(CONCLUSAO)
H. clupeola A. januaria A. brasiliensis C. chrysurus
Presas FO FV FO FV FO FV FO FV
Insecta
Culicidae 0,31 0,01
Dictyoptera 0,31 0,07
Diptera sp.1 0,62 0,12
Diptera adulto 1,55 0,05 1,69 0,17
Drosophilidae 0,31 0,00
Formicidae sp.1 1,86 0,52 5,93 0,39
Formicidae ni 2,17 0,05 1,69 0,52
Formicidae sp.2 0,31 0,01
Hemyptera 0,93 0,05
Lepidoptera 1,69 1,50
Orthoptera 0,85 0,85
Scarabaeidae 0,31 0,04
pupa de Insecta 0,85 0,03
larva de Trichoptera 0,31 0,01
larva de Insecta 0,31 0,03 0,85 0,02
Insecta ni 7,74 0,15 8,47 2,46
Araneae 0,93 0,02 0,85 0,04
Mollusca
Mpytella sp. 0,31 0,00 0,85 0,01
Tellina sp. 0,62 0,01
Tellinidae 0,85 0,00
Veneridae 0,31 0,00
Bivalvia sp.1 16,41 0,59 61,95 7,87 11,86 0,37 27,27 0,25
Bivalvia ni 5,57 0,04 21,24 3,98 8,47 0,18 7,79 0,09
Heleobia australis 0,31 0,00 1,77 0,08 0,85 0,08 1,30 0,01
Gastropoda sp.1 0,31 0,00 0,88 0,01 2,54 1,05 5,19 0,04
Gastropoda ni 1,86 0,07 7,96 1,04 11,02 1,72 2,60 0,05
Polychaeta
Nereididae 1,55 0,15
Polychaeta ni 0,93 0,09 4,24 0,77
larva de Polychaeta 0,31 0,00
Sipuncula
Sipuncula sp. 1 0,85 0,77
Nematoda 0,62 0,00
Chaetognatha
Sagitta sp. 5,57 1,13 10,62 3,12
Echinodermata
Mellita quinquiesperforata 0,85 0,03 2,60 0,07
larva de Echinodermata 0,31 0,00
Teleostei
ovo de Engraulidae 33,75 16,29 9,32 5,80
ovo de Teleostei 7,12 0,04 1,69 0,04
larva de Teleostei 0,31 0,00
Teleostei ni 1,55 0,60 5,93 1,69
escama 0,93 0,02 2,54 0,10
Protozoa
Foraminifera 0,85 0,00
Radiolaria 0,31 0,00
Rotifera 0,31 0,00
Plantae
Bacillariophyta
Alga bentonica epilitica 0,31 0,02
Coscinodiscus sp. 20,12 1,01 40,71 13,27 3,39 0,04 10,39 0,26
semente 1,24 0,01
fragmento vegetal 3,72 0,49 0,88 0,07 5,19 0,11
Detrito + Bacillariophyceae 1,24 1,24
Sedimento fino 1,24 0,81 2,54 0,89
Areia 17,34 4,28 15,04 4,39 6,49 0,62
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ANEXO 4 - DESENHO ESQUEMATICO DAS RELAGOES TROFICAS DOS PEIXES COLETADOS NO
PONTO 1. AS SETAS SOLIDAS ILUSTRAM OS ITENS PRIMARIOS, COM FV ENTRE 10 E 49%; LINHAS
SOLIDAS ESPESSAS INDICAM UM CONSUMO COM 50% DE FV; LINHAS TRACEJADAS INDICAM
ITENS SECUNDARIOS, COM FV ENTRE 5 E 9%.
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ANEXO 5 - DESENHO ESQUEMATICO DAS RELAGOES TROFICAS DOS PEIXES COLETADOS NO
PONTO 2. AS SETAS SOLIDAS ILUSTRAM OS ITENS PRIMARIOS, COM FV ENTRE 10 E 49%; LINHAS
SOLIDAS ESPESSAS INDICAM UM CONSUMO COM 50% DE FV; LINHAS TRACEJADAS INDICAM
ITENS SECUNDARIOS, COM FV ENTRE 5 E 9%.
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ANEXO 6 - DESENHO ESQUEMATICO DAS RELAGCOES TROFICAS DOS PEIXES COLETADOS NO PONTO 4 AS SETAS SOLIDAS
ILUSTRAM OS ITENS PRIMARIOS, COM FV ENTRE 10 E 49%; LINHAS SOLIDAS ESPESSAS INDICAM UM CONSUMO COM 350% DE FV;
LINHAS TRACEJADAS INDICAM ITENS SECUNDARIOS, COM FV ENTRE 5 E 9%.
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