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RESUMO 

 

A Tese foi composta por três Capítulos que investigaram as relações tróficas de 
Centropomus nas regiões tropicais e subtropicais da costa brasileira. No Capítulo 1 foram 
investigadas as relações tróficas de C. pectinatus, C. undecimalis e C. parallelus na região nordeste 
(Complexo Estuarino Caravelas – Nova Viçosa). No Capítulo 2 foram investigadas as relações 
tróficas de C. parallelus e C. undecimalis na região sul (Itapoá, Guaratuba e Paranaguá). Em ambas 
as regiões foram descritas as dietas por meio da Frequência de Ocorrência, Método Gravimétrico e 
Índice de Preponderância e avaliadas suas variações de acordo com as espécies, classes de 
comprimento, localidade e sazonalidade (PERMANOVA, SIMPER e nMDS). Também foram 
calculadas as amplitudes de nicho, a sobreposição alimentar e os níveis tróficos. Na região nordeste 
(Capítulo 1) C. pectinatus consumiu principalmente caranguejos, C. undecimalis teleósteos e C. 
parallelus engraulídeos. Houve variações na dieta das espécies no fator espécies/classes e entre 
espécies/classes versus sazonalidade, com grandes contribuições de caranguejos e teleósteos para as 
dissimilaridades. Os robalos apresentaram altos níveis tróficos (entre 3,61 a 4,48), dieta especialista 
e sem sobreposição. Na região Sul (Capítulo 2) C. parallelus em Itapoá consumiu camarões, 
enquanto em Guaratuba/Paranaguá os itens mais importantes foram engraulídeos/teleósteos. Em 
Paranaguá, C. undecimalis consumiu Guavina guavina. As espécies apresentaram dieta especialista 
e em Paranaguá não houve sobreposição. O nível trófico de C. parallelus variou entre 3,8 a 4,7 e o 
nível trófico de C. undecimalis foi 5. A espécie C. parallelus apresentou diferença significativa na 
dieta entre localidades e localidades versus sazonalidade, com alta dissimilaridade em detrimento 
das contribuições de camarões/teleósteos. Em Paranaguá houve diferenças entre espécies e espécies 
versus sazonalidade, com alta contribuição de teleósteos/G. guavina e teleósteos/camarões para as 
dissimilaridades. Tanto na região nordeste quanto no sul as espécies de robalos apresentaram dieta 
carnívora, com altos níveis tróficos e compartilhamento dos recursos disponíveis. No Capítulo 3 
foram montadas matrizes quadráticas de presença e ausência entre às interações de predador-presa 
com e sem a presença de C. parallelus. Os dados da dieta da espécie foram obtidos nos dois 
primeiros Capítulos e as dietas demais componentes foram obtidas a partir de artigos científicos e 
demais bibliografias. As redes foram avaliadas quanto à densidade, conectância, “grau do nó”, 
Índices de Centralidade e pelo Índice de espécie-chave. Somente a rede de Guaratuba mostrou 
alteração na sua estrutura devido à ausência do robalo-peva. A espécie C. parallelus não foi uma 
espécie central em nenhuma das regiões, porém esteve entre as primeiras posições para as espécies-
chave na região sul. Com a presença do robalo-peva nas redes, Itapoá e Paranaguá apresentaram 
controle bottom-up, já para rede de Guaratuba o robalo-peva foi responsável pelo controle top-
down, que quando excluído a rede mudou para o controle bottom-up. Portanto, o C. parallelus foi 
considerado espécie-chave para a rede de Guaratuba. As espécies de Centropomus apresentaram 
importante papel ecológico e o manejo sustentável poderá manter o equilíbrio dos ecossistemas, 
bem como manter o equilíbrio topológico dos ecossistemas tropicais e subtropicais do Atlântico sul. 

 

Palavras-chave: Amplitude de nicho. Nível trófico. Redes tróficas. Robalos. Sobreposição 
alimentar. 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

This Thesis was composed for three Chapters that investigate the trophic relationships of 
Centropomus in the tropical and subtropical regions of tha Brazilian coast. In the Chapter 1 we 
investigated the trophic relationships of C. pectinatus, C. undecimalis and C. parallelus in the 
northeast region (Estuarine Complex of Caravelas – Nova Viçosa). In the Chapter 2 we investigated 
the trophic relationships of C. parallelus and C. undecimalis in the southern region (Itapoá, 
Guaratuba and Paranaguá). In both regions we described the diet of the species through the 
Frenquency of Occurrence, Graviometric and Index of Preponderance methods and evaluated its 
variations according to species, length classes, locality seasonality (PERMANOVA, SIMPER and 
nMDS). In addition we also calculated the niche breadth, dietary overlap and trophic levels. In the 
northeast region (Chapter 1) C. pectinaus consumed mainly crabs, C. undecimalis feed on teleosts 
and C. parallelus on engraulids. There were variations in the diet among Centropomus and between 
species/classes versus seasonality factor, with high contributions of crabs and teleosts for the 
dissimilarity. Snooks showed high trophic levels (between 3.61 and 4.48), specialist diet and no 
overlap. In southern region (Chapter 2) C. parallelus consumed shrimps in Itapoá, while in 
Guaratuba/Paranaguá engraulids/teleosts were the most consumed items. In Paranaguá, C. 
undecimalis consumed Guavina guavina. Centropomus species showed specialist diet and in 
Paranaguá no overlap was observed. The trophic level of C. parallelus varied between 3.8 and 4.7 
and the trophic level of the C. undecimalis was 5. The diet of C. parallelus showed significant 
difference between locality and locality versus seasonality, with high contributions of 
shrimps/teleosts for dissimilarity. In Paranaguá, differences between species and species versus 
seasonality were observed, with contributions of teleosts/G. guavina and teleosts/shrimps for 
dissimilarities. In both regions Centropomus showed a carnivore diet, with high trophic level and 
partitioning of available resources. In the Chapter 3 we constructed quadratic matrices of 
presence/absence among trophic interactions of predator-prey, with and without the presence of C. 
parallelus. The diet data was obtained in both chapters and information of other components were 
obtained in scientific articles and gray literature. Food webs were evaluated through of density, 
connectance, node degree, Centrality Indices and by Keystone Indice. Only the food web of 
Guaratuba showed changes in its structure because of the absence of C. parallelus. The C. 
parallelus was not a central species for the analyzed regions, but it was an important keystone 
species in the southern region. Considering the presence of the fat snook in food webs, Itapoá and 
Paranaguá showed bottom-up control. In Guaratuba, the species was responsible by top-down 
control, and when it was excluded from the analyses a bottom-up control was observed. Therefore, 
the C. parallelus was considered keystone for structural topology of Guaratuba. Snooks showed 
important ecological role and the sustainable management can guarantee the ecosystem balance, as 
well as guarantee the topologic equilibrium in the subtropical and tropical ecosystems of the 
southern Atlantic. 

 

Keywords: Feeding overlap. Food webs. Niche breadth. Snooks. Trophic level. 
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Prefácio 

 

A costa brasileira com sua grande extensão é constituída por diversas regiões distintas cujas 

características topográficas, geomorfológicas, oceanográficas e climáticas influenciam a 

biodiversidade dos recursos (Ekau e Knoppers, 1999; Rosa, 2007). Com base nestas diversidades de 

aspectos, o Programa REVIZEE (Avaliação do Potencial Sustentável de Recursos Vivos na Zona 

Econômica Exclusiva) do Ministério do Meio Ambiente propôs a divisão da costa brasileira em 

quatro grandes regiões: Região Norte – da foz do rio Oiapoque à foz do rio Parnaíba; Região 

Nordeste – da foz do rio Parnaíba até Salvador, incluindo o arquipélago de Fernando de Noronha, o 

atol das Rocas e o arquipélago de São Pedro e São Paulo; Região Central – de Salvador ao cabo de 

São Tomé (RJ), incluindo as ilhas da Trindade e Martin Vaz; Região Sul – do cabo de São Tomé ao 

Chuí (Revizee, 2006). 

A Zona Exclusiva Econômica (ZEE) do Brasil abrange cerca de 3,5 milhões de Km², onde 

são realizadas atividades de exploração e gestão dos recursos naturais nos limites marítimos de até 

200 milhas náuticas da costa (Revizee, 2006). A região costeira é constituída por um mosaico de 

ecossistemas que abrigam uma enorme biodiversidade marinha que sustenta diversas cadeias 

tróficas complexas, na qual muitas espécies fornecem serviços variados aos seres humanos 

(Knoppers et al., 2002, Rosa, 2007). 

Dentre os recursos marinhos, destacam-se os representantes do gênero Centropomus, peixes 

popularmente conhecidos como robalos ou camurins (Figueredo e Menezes, 1980; Menezes et al., 

2013). Os robalos são peixes marinhos-migrantes (Elliott et al., 2007) e eurialíneos (Taylor et al., 

2000), onde seus representantes estão presentes tanto em águas costeiras, sistemas estuarinos e 

ambientes de água doce, locais onde realizam migrações durante as diferentes fases do ciclo de vida 

(Barros et al., 2002) e período reprodutivo (Pope, 2006). 

 O gênero Centropomus é representado por 12 espécies que estão distribuídas nas águas 

costeiras ocidentais do Oceano Atlântico e nas águas costeiras orientais do Oceano Pacífico 

(Trigalli et al., 1999), deste total somente seis espécies ocorrem no Oceano Atlântico (Trigalli et al., 

1999; Aliaume et al., 1997), como é o caso de Centropomus undecimalis (Bloch, 1792), 

Centropomus poeyi Chávez, 1961, Centropomus parallelus Poey, 1860, Centropomus mexicanus 

Bocourt, 1868, Centropomus pectinatus Poey, 1860 e Centropomus ensiferus Poey, 1860 (Tringali 

et al., 1999; Figueiredo e Menezes, 1980; Barros et al., 2002). No entando, segundo estudo de 

Oliveira et al. (2014) os autores identificaram através de análises genéticas a presença de uma 
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aparente nova espécime classificada como robalo Oiapoque, com distribuição entre a região do 

estuário do Oiapoque, Amapá e Guiana Francesa. 

Os robalos apresentam grande importância socioeconômica (Ferraz et al., 2002; Ferraz e 

Cequeira, 2010; Menezes et al., 2013; Bittencourt et al., 2012; Hernández-Vidal et al., 2014) e 

ecológica (Contente et al., 2009; Dutka-Gianelli, 2014; Tonini et al., 2007), caso suas populações 

sejam afetadas pela pressão pesqueira (Pope et al., 2006; Menezes et al., 2012), poluição das águas 

continentais ou pela perda de habitats (Contente et al., 2009), os ecossistemas costeiros em que os 

robalos estão presentes podem apresentar alterações nas estruturas e dinâmicas nas cadeias 

alimentares (Bascompte et al., 2005).  

Se acaso houver o declínio dos estoques de robalos devidos às interferências antrópicas, este 

panorama poderá acarretar e influenciar nos efeitos de cascata trófica, que são causados pelo 

desequilíbrio das interações tróficas diretas ou indiretas entre as espécies das cadeias tróficas dos 

ecossistemas (Jordán, 2009; Navia et al. 2012), alterando as relações de abundância, biomassa e 

produtividade das comunidades e modificando os níveis tróficos em uma escala muitas vezes não 

previstas (Bascompte et al., 2005; Pace et al., 1999). Estas alterações podem contribuir para o 

controle dos níveis tróficos de baixo para cima (controle bottom-up), ou de cima para baixo 

(controle top-down), como também nos níveis intermediários (controle wasp-waist) (Hunt e 

McKinnell, 2006; Navia et al. 2012). 

Desta forma, identificar o papel ecológico dos robalos nos ecossistemas costeiros é muito 

importante, pois a remoção dos predadores poderá acarretar em mudanças significativas nas 

estruturas das comunidades e nos processos ecossistêmicos (Baum e Worm, 2009; Paine, 1969; 

Duffy, 2002). Além disso, o conhecimento sobre as relações tróficas é uma importante ferramenta 

para compreender o papel funcional das espécies, sendo possível traçar a dinâmica funcional entre 

elas e definir as propriedades estruturais dentro das interações tróficas, contribuindo com resultados 

valiosos sobre os efeitos das atividades humanas no ecossistema (Jordán et al., 2008; Gasalla e 

Rossi-Wongtschowski, 2004). 

Por tanto, o presente trabalho tem como principal objetivo obter informações sobre a dieta e 

suas variações, na qual estas informações contribuem com dados importantes para a contrução de 

redes tróficas estruturadas, bem como para as análises complexas sobre as inter-relações e 

interações dos organismos dentro de um contexto trófico em diferentes ecossistemas costeiros 

(Randall 1967; Chao e Musick 1977; Wetherbee et al., 2004). Portanto, os Capítulos 1 e 2 têm 

como objetivos obterem informações detalhadas sobre o hábito alimentar e as variações entre as 

classes de comprimentos, espaciais e sazonais, como também avaliar a sobreposição alimentar, a 
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amplitude de nicho trófico e os níveis tróficos dos robalos nas regiões nordeste e sul do Brasil. 

Posteriormente, estes dados foram utilizados no Capítulo 3, que tem como objetivo utilizar estes 

dados para a construção e análises das redes tróficas estruturadas (Dunne et al., 2004), facilitando a 

determinação topológica das espécies-chave (Jordán et al., 2006) e dos possíveis efeitos de cascata 

trófica (Hunt e McKinnell, 2006; Navia et al. 2012) com e sem a presença do Centropomus 

parallelus nas diferentes redes tróficas das áreas de estudo. 

Para cumprir estes objetivos a Tese foi estruturada em três Capítulos, que foram organizados 

da seguinte forma: 

CAPÍTULO 1: Relações tróficas de três espécies de Centropomus (Perciformes: 

Centropomidae) em Área Marinha Protegida na região tropical do Atlântico sul 

CAPÍTULO 2: Variações nas relações tróficas dos robalos em área marinha costeira do sul 

do Brasil (Perciformes: Centropomidae) 

CAPÍTULO 3: Importância ecológica de Centropomus parallelus em ecossistemas costeiros 

tropicais e subtropicais do Atlântico sul 
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CAPÍTULO 1 

 Formatado conforme as normas da revista Journal of Fish Biology  

________________________________________________________________________________ 

RELAÇÕES TRÓFICAS DE TRÊS ESPÉCIES DE Centropomus (Perciformes: 
Centropomidae) EM ÁREA MARINHA PROTEGIDA NA REGIÃO TROPICAL DO 

ATLÂNTICO SUL 

Silva, G. H.C.1; Bornatowski, H.3; Abilhoa, V.2 

1 Programa de Pós-Graduação em Zoologia da Universidade Federal do Paraná. Setor de Ciências 
Biológicas. Centro Politécnico, Jardim das Américas, Caixa Postal 19031, 81531-980, Curitiba, 
Paraná, Brasil. 2 Grupo de Pesquisa em Ictiofauna – GPIC, Museu de História Natural Capão da 

Imbuia, Prefeitura de Curitiba. Rua Professor Benedito Conceição 407, 82810-080, Curitiba, 
Paraná, Brasil. 3 Programa de Pós-Graduação em Sistemas Costeiros e Oceânicos da Universidade 
Federal do Paraná. Centro de Estudos do Mar. Rua Rio Grande do Norte, s/nº – Mirassol – Pontal 

do Paraná/PR CEP: 83.255-000, Pontal do Paraná, Paraná, Brasil. 

Resumo: O presente estudo avaliou as relações tróficas de C. pectinatus, C. undecimalis e C. 
parallelus no Complexo Estuarino de Caravelas-Nova Viçosa, nordeste do Brasil. As coletas 
ocorreram entre maio/2012 e outubro/2013. A dieta e suas variações (classes de comprimentos e 
sazonalidade) foram descritas pelos métodos de Frequência de Ocorrência, Gravimétrico e Índice de 
Preponderância e avaliadas por meio de análises de PERMANOVA, SIMPER e nMDS. Também 
foram calculadas as amplitudes do nicho, a sobreposição alimentar e os níveis tróficos. 
Centropomus pectinatus consumiu principalmente caranguejos, enquanto que C. undecimalis e C. 
parallelus consumiram teleósteos e engraulídeos, respectivamente. Variações na dieta para o fator 
espécies/classes e sua interação com sazonalidade foram significativas. Os robalos apresentaram 
nível trófico entre 3,61 a 4,48, com dieta especialista e sem sobreposição. Os Centropomus são 
carnívoros que apresentam importante papel ecológico para o ecossistema, sendo necessária sua 
preservação para manter o equilíbrio de suas populações. 

Palavras-chave: amplitude de nicho; hábito alimentar; nível trófico; robalos; sobreposição 
alimentar;  

Abstract: The present study evaluated the trophic relationships of C. pectinatus, C. undecimalis 
and C. parallelus in Caravelas-Nova Viçosa Estuarine Complex, northeast Brazil. The Centropomus 
individuals were obtained between May 2012 and October 2013. Diet and its variations (length 
classes and seasonality) were described by the Frequency of Occurrence, Gravimetric and Index of 
Preponderance methods and evaluated trough PERMANOVA, SIMPER e nMDS analyses. Niche 
breadth, dietary overlap and trophic levels were also assessed. Centropomus pectinatus consumed 
mainly crabs while C. undecimalis and C. parallelus consumed preferably teleosts and engraulids, 
respectively. Variations in dietary patterns among species/classes and seasonality factors were 
signficant. Snooks showed trophic levels between 3.61 and 4.48, a specialist diet and no overlap. 
Centropomus are carnivores with an important ecological role, therefore its preservation is 
necessary to maintain the ecological balance of communities of the ecosystems. 

Keywords: Estuarine Complex Caravelas – Nova Viçosa, dietary overlap, feeding habit, niche 

breadth, snooks, trophic levels  

 

1 O autor quem deve receber as correrpondências: Tel. +55 41 995149654; e-mail: gisleinehcs@gmail.com 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O conhecimento dos hábitos alimentares e da posição trófica das espécies nos ecossistemas 

fornecem informações importantes sobre seus papéis ecológicos (Pauly et al., 1998), além do grau 

de compartilhamento dos recursos, fornecendo medidas descritivas sobre a organização das 

assembléias de peixes e dos outros organismos que habitam o mesmo ecossistema costeiros 

marinho (Corrêa et al., 2011). 

Quando as espécies compartilham dos recursos evitam à competição por um único recurso 

(Link & Auster, 2013). Portanto, a não sobreposição dos recursos entre as espécies ocorrem devido 

às preferências alimentares específicas e/ou diferentes comportamentos alimentares (Shpigel & 

Fishelson, 1989), que são influenciados pelas variações nas características morfológicas 

intraespecíficas ou interespecífica (e.g. Winemiler et al., 1995; Langerhans et al., 2004; Webster et 

al., 2011). Estas características permitem com que os predadores selecionem os diferentes tipos, 

comprimentos (Luczkovich et al., 1995; Schoener, 1974) e distribuições espaciais de presas,  

diminuindo assim os processos de sobreposição alimentar (Schoener, 1974). 

As espécies de Centropomus são simpátricos e sintópicos (Rivas, 1986), segundo Lira et al. 

(2017)  a coexistência dos robalos no mesmo ambiente ocorre devido à alta disponibilidade de 

presas e por causa das diferenças no uso dos recursos por cada espécie, na qual estas características 

são influenciadas pelas variações ambientais, pela complexidade dos habitats e a devido a 

conectividade dos ecossistemas costeiros (Dantas e Barletta, 2016).  

Como os robalos são peixes eurialíneos e diádromos (Rivas, 1986; Taylor et al., 1998) seus 

representantes estão presentes tanto nos ambientes costeiros marinhos, estuários, manguezais e de 

água doce (Muller et al., 2015; Oliveira et al., 2014), onde realizam migrações ao longo do seu 

ciclo de vida (Daros et al., 2016). Estas migrações ocorrem principalmente devido as preferências 

de habitats nas diferentes fases ontogenéticas e devido às necessidades fisiológicas durante os 

períodos reprodutivos, na qual vão consumindo as presas disponíveis nos habitat em que estão 

presentes (Gilmore et al., 1986; Aliaume et al., 1997; Taylor et al., 1998; Lowerre-Barbieri et al., 

2014).  

Portanto, para investigada a dieta, as características tróficas, a amplitudo de nicho trófico, 

sobreposição e o nível trófico de três espécies de Centropomus (C. parallelus, C. undecimalis e C. 

pectinatus) no Complexo Estuarino de Caravelas-Nova Viçosa, localizado no sul da Bahia o 

presente trabalho tem como objetivo conhecer o comportamento alimentar e do uso do recurso entre 
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as espécies de robalos no estuário localidado em Área Marinha Protegida.  Como os robalos são 

importantes predadores nos ecossistemas (Blewett et al., 2006;Dutka-Gianelli, 2014; Lira et al., 

2017), pois a biologia das espécies e suas interações tróficas irão auxiliar com informações 

ecológicas para o manejo das espécies no ecossistema e garantindo a sustentabilidade de suas 

populações (Mesnildrey et al., 2013). 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

 

O Complexo Estuarino de Caravelas-Nova Viçosa fica situado no extremo sul da Bahia 

(17°45’S; 039°15’W), onde está localizada a Reserva Extrativista de Cassurubá. Esta reserva 

extrativista, instituída pelo Decreto no 4.340/2002, abrange os municípios de Caravelas, Alcobaça e 

Nova Viçosa (Brasil, 2009). Este complexo é caracterizado por um ambiente costeiro tropical de 

planície rasa, sendo um ambiente de transição entre o ecossistema de manguezal e as zonas 

vestigiais da Mata Atlântica (Schettini e Miranda, 2010). Na região, desembocam o rio Caravelas e 

seus afluentes, os rios Jaburuna, Cupido e Massangano (Giglio & Freitas, 2013; Oliveira, 2014). O 

clima é classificado como tropical úmido, com temperaturas variando de 24ºC no inverno a 27ºC no 

verão, com uma média anual de precipitação de 1750 mm (Machioro & Nunes, 2003; Leão & 

Kikuchi, 2001; Leão, 1999) (Figura 1). 
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Figura 1. Mapa com a localização da RESEX Cassurubá (     ) e do Complexo Estuarino Caravelas – Nova Viçosa, onde 
estão situados o rio Caravela, rio Massangano, rio da Jaburuna e rio do Cupido, localizado no extremo sul da Bahia - 
Brasil. 

 

2.2 Coleta das amostras e análises dos dados 

 

Os exemplares de Centropomus (C. pectinatus, C. undecimalis e C. parallelus) foram 

coletados mensalmente no rio Caravelas, por meio da pesca de Camboa, a qual foi realizada 

mensalmente com auxílio de um pescador artesanal entre de maio de 2012 e outubro de 2013. Os 

exemplares foram medidos (comprimento total, CT – mm), pesados (PT –g) e tiveram seus 

estômagos removidos, etiquetados, fixados em solução de formol 10% e posteriormente 

acondicionados em frascos com álcool 70%. Em laboratório os conteúdos alimentares foram triados 

e identificados até o menor nível taxonômico possível com auxílio de bibliografia especializada 

(Melo, 1996; Amaral et al., 2005; Figueiredo & Menezes, 1980; Amaral & Nonato, 1996; Sieg, 

1983; Castro & Silva, 1985; Costa et al., 2003; Sampaio et al., 2009; Rossi-Wongtschowski et al., 

2016; Vaske-Júnior et al., 2006; Lêmos et al., 1992; Lêmos et al., 1995a; Lêmos et al., 1995b; 
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Corrêa & Vianna, 1992; Soledade et al., 2013) e as identificações também contaram com a ajuda de 

especialistas para cada grupo taxonômico identificado. 

A dieta foi analisada quanto à frequência de ocorrência (%FO), que corresponde à 

frequência percentual do número de estômagos com determinado item alimentar em relação ao 

número total de estômagos analisados e quanto ao método gravimétrico (%FP), onde o peso do item 

é expresso de forma relativa (%) em relação ao peso de todos os itens alimentares registrados nos 

estômagos, permitindo assim informações sobre a participação de cada item na alimentação 

(Hyslop, 1980; Hynes, 1950; Zavala-Camin, 1996). 

Para a análise da importância efetiva de cada item na alimentação foi aplicado o Índice de 

Preponderância (Ii) proposto por Natarajan & Jhingran (1961): 

 
% *%= *100

% *%
i

FO FPI
FO FP  

Onde: Ii = é o índice de preponderância, %FO= é a porcentagem da frequência de ocorrência 

de determinado item alimentar, %FP= é a porcentagem da frequência gravimétrica de determinado 

item alimentar, i = é o valor 1, 2..., n de determinado item alimentar. 

 As medidas de frequências (%FO, %FP) e o índice de importância alimentar (Ii) foram 

testados com relação às variações nos padrões da alimentação das três espécies de Centropomus, 

considerando as classes de comprimentos e os períodos sazonais da região. As classes de 

comprimento foram determinadas de acordo com o comprimento de primeira maturação (L50) de 

cada espécie: C. pectinatus - 240 mm (Freitas & Abilhoa, 2017), C. Undecimalis  600 mm (Perera-

García et al., 2011) e C. parallelus - 280 mm (Rodrigues, 2005). Os comprimentos inferiores ou 

iguais ao L50 foram denominados de subadultos e os indivíduos com comprimentos maiores foram 

classificados como adultos. Para a sazonalidade foram utilizados os dados ambientais de Freitas et 

al. (2018), baseados nas  informações meteorológicos obtidas da estação do município de 

Caravelas–Bahia, com dados da temperatura do ar obtidos pelo Instituto Nacional de Metereologia 

(INMET) (www.inmet.gov.br) e da temperatura da superfície do oceano obtidos pelo MODIS da 

NASA (www.modis.gsfc.nasa.gov). Desta forma, a sazonalidade foi dividida em um período frio, 

com temperaturas  25,5°C (junho e novembro), e um período quente, com temperaturas > 25,6°C 

(dezembro e maio). 

 Variações da dieta de Centropomus em relação aos dois fatores fixos “espécies/classes de 

comprimentos” e “sazonalidade” foram avaliadas por meio de teste estatístico multivariado não-
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paramético (PERMANOVA, 9999 permutações aleatórias sobre um modelo reduzido), tendo como 

base uma matriz de similaridade (coeficiente de Bray-Curtis) construída com os dados de peso dos 

itens transformados (raiz quarta) e padronizados. A análise de escalonamento multidimensional 

não-métrico (nMDS) foi utilizada para a vizualização do ordenamento dos itens alimentares entre as 

espécies,  utilizando  vetores (correlação de Pearson, r  0,5) para indicar os itens alimentares mais 

correlacionados com a dieta. O teste da análise de quebra de porcentagem da similaridade 

(SIMPER) foi utilizado para verificar quais foram os itens alimentares que mais contribuíram para a 

similaridade ou dissimilaridade entre os padrões de alimentação observados. As análises estatísticas 

foram realizadas utilizando o pacote PERMANOVA + no software Primer (versão 6.0) (Clarke & 

Gorley, 2006). 

A amplitude de nicho trófico foi determinada para cada espécie usando o Índice de Levins 

padronizado (BA) (Krebs, 1989): 

( 1) / ( 1)AB B n  

Onde: BA = índice de Levins padronizado, B = medida da amplitude do nicho trófico (estimado de 

BA=1/ΣP²j, índice de Levins’ (BA)), pj = fração do peso dos itens da categoria alimentar “j” e o n = 

número de classes.  

Os valores variam entre 0 e 1, os  valores próximos a 0 indicam que a espécie possui uma 

dieta especialista e os valores próximos de 1 indicam que a espécie possui dieta generalista 

(Labropoulou & Eleftheriou, 1997). 

A sobreposição de nicho foi calculada usando o índice de Piankas (1974): 

² ²

n

i
n n

i i

PijPik
Ojk

Pij Pik
 

Onde, Ojk = sobreposição do nicho entre as espécies j e k; pij = proporção i do total de recursos 

usados pela espécie j, pik = proporção j recurso do total de recursos usados pela espécie k e o n = 

número total de itens alimentares.  

Os cálculos foram realizados usando o software EcoSim, versão 7.72 (Gotellie & 

Entsminger, 2002). Os valores da sobreposição  ≥ 0,6 foram considerados altos, entre 0,41 e 0,59 

intermediários e  ≤ 0,4 baixos (Grossman, 1986).  
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A sobreposição de nicho trófico entre as espécies de Centropomus foi estatisticamente 

testada com o modelo nulo (algoritmo RA3, 1.000 interações) usando o pacote EcosimR (Gotelli et 

al. 2015) com o software estatístico R 3.3.1, para avaliar se os padrões na sobreposição de nicho 

divergiram significativamente de um distribuição aleatória (ausência de sobreposição). 

O nível trófico para as espécies foi calculado usando o índice TLk (Trophic Levels) 

calculado para cada espécie (k), proposto por Cortés (1999):  

 

onde, TLj =  nível trófico de cada presa j e Pj =  proporção de cada presa na dieta baseada nos 

valores de %Ii.  

 

3 RESULTADOS 

 

Para o estudo da dieta de C. pectinatus foram coletados 192 exemplares com comprimentos 

variando entre 177 a 737 mm (média = 354 mm), dos quais 137 (71%) dos estômagos continham 

itens alimentares.  A espécie apresentou preferência alimentar pelos crustáceos Aratus pisonii e 

Goniopsis cruentata, no entanto, os subadultos se alimentaram preferencialmente de A. pisonii 

(Tabela 1). Para C. undecimalis foram coletados 81 exemplares, medindo entre 270 a 740 mm 

(média = 884 mm), dos quais 43 (53%) estômagos apresentaram itens alimentares. A dieta da 

espécie apresentou grande variação de itens (teleósteo), sendo Teleostei não identificados e 

Eugerres brasilianus foram os itens mais importantes para a alimentação dos adultos e E. 

brasilianus e Synodus sp. para os subadultos. Em relação ao fator sazonalidade, os itens alimentares 

mais importantes no período frio foram Teleostei não identificados e Bairdiella ronchus e no 

período quente E. brasilianus e Synodus sp. (Tabela 2). A dieta de C. parallelus foi avaliada com 

base em 28 exemplares com comprimentos entre 185 e 700 mm (média= 357 mm), dos quais 21 

(75%) estômagos continham itens alimentares. O item alimentar mais frequente foi Engraulidae, 

representado principalmente por Anchoviella lepidentostole para todos os fatores avaliados (Tabela 

3). 
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A análise de PERMANOVA indicou que o fator Espécie/Classe de comprimento (Pseudo-F: 

6,7528; p = 0,0001; Permutação única = 9854) e a interação deste fator com a sazonalidade 

(Pseudo-F: 1,6632; p = 0,0053; Permutação única = 9886) apresentaram diferenças significativas 

para a dieta das espécies de Centropomus no Complexo Estuarino de Caravelas-Nova Viçosa. Nas 

comparações par-a-par, o PERMANOVA indicou que C. pectinatus apresentou a dieta mais distinta 

dentre as espécies, com diferenças entre adultos e subadultos. Já com relação à sazonalidade, 

diferenças foram observadas na dieta de adultos de C. pectinatus entre os períodos quente e frio. 

A análise de nMDS mostrou grande sobreposição entre as dietas das  espécies de 

Centropomus, com destaque para os itens alimentares representados por Portunidae, Menthicirrhus 

sp., Eucinostomus melanopterus e Guavina guavina (Figura 2). 

 

Figura 2. Representação gráfica de ordenação multidimensional não-métrica (nMDS) baseada em dados  da  

distribuição dos itens nas dietas de Centropomus. Os vetores indicam os itens alimentares mais representativos para o 

ordenamento observado. 

A análise de SIMPER indicou grande dissimilaridade entre os fatores Espécies/Classes de 

comprimentos e os principais itens que contribuíram para a dissimilaridade foram A. pisonii, A. 

lepidentostole e Teleostei (Tabela 4). Em relação à dissimilaridade entre a associação dos fatores 

Espécies/Classes de comprimentos e Sazonalidade, o maior valor observado foi entre o período 

quente x frio (75,93%), com grande participação dos itens A. pisonii (24,47%) e G. cruentata 

(17,40%). 
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De acordo com os valores de amplitude de nicho trófico (BA), as três espécies robalos 

apresentaram dieta especialista para todos os fatores avaliados. O robalo C. pectinatus apresentou o 

menor nível trófico (TL = 3,61) comparado com o C. undecimalis (TL = 4,48) e C. parallelus (TL = 

4,15). Ao avaliar o TL das espécies entre os fatores sazonalidade e classes de comprimentos, C. 

pectinatus e C. parallelus não apresentaram grandes variações, porém C. undecimalis apresentou 

variações nos valores de TL tanto para os períodos quanto para as classes de comprimentos. Para 

esta espécie, o maior valor de TL foi observado para subadultos, assim como nos períodos quentes.  

A sobreposição alimentar (0,06) foi menor que a esperada ao acaso (0,08; p < 0,001), 

mesmo considerando comparações par-a-par entre C.pectinatus e C. undecimalis (0,03), C. 

pectinatus e C. parallelus (0,09) e C. undecimalis e C. parallelus (0,13). O mesmo resultado foi 

obtido para as comparações entre os fatores classes de comprimentos e sazonalidade, com exceção 

da espécie C. undecimalis e C. parallelus/adultos, cuja sobreposição alimentar foi considerada 

intermediária. 
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4 DISCUSSÃO 

 

A espécie Centropomus pectinatus apresentou predomínio de caranguejos em sua dieta, 

principalmente de A. pisonii, uma espécie de brachyura que vive associada às árvores dos 

manguezais (Von Hagen, 1977) e que possui importante papel ecológico nas cadeias alimentares, 

nos ciclos de nutrientes e nos fluxos de energia dos ecossistemas de manguezais (Beever et al., 

1979; Koch & Nordhaus, 2010; Ferreira et al., 2013). Segundo Díaz & Conde (1989), os 

Sesarmidae são predados por aves, por outros caranguejos e também pelos teleósteos, como o caso 

de Lutjanus griseus (Beever et al., 1979). Mesmo considerando a alta abundância deste caranguejo 

neste habitat (Beever et al., 1979; Von Hagen, 1977), possivelmente o alto consumo desta presa 

esteja relacionado com alguma estratégia alimentar especializada de C. pectinatus, que 

provavelmente deve acompanhar a maré alta e permanecer entre as raízes dos mangues para realizar 

suas atividades de forrageamento.  Por outro lado, as espécies C. undecimalis e C. parallelus 

apresentaram maior consumo de teleósteos, embora o consumo de caranguejos e camarões também 

tenha ocorrido, assim como de aranhas, corruptos (Thalassinidea), camarões-de-estalo (Alpheidae) 

e anêmonas-do-mar. Apesar destes itens terem sido registrados nos estômagos destas duas espécies, 

foram registrados em pequenas quantidades, não apresentando grandes destaques nos resultados da 

dieta piscívora. 

As dietas de C. undecimalis e C. parallelus apresentaram resultados semelhantes aos 

observados na Flórida (EUA), com predomínio de teleósteos, camarões e caranguejos, porém as 

preferências alimentares foram distintas. No estudo de Blewett et al. (2006), os C. undecimalis de 

menor comprimento (300 mm – 549 mm) consumiram principalmente camarões, pequenos 

caranguejos e teleósteos, enquanto que os grandes exemplares (550 mm – 882 mm) consumiram 

predominantemente teleósteos. Já para a dieta de C. parallelus, Dutka-Gianelli (2014) verificou que 

os itens alimentares mais consumidos por subadultos (151 mm – 300 mm) e adultos (301 mm – 572 

mm) foram teleósteos, caranguejos e em menor quantidade camarões, que mesmo com baixa 

representatividade predominaram na dieta dos indivíduos juvenis (26 mm – 150 mm). 

De acordo com os resultados observados e os estudos de Rabelo & Soares (2014), Lira et al. 

2017, Teixeira (1997), Blewett et al., 2006 e Nora et al. (2012), a espécie C. undecimalis  

apresentou hábito alimentar piscívoro, com diferenças na diversidade das espécies de teleósteos 

consumidos, o que pode estar relacionado com suas atividades de migrações e forrageio em 

diferentes ambientes (Lowerre-Barbieri et al., 2014). Para C. parallelus, a grande diversificação no 

consumo de presas (Tonini et al. 2007, Rabelo & Soares, 2014, Dutka-Gianelli, 2014, Lira et al. 
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2017) indica que esta espécie apresenta grande plasticidade trófica (Lira et al. 2017), explorando os 

recursos mais disponíveis no ambiente (Dutka-Gianelli, 2014). 

 Além da disponibilidade dos recursos alimentares (Johnson, 1980), as variações 

intraespecíficas na dieta e nas presas consumidas pelos robalos em detrimento das classes de 

comprimentos podem ter relação com o tamanho das presas (Contente et al. 2009; Araújo et al., 

2011). Esta observação pode ser justificada pelo modo de alimentação do grupo, que é chamado de 

“ram-feeding”, ou seja, uma estratégia alimentar em que o predador engole suas presas 

praticamente inteiras e por isso o tamanho das mesmas devem ser compatíveis com o tamanho da 

abertura da boca do predador (Luczkovich et al.,1995; Wainwright et al., 2006). O C. undecimalis 

consumiu principalmente os teleósteos B. soporator, G. guavina, C. pectinatus, B. ronchus, 

Pomadasys sp., na qual suas presas apresentaram maiores comprimentos comparadas com as presas 

consumidas pelas outras espécies de robalos, observação esta obtida durante a triagem dos itens 

alimentares no laboratório. Para Luczkovich et al. (1995), Lemos & Germano (2006) e Tsuzuki et 

al. (2007), as alterações nas dietas dos robalos de diferentes comprimentos também estão 

relacionadas com as necessidades nutricionais ao longo do crescimento dos predadores, pois os 

peixes vão melhorando suas habilidades de natação e isto acarreta no aumento de suas necessidades 

energéticas. 

   As três espécies de robalos no Complexo Estuarino Caravelas-Nova Viçosa 

apresentaram dieta especialista com relação à amplitude de nicho trófico, e estes resultados foram 

diferentes dos resultados encontrados por Lira et al. (2017), onde C. parallelus e C. undecimalis 

apresentaram dieta generalista, a qual foi justificada em função da diversidade de presas. No 

entanto, os resultados encontrados para a amplitude trófica no presente estudo podem estar 

relacionados com as observações de Scharf et al. (2000), que indicam que as espécies predadoras 

dependem de suas distintas características morfológicas e comportamentais para determinar seu tipo 

e tamanho de presas que serão consumidas, distinguindo assim as separações dos nichos tróficos 

para cada predador. Além disso, as variações ecológicas e fenotípicas fazem com que as espécies 

busquem recursos alternativos, escapando da concorrência, permitindo assim que as espécies 

conviventes explorem o uso dos recursos de formas diferentes, amenizando os efeitos competitivos 

(Svanbäck & Bolnick, 2007). 

Com relação à sobreposição alimentar, os robalos no Complexo Estuarino Caravelas-Nova 

Viçosa apresentaram baixa sobreposição para todos os fatores testados e estes resultados podem 

indicar significativa partilha de recursos entre as espécies (Lira et al., 2017; Rabelo & Soares, 2014; 

Rabelo et al., 2009) o que corrobora com as observações  das dietas especialistas. Segundo Sala & 
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Ballesteros (1997), espécies simpátricas, apesar de compartilharem características morfológicas, 

podem de fato não apresentarem sobreposição alimentar, o que pode ter relação com as 

especializações para o consumo de diferentes recursos, ou seja, as espécies adotam uma variedade 

de hábitos de forrageamento e estratégias alimentares particulares para a buscarem presas 

abundantes e disponíveis no ambiente em que vivem (Willis et al., 2015). Por outro lado, a partilha 

de recursos entre C. parallelus e C. undecimalis pode ocorrer devido as diferenças nas proporções 

de consumo das presas (Tonini et al. 2014), possibilitando assim suas coexistências por meio da 

exploração de diferentes nichos tróficos. De qualquer forma, a sobreposição de nicho máximo 

tolerável é menor que a intensidade da competição (Pianka, 1974), pois as espécies apresentam 

respostas ecológicas distintas aos processos ecológicos semelhantes, diminuindo a competição 

interespecífica, possibilitando assim a coexistência das mesmas (Corrêa et al., 2011).  

O maior nível trófico registrado foi para C. undecimalis, confirmando a conclusão do estudo 

de Dutka-Gianelli (2014) que classificou a espécie como um importante predador topo da cadeia 

alimentar, semelhante as diversas famílias de teleósteos marinhos e tubarões que ocupam os altos 

níveis tróficos (Stergiou & Karpouzi, 2002; Córtes 1999). Já no caso de C. parallelus, que 

apresentou nível trófico intermediário, quando comparada com as outras duas espécies de robalos 

analisadas, este resultado provavelmente ocorreu devido à espécie ter se alimentado principalmente 

por pequenos teleósteos, como foi o caso dos representantes dos Engraulidae que apresentam nível 

trófico de aproximadamente 3,25. Já C. pectinatus, que apresentou o menor nível trófico entre as 

três espécies de robalos, seus resultados têm relações com o consumo preferencial dos caranguejos 

A. pisonii e G. cruentata, que apresentam níveis tróficos são de 2,6 (Beever et al., 1979; Díaz & 

Conde, 1988; Ferreira et al,. 2013; Koch & Nordhaus, 2010). 

As espécies de Centropomus registradas no Complexo Estuarino de Caravelas-Nova Viçosa 

apresentaram dieta carnívora especializada e baixa sobreposição, estes resultados são importantes 

informações que podem explicar a coexistência destes predadores no mesmo ecossistema, indicando 

que os robalos exploraram diferentes nichos tróficos. As variações observadas na dieta 

provavelmente indicam que as espécies adotam estratégias de forrageamento diferenciadas, 

permitindo a sua coexistência e contribuindo assim para o equilíbrio ecossistêmico, principalmente 

porque os robalos ocupam altos níveis tróficos da cadeia alimentar. Portanto, a conservação destas 

populações é muito importante para garantir a manutenção das interações tróficas no Complexo 

Estuarino. Como os robalos ainda são considerados pela lista vermelha da IUCN como pouco 

preocupante (LC) (Mendonça et al., 2015), é necessário que suas populações sejam gerenciadas de 

maneira sustentável, para que se mantenha o equilíbrio trófico no ecossistema, como também 

manter o equilíbrio populacional de seus estoques, pois os robalos são importantes recursos para as 
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comunidades que os capturam através da pesca tradicional e comercial, grantindo suas 

características sociais, econômicas e culturais. 
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ABSTRACT 

Centropomus species are distributed in the marines, coastal and fresh water ecosystems, where they exploit the 
resources available. This study analyzed the trophic relationships of snooks in Itapoá, Guaratuba and Paranaguá, 
sampled between March 2015 and March 2016. Diet and its variations were described by the Frequency of Occurrence, 
Gravimetric and Index of Preponderance methods and evaluated trough PERMANOVA, SIMPER e nMDS analyses. 
Niche breadth, dietary overlap and trophic levels were also assessed. In Itapoá C. parallelus consumed mainly shrimps, 
while in Guaratuba/Paranaguá the most important item was engraulids/teleosts. In Paranaguá, C. undecimalis consumed 
Guavina guavina. Centropomus species showed specialist diet and in Paranaguá no overlap were observed. The trophic 
level of C. parallelus ranged from 3.8 to 4.7 and C. undecimalis reached 5. The C. parallelus showed significant 
difference between locality and locality versus seasonality factors, with high contribution of shrimps/teleosts to the 
dissimilarities. In Paranaguá differences between species and species versus seasonality were observed, with important 
contributions of teleosts/G. guavina and teleosts/shrimps. Centropomus are important carnivorous in studied coastal 
regions and fisheries management are important to mantein snooks populations. 

KEYWORDS: CENTROPOMUS; DIETARY OVERLAP; FEEDING HABIT; NICHE BREADTH; TROPHIC 
LEVELS;  

RESUMO 

Os Centropomus estão distribuídos em ecossistemas marinhos, costeiros e de água doce, onde exploram os recursos 
disponíveis. Este estudo analisou as relações tróficas dos robalos em Itapoá, Guaratuba e Paranaguá, os quais foram 
coletados entre março/2015 e março/2016. As dietas e suas variações (espécies, localidade, classes de comprimentos e 
sazonalidade) foram descritas pelos métodos de Frequência de Ocorrência, Gravimétrico e Índice de Preponderância e 
avaliadas por meio de análises de PERMANOVA, SIMPER e nMDS. Também foram calculadas as amplitudes do 
nicho, a sobreposição alimentar e os níveis tróficos. Em Itapoá, C. parallelus consumiu camarões enquanto que em 
Guaratuba/Paranaguá consumiu engraulídeos/teleósteos. Em Paranaguá, C. undecimalis consumiu Guavina guavina. Os 
Centropomus apresentaram dieta especialista e em Paranaguá não houve sobreposição. O nível trófico de C. parallelus 
variou entre 3,8 a 4,7 e C. undecimalis atingiu 5. A dieta de C. parallelus apresentou diferença significativa entre 
localidades e localidades versus sazonalidade, com contribuições importantes de camarões/teleósteos nas 
dissimilaridades. Em Paranaguá, diferenças entre espécies e espécies versus sazonalidade foram observadas, com 
importantes contribuições de teleósteos/G. guavina e teleósteos/camarões. Os Centropomus são importantes carnívoros 
que ocupam altos níveis tróficos, consumindo diferentes presas entre as regiões litorâneas estudadas e o manejo da 
pesca deve busca preservar suas populações. 

PALAVRAS-CHAVE: AMPLITUDE DE NICHO; CENTROPOMUS; HÁBITO ALIMENTAÇÃO; NÍVEL 
TRÓFICO; SOBREPOSIÇÃO ALIMENTAR  
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INTRODUÇÃO 

 

Os robalos são considerados importantes carnívoros que ocupam os altos níveis tróficos nos 

ecossistemas costeiros do leste do Pacífico e do oeste do Atlântico (Trigali et al., 1999). As espécies 

são encontradas em ambientes costeiros marinhos e estuarinos (Teixeira, 1997), tanto nas regiões 

tropicais quanto subtropicais (Silva et al., 2008; Figueiredo e Menezes, 1980; Taylor et al.,  2000). 

Os ambientes costeiros e estuarinos oferecem grande variedade de habitats, apresentando alta 

conectividade e interações ecológicas entre os organismos (Nagelkerken et al., 2008; Dantas e 

Barletta, 2016; Daros et al., 2016). Para os robalos, estes ambientes fornecem grande abundância e 

diversidade de recursos alimentares (Stewart et al., 2003; Daros et al., 2016), onde as espécies 

exibem importante papel ecológico como predadores (Perera-García et al. 2011; Blewett et al., 

2006). Esta variabilidade espacial favorece o compartilhamento dos recursos entre as espécies, pois 

os ambientes apresentam grande disponibilidade de alimento (Rabelo e Soares 2014), onde os 

robalos adotam diferentes estratégias alimentares para explorarem os diferentes nichos tróficos, 

evitando assim a competição e permitindo a coexistência das espécies (Macpherson, 1981; Lira et 

al., 2017). 

As variações nos comprimentos dos peixes podem alterar a preferência por habitat (Trigali et al., 

1999) e o comportamento alimentar de cada espécie (Contente et al., 2009), pois podem ocorrer 

mudanças na morfologia da boca (tamanho e dentição), na estratégia de alimentação e na força de 

sucção para a captura das presas (Wainwright et al., 2006), fatores estes que irão determinar o nicho 

trófico que cada espécie pode ocupar (Luczkovichet al., 1995). 

Nos ecossistemas costeiros, os Centropomus apresentam importante comportamento predador 

(Dutka-Gianelli, 2014; Rabelo e Soares, 2014; Blewett et al. 2006; Lira et al., 2017), nas regiões 

subtropicais do Brasil foram estudadas as dietas dos robalos e os principais itens alimentares 

consumidos foram  teleósteos, crustáceos, moluscos e insetos (Contente et al., 2009; Vitule et al., 

2013). Mesmo os indivíduos juvenis apresentam hábito alimentar carnívoros consumindo 

principalmente crustáceos bentônicos, mas seus indivíduos apresentam alto índice de sobreposição 

alimentar intra-específica (Contente et al., 2009).  

No entanto, como muitas das espécies de robalos coexistem nos mesmos ecossistemas, estudos da 

dieta, amplitude de nicho trófico, sobreposição alimentar e níveis tróficos podem fornecer 
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informações importantes sobre o grau de compartilhamento dos recursos entre as espécies (Sala e 

Ballesteros, 1997) e  o papel ecológico de cada uma (Silva et al., 2008). Ao determinar os níveis de 

partição, é possível verificar o grau de segregação dos recursos e fornecer contribuições sobre a 

organização das assembleias de peixes (Corrêa et al., 2011), como também para os representantes 

dos Centropomus nos estuarinos do sul do Brasil.  

Desta forma, o objetivo do presente foi estudar a dieta de duas espécies de Centropomus (C. 

undecimalis e C. parallelus) no litoral da região sul do Brasil, entre os estados do Paraná e de Santa 

Catarina, com a finalidade de analisar variações específicas, entre classes de comprimentos, 

sazonais e espaciais, além de avaliar a sobreposição alimentar, a amplitude de nicho e o nível 

trófico. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

 

O litoral sul brasileiro abrange as formações de Floresta Ombrófila Densa ou Floresta Atlântica, a 

Restinga e o Manguezal (Muller e Bessa, 2008) e com clima caracterizado por ser Cfa (subtropical 

quente - classificação de Köeppen) (Denes, 2006), com precipitação anual de 500-1000 mm/ano, 

com os períodos de Dezembro, Janeiro e Fevereiro é considerado o trimestre mais chuvoso do ano 

(Governo, 2003). 

As amostras biológicas de C. undecimalis e C. parallelus foram obtidas por meio de visitas aos 

mercados de pescados dos municípios de Paranaguá e Guaratuba, no Paraná, e Itapoá, em Santa 

Catarina (Fig. 1). Em Paranaguá a obtenção de material ocorreu entre os meses de abril de 2015 e 

março de 2016, e em Guaratuba e Itapoá entre os meses de março de 2015 e fevereiro de 2016. 

Entre os meses de novembro e dezembro de 2015, as amostras realizadas no Paraná foram obtidas 

por meio de coletas científicas em função do período de defeso. As coletas foram realizadas com as 

devidas autorizações ambientais (SEMA/IAP – PR - Protocolo IAP: 13.872.362-3 e SISBIO - 

49747-1). 

No litoral do Paraná os robalos foram capturados nos estuários e nas áreas costeiras. A Baía de 

Guaratuba (25°52'S - 48°39'W) conecta a região do estuário com o oceano Atlântico por uma 

desembocadura de aproximadamente 500 metros, sendo considerado o segundo maior sistema 

estuarino do Paraná (Chaves e Corrêa, 1998; Nogueira, 2009). A Baía de Paranaguá (48°25’W – 
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25°30’S) faz parte integrante do Complexo Estuarino-Lagunar Iguape-Cananéia-Paranaguá, sua 

entrada principal está localizada ao redor da ilha do Mel e o estuário conta com uma diversidade de 

habitats naturais como prados de gramas marinhas, dunas (restinga), manguezais, pântanos 

salgados, costões rochosos e extensas planícies de marés (Lana et al. 2001). 

O litoral de Itapoá, situado na região norte de Santa Catarina (25°57' S - 26°14' S), estando 

compreendido entre a Baía da Babitonga e o Balneário Barra do Sul (Vieira et al., 2008). O estuário 

da Babitonga é considerado o maior estuário de Santa Catarinae seu canal principal conta com cerca 

de 3,8 km e com 28 metros de profundidade (Vieira et al., 2008; Vieira e Horn, 2017). 

 

Fig. 1. Mapa das áreas de estudo para a região sul do Brasil, onde estão localizados os pontos de coletas, sendo eles em 
Paranaguá e Guaratuba no Estado do Paraná e em Itapoá no Estado de Santa Catarina. 

 

Coleta das amostras e análises dos dados 

 

Todos os exemplares avaliados foram medidos quanto o comprimento total (CT – mm) e peso total 

(PT – g). Os estômagos foram removidos, etiquetados, fixados em solução de formol 10% e 
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posteriormente acondicionados em frascos com álcool 70%. Em laboratório, os estômagos foram 

abertos e os conteúdos alimentares foram analisados e identificados com auxílio de microscópio 

esteroscópico. A identificação dos itens alimentares até o menor nível taxonômico possível foi 

realizada com auxílio de bibliografia especializada (Melo, 1996; Amaral et al., 2005; Figueiredo e 

Menezes, 1980; Amaral e Nonato, 1996; Sieg, 1983; Castro e Silva, 1985; Costa et al., 2003; 

Sampaio et al., 2009; Rossi-Wongtschowski et al., 2016; Vaske-Júnior et al., 2006; Lêmos et al., 

1992; Lêmos et al., 1995a; Lêmos et al., 1995b; Corrêa e Vianna, 1992; Soledade et al., 2013) e 

com a ajuda de especialistas. 

Os itens alimentares foram analisados quanto à frequência de ocorrência (%FO), que corresponde à 

frequência percentual do número de estômagos em que ocorre determinado item alimentar em 

relação ao número total de estômagos analisados (Hyslop, 1980; Hynes, 1950; Zavala-Camin, 1996) 

e quanto ao método gravimétrico (%FP), pelo qual o peso é expresso em forma percentual, 

considerando o peso de dado item alimentar em relação ao peso de todos os itens alimentares 

presentes nos estômagos, permitindo informações sobre a participação de cada item na alimentação 

(Hyslop, 1980; Hynes, 1950; Zavala-Camin, 1996). 

Para análise da importância efetiva de cada item na alimentação da espécie foi utilizado o Índice de 

Preponderância (Ii) proposto por Natarajan e Jhingran (1961): 

 
% *%= *100

% *%
i

FO FPI
FO FP  

 

Onde: Ii = é o índice de preponderância, %FO= é a porcentagem da frequência de ocorrência de 

determinado item alimentar, %FP= é a porcentagem da frequência gravimétrica de determinado 

item alimentar, i = é o valor 1, 2..., n de determinado item alimentar. 

A amplitude de nicho trófico foi determinada para as espécies usando o índice de Levins 

padronizado (BA) (Krebs, 1989): 

( 1) / ( 1)AB B n  

Onde: BA = é o índice de Levins padronizado B é a medida da amplitude do nicho trófico (estimado 

de Bi=1/ΣP²j, índice de Levins (Bi)), pj = é a fração do peso dos itens da categoria alimentar “j” e o 

n = é o número de classes.  
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Os valores variam entre 0 e 1, os valores iguais a 0 indicam que a espécie possui dieta especialista e 

valores iguais a 1 indicam que a espécie possui dieta generalista (Labropoulou & Eleftheriou, 

1997).  

Sobreposição de nicho foi calculada usando o índice de Pianka (1973): 

² ²

n

i
n n

i i

PijPik
Ojk

Pij Pik
 

Onde, Ojk = é a sobreposição do nicho entre as espécies j e k; pij = é a proporção i do total de 

recursos usados pela espécie j, pik = é a proporção j recurso do total de recursos usados pela espécie 

k e o n = é o número total de itens alimentares. Os cálculos foram realizados usando o software 

EcoSim, versão 7.72 (Gotelli e Entsminger, 2002). A sobreposição foi considerada alta quando os 

valores foram ≥ 0,6, intermediária quando ficaram entre 0,6 e 0,4 e baixa quando foram ≤ 0,4 

(Grossman, 1986).  

O nível trófico para as espécies foi calculado usando o índice TLk (Trophic Levels) calculado para 

cada espécie (k), proposto por Cortés (1999):  

 

onde, TLj é o nível trófico de cada presa j e Pj é a proporção de cada presa na dieta baseada nos 

valores de %Ii. 

Em função dos diferentes locais onde os exemplares de Centropomus foram capturados (estuários e 

áreas costeiras), tanto pela pesca comercial quanto pelas amostragens científicas, assim como da 

quantidade de material obtido para as análises, as variações nos padrões de alimentação das 

espécies foram avaliadas com relação aos fatores espécies (C. parallelus e C. undecimalis), 

localidades (Itapoá, Guaratuba e Paranaguá), sazonalidade (primavera, verão, outono e inverno) 

conforme o clima Cfa (subtropical quente - classificação de Köeppen) (Denes, 2006) e classes de 

comprimentos, as quais foram determinadas de acordo com os dados de primeira maturação 

gonadal: L100 de 280 mm para C. parallelus (Hoffmann et al., em preparação) e L50 de 600 mm para 

C. undecimalis (Nogueira, 2009). Os comprimentos foram categorizados de acordo com a 



57 
 
disponibilidade dos exemplares nas amostragens, evitando n amostrais pequenos para cada 

subgrupo considerado. 

Variações da dieta de Centropomus em relação aos fatores fixos considerados foram avaliadas por 

meio de teste estatístico multivariado não-paramético (PERMANOVA, 9999 permutações aleatórias 

sobre um modelo reduzido), tendo como base uma matriz de similaridade (coeficiente de Bray-

Curtis) construída com os dados de peso dos itens transformados (raiz quarta) e padronizados. A 

análise de escalonamento multidimensional não-métrico (nMDS) foi utilizada para a vizualização 

do ordenamento dos itens alimentares entre as espécies, utilizando vetores (correlação de Pearson, r 

 0,5) para indicar os itens alimentares mais correlacionados com a dieta. O teste da análise de 

quebra de porcentagem da similaridade (SIMPER) foi utilizado para verificar quais foram os itens 

alimentares que mais contribuíram para a similaridade ou dissimilaridade entre os padrões de 

alimentação observados. As análises estatísticas foram realizadas utilizando o pacote 

PERMANOVA + no software Primer (versão 6.0) (Clarke & Gorley, 2006). 

 

RESULTADOS 

 

Para a dieta de C. parallelus em Itapoá foram analisados 156 amostras com exemplares medindo 

entre 230 a 610 mm, dos quais 114 (73,08%) estômagos continham itens alimentar. Foram 

encontrados 27 táxons e a dieta do robalo-peva foi composta por crustáceos, moluscos e teleósteos, 

no entanto, camarões foram os itens alimentares mais importantes para a dieta da espécie e foram 

representados principalmente por Peisos petrunkevitchi e Xiphopenaeus kroyeri. Com relação à 

sazonalidade, no verão os itens alimentares mais importantes foram P. petrunkevitchi e X. kroyeri, 

já no outono os itens alimentares mais importantes foram Stellifer brasiliensis, Stellifer stellifer e X. 

kroyeri, no inverno houve maior representatividade de P. petrunkevitchi, X. kroyeri e Penaeoidea e 

finalmente para a primavera o item alimentar mais importante foi P. petrunkevitchi. Para as classes 

de comprimentos, para os subadultos os itens alimentares mais importantes foram X. kroyeri e P. 

petrunkevitchi, e para os adultos os itens alimentares mais representativos foram P. petrunkevitchi 

(Tab. 1). 

Para a dieta de C. parallelus em Guaratuba foram analisados 146 estômagos com exemplares 

variando entre 226 a 622 mm, dos quais 103 (70,55%) estômagos continham itens alimentares. Para 

esta região foram encontrados 34 táxons que foram representados por teleósteos, crustáceos, 

moluscos e resto vegetal, na qual teleósteo foi o grupo de itens alimentares mais importantes para a 
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dieta da espécie, sendo representados principalmente por Cetengraulis edentulus, Teleostei não 

identificados e Engraulidae. Com relação à sazonalidade, no verão os itens alimentares mais 

representativos para a espécie foram C. edentulus, Teleostei e Engraulidae, para o outono os 

principais itens alimentares foram Teleostei e X. kroyeri, no inverno os principais itens alimentares 

foram Teleostei, X. kroyeri e Penaeoidea e para a primavera os itens alimentares mais 

representativos na dieta da espécie foram Guavina guavina, Eugerres brasilianus e Engraulidae. 

Também foram avaliadas as variações com relação às classes de comprimentos, para os subadultos 

o item alimentar mais representativo foi Teleostei, e para os adultos os itens alimentares mais 

representativos foram C. edentulus, Teleostei e Engraulidae (Tab. 2). 

Para a dieta de C. parallelus em Paranaguá foram analisados 133 estômagos com comprimentos 

entre 160 a 500 mm, dos quais 82 (61,65%) estômagos continham conteúdos alimentares. Nesta 

região a espécie se alimentou principalmente por teleósteos, crustáceos, moluscos e poliqueta, entre 

eles os itens alimentares mais importantes foram teleósteos e camarões, representados 

principalmente por Teleostei (não identificados), Menticirrhus littoralis e X. kroyeri. Com relação 

às variações sazonais na dieta da espécie, no verão os itens alimentares mais relevantes foram X. 

kroyeri, Teleostei e Callinectes ornatus, para o outono os itens alimentares mais importantes foram 

Teleostei e Macrobrachium acanthurus, no inverno os principais itens foram Farfantepenaeus sp. e 

Farfantepenaeus paulensis e para a primavera os itens alimentares mais importantes neste período 

foram Teleostei e M. littoralis. Para as variações com relação às classes de comprimentos, para os 

subadultos o item alimentar mais importante foi Teleostei, já a dieta dos adultos foi representada 

principalmente por Teleostei, M. littoralis e X. kroyeri (Tab. 3). 

Para a dieta de C. undecimalis em Paranaguá foram analisados 24 estômagos, com indivíduos 

medindo entre 236 a 840 mm, dos estômagos analisados 15 (62,5%) estômagos continham 

conteúdos estomacais. Para esta espécie foram encontrados dez táxons, que foram representados por 

teleósteos e crustáceos, no entanto os representantes dos teleósteos foram os itens alimentares mais 

importantes para a dieta da espécie, contando especialmente com a importância de G. guavina e em 

menor representatividade por Mugil platanus.As variáveis sazonais e de classes de comprimentos 

não foram avaliadas devido ao pequeno n amostral (Tab.4).
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Tab. 4. Itens alimentares registrados na dieta de C. undecimalis em Paranaguá, para os dados de %FP – frequência 
relativa de peso, %FO – frequência de ocorrência e Ii – Índice de preponderância. Os asteriscos (*) representam valores 
inferiores a 0,01. 

Centropomus undecimalis/ Paranaguá-PR 

TOTAL 

%FP %FO Ii 

 
Teleostei 
 

0,32 22,22 0,40 

Mugil platanus 
 26,00 5,56 8,17 

Guavina guavina 
 71,35 22,22 89,72 

Crustacea 
 0,08 5,56 0,03 

Brachyura 
 0,36 5,56 0,11 

Dendrobranchiata 
 0,01 5,56 * 

Penaeoidea 
 0,01 5,56 * 

Farfantepenaeus sp. 
 1,55 16,67 1,46 

Farfantepenaeus paulensis 
 0,30 5,56 0,09 

Alpheus sp. 
 0,02 5,56 0,01 

 

Para as análises de amplitude de nicho trófico de C. parallelus em Itapoá, a espécie apresentou dieta 

especialista para todos os fatores avaliados, e os principais itens foram X. kroyeri  e P. 

petrunkevitchi. Já para o fator sazonalidade, no outono os itens mais importantes foram S. 

brasiliensis e X. kroyeri, no verão e no inverno foram X. kroyeri  e P. petrunkevitchi e na primavera 

foi P. petrunkevitchi.  Para as classes de comprimentos, os itens que mais contribuíram para a dieta 

de subadultos foram X. kroyeri  e P. petrunkevitchi  e para os adultos foi P. petrunkevitchi (Tab. 5). 

Para Guaratuba C. parallelus também apresentou dieta especialista para todos os fatores avaliados, 

e os principais itens foram C. edentulus, Teleostei e Engraulidae. Para o fator sazonalidade, no 

inverno e no outono a dieta foi representada por Teleostei e X. kroyeri, no verão por C. edentulus e 

na primavera por Engraulidae e E. brasiliensis. Para as classes de comprimentos, os subadulto 

consumiram Teleostei e os adultos Teleostei e C. edentulus (Tabela 5). 

No caso de Paranaguá, foram avaliadas a amplitude de nicho trófico de C. parallelus e C. 

undecimalis, sendo que ambas as espécies apresentaram dieta especialista, sendo representadas 

principalmente por teleósteos (Teleostei não identificados e G. guavina, respectivamente). Já para 
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os fatores sazonalidade e classes de comprimentos, C. parallelus apresentou dieta especialista, para 

sazonalidade os itens que mais contribuíram para a dieta no verão foram Teleostei e C. ornatus, no 

outono Teleostei e M. acanthurus, no inverno Farfantepenaeus sp.  F. paulensis e na primavera 

Teleostei e M. littoralis. Para as classes de comprimentos, os itens que mais contribuíram para a 

dieta dos subadultos foi Teleostei e para os adultos foram Teleostei e M. littoralis (Tab. 5). 

Como Paranaguá foi o único local em que foram obtidas as amostrar das duas espécies de 

Centropomus (C. parallelus e C. undecimalis), para esta região a análise de sobreposição alimentar 

indicou ausência de sobreposição entre as espécies (Ojk = 0,03). 

Para a análise do nível trófico, o C. parallelus apresentou alto nível trófico (TL  3,8) para todas as 

regiões avaliadas. Em Itapoá o robalo-peva apresentou alto nível também para os fatores 

sazonalidade e classes de comprimentos. Na sazonalidade, no outono a espécie apresentou maior 

valor de nível trófico entre os períodos sazonais e para as classes de comprimentos, os subadultos e 

adultos apresentaram o mesmo valor do nível trófico. Para Guaratuba, C. parallelus entre as 

sazonalidades na primavera a espécie apresentou o maior valor comparado com as outras estações 

do ano. Quando avaliada as classes de comprimentos, os subadultos apresentaram maior nível 

trófico comparado com os adultos. Em Paranaguá, para C. parallelus nos períodos sazonais, a 

primavera apresentou valor superior aos outros períodos. Quando avaliado as classes de 

comprimentos, a espécie não apresentou variação entre subadultos e adultos. Ainda em Paranaguá, 

o C. undecimalis apresentou maior valor de nível trófico quando comparado com C. parallelus. 

Além do mais, o robalo-flecha também apresentou o maior nível quando comparado com os níveis 

do robalo-peva em Guaratuba e Itapoá (Tab. 5).   

A análise de PERMANOVA indicou que o fator localidade (Pseudo-F: 1,7755; p = 0,0077; 

Permutação única = 9883) e localidade x sazonalidade (Pseudo-F: 1,4108; p = 0,0072; Permutação 

única = 9779) apresentaram diferenças significativas. Quanto à localidade, o teste par-a-par indicou 

que Itapoá apresentou diferenças significativas quando comparado com Guaratuba (p = 0,0316) e 

Paranaguá-PR (p = 0,0006). Já com relação à associação dos fatores sazonalidade e localidades, o 

teste indicou diferenças no verão, entre Guaratuba e Paranaguá (p = 0,0301) e entre Itapoá e 

Guaratuba (p = 0,0313), e no inverno houve diferenças somente entre Itapoá e Paranaguá (p = 

0,0131), na primavera Itapoá foi significativamente diferente quando comparada com Guaratuba (p 

= 0,0044) e Paranaguá (p = 0,0266) e no outono houve diferenças entre Itapoá e Paranaguá (p = 

0,0121). 
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Tabela 5. Dados do n amostral, comprimentos, o nível trófico (TLk), a amplitude de nicho trófico (BA) e do tipo de dieta 
dos Centropomus para Itapoá, Guaratuba e Paranaguá. 

 n CT máx. – CT 
mín. TLk BA 

Dieta 

(Especialista/Generalista) 

ITAPOÁ/C. parallelus 114 230 – 610 mm 3,8 0 Especialista 

PRIMAVERA 29 280 – 610 mm 3,8 0 Especialista 

VERÃO 35 245 – 415 mm 3,8 0,1 Especialista 

OUTONO 23 230 – 470 mm 4,1 0,4 Especialista 

INVERNO 27 255 – 540 mm 3,9 0,2 Especialista 

SUBADULTO 18 230 – 280 mm 3,8 0,2 Especialista 

ADULTO 96 285 – 610 mm 3,8 0,1 Especialista 

GUARATUBA/C. parallelus 103 226 – 622 mm 3,9 0,1 Especialista 

PRIMAVERA 15 350 – 495 mm 4,7 0,1 Especialista 

VERÃO 40 250 – 622 mm 3,5 0,1 Especialista 

OUTONO 22 258 – 520 mm 4,3 0,3 Especialista 

INVERNO 26 226 – 620 mm 4,1 0,4 Especialista 

SUBADULTO 9 226 – 280 mm 4,4 0,1 Especialista 

ADULTO 94 291 – 622 mm 3,9 0,1 Especialista 

PARANAGUÁ/C. parallelus 82 160 – 500 mm 4,4 0 Especialista 

PRIMAVERA 21 185 – 363 mm 4,6 0,2 Especialista 

VERÃO 31 160 – 380 mm 4,1 0,2 Especialista 

OUTONO 19 282 – 500 mm 4,4 0,1 Especialista 

INVERNO 11 228 – 340 mm 3,9 0,1 Especialista 

SUBADULTO 44 160 – 280 mm 4,4 0 Especialista 

ADULTO 38 282 – 500 mm 4,4 0,1 Especialista 

PARANAGUÁ/C. 

undecimalis 
15 248 – 840 mm 5,0 0 Especialista 
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A análise de nMDS apresentou sobreposição entre as dietas das espécies de C. parallelus entre as 

localidades (Itapoá, Guaratuba e Paranaguá), no entanto Guaratuba teve uma maior dispersão para a 

análise. Foram destacados os itens alimentares representados por Portunidae, Menthicirrhus sp., 

Eucinostomus melanopterus e G. guavina (Figura 2). 

 

Fig. 2. Representação gráfica de ordenação multidimensional não métrica (nMDS) baseada em dados  da  distribuição 
dos itens na dieta de C. parallelus entre as localidades (Itapoá, Guaratuba e Paranaguá) e os vetores indicam os itens 
alimentares mais representativos para o ordenamento observado. 

 

Segundo a análise de SIMPER, houve um baixo valor de similaridade entre três localidades 

avaliadas para a dieta de C. parallelus. Em Itapoá (12,16%), os itens que mais contribuíram foram 

P. petrunkevitchi (44,57%), X. kroyeri (24,04%) e Teleostei (17,11%). Para Guaratuba (8,26%), os 

itens que mais contribuíram foram Teleostei (50,53%), C. edentulus (14,03%) e Engraulidae 

(9,64%) e para Paranaguá (7,87%) foram Teleostei (75,76%), Alpheus sp. (4,87) e X. kroyeri (3,68). 

Com isso, para a análise de SIMPER houve um alto valor de dissimilaridade entre o fator localidade 

(Tab. 6).  
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Tab.6. Resultados da análise percentual para a dissimilaridade média (SIMPER) para o fator localidades (Itapoá, 
Guaratuba e Paranaguá), com relação à dieta C. parallelus na região sul do Brasil. 

Localidades 
Dissim. 

 média 
Média de Abundância de presas (%) 

  Teleostei P. petrunkevitchi X. kroyeri Engraulidae 

Itapoá x Guaratuba 92,46 13,69 x 20,65 23,30 x 7,19 17,04 x 7,92 - 

Contrib. média (%)  15,36 14,59 11,90  

Itapoá x Paranaguá 93,74 13,69 x 24,77 23,30 x 3,78 17,04 x 4,99 - 

Contrib. média (%)  16,76 13,40 10,72  

Guaratuba x Paranaguá 92,99 20,64 x 24,77 - 7,92 x 4,99 9,30 x 4,06 

Contrib. média (%)  18,85 - 6,40 6,77 

 

Para a interação dos fatores localidade x sazonalidade, o teste de SIMPER indicou baixo valor de 

similaridade entre os períodos sazonais nas diferentes localidades. No verão (13,92), os itens que 

mais contribuíram para o baixo valor de similaridade foram C. edentulus (37,27), Teleostei (29,42) 

e Engraulidae (7,32), no outono (8,73) foram Teleostei (38,61), X. kroyeri (33,39) e P. 

petrunkevitchi (16,14), no inverno (11,36) foram P. petrunkevitchi (29,37), X. kroyeri (26,37) e 

Penaeoidea (21,37) e na primavera (16,45) foram P. petrunkevitchi (49,82) e Teleostei (44,01). 

Portanto, para a análise de SIMPER houve um alto valor de dissimilaridade entre os fatores 

localidade e sazonalidade (Tab. 7).  

Tab. 7. Resultados da análise percentual para a dissimilaridade média (SIMPER) para o fator sazonalidade (Primavera, 
Outono, Inverno e Verão), com relação à dieta C. parallelus na região sul do Brasil. 

Localidades 
Dissim. 

 média 
Média de Abundância de presas (%) 

  Teleostei P. petrunkevitchi X. kroyeri 

Verão x Outono 92,03 18,57 x 19,56 7,32 x 9,51 7,47 x 13,50 

Contrib. média (%)  16,24 8,14 9,99 

Verão x Inverno 92,99 18,57 x 13,03 7,32 x 16,46 7,47 x 16,89 

Contrib. média (%)  14,34 11,49 11,13 

Outono x Inverno 90,04 19,56 x 13,03 9,51 x 16,46 13,50 x 16,89 

Contrib. média (%)  14,86 13,28 14,92 

Verão x Primavera 91,21 18,57 x 25,20 7,32 x 18,97 7,47 x 4,71 

Contrib. média (%)  17,89 11,11 7,16 

Outono x Primavera 89,04 19,56 x 25,20 9,51 x 18,97 13,50 x 4,71 

Contrib. média (%)  17,75 14,40 10,00 

Inverno x Primavera 90,04 13,03 x 25,20 16,46 x 18,97 16,89 x 4,71  

Contrib. média (%)  16,32 16,91 11,86 
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Na análise das duas espécies de Centropomus em Paranaguá, o teste principal no PERMANOVA 

indicou que os fatores espécies (Pseudo-F: 1,966; p = 0,0202; Permutação única = 9913) e 

sazonalidade x espécies (Pseudo-F: 1,3654; p = 0,048; Permutação única = 9827) apresentaram 

diferenças significativas, as quais ocorreram entre as espécies no verão (p = 0,0102; Permutação 

única = 8372). 

A análise de nMDS mostrou grande sobreposição entre as dietas das espécies de Centropomus em 

Paranaguá, com destaque para os itens alimentares representados por Farfantepenaeus sp., P. 

armatus, E. limosum e U. lefroyi (Figura 3). 

 

 

Fig. 3. Representação gráfica de ordenação multidimensional não métrica (nMDS) baseada em dados  da  distribuição 

dos itens na dieta de C. undecimalis x C. parallelus em Paranaguá e os vetores indicam os itens alimentares mais 

representativos no ordenamento. 

 

Com a análise de SIMPER foi possível verificar que as espécies de Centropomus avaliadas em 

Paranaguá apresentaram baixa similaridade. Para C. parallelus (7,81%), os itens alimentares que 

mais contribuíram foram Teleostei (76,13%), Alpheus sp. (4,69%) e X. kroyeri (3,62%). Já para a 

dieta de C. undecimalis (10,91%), os itens que mais contribuíram foram G. guavina (46,12%), 



72 
 
Teleostei (27,69%) e Farfantepenaeus sp. (26,20%). No entanto, para a análise do SIMPER houve 

alto valor de dissimilaridade entre o fator espécie (Tab. 8). 

Tab. 8. Resultados da análise percentual para a dissimilaridade média (SIMPER) para o fator espécies (C. undecimalis 
x C. parallelus), com relação à dieta das espécies em Paranaguá, região sul do Brasil. 

Espécies Dissimil. média 
Média de abundância de presas (%) 

 

  Teleostei G. guavina Farfantepenaeus sp. 

C. parallelus x C. undecimalis 93,61 24,75 x 19,27 1,23 x 25,07 2,28 x 20,00 

Contrib. Média (%)  18,25 13,71 11,40 

 

Ao avaliar as diferenças na sazonalidade entre a dieta das espécies, baixos valores de similaridade 

foram observados no verão (8,28%) e os itens que mais contribuíram para a similaridade foram 

Teleostei (31,07%), C. ornatus (20,83%) e X. kroyeri (15,72%). No outono (7,56%), Teleostei 

(86,66%) e Alpheus sp. (9,65%), no inverno (2,78%) Farfantepenaeus sp. (52,43%), Alpheus sp. 

(25,98%) e Callinectes sp. (21,58%) e na primavera (17,37%) Teleostei (91,10%). Portanto, o teste 

do SIMPER indicou alta dissimilaridade entre os fatores espécies e sazonalidade (Tab.9). 

 

Tab.9. Resultados da análise percentual para a dissimilaridade média (SIMPER) para o fator sazonalidade (C. undecimalis x C. 
parallelus), com relação à dieta das espécies em Paranaguá, região sul do Brasil. 

Sazonalidade 
Dissimil. 

média 
Média de Abundância de presas (%) 

 

  Teleostei Alpheus sp. Farfantepenaeus sp. Engraulidae Sergestoidea C. ornatus 

Outono x Inverno 95,84 28,06 x 7,06 9,36 x 13,71 0,00 x 13,18 - - - 

Contrib. Média (%)  15,44 10,66 8,45 - - - 

Outono x Primavera 87,21 28,06 x 37,71 - - 3,85 x 8,70 3,85 x 8,70 - 

Contrib. Média (%)  26,30 - - 7,39 7,39 - 

Inverno x Primavera 96,96 7,06 x 37,71 - 13,18 x 0,00 - 5,19 x 8,70 - 

Contrib. Média (%)  21,30 - 8,43  7,47  

Outono x Verão 93,40 28,06 x 18,13 9,36 x 4,07 - - - 0,00 x 11,43 

Contrib. Média (%)  18,97 7,54 - - - 7,50 

Inverno x Verão 96,57 7,06 x 18,13 13,71 x 4,07 13,18 x 9,09 - - - 

Contrib. Média (%)  10,79 8,59 9,61 - - - 

Primavera x Verão 91,72 37,71 x 18,13 - - - 8,70 x 3,03 0,00 x 11,43 

Contrib. Média (%)  23,82 - - - 6,72 7,71 
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DISCUSSÃO 

 

O C. parallelus apresentou variações na dieta entre as três localidades avaliadas (Itapoá, Guaratuba 

e Paranaguá), sendo classificada com hábito alimentar carnívoro, com predomínio de teleósteos e 

camarões dendrobranchiatas. Estes resultados são semelhantes aos encontrados por Dutka-Gianelli 

(2014) na Flórida e Lira et al. (2017) em Pernambuco, onde indicaram que a espécie explora as 

presas mais abundantes do ambiente, apresentando um amplo espectro alimentar. Este 

comportamento pode estar associado a alguma estratégia de forrageamento, como as migrações 

entre diferentes ecossistemas aquáticos (água doce, sistemas estuários e ambiente costeiros 

marinhos) (Daros et al., 2016), onde a espécie se alimenta de uma diversidade de presas. Além da 

disponibilidade de recursos em alguns ambientes, como é o caso das áreas de manguezal que são 

importantes berçários de uma variedade de peixes e macroinvertebrados (Corrêa e Uieda, 2007), 

como também estes ambientes propiciam áreas de refúgio contra os predadores que estão presentes 

no ecossistema (Robertson e Blaber 1998). 

As variações nas dietas de C. parallelus entre as três localidades avaliadas podem estar relacionadas 

com a disponibilidade de recursos (Lira et al., 2017; Tonini et al., 2007), cuja distribuição é 

influenciada principalmente pelas flutuações nos regimes de salinidade e de temperatura que variam 

de acordo com os períodos sazonais (Kuo et al., 2001; Amezcua e Amezcua-Linares, 2014). Para a 

região de Itapoá, C. parallelus consumiu preferencialmente organismos encontrados em águas 

costeiras com maiores profundidades e salinidades (Santos et al., 2006; Simões et al., 2013) e no 

outono a espécie forrageou tanto nos ambientes estuarinos quanto nos costeiros marinhos durante 

este período, pois são as principais áreas de vida dos recursos consumidos (Vazzoler et al., 1987; 

Figueiredo e Menezes, 1980; Santos et al., 2006). No caso da dieta de C. parallelus em Guaratuba o 

estudo indica que a espécie forrageou principalmente nos ambientes estuarinos, consumindo itens 

que concentram a maior parte do seu ciclo de vida dentro dos estuários (Gay et al., 2000; Chaves e 

Vendel, 2008; Fisher et al., 2004). Para o verão e primavera, a espécie consumiu itens estuarinos. Já 

no outono e inverno a espécie consumiu principalmente itens que ocorrem nas áreas de maior 

salinidade (Santos et al., 2006; Jeffers et al. 2008). Já em Paranaguá o C. parallelus forrageou em 

todos os ambientes em que esta presete, pois consumiu principalmente teleósteos como M. littoralis 

e Engraulidae não identificados, além de X. kroyeri. O grau de especialização da dieta em todos os 

locais analizados pode de fato ter relação com a abundância das presas (Sá-Oliveira et al., 2014), e 

as variações no uso dos recursos podem estar relacionadas com as diferentes estratégias alimentares 

adotatas, como é o cado das diferentes táticas de forrageamento, conforme suas especializações 
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morfológicas, pelo comportamento migratório e desenvolvimento ontogenético (Scharf et al., 

2000). 

A dieta de C. undecimalis em Paranaguá foi representada exclusivamente por teleósteos, camarões e 

carangueijos, semelhante ao encontrado em outros trabalhos sobre a alimentação desta espécie 

(Blewett et al. 2006; Aliaume et al. 1997). Como o robalo-flecha utiliza ambientes estuarinos 

(manguezais e água doce) durante seu ciclo de vida (Teixeira, 1997; Lira et al., 2017; Gilmore et al., 

1983; Lowerre-Barbieri et al., 2014; Dantas e Barletta, 2016) e realiza sua desova em ambiente 

marinho (Lowerre-Barbieri et al., 2014; Trotter et al., 2012), portanto sua presença nos diferentes 

ecossistemas pode influenciar consideravelmente as variações na sua dieta (Blewett et al. 2006), 

como também devido a disponibilidade de presa em cada ambiente (Lira et al., 2017). 

A alta dissimilaridade encontrada entre a dieta das duas espécies de Centropomus em Paranaguá 

ocorreu principalmente devido C. undecimalis apresentar alto consumo de G. guavina e 

Farfantepenaeus sp., organismos residentes ou que utilizam os estuários e os manguezais durante 

grande parte do seu ciclo de vida (Passos et al., 2012; Spach et al., 2012; Ramos et al., 2011; Ignácio 

e Spach, 2009; Costa et al., 2008; Soledade e Almeida, 2013; Almeida et al., 2013).  

A baixa sobreposição alimentar registrada entre C. parallelus e C. undecimalis para a região de 

Paranaguá foi relatada também em outros estudos realizados em outras regiões (Rabelo e Soares, 

2014; Aliaume et al., 1997; Lira et al., 2017). Segundo Rabelo e Soares (2014), estes resultados tem 

relação com a variabilidade da dieta das espécies, o que ocorre provavelmente devido a grande 

disponibilidade de recurso (Lira et al., 2017) e as suas complexas adaptações morfológicas e 

comportamentais (Grossman, 1986). Como não houve uma grande variação quanto às classes de 

comprimentos, este resultado pode refletir a influência do tamanho dos indivíduos (Bautista-Vega et 

al. 2008), pois peixes de grande porte normalmente apresentam uma grande variação na 

composição de suas dietas. 

O robalo-flecha obteve maior nível trófico e esta característica pode estar relacionada com seu 

porte, pois segundo Garcia e Contreras (2011) e Romanuk et al. (2011) o nível trófico aumenta com 

o tamanho do corpo, sendo esta uma relação positiva (Karpouzi e Stergiou, 2003). No entando, a 

não variação quanto aos níveis tróficos entre as classes de comprimentos para C. parallelus, pode 

não ter ocorrido por não haver grandes variações com relação às faixas de comprimentos avaliados 

no presente estudo. 

Foram encontrados diferentes valores com relação aos níveis tróficos de C. parallelus entre as 

localidades avaliadas, variando de 3,8 a 4,4, com o maior valor registrado em Paranaguá. Peixes que 
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ocupam altos níveis tróficos podem ser considerados indicadores de saúde do ecossistema, pois 

podem regular as comunidades de níveis tróficos inferiores por meio da predação, além do fato do 

nível trófico pode indicar uma considerável diversidade local (Vasconcelos Filho et al. 2003), como 

também, as variações nos níveis tróficos podem informar as condições da pressão pesqueira para a 

espécie (Pauly et al., 1998). 

Os resultados obtidos indicaram que as espécies de Centropomus são importantes predadores para 

os ecossistemas estudados nas regiões litorâneas do sul do Brasil, consumindo uma ampla 

diversidade de presas representadas principalmente por teleósteos e crustáceos. As informações da 

dieta e do nível trófico dessas espécies podem ser consideradas peças importantes para o 

entendimento da dinâmica destes ecossistemas, principalmente em função da importância comercial 

(Garcia e Contreras, 2011). Apesar das espécies estarem classificadas como pouco preocupante pela 

IUCN (Mendonça et al., 2018), são de fato importantes predadores que ocupam altos níveis tróficos 

para diversos ambientes aquáticos de água doce, manguezais, estuários e de águas marinhas 

costeiras (Pope, 2006; Rivas, 1986; Tringali et al., 1999), sendo responsáveis por importantes 

interações  nestes ambientes. Alterações na abundância e biomassa, gerando conseqüências sobre o 

nível trófico (Pace et al., 1999) podem indicar a necessidade de manejo sustentável da atividade 

pesqueira e demais atividades humanas que impactam os ecossistemas costeiros, com o objetivo de 

garantir o equilíbrio ecológico. 

O presente estudo buscou elucidar os padrões na utilização dos recursos, avaliando os mecanismos 

ecológicos a partir dos padrões alimentares de Centropomus nos ecossistemas costeiros das regiões 

litorâneas do sul do Brasil, onde as espécies são importantes recursos pesqueiros. Para isso, foram 

analisados, o hábito alimentar, o grau de especialização da dieta, bem como o compartilhamento de 

recursos disponíveis e a posição trófica das espécies nas cadeias alimentares. Informações estas que 

contribuem para melhor compreensão das interações ecológicas dos robalos com suas presas nas 

diferentes localidades estudadas. Considerando a importância dos robalos como potenciais recursos 

pesqueiros, assim como seu papel ecológico como predadores, esses resultados pretendem 

contribuir para um melhor entendimento sobre o funcionamento dos ecossistemas, na qual estas 

informações biológicas dos robalos são de fundamental importância para o manejo pesqueiro.  
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IMPORTÂNCIA ECOLÓGICA DE Centropomus parallelus EM ECOSSISTEMAS 

COSTEIROS TROPICAIS E SUBTROPICAIS DO ATLÂNTICO SUL 
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RESUMO: As redes tróficas são importantes ferramentas para identificar a importância ecológica das espécies e o 
estado de equilíbrio ou de perturbação causados pelas atividades antrópicas. Portanto, o presente estudo avalia as 
interações tróficas e a posição de Centropomus parallelus, um importante recurso pesqueiro e predador em 
ecossistemas tropicais e subtropicais do Atlântico sul. Na região nordeste (Complexo Estuarino Caravelas-Nova 
Viçosa), as coletas ocorreram entre maio/2012 e outubro/2013 e na região sul (Guaratuba e Paranaguá e Itapoá) entre 
março/2015 e março/2016. A dieta do robalo-peva foi analisada e seus itens identificados. Para dieta dos outros 
componentes foram obtidas a partir de artigos científicos e bibliografia cinza. Foram construídas matrizes quadráticas 
de presença-ausência entre predadores-presas com e sem a presença de C. parallelus. Foram avaliadas à densidade, 
conectância, “grau de nó”, índices de centralidade (intermediação e proximidade) e o índice de espécie-chave, além dos 
efeitos da cascata trófica. Somente a rede de Guaratuba sofreu alterações em suas estruturas devido à ausência do 
robalo-peva. O C. parallelus não foi uma espécie central para nenhuma das regiões analisadas, porém esteve entre as 
primeiras posições para espécies-chave da região sul. Com a presença do robalo-peva, somente Paranaguá apresentou 
controle bottom-up e em Guaratuba a espécies foi responsável pelo controle top-down, quando excluído Guaratuba 
mudou para o controle bottom-up. Portanto, o C. parallelus foi considerado elemento chave para topologia estrutural da 
região sul, principalmente para Guaratuba. A preservação e o manejo correto desta espécie pode manter o equilíbrio 
topológico nos ecossistemas subtropicais do Atlântico sul. 

PALAVRAS-CHAVE: Cascata trófica; ecossistemas estuarinos; espécie-chave; redes tróficas; robalo-peva  

ABSTRACT: The food webs are important tools to identify the ecological importance of the species and the state of 
equilibrium or perturbation caused by anthropogenic activities. Therefore, the present work evaluated the trophic 
interactions and the position of Centropomus parallelus, an important fishery resource and predator in tropical and 
subtropical ecosystems of southern Atlantic. In the northeast region (Caravelas-Nova Viçosa Estuarine Complex) the 
sampling occurred between May 2012 and October 2013 and in the southern region (Itapoá, Guaratuba and Paranaguá) 
occurred between March 2015 and March 2016. The diet of fast snook was analyzed and its items were identified to the 
lowest taxonomic level possible. The diet of the others components were obtained through the published articles and 
gray literature. These data were used to construction of the quadratic matrices of presence/absence between trophic 
interaction of predator-prey with and without the presence of the fat snook. The food webs were evaluated through of 
the density, connectance, node degree, Centrality Indices and by Keystone Indice. Only the food web of Guaratuba 
showed changes in its structure because of the absence of C. parallelus. The C. parallelus was not a central species for 
the analyzed regions, but it was an important keystone species in the southern region. With the presence of fat snook, 
only Paranaguá showed bottom-up control and in Guaratuba the species was responsible for top-down control, and 
when it was excluded from the analyses a bottom-up control was observed. Therefore, C. parallelus was considered 
keystone for the structural topology of the southern region, mainly in Guaratuba. The preservation and correct 
management of this species can guarantee the topologic equilibrium in the subtropical ecosystems of the southern 
Atlantic. 

KEY-WORDS: Estuarine ecosystems; fat snook; food webs; keystone; trophic cascade 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As relações tróficas são baseadas nas interações entre as espécies que coexistem no mesmo 

ecossistema (Grossman 1986; Schoener 1974). Algumas espécies apresentam importante papel 

ecológico na transferência de biomassa com os outros níveis tróficos, além de abrangerem uma 

variedade de estratégias tróficas, como a detrivoria, herbivoria, predação, canibalismo e predação 

(Dunne 2009).   

Quando as relações tróficas de um ecossistema são identificadas, é verificado o estado de 

equilíbrio ou de perturbações a partir das redes tróficas, que são consequentemente causadas pelas 

atividades antrópicas (degradação do habitat, sobrepesca e poluição), e que podem modificar as 

estruturas e as funções das espécies, alterando o número das suas interações (conectância) 

(Bascompte et al. 2005, Navia et al. 2012, Lotze & Milewski 2004). Além disso, os fatores 

antrópicos também são responsáveis pela perda da biodiversidade e suas consequências vão 

depender da complexidade do ecossistema impactado, determinando assim sua estabilidade (Dunne 

et al. 2002a). 

Uma vez que as espécies estão inseridas nas relações tróficas de uma rede, é possível 

quantificar a centralidade dela na cadeia alimentar, verificando o quão central esta espécie é (Lai et 

al.2012).  Quando uma espécie central da rede é perdida as dispersões das suas ligações causarão 

efeitos diretos e indiretos sobre os outros componentes que estão interligados (Bauer et al. 2009, Lai 

et al. 2012). Desta forma, a importância topológica dos nós são comumente quantificados pelos 

Índices de Centralidades, na qual os diferente índices irão medir os diferentes aspectos relacionados 

com a posição de um nó dentro da rede (González et al. 2010). 

Além disso, outro passo importante é identificar quais são as espécies-chave de um 

ecossistema e quais são os componentes importantes para o equilíbrio da rede, no intuito de evitar a 
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perda de biodiversidade (Dunne et al. 2002a, Jordán 2009). A perda da espécie-chave pode conduzir 

a desestruturação das interações, ocasionado até a cascata trófica, que altera a abundância, a 

biomassa e a produtividade da comunidade dos níveis tróficos em mais de um elo da cadeia 

alimentar (Pace et al. 1999). A cascata trófica causa efeitos desproporcionalmente grandes no 

funcionamento da rede (Power et al. 1996), alterando as relações dos níveis superiores para os 

inferiores (top-down), dos inferiores aos superiores (bottom-up), ou até mesmo dos níveis 

intermediários (wasp-waist) (Hunt & McKinnell 2006). 

Observando estas informações o presente estudo propoem que Centropomus parallelus é um 

componente fundamental para diferentes ecossistemas, pois se trata de uma espécie eurialinea, 

encontrada tanto em ecossistemas marinhos, estuarino e de água doce (Rivas 1962), sendo 

considerada uma espécie predadora que se alimenta especialmente das presas mais abundantes do 

ambiente, na qual acabam ocupando os importantes níveis tróficos nos ecossistemas em que vivem 

(Teixeira 1997, Blewett et al. 2006). Além da importância ecológica, o C. parallelus possui grande 

importância sócio-econômica (Bittencourt 2009), pois sua carne apresenta alta qualidade e alto 

valor comercial, sendo muito apreciada principalmente pelas atividades de pesca comercial e 

esportiva (Ferraz et al. 2002, Ferraz et al. 2010, Menezes et al. 2013, Bittencourt et al. 2012, 

Hernández-Vidal et al. 2014) e a pesca exerce grande esforço em seus estoques, fato este 

encontrado principalmente nos Estados Unidos, na América Central e no Brasil (Pope et al. 2006, 

Menezes et al. 2013).  

Desta forma, foram construídas redes tróficas em diferentes regiões tropicais e subtropicais 

verificando a importância posicional de C. parallelus e suas interações com os outros componentes 

da rede. Devido à espécie ser um importante recurso pesqueiro, também foram montadas redes sem 

a presença do robalo-peva com o objetivo de verificar se com sua ausência as redes sofrerão alguma 

alteração estrutural, na qual serão verificadas pelas análises comparativas entre as redes com e sem 

presença de C. parallelus, tornando possível visualizar a importância ecológica da espécie nas 
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diferentes regiões. Estes dados fornecem informações importantes sobre o papel ecológico do 

robalo-peva nas redes e se ela é uma espécie-chave ou não para os diferentes ecossistemas 

avaliados. Informações estas que podem corroborar para o manejo correto buscando realizar o 

manejo sustentável nas áreas costeiras do Atlântico sul. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O Complexo Estuarino de Caravelas-Nova Viçosa fica situado no extremo sul da Bahia 

(17°45’S; 039°15’W), nele está localizada a RESEX Cassurubá, uma reserva extrativista intitulada 

pelo Decreto no 4.340/2002, na qual esta Unidade de Conservação abrange os municípios de 

Caravelas, Alcobaça e Nova Viçosa (Brasil 2007) e na sua desembocadura está localizado o Parque 

Nacional Marinho de Abrolhos. O Complexo Estuarino de Caravelas-Nova Viçosa é caracterizado 

por um ambiente costeiro tropical de planície rasa, sendo um ambiente de transição entre o 

ecossistema de manguezal e as zonas vestigiais da Mata Atlântica (Schettini & Miranda 2010), nele 

desembocam o rio Caravelas e seus afluentes, os rios da Jaburuna, do Cupido e Massangano (Giglio 

& Freitas 2013, Oliveira, 2014). O clima da região é classificado como tropical úmido, com 

temperaturas variando de 24º C no inverno a 27º C no verão, com uma média anual de precipitação 

de 1750 mm (Machioro & Nunes 2003, Leão & Kikuchi 2003, Leão 1999) (Figura 1). 

Para os dados da região Nordeste, os exemplares foram coletados no rio Caravelas 

pertencentes ao município de Caravelas localizado no extremo sul da Bahia, entre a desembocadura 

de três rios afluentes, o rio da Jaburuna, do Cupido e Massangano. Os exemplares foram coletados a 

partir da pesca de Camboa com o auxílio de um pescador artesanal da região no período amostral de 

maio de 2012 a outubro de 2013. 
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Figure 1. Mapa do Brasil mostando as áreas amostradas, o quadrante acima destacado refere-se ao Complexo Estuarino 

de Caravelas – Nova Viçosa no extremo sul da Bahia – Brasil (         ), onde está situada a RESEX do Cassurubá 

 (        ). O quadrante destacado abaixo refere-se às áreas de coletas nos Municípios de Paranaguá e Guaratuba no Estado 

do Paraná (        ) e o Município de Itapoá no Estado de Santa Catarina (          ). 

 

O litoral sul abrangem as formações de Floresta Ombrófila Densa ou Floresta Atlântica, a 

Restinga e o Manguezal (Muller & Bessa 2008) e com clima caracterizado por ser Cfa (subtropical 

quente - classificação de Köeppen) (Denes 2006), com precipitação anual de 500-1000 mm/ano, 

com os períodos de Dezembro, Janeiro e Fevereiro é considerado o trimestre mais chuvoso do ano 

(Governo 2003). 

No sul do Brasil, as coletas das amostras biológicas foram realizadas no litoral do Paraná e 

no litoral norte de Santa Catarina. No Paraná, as amostras foram obtidas no Mercado de Peixes de 
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Guaratuba, a região está localizada na baía de Guaratuba (25°52'S - 48°39'W), área de manguezal 

dentro do complexo estuarino de Guaratuba considerado o segundo maior sistema Estuarino do 

Paraná e sua desembocadura com aproximadamente 500m conecta a região do estuário com o 

oceano Atlântico (Chaves & Corrêa 1998, Nogueira 2009) (Figura 2). 

As coletas das amostras biológicas realizadas também no litoral paranaense ocorreram no 

Mercado de Peixes de Paranaguá, na qual esta região está localizada na baía de Paranaguá 

(48°25’W – 25°30’S), a baía faz parte de uma grande rede interconectada de sistemas estuários 

subtropicais, do sistema de baías Iguape-Cananéia-Paranaguá, sua desembocadura ocorre em três 

canais de marés, com a entrada principal ao redor da ilha do Mel (152 km²) e é composto por uma 

diversidade habitats naturais como, prados de gramas marinhas, dunas (restinga), manguezais, 

pântanos salgados, costas rochosas e extensas planícies de marés (Lana et al. 2001) (Figura 2). 

Já no litoral norte de Santa Catarina (25°57' S - 26°14' S), as coletas ocorreram no Mercado 

de Peixes do município de Itapoá, que está compreendindo pela baía da Babitonga e a Barra do Sul, 

área pertencente à baía da Babitonga, situada no município de Balneário Barra do Sul (Vieira et al. 

2008). O estuário da Babitonga é considerado o maior estuário do estado e seu canal principal conta 

com cerca de 3,8 km e com 28 metros de profundidade (Vieira et al. 2008, Vieira & Horn 2017) 

(Figura 2). 

Para a região sul do Brasil, no estado do Paraná e de Santa Catarina foram contemplados 

pelos municípios de Paranaguá, Guaratuba e de Itapoá. As coletas foram realizadas a partir de 

visitas a mercados de peixes, no período amostral de março de 2015 até março de 2016.  

Todos os exemplares avaliados foram medidos quanto o comprimento total (CT – mm) e 

peso total (PT – g). Os estômagos foram removidos, etiquetados, fixados em solução de formol 

10% e posteriormente acondicionados em frascos com álcool 70%. Em laboratório, os estômagos 

foram abertos e os conteúdos alimentares foram e analisados e identificados com auxílio de 

microscópio esteroscópico. A identificação dos itens alimentares até o menor nível taxonômico 
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possível foi realizada com auxílio de bibliografia especializada (Melo 1996, Amaral et al. 2005, 

Figueiredo & Menezes 1980, Amaral & Nonato 1996, Sieg 1983, Castro & Silva 1985, Costa et al. 

2003, Sampaio et al. 2009, Rossi-Wongtschowski et al. 2016, Vaske-Júnior et al. 2006, Lêmos et al. 

1992, Lêmos et al. 1995a, Lêmos et al. 1995b, Corrêa & Vianna, 1992, Soledade et al. 2013) e com 

a ajuda de especialistas. 

Os itens alimentares foram analisados quanto à frequência de ocorrência (%FO), que 

corresponde à frequência percentual do número de estômagos em que ocorre determinado item 

alimentar em relação ao número total de estômagos analisados (Hyslop 1980, Hynes 1950, Zavala-

Camin 1996) e quanto ao método gravimétrico (%FP), pelo qual o peso é expresso em forma 

percentual, considerando o peso de dado item alimentar em relação ao peso de todos os itens 

alimentares presentes nos estômagos, permitindo informações sobre a participação de cada item na 

alimentação (Hyslop 1980, Hynes 1950, Zavala-Camin 1996).  

Para análise da importância efetiva de cada item na alimentação da espécie foi utilizado o 

Índice de Preponderância (Ii) proposto por Natarajan e Jhingran (1961): 

 
% *%= *100

% *%
i

FO FPI
FO FP  

Onde: Ii = é o índice de preponderância, %FO= é a porcentagem da frequência de ocorrência 

de determinado item alimentar, %FP = é a porcentagem da frequência gravimétrica de determinado 

item alimentar, i = é o valor 1, 2..., n de determinado item alimentar. 

 Através dos dados de alimentação dos organismos, foram construídas matrizes de interações 

tróficas entre predador-presa. Dessa forma, na matriz quadrática entre as espécies foram realizadas 

as interações de predação, sendo classificadas em presentes (1) ou ausentes (0). Para visualizar as 

interações da rede trófica foram rodado no software NetDraw 2.075 (Borgatti 2002).  
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Para que as redes tróficas possam ser interpretadas universalmente podendo ser comparada 

umas com as outras e ao mesmo tempo manter suas informações, independentes das dinâmicas 

internas e das perturbações externas, foi possível verificar a estabilidade das redes, a partir dos 

calculos da densidade da rede (D=S/L) e do grau de conectância (C=S/(L)2) (Dunne 2009).  

 Para a construção da matriz de relações predador/presa foram obtidas informações 

sobre a alimentação dos componentes dos mesmos ecossistemas ou de ecossistema similares para as 

informações da dieta dos elasmobrânquios, mamíferos, teleósteos, urocordados, cefalocordados e 

invertebrados através da literatura cinza (monografias, dissertações, teses e relatórios), resumo em 

anuais de congresso, relatórios científicos, artigos publicados e no FishBase [www.fishbase.org] 

foram utilizados para completar as informações faltantes (Bornatowski et al. 2014). Para os dados 

da dieta no Complexo Estuarino Carvelas-Nova Viçosa foram obtidas informações das dietas de um 

mamífero, 37 teleósteos, um urocordado e 78 invertebrados, em Itapoá foram obtidas informações 

da dieta de cinco elasmobrânquios, dois mamíferos, 34 teleósteos, um cefalocordado, dois 

urocordados e 57 invertebrados, para Guaratuba foram obtidas informações da dieta de cinco 

elasmobrânquios, dois mamíferos, 50 teleósteos, um cefalocordado, dois urocordados e 56 

invertebrados e para Paranaguá foram obtidos dados da dieta de cinco elasmbrânquios, dois 

mamíferos, 37 teleósteos, um cefalocordado, dois urocordados e 60 invertebrados (ver no Apêndice 

4). No momento da construção da rede trófica as informações sobre os conteúdos alimentares dos 

componentes da rede foram compiladas para o menor nível taxonômico quando possível e quando 

esta informação não estava disponível, foram usados gêneros, famílias ou foram realizadas algumas 

classificações de acordo com as características semelhantes entre os membros dos mesmos grupos 

taxonômicos. 

 O “grau de nó”, calcula o número de nós que estão conectados ao nó i. Assim, o grau de um 

nó i (Di) é a soma de suas presas (in degree, Din, i) e seus predadores (out degree, Dout, i). O grau de 

nó foi calculado usando o software NetDraw 2.075 (Borgatti 2002):  
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, ,i in i out iD D D  

 Calculado o “grau de nó” para todas as espécies da rede, foi analisada a distribuição de 

frequência dos nós, respeitando o número de interação que cada nó estabelecido na rede. A 

participação das interações dos nós na rede foram medidas a partir da aplicação dos índices de 

centralidade, que foram calculado usando o software NetDraw 2.075 (Borgatti, 2002) e são 

representados pelos índice de intermediação “betweenness centrality’ e o índice de proximidade 

“closeness centrality”: 

 O índice de intermediação “betweenness centrality’ (BCi), foi estandardizado para o nó i 

(BCi) é: 

2* /

( 1)( 2)

ij jk
j k

i

g g
BC

N N  

Onde, i ≠ j e k, gjk é o número de passos menores ou iguais entre os nós j e k, e gjk (i) é o número 

desses passos nos quais o nó i é imprevisto. O denominador é duas vezes o número de pares de nós 

sem o nó i. Esse índice mede o quanto é central um nó em sentido de ser imprevisto em muitos dos 

passos curtos na rede. Se o BCi é grande para o grupo trófico i, indica que a perda desse nó poderia 

afetar de maneira rápida e dispersaria amplamente pela rede.  

O segundo índice de centralidade, o índice de proximidade “closeness centrality” (CCi) foi 

calculado e representado como: 

1

1
i N

ij
j

NCC
d
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Onde i ≠ j, dij é a longitude dos passos mais curtos entre os nós i e j. Esse índice mede a 

proximidade de um nó dos demais. O menor valor de CCi foi para observar qual grupo trófico que 

ao ser eliminado afetaria a maioria dos outros grupos. 

 Para identificar a importância da espécie no ecossistema avaliando sua posição trófica, foi 

usado o índice proposto por Jordán (2001) e Jordán et al. (2006b):  

1 1

1 1(1 ) (1 )
n m

j bc te
cc e

e

K K K
d  

Onde, n é o número de predadores da espécie i, dc é o número de presas desse predador cth e Kbc é o 

índice de importância de baixo para cima (bottom-up) do predador cth. Simetricamente m é o 

número de presas da espécie i, ƒe é o número de predadores da presa eth e Kte é o índice da presa de 

importância de cima para baixo (top-down) da presa eth. Para o nó i, a primeira soma quantifica os 

efeitos de baixo para cima (Kbu), enquanto que a segunda o faz com os efeitos de cima para baixo 

(Ktd). 

 Os produtos que contém os valores de K (ΣKbc/dc + ΣKte/ƒe) referem-se aos efeitos indiretos 

(Kind) e aqueles que não contêm K (Σ1/dc + Σ1/ƒe) aos efeitos diretos (Kdir). As somas desses 

valores de efeitos (Kbu+ Ktd) e (Kind+ Kdir) é igual a K: 

, , , ,i bu i td i dir i ind iK K K K K  

Esse índice além de proporcionar informações sobre o número de conexões entre nós, 

também informaram como os outros componentes da rede se conectaram entre si (Jordán et al. 

2006a), destacando as interações verticais sobre interações horizontais, podendo desta forma 

visualizar um efeito de cascata trófica. Além de apresentar a importância da espécie de acordo com 

sua posição na cadeia trófica, verificando separadamente os efeitos diretos e indiretos, como os 

efeitos bottom-up, top-down e wasp-waist da rede trófica (Jordán 2001, Hunt & McKinnell 2006). 



93 
 

 

O índice de espécie-chave foi gerado usando o software FLKS 1.1 (disponibilizado por Ferenc 

Jordán). 

 

3 RESULTADOS 

 

 Para a rede trófica do Complexo Estuarino de Caravelas-Nova Viçosa com a presença de 

Centropomus parallelus foram obtidos 129 nós e 917 interações, a rede apresentou conectância de 

0,05 e densidade das ligações de 7,11 (Apêndices 1 e 2). Quando avaliada sem a presença de C. 

parallelus a rede trófica apresentou 127 nós (componentes) e 894 interações, na qual houve um 

aumento no grau de conectância, que ficou com 0,06 e uma pequena diminuição na densidade das 

ligações ficando com 7,04 (Apêndice 1 e 2). 

Ao avaliar o grau do nó, para a rede com a presença de C. parallelus a espécie ocupou a 25º 

posição, juntamente com Ctenosciaena gracilicirrhus, Alpheus chancei, Alpheus estuariensis, Aegla 

sp., Tanaidacea, Tintinnida e Coleoptera, para esta análise os componentes que estiveram nas 

primeiras posições foram Detrito, Copepoda e Amphipoda. Para a análise do grau do nó sem a 

presença de C. parallelus, os componentes principais foram os mesmos com variações nos valores 

de Di (Tabela 1). 

 Com relação ao Índice de Centralidade, para a rede com a presença de C. parallelus no 

Índice de Intermediação o robalo-peva ocupou a 32º posição e os componentes Detrito, Copepoda e 

Fitoplâncton ocuparam as primeiras posições para esta análise, na qual foram os mesmos 

componentes para a rede sem a presença de C. parallelus, somente havendo alterações nos seus 

valores de BCi (Tabela 2). Já para o Índice de Proximidade, para a rede com a presença do robalo-

peva a espécie ocupou a 52º posição juntamente com Acetes americanus e Stomatopoda, já os 

componentes que ocuparam as primeiras posições foram Detrito, Copepoda e Amphipoda. Para a 
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análise sem a presença de C. parallelus os componentes principais foram os mesmos somente 

havendo alterações nos valores de CCi (Tabela 3).  

 Para a análise de espécie-chave no Complexo Estuarino de Caravelas-Nova Viçosa, com a 

presença de C. parallelus, a espécie ocupou a 13º posição e as principais espécies-chave foram 

Sotalia guianensis, Centropomus undecimalis e Detrito. Já para a análise de espécie-chave sem a 

presença de C. parallelus, os principais componentes se mantiveram os mesmos somente havendo 

pequenas alterações nos valores de Ki (Tabela 4). 

  Para o efeito de cascata trófica no Complexo Estuarino Caravelas-Nova Viçosa, com a 

presença de C. parallelus a espécie ocupou a sétima posição com influência sobre o controle top-

down na rede da região. No entanto, as primeiras posições para esta análise foram S. guianensis e C. 

undecimalis, componentes responsáveis pelo controle top-down. Já para a rede sem C. parallelus 

não houve mudanças entre os principais componentes, mantendo maior influência pelo controle top-

down com S. guianensis e C. undecimalis (Apêndice 3). 

Ao analisar as redes tróficas da região litorânea do sul do Brasil, para a rede trófica de Itapoá 

com a presença de C. parallelus foram obtidos 110 nós (componentes) e 797 interações (Apêndice 1 

e 2), o grau de conectância foi de 0,07 e a densidade das ligações foi de 7,25. Quando analisada a 

rede sem a presença de C. parallelus, a rede apresentou 108 nós (componentes) e 769 interações 

(Tabela 8; Figura 6), o grau de conectância ficou o mesmo com 0,07 e a densidade das ligações 

apresentou pequena variação ficando com o valor de 7,12 (Apêndice 1 e 2). 

Para o grau do nó, para a rede com C. parallelus a espécie ocupou a 19º posição, juntamente 

com Etropus crossotus, Cumacea e Hydrozoa, no entanto os componentes que ocuparam as 

primeiras posições foram Polychaeta – Errantia, Fitoplâncton juntamente com Callinectes sp. e 

Detrito. Para a rede sem a presença de C. parallelus, houve a perda de Callinectes sp., ficando nas 

primeiras posições Polychaeta – Errantia, Fitoplâncton e Detrito (Tabela 1). 
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Com relação o Índice de Centralidade, para a rede com a presença de C. parallelus no Índice 

de Intermediação o robalo-peva ocupou 35º posição, já as primeiras posições ficaram com Detrito, 

Fitoplâncton e Polychaeta – Errantia. Para a análise sem a presença de C. parallelus, as primeiras 

posições se mantiveram as mesmas somente havendo variações em seus valores de BCi (Tabela 2). 

Para o Índice de Proximidade, para a rede com o C. parallelus a espécie ocupou a 32º posição, já as 

primeiras posições ficaram com Polychaeta – Errantia, Fitoplâncton e Callinectes sp.. No entanto 

para a rede sem C. parallelus as primeiras posições se mantiveram as mesmas, somente havendo 

variações nos seus valores de CCi (Tabela 3). 

Para a análise de espécie-chave para a região de Itapoá, a rede com a presença de C. 

parallelus, a espécie ocupou a 11º posição, no entanto as primeiras posições foram compostas por 

Fitoplâncton. Mas para a rede sem a presença de C. parallelus, a principal espécie-chave foi 

Pontoporia blainvillei (Tabela 4). 

Para o efeito de cascata trófica, para a rede com a presença de C. parallelus a espécie 

ocupou a sétima posição, sendo um componente responsável pelo controle top-down, no entanto o 

ecossistema foi comandado principalmente pelo controle bottom-up, pois Fitoplâncton ocupou a 

primeira posição na análise. Já para a rede sem a presença de C. parallelus, o ecossistema passou a 

sofrer mairo influencia do controle top-down, pois a primeira posição passou para P. blainvillei 

(Apêndice 3). 

A rede trófica de Guaratuba com a presença de C. parallelus apresentou 125 nós 

(componentes) e 894 interações (Apêndice 1 e 2), o grau de conectância foi de 0,06 e a densidade 

das ligações foi de 7,2. Quando o robalo-peva é eliminado da rede, simulando sua extinção, a rede 

trófica da região apresentou maior perda de componentes ficando com 112 nós (componentes), a 

densidade da rede apresentou maior perda de interações comparada com a rede anterior ficando com 

771 interações (Apêndice 1 e 2), o grau de conectância foi o mesmo 0,06 e houve uma diminuição, 

mas não muito grande para a densidade de ligações que foi de 6,88. 
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Para a análise do grau do nó, para a rede de Guaratuba com a presença de C. parallelus a 

espécie ocupou a 22º posição juntamente com Chloroscombrus chrysurus, Sardinella brasiliensis, 

Cumacea e Hydrozoa, no entanto as primeiras posições foram ocupadas por Polychaeta – Errantia, 

Copepoda juntamente com Fitoplâncton e Amphipoda. Para a rede sem o robalo-peva houve 

alterações nas ordens dos principais componentes e também havendo mudanças nos seus valores, na 

qual a ordem ficou com Polychaeta – Errantia, Fitoplâncton juntamente com Copepoda e Detrito 

(Tabela 1). 

 Com relação ao Índice de Centralidade, a rede com a presença de C. parallelus para o Índice 

de Intermediação o robalo-peva ocupando a 18° posição, mas os principais componentes da análise 

foram Fitoplâncton, Copepoda e Detrito. Para o Índice de Intermediação sem a presença de C. 

parallelus a rede apresentou alteração entre os principais componentes, na qual a ordem ficou com 

Fitoplâncton, Detrito e Copepoda (Tabela 2). Para o Índice de Proximidade com a presença de C. 

parallelus na rede a espécie ficou na 38º posição e os componentes que apresentaram as primeiras 

posições foram Polychaeta – Errantia, Copepoda e Amphipoda.  Já para o Índice de Proximidade 

sem a presença de C. parallelus os principais componentes foram os mesmos da rede anterior, só 

havendo variações com relação aos seus valores de CCi (Tabela 3). 

 Para a rede trófica de Guaratuba C. parallelus foi a principal espécie-chave para este 

ecossistema, pois a primeira posição nesta análise. Já quando o C. parallelus é removido da rede a 

espécie-chave passa para Fitoplâncton, seguido por Pseudobatos percellens e Bactéria (Tabela 4). 

 Para a rede de Guaratuba com a presença de C. parallelus e para o efeito de cascata trófica 

apresentou maior influência do controle top-down, na qual o principal componente com maior valor 

foi C. parallelus, quando o robalo-peva é removido desta rede o ecossistema passa a ser 

influenciado pelo controle bottom-up, devido à presença de Fitoplâncton na primeira posição da 

análise (Apêndice 3). 
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A rede trófica de Paranaguá com a presença de C. parallelus apresentou 116 nós 

(componentes) e 979 interações (Apêndice 1 e 2), o grau de conectância foi de 0,07 e a densidade 

das ligações foi de 8,4. Já a rede sem a presença de C. parallelus apresentou 114 nós (componentes) 

e 929 interações (Apêndice 1 e 2), o grau de conectância foi o mesmo sendo 0,07 e a densidade das 

ligações apresentou resultado aproximado sendo de 8,2. 

Com relação o grau do nó, para a rede trófica de Paranaguá com a presença de C. parallelus, 

a espécie ocupou a 19º posição juntamente com Cumacea e Nematode, no entanto as primeiras 

posições foram ocupadas por Polychaeta – Errantia, Copepoda juntamente com Amphipoda e 

Fitoplâncton e posteriormente por Detrito. Já para análise do grau do nó para a rede sem a presença 

de C. parallelus houve alterações nos componentes e nos seus valores de CCi, na qual a ordem 

passou para Polychaeta - Errantia, Copepoda e Fitoplâncton (Tabela 1). 

Para o Índice de Centralidade, para a rede de Paranaguá com a presença de C. parallels no 

Índice de Intermediação o robalo–peva ocupou a 28º posição, já os principais componentes desta 

análise foram Fitoplâncton, Detrito e Copepoda. Já para a rede sem C. parallelus os primeiros 

componentes para o Índice de Intermediação foram os mesmos na análise anterior, somente 

variando os seus valores de BCi (Tabela 2). No caso da análise do Índice de Proximidade com a 

presença de C. parallelus a espécie ocupou a 30º posição juntamente com Bryozoa e Sergestidae, 

mas os principais componentes desta análise foram Polychaeta – Errantia, Copepoda e Amphipoda. 

Para a rede sem a presença de C. parallelus os principais componentes do Índice de Proximidade 

foram os mesmos da análise anterior, somente variando os valores de CCi (Tabela 3). 

  Para a análise de espécie-chave em Paranaguá com a presença de C. parallelus, a 

espécie esteve na quinta posição, estando entre as principais espécies-chave para o ecossistema, na a 

ordem das primeiras posições foram Fitoplâncton, Bactéria, P. blainvillei, Detrito e C. parallelus. 

Ao retirar o C. parallelus da rede, as primeiras posições para a análise de espécie-chave foram 

ocupadas por P. blainvillei, Fitoplâncton e Bactéria (Tabela 4). 



98 
 

 

Para o efeito de cascata trófica no Paranaguá, para este ecossistema costeiro o C. parallelus 

ocupou a décima posição na análise. No entanto, a região apresentou principal influencia dos 

componentes de base responsáveis pelo controle bottom-up, onde as duas primeiras posições foram 

ocupadas pelo Perifíton e Radiolária. Para a rede sem a presença de C. parallelus o ecossistema 

ainda continuou a sofrer influencia do controle bottom-up, pois os dois primeiros componentes se 

mantiveram os mesmos que os da rede com a presença do robalo-peva (Apêndice 3).
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4 DISCUSSÃO 

 

 Nos ecossistemas marinhos costeiros avaliados o Centropomus parallelus não esteve entre 

os principais componentes para as análises do grau do nó e do Índice de Centralidade 

(Intermediação e Proximidade), mas para análise de espécie-chave o robalo-peva apresentou 

importante posição principalmente para as redes dos ecossistemas subtropicais, onde a espécie 

esteve entre os 10 primeiros componentes. Já para a redes do Complexo Estuarino Caravelas – 

Nova Viçosa, a espécie apresentou relativa importância para a análise de espécie-chave, pois 

ocupou posições próximas aos 10 primeiros componentes, ocupando a 13º posições.  

Quando o C. parallelus foi excluído das redes tróficas estruturadas, o principal ecossistema 

que apresentou maior desequilíbrio foi Guaratuba, seguido por Paranaguá. Com estes resultados, foi 

possível constatar que o robalo-peva é um importante predador, sendo considerada uma espécie-

chave para o estado do Paraná, além de apresentar grande influência sobre o controle top-down 

destas redes tróficas. Entretanto, no trabalho de Bornatowski et al. (2014) as espécies mais 

importantes para a análise de espécie-chave no Paraná foram tubarões e raias, componentes estes 

que também ocupam os altos níveis tróficos e são considerados importantes predadores nos 

ecossistema e responsáveis pelo controle top-down da região.  

Ao avaliar as redes quanto à medida de conectância, o Complexo Estuarino de Caravelas-

Nova Viçosa apresentou baixa conectância comparado com as redes de Guaratuba, Paranaguá e 

Itapoá que apresentaram conectância intermediária (Dunne et al., 2002a e Dunne et al., 2002b), 

estes resultados indicam que os ecossistemas subtropicais aparentemente apresentam maior 

complexidade e a estabilidade quando comparada com as redes tróficas do Complexo Estuarino de 

Caravelas – Nova Viçosa (De Angelis 1975, MacArthur 1955). Como às redes avaliadas 

apresentaram de baixa a intermediária conectância, estes ecossistemas possuem considerável 

adaptação as possíveis variações entre as interações tróficas nas relações de predador-presa, caso 
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haja a perda de algumas dessas interações a rede poderá se manter intacta sem apresentar grandes 

alterações estruturais (Kondon 2003).  

 Segundo Dunne et al. (2002a) e Estrada (2007) a robustez topológica aumenta com a 

conectância, portanto a rede do Complexo Estuarino Caravelas-Nova Viçosa apresentou maior 

sensibilidade para a remoção das espécies mais conectadas, na qual  neste ecossistema se ocorrer a 

remoção de menos de 25% das espécies poderá causar um colapso completo da rede, diferentes dos 

resultados encontrados para as redes das regiões do sul do Brasil, onde apresentaram conectância 

intermediária, na qual possuem um limite de 20 a 30% de remoções primárias de espécies antes de 

ocorrer o colapso total das redes (Dunne et al. 2002a). 

 Para as análises dos Índices de Centralidade (Índice de Intermediação (BCi) e de 

Proximidade (CCi)), todos os ecossistemas estudados foram representados principalmente pelos 

componentes de base das cadeias alimentares, aqueles com baixos níveis tróficos,  este resultado 

ocorreu tanto no ecossistema tropical do Complexo Estuarino Caravelas-Nova Viçosa, como nos 

ecossistemas subtropicais das regiões litorâneas do sul do Brasil. Estes resultados obtidos foram 

diferentes dos encontrados por Bornatowski et al. (2014), Bauer et al. (2009) e Navia et al. (2010), 

na qual as primeiras posições das análises do Índice de Centralidade foram ocupadas por 

organismos de alto a intermediário nível trófico. 

 Possivelmente as variações nos resultados do Índice de Centralidade entre os estudos 

podem estar relacionados com os períodos amostrados e com suas específicas variações sazonais, 

estas características são importantes por determinarem as características biológicas, físicas e 

químicas dos diferentes estuários (Blaber 2008), além de regularem a abudância, distribuição e 

composição das comunidades presentes nos diferentes ecossistemas (Kupschus & Tremain 2001, 

Rueda & Defeo 2003, Sheaves 2006, Vilar et al.2011, Blaber 2008). Outra característica muito 

importante relacionada com as variações sazonais e que está diretamente relacionada com as 

organizações tróficas das cadeias alimentares nos diferentes ecossistemas costeiro, são os regimes 
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de chuvas que são responsáveis pelas entradas de nutrientes nos estuários a partir do escoamento 

das águas dos rios, fatores estes responsáveis pelas mudanças abióticas importantes no aumento de 

detrito e da produção primária dos ecossistemas como também possibilitam maior fluxo de 

interações das comunidades de baixos níveis tróficos com os componentes de níveis tróficos 

superiores (Costalago et al. 2012, Chaves & Bouchereau, 2004). 

Segundo Jordán et al. (2006b) o BCi e CCi são usados para responder quão uma espécie 

focal é importante na propagação dos efeitos com os outros nós da rede. Desta forma, para o BCi o 

C. parallelus não apresentou importância topológica como nó focal responsável pela manutenção 

dos efeitos diretos e indiretos do ecossistema (Scotti & Jordán 2010), resultados estes semelhantes 

aos encontrados por Navia et al. (2010) para tubarões e raias, onde os autores comentam que se 

houvesse a remoção destas espécies não resultaria em grandes propagações dos efeitos na rede. A 

mesma coisa ocorreu para o CCi para o C. parallelus, resultado estes também semelhantes aos 

encontrados por Navia et al. (2010) para os elasmosbrânquios,  na qual da mesma forma que os 

elasmosbrânquios o C. parallelus precisaria de uma grande quantidade de etapas e interações para 

gerar dipersões com efeitos indiretos para a maior parte da rede, pois sua dispersão é lenta. 

Para o grau do nó (Di) que é uma medida que avalia a importância da espécie com relação à 

quantidade de nós ela interage (Jordán et al. 2006b, Jordán et al. 2008), nos resultados obtidos o C. 

parallelus não apresentou grande quantidade de ligações com os outros componentes das redes das 

outras regiões avaliadas. Desta forma, o robalo-peva não ofereceu grande fragilidade para as 

estruturas das redes, sem causar grandes efeitos para a estabilidade das comunidades estudadas 

(Solé & Montoya 2001). O Di foi representado principalmente pelos componentes de baixos a 

intermediários níveis tróficos, resultados diferentes dos encontrados nos estudos de Bauer et al. 

(2009) e Navia et al. (2010) que foram representadas por espécies de intermediário a alto nível 

trófico. Os componentes de níveis tróficos intermediários estiveram presentes em ambos os estudos, 

estes resultados podem ser explicados devido às espécies de altos níveis tróficos possuírem dietas 
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especializadas e apresentarem menos conexões comparadas com os componentes de baixo a 

intermediários níveis tróficos que são altamente conectados (Scotti & Jordán 2010). 

Para as análises de espécie-chave (Ki) para as redes com a presença de C. parallelus, o 

robalo-peva foi a principal espécie somente para Guaratuba e esteve entre os principais 

componentes em Paranaguá e Itapoá. Estes resultados sugerem que C. parallelus é uma importante 

espécie-chave para os ecossistemas subtropicais, principalmente para Guaratuba que a espécie 

apresentou grande impacto sobre a comunidade e o ecossistema, pois quando excluída causou 

alterações na estrutura das interações das espécies em mais de um elo trófico (Power et al. 1996, 

Bascompte et al. 2005).  

Em Guaratuba foram registradas as atividades reprodutivas do robalo-peva (Chaves e 

Bouchereau, 2000) e a sua ocorrência ao longo de todo o ano (Chaves e Corrêa, 1998). 

Provavelmente, estas características biológicas mais o seu hábito alimentar predador carnívoro 

(Dutka-Gianelli, 2014; Lira et al. 2017) enquadrem o robalo-peva entre as espécies consideradas 

dominantes entre as categorias tróficas da região de Guaratuba (Chaves e Bouchereau, 2004), e que 

possivelmente seja esta a característica que determine o robalo-peva como uma espécie-chave para 

a região. 

Para Itapoá e Paranaguá as primeiras posições para a análise de espécies-chave foram 

compreendidas pelos componentes de baixos níveis tróficos, estes resultados corroboram com o 

trabalho de Ortiz et al. (2013) onde o Fitplâncton, Zooplâncton e Macroalgas foram importantes 

grupos para a estrutura e funções dos sistemas ecológicos de diversos ecossistemas marinhos no 

norte do Chile.  

Quando o C. parallelus foi excluídos dos ecossistemas de Itapoá e Paranaguá as espécies-

chave passaram para o componente topo de cadeia, a Toninha (Pontoporia blainvillei). Segundo 

Navia et al. (2012) a diminuição nas populações de espécies-chave podem criar novas organizações 

tróficas, pois a alta diversidade de espécies têm garantido a estabilidade das redes tróficas, quando 
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sofrem perturbações criam múltiplos caminhos de efeitos de propagações através de rotas 

alternativas que amortecem a magnitude das mudanças. Portanto, nem todos os efeitos das cascatas 

tróficas propagam para os níveis mais baixos, no presente trabalho o componete de base (o 

Fitoplâncton) foi substituído por um predador, isto ocorreu devido à ocorrência de inúmeros 

mecanismos compensatórios que amorteceram ou eliminaram a cascata trófica, fazendo com que a 

mudança de um componente trófico não se propagasse pela rede (Pace et al. 1999). 

Com relação aos efeitos de cascata trófica, o Complexo Estuarino de Caravelas-Nova Viçosa 

e Guaratuba apresentaram principal influência dos efeitos top-down pelos componentes Sotalia 

guianiensis e C. undecimalis respectivamente, ao contrário do controle encontrado em Itapoá e 

Paranaguá que foram influenciados pelo efeito bottom-up, representados principalmente pelo 

componente Fitoplâncton. De acordo com o trabalho de Libralato et al. (2006), nem sempre a 

espécie-chave responsável pela efeito de cascata trófica está presente nos altos níveis tróficos, não 

havendo correlação entre o nível trófico e a espécie-chave das redes tróficas. As variações nos 

controles top-down e bottom-up entre as regiões estudadas podem ser explicados como uma 

resposta das comunidades para as variações com relação à produtividade e as variações nas 

populações dos predadores, pois os modelos de cadeias tróficas mostram que as densidades dos 

recursos ou dos predadores apresentam fortes influencias sobre as relações de predador-presa das 

redes, estando relacionadas com as taxas da produtividade e as taxas de mortalidade dos organismos 

nos ecossistemas (Leibold 1996, Hunt et al. 2002). 

Outra característica relacionadas com os diferentes efeitos de cascata trófica entre as regiões 

estudadas podem ser explicadas no estudo de Lynam et al. (2017), onde os autores indicam que os 

processos de bottom-up são forçados pela temperatura, dominando a mudança na abundância de 

grupos planctônicos, enquanto os impactos top-down são afetados pela atividade da pesca, que 

dominam a mudança na biomassa de peixes explorados comercialmente. Quando ocorrer alterações 

nas populações de predadores, como é o caso do C. parallelus, espécies estas responsáveis pelo 
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controle top-down, podem causar modificações na densidade de presas, causando efeitos diretos 

sobre suas populações e gerando influência para os efeitos indiretos que serão transmitidos para 

toda a comunidade de presas, modificando seu comportamento ou a história de vida das espécies 

(Schmitz & Suttle 2001). 

Para o presente estudo o C. parallelus apresentou maior importância posicional e de 

interações para as redes estruturadas das regiões costeiras marinhas subtropicais do sul do Brasil 

quando comparada com o ecossistema costeiro marinho do nordeste brasileiro, onde a espécie não 

esteve entre as principais espécies responsáveis pela estruturação da rede. Este resultado indica que 

para o ecossistema do Complexo Estuarino Caravelas – Nova Viçosa o robalo-peva é uma espécie 

importante, no entanto não esteve entre os principais componentes responsáveis pela estruturação 

da rede trófica da região. As diferenças nos resultados entre os ecossistemas tropicais e subtropicais 

do Brasil estão relacionados principalmente com as diferenças na composição das comunidades nos 

diferentes ecossistemas, que apresentam diferentes distribuições de espécies, e devido às regiões 

subtropicais estarem geograficamente muito próximas, elas partilham de carcaterísticas abióticas e 

bióticas muito semelhantes.  

Como o robalo-peva esteve entre os principais componentes chaves no ecossistema 

subtropical, é necessário manter maior atenção para futuras práticas de conservação do robalo-peva, 

pois após identifica-la como espécie-chave é preciso preservá-la para garantir a integridade do 

ecossistema e de toda sua diversidade biológica (Libralato et al. 2006). A conservação dos grandes 

predadores mantêm o potencial de restabelecer os efeitos da cascata trófica de cima para baixo 

(Pace et al. 1999) e com as análises das redes tróficas foi possível verificar as informações com 

relações a situação das interações tróficas dentro das comunidades dos diferentes ecossistemas e 

como cada uma se comporta perante as perturbações antrópicas (Navia et al. 2012). 
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CONCLUSÃO 

 

Considerando a importância do Centropomus parallelus como potencial recurso pesqueiro, 

conhecer seu papel ecológico, suas interações e identificar sua posição dentro da cadeia trófica, são 

informações de fundamental importância para o manejo sustentável da espécie, que contribuirão 

para a biologia da conservação do robalo-peva nos ecossistemas costeiros topicais e subtropicais do 

Atlântico sul.  As redes tróficas são estruturas complexas que estabelecem importantes interações 

entre os componentes, quando as atividades antrópicas afetam suas estruturas e interações podem 

não só afetar as características estruturais, mas também promover efeitos que causem modificações 

irreversíveis em todo o ecossistema. Desta forma, foi possível concluir que C. parallelus esteve 

entre as principais espécies-chave dos ecossistemas subtropicais das regiões litorâneas do sul do 

Brasil, estando entre os componentes responsáveis pelo controle top-down. Já no ecossistema 

tropical, a espécies apresentou considerável importância para a rede, no entanto para esta localidade 

a rede sofreu maior influência do controle top-down pelos componentes S. guianiensis e C. 

undecimalis, que são importantes predadores e que ocupam níveis tróficos superiores aos de C. 

parallelus e dos outros componentes da rede para esta região. Portanto, evitar as perturbações 

antrópicas nos ecossistemas e manter a pesca sustentável, possivelmente manterão as populações do 

robalo-peva sem sofrerem riscos com a diminuição de seus níveis populacionais. Para evitar os 

desequilíbrios ecológicos, o presente trabalho busca contribuir com suas informações para a 

conservação e o manejo do C. parallelus nos ecossistemas do Atlântico sul. 
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APÊNDICE 1 - COMPONENTES DAS REDES TRÓFICAS ESTRUTURAIS DO 

COMPLEXO ESTUARINO CARAVELAS-NOVA VIÇOSA, ITAPOÁ, GUARATUBA E 
PARANAGUÁ, COM E SEM A PRESENÇA DE C. parallelus 

 
COMPLEXO ESTUARINO CARAVELAS-NOVA VIÇOSA – COM C. parallelus 

Posição Componente Posição Componente Posição Componente 

1 Sotalia guianensis 44 Sesarma rectum 87 Planorbidae 
2 Centropomus pectinatus 45 Sesarma crassipes 88 Neritina sp. 
3 Centropomus undecimalis 46 Uca rapax 89 Mytilidae 
4 Centropomus parallelus 47 Uca uruguayensis 90 Crassostrea 
5 Sardinella brasiliensis 48 Uca thayeri 91 Scaphopoda 
6 Opisthonema oglinum 49 Eurytium limosum 92 Monoplacophora 

7 Chirocentrodon 
bleekerianus 

50 Panopeus sp. 93 Sipuncula 

8 Anchoviella lepidentostole 51 Callinectes ornatus 94 Ophiuroidea 
9 Anchoa lyolepis 52 Callinectes larvatus 95 Echinoidea 

10 Diapterus rhombeus 53 Callinectes 
exasperantus 

96 Holothuroidea 

11 Eugerres brasilianus 54 Callinectes danae 97 Anthozoa 
12 Ulaema lefroyi 55 Callinectes bocourti 98 Hydrozoa 
13 Eucinostomus gula 56 Petrolisthes armatus 99 Bryozoa 
14 Eucinostomus melanopterus 57 Aegla sp. 100 Porifera 
15 Stellifer sp. 58 Emerita sp. 101 Nematoda 
16 Odontoscion dentex 59 Paguroidea 102 Oligochaeta 
17 Menticirrhus sp. 60 Farfantepenaeus sp. 103 Polychaeta 
18 Isopisthus parvipinnis 61 Sicyonia dorsalis 104 Tintinnina 
19 Cynoscion sp. 62 Litopenaeus schmitti 105 Foraminifera 
20 Macrodon sp. 63 Xiphopenaeus kroyeri 106 Rotifera 
21 Paralonchurus brasiliensis 64 Pleoticus muelleri 107 Fitoplâncton 
22 Ctenosciaena gracilicirrhus 65 Alpheus pontederiae 108 Bactéria 
23 Bairdiella ronchus 66 Alpheus intrinsecus 109 Cianobactéria 
24 Bathygobius soporator 67 Alpheus estuariensis 110 Algae 
25 Guavina guavina 68 Alpheus chacei 111 Macrófitas 

26 Haemulon sp. 69 Palaemon 
pandaliformis 

112 Rizophora mangle 

27 Pomadasys sp. 70 Lucifer sp. 113 Laguncularia racemosa 
28 Synodus sp. 71 Acetes americanus 114 Avicennia sp. 
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29 Achiridae 72 Thalassinidea 115 Chara sp. 
30 Mugil sp. 73 Mysidacea 116 Cymodoceaceae 
31 Albula vulpes 74 Tanaidacea 117 Chironomidae 
32 Aspistor luniscutis 75 Stomatopoda 118 Odonata 
33 Cathorops sp. 76 Cirripedia 119 Coleoptera 
34 Hemiramphus brasiliensis 77 Isopoda 120 Simuliidae 
35 Trichiurus lepturus 78 Amphipoda 121 Pycnogonida 
36 Pomatomus saltatrix 79 Copepoda 122 Formicidae 
37 Chloroscombrus chrysurus 80 Cladocera 123 Araneae 
38 Trachurus sp. 81 Cumacea 124 Hydracarina 
39 Prionotus sp. 82 Ostracoda 125 Diptera 
40 Thaliacea  83 Chaetognatha 126 Orthoptera 
41 Pachygrapsus gracilis 84 Octopus vulgaris 127 Ephemeroptera 
42 Goniopsis cruentata 85 Loligo sp. 128 Trichoptera 
43 Aratus pisonii 86 Heleobia australis 129 Detrito 

 
 

COMPLEXO ESTUARINO CARAVELAS-NOVA VIÇOSA - SEM C. parallelus 

Posição Componente Posição Componente Posição Componente 

1 Sotalia guianensis 44 Sesarma crassipes 87 Mytilidae 
2 Centropomus pectinatus 45 Uca rapax 88 Crassostrea 
3 Centropomus undecimalis 46 Uca uruguayensis 89 Scaphopoda 
4 Sardinella brasiliensis 47 Uca thayeri 90 Monoplacophora 
5 Opisthonema oglinum 48 Eurytium limosum 91 Sipuncula 
6 Chirocentrodon bleekerianus 49 Panopeus sp. 92 Ophiuroidea 
7 Anchoviella lepidentostole 50 Callinectes ornatus 93 Echinoidea 
8 Anchoa lyolepis 51 Callinectes larvatus 94 Holothuroidea 

9 Diapterus rhombeus 52 Callinectes 
exasperantus 

95 Anthozoa 

10 Eugerres brasilianus 53 Calinectes danae 96 Hydrozoa 
11 Ulaema lefroyi 54 Callinectes bocourti 97 Bryozoa 
12 Eucinostomus gula 55 Petrolisthes armatus 98 Porifera 
13 Eucinostomus melanopterus 56 Emerita sp. 99 Nematoda 
14 Stellifer sp. 57 Paguroidea 100 Oligochaeta 
15 Odontoscion dentex 58 Farfantepenaeus sp. 101 Polychaeta 
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16 Menticirrhus sp. 59 Sicyonia dorsalis 102 Tintinnina 
17 Isopisthus parvipinnis 60 Litopenaeus schmitti 103 Foraminifera 
18 Cynoscium sp. 61 Xiphopenaeus kroyeri 104 Rotifera 
19 Macrodon sp. 62 Pleoticus muelleri 105 Fitoplâncton 
20 Paralonchurus brasiliensis 63 Alpheus pontederiae 106 Bactéria 
21 Ctenosciaena gracilicirrhus 64 Alpheus intrinsecus 107 Cianobactéria 
22 Bairdiella ronchus 65 Alpheus estuariensis 108 Algae 
23 Bathygobius soporator 66 Alpheus chacei 109 Macrófitas 

24 Guavina guavina 67 Palaemon 
pandaliformis 

110 Rizophora mangle 

25 Haemulon sp. 68 Lucifer sp. 111 Laguncularia 
racemosa 

26 Pomadasys sp. 69 Acetes americanus 112 Avicennia sp. 
27 Synodus sp. 70 Thalassinidea 113 Chara sp. 
28 Achiridae 71 Mysidacea 114 Cymodoceaceae 
29 Mugil sp. 72 Tanaidacea 115 Chironomidae 
30 Albula vulpes 73 Stomatopoda 116 Odonata 
31 Aspistor luniscutis 74 Cirripedia 117 Coleoptera 
32 Cathorops sp. 75 Isopoda 118 Simuliidae 
33 Hemiramphus brasiliensis 76 Amphipoda 119 Pycnogonida 
34 Trichiurus lepturus 77 Copepoda 120 Formicidae 
35 Pomatomus saltatrix 78 Cladocera 121 Araneae 
36 Chloroscombrus chrysurus 79 Cumacea 122 Hydracarina 
37 Trachurus sp. 80 Ostracoda 123 Diptera 
38 Prionotus sp. 81 Chaetognatha 124 Orthoptera 
39 Thaliacea  82 Octopus vulgaris 125 Ephemeroptera 
40 Pachygrapsus gracilis 83 Loligo sp. 126 Trichoptera 
41 Goniopsis cruentata 84 Heleobia australis 127 Detrito 
42 Aratus pisonii 85 Planorbidae   
43 Sesarma rectum 86 Neritina sp.   
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ITAPOÁ – COM C. parallelus 

Posição Componente Posição Componente Posição Componente 

1 Rhizoprionodon lalandii 38 Mugil sp. 75 Diogenidae 
2 Rioraja agassizii 39 Astyanax bimaculatus 76 Cirripedia 

3 Zapteryx brevirostris 40 Bryconamericus 
stramineus 

77 Cladocera 

4 Pseudobatos percellens 41 Branchiostoma sp. 78 Squillidae 
5 Rhinoptera bonasus 42 Appendicularia 79 Callianassidae 
6 Pontoporia blainvillei 43 Ascidiacea 80 Thalassinidea 
7 Sotalia guianensis 44 Chaetognatha 81 Ostracoda 
8 Centropomus parallelus 45 Ophiuroidea 82 Chelicerata 
9 Stellifer stellifer 46 Echinoidea 83 Polychaeta - Errantia 
10 Stellifer rastrifer 47 Holothuroidea 84 Polychaeta - Sedentaria 
11 Stellifer brasiliensis 48 Asteroidea 85 Oligochaeta 
12 Macrodon ancylodon 49 Brachiopoda 86 Bivalvia 
13 Menticirrhus americanus 50 Bryozoa 87 Gastropoda 
14 Micropogonia furnieri 51 Phoronida 89 Scaphopoda 
15 Cynoscion acoupa 52 Priapulida 90 Lolliguncula brevis 
16 Isopisthus parvipinnis 53 Kinorhyncha 91 Loligo sp. 

17 Larimus breviceps 54 Insecta - Estágio 
imaturo aquático 

92 Hydrozoa 

18 Ctenosciaena gracilicirrhus 55 Insecta - Terrestre 93 Anthozoa 
19 Bairdiella ronchus 56 Chilopoda 94 Porifera 
20 Sardinella brasiliensis 57 Euphausiidae 95 Foraminifera 
21 Anchoa sp. 58 Mysidacea 96 Ciliophora 
22 Lycengraulis grossidens 59 Cumacea 97 Radiolaria 
23 Anchovia clupeoides 60 Tanaidacea 98 Flagellates 
24 Cetengraulis edentulus 61 Isopoda 99 Fitoplâncton 
25 Paralichthys sp. 62 Amphipoda 100 Macroalgae 
26 Etropus crossotus 63 Copepoda 101 Grama marinha 
27 Symphurus tesselatus 64 Callinectes sp. 102 Plantas Terrestres 
28 Achirus lineatus 65 Arenaeus cribrarius 103 Perifíton 
29 Cathorops sp. 66 Leptuca sp. 104 Seston 
30 Trichiurus lepturus 67 Pilumnus reticulatus 105 Bactéria 
31 Chloroscombrus chrysurus 68 Panopeidae 106 Rotifera 
32 Diplectrum radiale 69 Penaeidae 107 Detrito 
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33 Diapterus rhombeus 70 Pleoticus muelleri 108 Centropomus 
undecimalis 

34 Eugerres brasilianus 71 Peisos petrunkevitchi 109 Guavina guavina 
35 Pomadasys corvinaeformis 72 Acetes americanus 110 Goniopsis cruentata 
36 Urophycis brasiliensis 73 Alpheus sp.   

37 Gobionellus oceanicus 74 Macrobrachium 
acanthurus 

  

 

 

 

ITAPOÁ - SEM C. parallelus 

Posição Componente Posição Componente Posição Componente 

1 Rhizoprionodon lalandii 38 Bryconamericus 
stramineus 

75 Cladocera 

2 Rioraja agassizii 39 Branchiostoma sp. 76 Squillidae 
3 Zapteryx brevirostris 40 Appendicularia 77 Callianassidae 
4 Pseudobatos percellens 41 Ascidiacea 78 Thalassinidea 
5 Rhinoptera bonasus 42 Chaetognatha 79 Ostracoda 
6 Pontoporia blainvillei 43 Ophiuroidea 80 Chelicerata 
7 Sotalia guianensis 44 Echinoidea 81 Polychaeta - Errantia 
8 Stellifer stellifer 45 Holothuroidea 82 Polychaeta - Sedentaria 
9 Stellifer rastrifer 46 Asteroidea 83 Oligochaeta 
10 Stellifer brasiliensis 47 Brachiopoda 84 Bivalvia 
11 Macrodon ancylodon 48 Bryozoa 85 Gastropoda 
12 Menticirrhus americanus 49 Phoronida 86 Scaphopoda 
13 Micropogonia furnieri 50 Priapulida 87 Lolliguncula brevis 
14 Cynoscion acoupa 51 Kinorhyncha 89 Loligo sp. 

15 Isopisthus parvipinnis 52 Insecta - Estágio 
imaturo aquático 

90 Hydrozoa 

16 Larimus breviceps 53 Insecta - Terrestre 91 Anthozoa 
17 Ctenosciaena gracilicirrhus 54 Chilopoda 92 Porifera 
18 Bairdiella ronchus 55 Euphausiidae 93 Foraminifera 
19 Sardinella brasiliensis 56 Mysidacea 94 Ciliophora 
20 Anchoa sp. 57 Cumacea 95 Radiolaria 
21 Lycengraulis grossidens 58 Tanaidacea 96 Flagellates 
22 Anchovia clupeoides 59 Isopoda 97 Fitoplâncton 
23 Cetengraulis edentulus 60 Amphipoda 98 Macroalgae 
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24 Paralichthys sp. 61 Copepoda 99 Grama marinha 
25 Etropus crossotus 62 Callinectes sp. 100 Plantas Terrestres 
26 Symphurus tesselatus 63 Arenaeus cribrarius 101 Perifíton 
27 Achirus lineatus 64 Leptuca sp. 102 Seston 
28 Cathorops sp. 65 Pilumnus reticulatus 103 Bactéria 
29 Trichiurus lepturus 66 Panopeidae 104 Rotifera 
30 Diplectrum radiale 67 Penaeidae 105 Detrito 

31 Diapterus rhombeus 68 Pleoticus muelleri 106 Centropomus 
undecimalis 

32 Eugerres brasilianus 69 Peisos petrunkevitchi 107 Guavina guavina 
33 Pomadasys corvinaeformis 70 Acetes americanus 108 Goniopsis cruentata 
34 Urophycis brasiliensis 71 Alpheus sp.   

35 Gobionellus oceanicus 72 Macrobrachium 
acanthurus 

  

36 Mugil sp. 73 Diogenidae   
37 Astyanax bimaculatus 74 Cirripedia   

 

 

GUARATUBA – COM C. parallelus 

Posição Componente Posição Componente Posição Componente 

1 Rhizoprionodon lalandii 43 Orthopristis ruber 85 Sesarmidae 

2 Rioraja agassizi 44 Pomadasys 
corvinaeformis 

86 Goniopsis cruentata 

3 Zapteryx brevirostris 45 Hyporhamphus 
unifasciatus 

87 Pilumnus reticulatus 

4 Pseudobatos percellens 46 Mugil sp. 88 Leptuca sp. 

5 Rhinoptera bonasu 47 Chirocentrodon 
bleekerianus 

89 Libinia spinosa 

6 Pontoporia blainvillei 48 Pellona harroweri 90 Penaeidae 

7 Sotalia guianensis 49 Sardinella 
brasiliensis 

91 Pleoticus muelleri 

8 Etropus crossotus 50 Harengula clupeola 92 Sergestidae 

9 Achirus lineatus 51 Anchoviella 
lepidentostole 

93 Lucifer sp. 

10 Symphurus tesselatus 52 Anchoviella 
brevirostris 

94 Caridae 

11 Citharichthys sp. 53 Cetengraulis 
edentulus 

95 Callianassidae 

12 Diplectrum radiale 54 Lycengraulis 
grossidens 

96 Thalassinidea 

13 Epinephelus marginatus 55 Anchoa sp. 97 Diogenidae 
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14 Mycteroperca acutirostris 56 Engraulis anchoita 98 Squillidae 
15 Mycteroperca marginata 57 Astyanax bimaculatus 99 Chelicerata 

16 Sphyraena sp. 58 Bryconamericus 
stramineus 

100 Polychaeta - Errantia 

17 Trichiurus lepturus 59 Branchiostoma sp. 101 Polychaeta - Sedentaria 
18 Trachurus sp. 60 Appendicularia 102 Oligochaeta 
19 Oligoplites sp. 61 Ascidacea 103 Bivalvia 
20 Chloroscombrus chrysurus 62 Chaetognatha 104 Gastropoda 
21 Urophycis brasiliensis 63 Brachiopoda 105 Loligo sp. 
22 Stellifer rastrifer 64 Bryozoa 106 Lolliguncula brevis 
23 Stellifer stellifer 65 Phoronida 107 Priapulida 
24 Stellifer brasiliensis 66 Ofiuroidea 108 Nematode 
25 Bairdiella ronchus 67 Echinoidea 109 Kinorhyncha 
26 Umbrina sp. 68 Holothuroidea 110 Rotifera 

27 Menticirrhus americanos 69 Inseto - Imaturo 
aquático 

111 Hydrozoa 

28 Larimus breviceps 70 Inseto terrestre 112 Anthozoa 
29 Micropogonia furnieri 71 Chilopoda 113 Porifera 
30 Isopisthus parvipinnis 72 Euphausiidae 114 Ciliophora 
31 Ctenosciaena gracilicirrhus 73 Mysidacea 115 Flagellates 
32 Macrodon ancylodon 74 Cumacea 116 Foraminifera 
33 Cynoscion acoupa 75 Tanaidacea 117 Radiolaria 
34 Centropomus undecimalis 76 Amphipoda 118 Bactéria 
35 Centropomus parallelus 77 Copepoda 119 Perifíton 
36 Guavina guavina 78 Isopoda 120 Seston 
37 Gobionellus oceanicus 79 Branchiopoda 121 Fitoplâncton 
38 Synodus sp. 80 Ostracoda 122 Macroalgae 
39 Atherinella brasiliensis 81 Cirripedia 123 Grama marinha 
40 Eugerres brasilianus 82 Callinectes sp. 124 Plantas Terrestres 
41 Diapterus rhombeus 83 Arenaeus cribrarius 125 Detrito 
42 Cathorops sp. 84 Panopeidae   

 

 

 

 

 



152 
 

 

 

 

 

GUARATUBA – SEM C. parallelus 

Posição Componente Posição Componente Posição Componente 

1 Rhizoprionodon lalandii 43 Engraulis anchoita 85 Squillidae 
2 Rioraja agassizi 44 Astyanax bimaculatus 86 Chelicerata 

3 Zapteryx brevirostris 45 Bryconamericus 
stramineus 

87 Polychaeta - Errantia 

4 Pseudobatos percellens 46 Branchiostoma sp. 88 Polychaeta - Sedentaria 
5 Rhinoptera bonasu 47 Appendicularia 89 Oligochaeta 
6 Pontoporia blainvillei 48 Ascidacea 90 Bivalvia 
7 Sotalia guianensis 49 Chaetognatha 91 Gastropoda 
8 Etropus crossotus 50 Brachiopoda 92 Loligo sp. 
9 Achirus lineatus 51 Bryozoa 93 Lolliguncula brevis 
10 Symphurus tesselatus 52 Phoronida 94 Priapulida 
11 Citharichthys sp. 53 Ofiuroidea 95 Nematode 
12 Diplectrum radiale 54 Echinoidea 96 Kinorhyncha 
13 Epinephelus marginatus 55 Holothuroidea 97 Rotifera 

14 Mycteroperca acutirostris 56 Inseto - Imaturo 
aquático 

98 Hydrozoa 

15 Mycteroperca marginata 57 Inseto terrestre 99 Anthozoa 
16 Trichiurus lepturus 58 Chilopoda 100 Porifera 
17 Urophycis brasiliensis 59 Euphausiidae 101 Ciliophora 
18 Stellifer rastrifer 60 Mysidacea 102 Flagellates 
19 Stellifer stellifer 61 Cumacea 103 Foraminifera 
20 Stellifer brasiliensis 62 Tanaidacea 104 Radiolaria 
21 Bairdiella ronchus 63 Amphipoda 105 Bactéria 
22 Umbrina sp. 64 Copepoda 106 Perifíton 
23 Menticirrhus americanos 65 Isopoda 107 Seston 
24 Larimus breviceps 66 Branchiopoda 108 Fitoplâncton 
25 Micropogonia furnieri 67 Ostracoda 109 Macroalgae 
26 Isopisthus parvipinnis 68 Cirripedia 110 Grama marinha 
27 Ctenosciaena gracilicirrhus 69 Callinectes sp. 111 Plantas Terrestres 
28 Macrodon ancylodon 70 Arenaeus cribrarius 112 Detrito 
29 Cynoscion acoupa 71 Panopeidae   
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30 Centropomus undecimalis 72 Sesarmidae   
31 Guavina guavina 73 Goniopsis cruentata   
32 Gobionellus oceanicus 74 Pilumnus reticulatus   
33 Eugerres brasilianus 75 Leptuca sp.   
34 Diapterus rhombeus 76 Libinia spinosa   
35 Cathorops sp. 77 Penaeidae   
36 Pomadasys corvinaeformis 78 Pleoticus muelleri   
37 Mugil sp. 79 Sergestidae   
38 Anchoviella lepidentostole 80 Lucifer sp.   
39 Anchoviella brevirostris 81 Caridae   
40 Cetengraulis edentulus 82 Callianassidae   
41 Lycengraulis grossidens 83 Thalassinidea   
42 Anchoa sp. 84 Diogenidae   

 

 PARANAGUÁ – COM C. parallelus 

Posição Componente Posição Componente Posição Componente 

1 Sotalia guianensis 43 Guavina guavina 85 Cirripedia 
2 Pontoporia blainvillei 44 Astyanax bimaculatus 86 Euphausiidae 

3 Rhizoprionodon lalandii 45 Bryconamericus 
stramineus 

87 Mysidacea 

4 Rioraja agassizi 46 Chaetognatha 88 Cumacea 
5 Zapteryx brevirostris 47 Ascidacea 89 Tanaidacea 
6 Pseudobatos percellens 48 Appendicularia 90 Amphipoda 
7 Rhinoptera bonasu 49 Branchiostoma sp. 91 Copepoda 
8 Symphurus tesselatus 50 Ofiuroidea 92 Polychaeta - Errantia 
9 Etropus crossotus 51 Echinoidea 93 Polychaeta – Sedentaria 
10 Achirus lineatus 52 Holothuroidea 94 Oligochaeta 
11 Paralichthys sp. 53 Bryozoa 95 Bivalvia 
12 Centropomus parallelus 54 Brachiopoda 96 Gastropoda 
13 Centropomus undecimalis 55 Priapulida 97 Lolliguncula brevis 

14 Epinephelus marginatus 56 Inseto - Imaturo 
aquático 

98 Loligo sp. 

15 Mycteroperca acutirostris 57 Inseto terrestre 99 Nematode 
16 Mycteroperca marginata 58 Chelicerata 100 Kinorhyncha 
17 Diplectrum radiale 59 Callinectes sp. 101 Rotifera 
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18 Menticirrhus americanos 60 Arenaeus cribrarius 102 Hydrozoa 
19 Menticirrhus littoralis 61 Cardisoma guanhumi 103 Anthozoa 
20 Larimus breviceps 62 Goniopsis cruentata 104 Porifera 
21 Ctenosciaena gracilicirrhus 63 Pilumnus reticulatus 105 Ciliophora 
22 Micropogonia furnieri 64 Ocypodidae 106 Flagellates 
23 Umbrina sp. 65 Sesarmidae 107 Radiolaria 
24 Macrodon ancylodon 66 Panopeidae 108 Foraminifera 
25 Cynoscion acoupa 67 Majidae 109 Bactéria 
26 Isopisthus parvipinnis 68 Pinnotheridae 110 Perifíton 
27 Stellifer stellifer 69 Petrolisthes armatus 111 Seston 
28 Stellifer brasiliensis 70 Diogenidae 112 Fitoplâncton 
29 Bairdiella ronchus 71 Callianassidae 113 Macroalgae 
30 Ulaema lefroyi 72 Thalassinidea 114 Grama marinha 
31 Eugerres brasilianus 73 Stomatopoda 115 Plantas Terrestres 
32 Diapterus rhombeus 74 Farfantepenaeus sp. 116 Detrito 
33 Anchoviella lepidentostole 75 Xiphopenaeus kroyeri   
34 Anchoa sp. 76 Penaeus sp.   
35 Cetengraulis edentulus 77 Litopenaeus schmitti   
36 Lycengraulis grossidens 78 Pleoticus muelleri   
37 Trichiurus lepturus 79 Sergestidae    
38 Mugil sp. 80 Sicyoniidae    
39 Gobionellus oceanicus 81 Caridae   
40 Pomadasys corvinaeformis 82 Isopoda   
41 Urophycis brasiliensis 83 Ostracoda   
42 Cathorops sp. 84 Branchiopoda   

 

PARANAGUÁ – SEM C. parallelus 

Posição Componente Posição Componente Posição Componente 

1 Sotalia guianensis 43 Bryconamericus 
stramineus 

85 Mysidacea 

2 Pontoporia blainvillei 44 Chaetognatha 86 Cumacea 
3 Rhizoprionodon lalandii 45 Ascidacea 87 Tanaidacea 
4 Rioraja agassizi 46 Appendicularia 88 Amphipoda 
5 Zapteryx brevirostris 47 Branchiostoma sp. 89 Copepoda 
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6 Pseudobatos percellens 48 Ofiuroidea 90 Polychaeta - Errantia 
7 Rhinoptera bonasu 49 Echinoidea 91 Polychaeta – Sedentaria 
8 Symphurus tesselatus 50 Holothuroidea 92 Oligochaeta 
9 Etropus crossotus 51 Bryozoa 93 Bivalvia 
10 Achirus lineatus 52 Brachiopoda 94 Gastropoda 
11 Paralichthys sp. 53 Priapulida 95 Lolliguncula brevis 

12 Centropomus undecimalis 54 Inseto - Imaturo 
aquático 

96 Loligo sp. 

13 Epinephelus marginatus 55 Inseto terrestre 97 Nematode 
14 Mycteroperca acutirostris 56 Chelicerata 98 Kinorhyncha 
15 Mycteroperca marginata 57 Callinectes sp. 99 Rotifera 
16 Diplectrum radiale 58 Arenaeus cribrarius 100 Hydrozoa 
17 Menticirrhus americanos 59 Cardisoma guanhumi 101 Anthozoa 
18 Menticirrhus littoralis 60 Goniopsis cruentata 102 Porifera 
19 Larimus breviceps 61 Pilumnus reticulatus 103 Ciliophora 
20 Ctenosciaena gracilicirrhus 62 Ocypodidae 104 Flagellates 
21 Micropogonia furnieri 63 Sesarmidae 105 Radiolaria 
22 Umbrina sp. 64 Panopeidae 106 Foraminifera 
23 Macrodon ancylodon 65 Majidae 107 Bactéria 
24 Cynoscion acoupa 66 Pinnotheridae 108 Perifíton 
25 Isopisthus parvipinnis 67 Petrolisthes armatus 109 Seston 
26 Stellifer stellifer 68 Diogenidae 110 Fitoplâncton 
27 Stellifer brasiliensis 69 Callianassidae 111 Macroalgae 
28 Bairdiella ronchus 70 Thalassinidea 112 Grama marinha 
29 Eugerres brasilianus 71 Stomatopoda 113 Plantas Terrestres 
30 Diapterus rhombeus 72 Farfantepenaeus sp. 114 Detrito 
31 Anchoviella lepidentostole 73 Xiphopenaeus kroyeri   
32 Anchoa sp. 74 Penaeus sp.   
33 Cetengraulis edentulus 75 Litopenaeus schmitti   
34 Lycengraulis grossidens 76 Pleoticus muelleri   
35 Trichiurus lepturus 77 Sergestidae    
36 Mugil sp. 78 Sicyoniidae    
37 Gobionellus oceanicus 79 Caridae   
38 Pomadasys corvinaeformis 80 Isopoda   
39 Urophycis brasiliensis 81 Ostracoda   
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40 Cathorops sp. 82 Branchiopoda   
41 Guavina guavina 83 Cirripedia   
42 Astyanax bimaculatus 84 Euphausiidae   
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APÊNDICE 2 - REDES TRÓFICAS DO COMPLEXO ESTUARINO CARAVELAS-NOVA 
VIÇOSA, ITAPOÁ, GUARATUBA E PARANAGUÁ, COM E SEM A PRESENÇA DE C. 
parallelus 

 

 

Rede trófica do Complexo Estuarino de Caravelas-Nova Viçosa com a presença de C. parallelus. 

   

 

Rede trófica do Complexo Estuarino de Caravelas-Nova Viçosa sem a presença de C. parallelus. 
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Rede trófica de Itapoá com a presença de C. parallelus. 

 

Rede trófica de Itapoá sem a presença de C. parallelus. 
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Rede trófica de Guaratuba com a presença de C. parallelus. 

 

Rede trófica de Guaratuba sem a presença de C. parallelus. 
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Rede trófica de Paranaguá com a presença de C. parallelus. 

 

 

Rede trófica de Guaratuba sem a presença de C. parallelus. 
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APÊNDICE 3 - ESPÉCIES-CHAVE RESPONSÁVEIS PELOS CONTROLES TOP-DOWN E 

BOTTOM-UP PARA O COMPLEXO ESTUARINO CARAVELAS-NOVA VIÇOSA, 

ITAPOÁ, GUARATUBA E PARANAGUÁ, COM E SEM A PRESENÇA DE C. parallelus 
   

ESPÉCIE-CHAVE COM Centropomus parallelus 
 

 Kbu 
 

 Ktd 
 

Posição CECNV 
 

Itapoá 
 

Guaratuba 
 

Paranaguá 
 

 CECNV 
 

Itapoá 
 

Guaratuba 
 

Paranaguá 
 

1º Detrito 
(35,26) 

Fitoplâncton 
(32,27) 

Fitoplâncton 
(39,40) 

Fitoplâncton 
(33,75) 

 S. guianensis 
(128) 

P. blainvillei 
(32,82) 

C. parallelus 
(47,95) 

P. blainvillei 
(21,26) 

2º Fitoplâncton 
(32,27) 

Bactéria 
(19,73) 

Detrito 
(24,55) 

Bactéria 
(24,93) 

 C. undecimalis 
(38,82) 

R. lalandii 
(19,20) 

Synodus sp. 
(20,33) 

C. parallelus 
(18,05) 

3º Algae 
(25,84) 

Detrito 
(18,65) 

Bactéria 
(24,46) 

Detrito 
(21,19) 

 P. saltatrix 
(19,49) 

C. parallelus 
(16,09) 

P. percellens 
(17,09) 

C. acoupa 
(12,26) 

4º Copepoda 
(13,83) 

Macroalgae 
(16,11) 

Macroalgae 
(16,53) 

Macroalgae 
(17) 

 T. lepturus 
(17,52) 

C. acoupa 
(15,67) 

T. lepturus 
(11,92) 

R. lalandii 
(11,61) 

5º Bactéria 
(10,44) 

Copepoda 
(7,32) 

Copepoda 
(9,86) 

Copepoda 
(9,83) 

 C. pectinatus 
(15,14) 

I. parvipinnis 
(15,38) 

Oligoplites sp. 
(10,95) 

P. percellens 
(10,82) 

6º Amphipoda 
(10) 

Ciliophora 
(5,84) 

Flagellates 
(6,28) 

Flagellates 
(6,64) 

 C. danae 
(7,82) 

S. guianensis 
(10,99) 

R. lalandii 
(10,48) 

S. guianensis 
(10,14) 

7º Polychaeta 
(6,32) 

Flagellates 
(5,52) 

Amphipoda 
(6,08) 

Amphipoda 
(5,81) 

 C. parallelus 
(7,62) 

Paralichthys sp. 
(10) 

U. brasiliensis 
(9,91) 

L. breviceps 
(9,73) 

8° Rotifera 
(4,66) 

Amphipoda 
(4,98) 

Polychaeta – 
Errantia 
(5,68) 

Ciliophora 
(4,67) 

 Macrodon sp. 
(7,08) 

S. brasiliensis 
(8,68) 

Sphyraena sp. 
(9,82) 

Paralichthys sp. 
(7,34) 

9º Isopoda 
(4,42) 

Polychaeta 
– Sedentaria 

(3,88) 

Plantas 
Terrestres 

(5,16) 

Plantas 
Terrestres 

(4,35) 

 Cathorops sp. 
(6,71) 

P. percellens 
(7,86) 

P. blainvillei 
(9,36) 

R. agassizi 
(7,16) 

10º Ostracoda 
(4,08) 

Polychaeta 
– Errantia 

(3,83) 

Ciliophora 
(4,78) 

Polychaeta 
– Sedentaria 

(4,24) 

 Cynoscion sp. 
(6,41) 

Cathorops sp. 
(7,33) 

C. acoupa 
(8,62) 

E. brasilianus 
(5,68) 

   
ESPÉCIE-CHAVE SEM Centropomus parallelus 

 
 Kbu 

 
 Ktd 

 
Posição Caravelas 

 
Itapoá 

 
Guaratuba 

 
Paranaguá 

 
 Caravelas 

 
Itapoá 

 
Guaratuba 

 
Paranaguá 

 

1º Detrito 
(34,59) 

Fitoplâncton 
(32,25) 

Fitoplâncton 
(34,49) 

Perifíton 
(33,15) 

 S. guianensis 
(126) 

P. blainvillei 
(38,38) 

P. percellens 
(25,53) 

P. blainvillei 
(21,26) 

2º Fitoplâncton 
(31,78) 

Detrito 
(19,51) 

Bactéria 
(23,06) 

Radiolaria 
(24,46) 

 C. undecimalis 
(42,50) 

R. lalandii 
(24,30) 

R. lalandii 
(19,17) 

C. undecimalis 
(18,05) 

3º Algae 
(25,40) 

Bactéria 
(19,42) 

Detrito 
(21,16) 

Grama 
marinha 
(21,11) 

 P. saltatrix 
(20,15) 

I. parvipinnis 
(19,41) 

T. lepturus 
(18,87) 

I. parvipinnis 
(12,26) 

4º Copepoda 
(13,73) 

Macroalgae 
(15,66) 

Macroalgae 
(14,58) 

Seston 
(16,39) 

 T. lepturus 
(18,26) 

C. acoupa 
(14,80) 

U. brasiliensis 
(17,28) 

R. lalandii 
(11,61) 

5º Bactéria 
(10,29) 

Copepoda 
(7,11) 

Copepoda 
(10,87) 

Tanaidacea 
(9,61) 

 C. pectinatus 
(16,07) 

S. guianensis 
(12,51) 

P. blainvillei 
(16) 

P. percellens 
(10,82) 

6º Amphipoda 
(9,92) 

Flagellates 
(5,52) 

Flagellates 
(6,47) 

Porifera 
(6,37) 

 C, danae 
(8,50) 

Paralichthys sp. 
(11,15) 

Cathorops sp. 
(14,66) 

S. guianensis 
(10,14) 

7º Polychaeta 
(6,27) 

Ciliophora 
(5,35) 

Amphipoda 
(5,46) 

Cumacea 
(5,70) 

 Cynoscion sp. 
(7,47) 

S. brasiliensis 
(10,76) 

C. acoupa 
(12,57) 

C. gracilicirrhus 
(9,73) 

8° Rotifera 
(4,66) 

Amphipoda 
(5,02) 

Plantas 
Terrestres 

(4,64) 

Anthozoa 
(4,58) 

 Macrodon sp. 
(7,30) 

P. percellens 
(8,63) 

S. guianensis 
(10,95) 

Paralichthys sp. 
(7,34) 

9º Isopoda 
(4,37) 

Polychaeta 
– Sedentaria 

(3,90) 

Ciliophora 
(4,53) 

Macroalgae 
(4,24) 

 Cathorops sp. 
(6,54) 

R. agassizi 
(8,12) 

E. brasilianus 
(8,86) 

R. agassizi 
(7,16) 

10º Ostracoda 
(4,03) 

Polychaeta 
– Errantia 

(3,69) 

Polychaeta – 
Sedentaria 

(4,04) 

Copepoda 
(4,16) 

 B. ronchus 
(6,50) 

Cathorops sp. 
(8,09) 

R. agassizi 
(7,97) 

A. lepidentostole 
(5,68) 



162 
 

 

APÊNDICE 4 - LISTA DAS REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS DOS COMPONENTES 
DAS REDES TRÓFICAS ESTRUTURAIS DO COMPLEXO ESTUARINO CARAVELAS-
NOVA VIÇOSA, ITAPOÁ, GUARATUBA E PARANAGUÁ 
 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS – REDE TRÓFICA DO COMPLEXO 
ESTUARINO DE CARAVELAS-NOVA VIÇOSA 

Sotalia guianensis 

Rodrigues, V. L. A. (2014). Dieta e ecologia alimentar 
do boto-cinza, Sotalia guianensis (Cetartiodactyla: 
Delphinidae) na região do banco dos Abrolhos, Costa 
Central do Brasil(Master's thesis, Universidade 
Federal do Espírito Santo). 

Sardinella brasiliensis 

Schneider, F., & Schwingel, P. R. (2010). Estudo 
preliminar da ecologia trófica da Sardinella 
brasiliensis na costa sudeste do Brasil. Brazilian 
Journal of Aquatic Science and Technology, 3(1), 67-
72. 

Ophistonema oglinum 

VASCONCELOS-FILHO, A.L., NEUMANN-
LEITÃO, S., ESKENAQZI-LESSA, E., & de 
OLIVEIRA, A. M. S. (2009). Hábitos alimentares de 
consumidores primários da ictiofauna do Sistema 
Estuarino de Itamaracá (Pernambuco-Brasil). Revista 
Brasileira de Engenharia de Pesca, 4(1), 21-31. 

Chirocentrodon bleekerianus 

Muto, E. Y., Malfara, D. T., Coelho, L. I., & Soares, 
L. S. H. (2008). Alimentação das sardinhas Pellona 
harroweri (Fowler, 1919) e Chirocentrodon 
bleekerianus (Poey, 1867), na região costeira de 
Santos, Estado de São Paulo. Oceanografia e 
mudanças globais. São Paulo: Instituto 
Oceanográfico, 287-302. 

Anchoviella lepidentostole 

Santos, R. M. G., & Chagas, R. D. B. ESTRUTURA 
DE COMUNIDADES DE PEIXES (TELEOSTEI) 
OCORRENTES NA PRAIA DE BOTELHO, ILHA 
DE MARÉ, SALVADOR-BA. 

Anchoa lyolepis 
 

Chaves, P. D. T., & Vendel, A. L. (2008). Análise 
comparativa da alimentação de peixes (Teleostei) entre 
ambientes de marisma e de manguezal num estuário do 
sul do Brasil (Baía de Guaratuba, Paraná) Study on 
feeding habits in estuarine fish (Teleostei) 
comparatively between salt marshes and mangroves in 
southern Brazil (Guaratuba Bay). Revista brasileira de 
Zoologia, 25(1), 10-15. 

Diapterus rhombeus 
 

Araújo, A. L. F. D. (2015). Distribuição espaço-
temporal e relações tróficas de três espécies de 
gerreídeos em um estuário tropical do Nordeste 
Brasileiro. 

Eugerres brasilianus 

BARBOSA, R. T. (2012). Dieta e sobreposição de 
nichos de duas espécies de gerreídeos, Eugerres 
brasilianus (Cuvier, 1830) e Diapterus rhombeus 
(Cuvier, 1829) capturadas no canal de Santa Cruz, 
Itamaracá, Pernambuco. 

Ulaema lefroyi Carvalho, K. D. (2015). Distribuição, abundância e 
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ecologia trófica de Ulaema lefroyi (GOODE, 
1874)(ACTINOPTERYGI, GERREIDAE) em um 
estuário negativo tropical. 

Eucinostomus gula Tanan, E. B., & Tropicais, A. Hábito alimentar de 
gerreidae da baía de Camamu, Bahia. 

Eucinostomus melanopterus 

Araújo, A. L. F. D. (2015). Distribuição espaço-
temporal e relações tróficas de três espécies de 
gerreídeos em um estuário tropical do Nordeste 
Brasileiro. 

Stelifer sp. 

Camargo, M., & Isaac, V. (2004). Food categories 
reconstruction and feeding consumption estimates for 
the Sciaenid Macrodon ancylodon (Bloch & 
Schneider), and the congeneric fishes Stellifer rastrifer 
(Jordan) and Stellifer naso (Jordan)(Pisces, 
Perciformes) in the Caeté Estuary, Northern Coast of 
Brazil. Revista Brasileira de Zoologia, 21(1), 85-89. 

Odontoscion dentex 
Froese, R. and D. Pauly. Editors. 2018.FishBase. 
World Wide Web electronic publication. 
www.fishbase.org, ( 06/2018 )  

Menticirrhus sp. 

Palmeira, L. P., & Monteiro-Neto, C. (2010). 
Ecomorphology and food habits of teleost fishes 
Trachinotus carolinus (Teleostei: Carangidae) and 
Menticirrhus littoralis (Teleostei: Sciaenidae), 
inhabiting the surf zone off Niterói, Rio de Janeiro, 
Brazil. Brazilian Journal of Oceanography, 58(SPE4), 
1-9. 

Isopisthus parvipinnis 

Soares, L. S. H. (1989). Feeding of Isopisthus 
parvipinnis (Teleostei: Sciaenidae) from Baía de 
Santos, São Paulo. Boletim do Instituto 
Oceanográfico, 37(2), 95-105. 

Cynoscion sp. 

Lucena, F. M., Vaske, T., Ellis, J. R., & O'brien, C. M. 
(2000). Seasonal variation in the diets of bluefish, 
Pomatomus saltatrix (Pomatomidae) and striped 
weakfish, Cynoscion guatucupa (Sciaenidae) in 
southern Brazil: implications of food 
partitioning. Environmental Biology of fishes, 57(4), 
423-434. 

Macrodon sp. 

Camargo, M., & Isaac, V. (2004). Food categories 
reconstruction and feeding consumption estimates for 
the Sciaenid Macrodon ancylodon (Bloch & 
Schneider), and the congeneric fishes Stellifer rastrifer 
(Jordan) and Stellifer naso (Jordan)(Pisces, 
Perciformes) in the Caeté Estuary, Northern Coast of 
Brazil. Revista Brasileira de Zoologia, 21(1), 85-89. 

Paralonchurus brasiliensis 

Branco, J. O., Lunardon-Branco, M. J., & Verani, J. R. 
(2005). Biological and fishing aspects of 
Paralonchurus brasiliensis Steindachner,(Pisces, 
Sciaenidae), in the Armação do Itapocoroy, Penha, 
Santa Catarina, Brazil. Revista Brasileira de 
Zoologia, 22(4), 1063-1071. 

Ctenosciaena gracilicirrhus Pombo, M., Denadai, M. R., Santos, F. B., Bessa, E., 
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Moraes, C., & Turra, A. (2013). Population biology of 
the barbel drum Ctenosciaena gracilicirrhus 
(Metzelaar, 1919)(Perciformes: Sciaenidae) in 
Caraguatatuba Bay, Southeastern Brazil. Brazilian 
Journal of Oceanography, 61(3), 169-175. 

Bairdiella ronchus 
Medeiros, A. P. M. D. (2016). Padrões de distribuição 
e organização trófica da assembleia de peixes no 
estuário do Rio Mamanguape, Paraíba, Brasil. 

Bathygobius soporator 

Soares, B. E., Lobato, C., Freitas, D. T., Oliveira-
Raiol, R. D., & Montag, L. F. (2016). Sex differences 
on the feeding of the gobiid fish Bathygobius 
soporator in tide pools of Maiandeua Island, Pará, 
Brazil. Iheringia. Série Zoologia, 106. 

Guavina guavina 

Teixeira, R. L. (1994). Abundance, reproductive 
period, and feeding habits of eleotrid fishes in 
estuarine habitats of north east Brazil. Journal of Fish 
Biology, 45(5), 749-761. 

Haemulon sp. 

Silva, G. H. D. C. (2015). Ecologia alimentar e 
reprodução de Haemulon plumieri (Lacepéde, 
1801)(Teleostei-Haemulidae) no Banco dos Abrolhos, 
Bahia-Brasil. 
 
Medeiros, A. P. M. D. (2016). Padrões de distribuição 
e organização trófica da assembleia de peixes no 
estuário do Rio Mamanguape, Paraíba, Brasil. 

Pomadasys sp. 

Costa, P. S. R., dos Santos, M. A. M., Espínola, M. D. 
F. A., & Neto, C. M. (1995). BIOLOGIA E 
BIOMETRIA DO CORÓ Pomadasys corvinaeformis 
(Steindachner)(TELEOSTEI: POMADASYIDAE) EM 
FORTALEZA, CEARÁ, BRASIL. Arquivos de 
Ciências do Mar, 29(1-2), 20-27. 

Synodus sp. 

Arantes, L. P. L. (2015). Relações alimentares de 
peixes da Enseada do Araçá (SP), Sudeste do 
Brasil (Doctoral dissertation, Universidade de São 
Paulo). 

Achiridae 

Guedes, A. P. P., & Araújo, F. G. (2008). Trophic 
resource partitioning among five flatfish species 
(Actinopterygii, Pleuronectiformes) in a tropical bay in 
south eastern Brazil. Journal of Fish Biology, 72(4), 
1035-1054. 

Mugil sp. 

Deus, A. A. L., Rocha, D. F., Ribas, D. T., & Novelli, 
R. (2007). Estudo do conteúdo estomacal da tainha 
Mugil curema Valencienne, 1836 (Pisces, Mugilidade) 
na Lagoa do Açu, norte do estado do Rio de Janeiro. 
In Anais do VIII Congresso de Ecologia do Brasil (pp. 
1-2). Caxambu: SEB. 
 
Thompson, G., Fortunato, R. C., Chiesa, I., & 
Volpedo, A. (2015). Trophic ecology of Mugil liza at 
the southern limit of its distribution (Buenos Aires, 
Argentina). Brazilian Journal of Oceanography, 63(3), 
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271-277. 

Albula vulpes 

Lopes, P. R. D. (1999). Nota sobre a alimentação de 
Albula vulpes (Linnaeus, 1758)(Actinopterygii: 
Albulidae) na praia de jaguaribe (Ilha de Itamaracá), 
Pernambuco. Sitientibus, 20, 15-22. 

Aspistor luniscutis 

Denadai, M. R., Bessa, E., Santos, F. B., Fernandez, 
W. S., Santos, F. M. D. C., Feijó, M. M., ... & Turra, 
A. (2012). Life history of three catfish species 
(Siluriformes: Ariidae) from southeastern Brazil. Biota 
Neotropica, 12(4), 74-83. 

Cathorops sp. 

Possatto, F. E. (2010). Ecologia alimentar nas 
diferentes fases ontogenéticas de Cathorops spixii, C. 
agassizii, e Sciades herzbergii (Actinopterygii 
Ariidae). 

Hemiramphus brasiliensis 

Berkeley, S. A., & Houde, E. D. (1978). Biology of 
two exploited species of halfbeaks, Hemiramphus 
brasiliensis and H. balao from southeast 
Florida. Bulletin of Marine Science, 28(4), 624-644. 

Trichiurus lepturus 

Bittar, V. T., Castello, B. D. F. L., & Di Beneditto, A. 
P. M. (2008). Hábito alimentar do peixe-espada adulto, 
Trichiurus lepturus, na costa norte do Rio de Janeiro, 
sudeste do Brasil. Biotemas, 21(2), 83-90. 

Pomatomus saltatrix 

Lucena, F. M., Vaske, T., Ellis, J. R., & O'brien, C. M. 
(2000). Seasonal variation in the diets of bluefish, 
Pomatomus saltatrix (Pomatomidae) and striped 
weakfish, Cynoscion guatucupa (Sciaenidae) in 
southern Brazil: implications of food 
partitioning. Environmental Biology of fishes, 57(4), 
423-434. 

Chloroscombrus chrysurus 

Silva, J. T. O., & Lopes, P. R. D. (2002). Notas sobre a 
alimentação e morfologia do aparelho digestivo de 
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 
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Zoociências, 4(2). 

Trachurus sp. 

Carvalho, M. R. D., & Soares, L. S. H. (2006). Diel 
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lathami Nichols, 1920 (Carangidae) from the 
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Prionotus sp. 

Soares, L. S. H., & Apelbaum, R. (1994). Atividade 
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Madin, L. P. (1974). Field observations on the feeding 
behavior of salps (Tunicata: Thaliacea). Marine 
Biology, 25(2), 143-147. 
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Koch, V., & Nordhaus, I. (2010). Feeding ecology and 
ecological role of North Brazilian mangrove crabs. 
In Mangrove Dynamics and Management in North 
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Koch, V., & Nordhaus, I. (2010). Feeding ecology and 
ecological role of North Brazilian mangrove crabs. 
In Mangrove Dynamics and Management in North 
Brazil (pp. 265-273). Springer, Berlin, Heidelberg. 

Aratus pisonii 
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ecological role of North Brazilian mangrove crabs. 
In Mangrove Dynamics and Management in North 
Brazil (pp. 265-273). Springer, Berlin, Heidelberg. 
 
López, B., & Conde, J. E. (2013). Dietary variation in 
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Koch, V., & Nordhaus, I. (2010). Feeding ecology and 
ecological role of North Brazilian mangrove crabs. 
In Mangrove Dynamics and Management in North 
Brazil (pp. 265-273). Springer, Berlin, Heidelberg. 
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Panopeus sp. 

Connolly, L. E. (2013). Effect of predator diet on 
foraging behavior of panopeus herbstII in response to 
predator urine cues (Doctoral dissertation, Georgia 
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structures of selected Anomura (Crustacea). Journal of 
Experimental Marine Biology and Ecology, 18(3), 
277-301. 

Aegla sp. 
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from the Otago region, southeastern New Zealand. Journal 
of Natural History, 16(6), 859-878. 
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Fransozo, V. (2008). Reproductive biology of the rock 
shrimp Sicyonia dorsalis (Decapoda: Penaeoidea) from 
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Itapocoroy, Penha, Santa Catarina. Revista brasileira 
de Zoologia, 18(1), 53-61. 
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