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“O rio quando corre para o mar tem um caminho a percorrer e obstaculos a ultrapassar,
mas nada consegue impedir que chegue onde deve chegar. ”

(Mirna Rosa)



Resumo

Este estudo avaliou a influéncia espacial e temporal (ciclo sazonal e lunar) na distribuicéo
e dieta das fases ontogenéticas (juvenil, subadulto e adulto) de Stellifer brasiliensis nas
praias de Costinha e Miramar, Nordeste do Brasil. Para isso foram realizados arrastos
mensais de maio de 2014 a abril de 2015 na zona de arrebentacdo de ambas as praias.
Essas praias foram escolhidas, pois possuem diferentes graus de influéncia da pluma
estuarina. Em maio e junho de 2014 foram conduzidos arrastos semanais de acordo com
as fases da lua na praia de Miramar. A distribuicdo e a dieta de S. brasiliensis variaram
espacialmente. Temporalmente, a distribui¢do foi influenciada pelo ciclo sazonal com
nenhuma influéncia do ciclo lunar, enquanto que a dieta teve influéncia das duas escalas
de tempo testadas. A variacdo na distribuicdo de S. brasiliensis foi regida pela turbidez,
os individuos preferem habitats menos turvos e, por isso, sua abundancia foi
significativamente maior em Miramar. No geral, a dieta de S. brasiliensis foi composta
predominantemente por crustaceos, principalmente Gammaridea e Calanoida. Variacoes
na guilda alimentar da espécie foram observadas a medida que houve mudanca de fase
ontogenética. Juvenis consumiram principalmente presas zooplancténicas e os subadultos
e adultos presas bentdnicas. Uma possivel sobreposi¢cdo alimentar na ingestdo de
Calanoida e Gammaridea foi observada em ambas as analises temporais, principalmente
entre juvenis e subadultos. As zonas de arrebentacdo das praias de Costinha e Miramar
sdo importantes principalmente durante as fases iniciais do ciclo de vida de S. brasiliensis
funcionando como é&reas de alimentacdo e bercario para a espécie. A ocorréncia de
microplasticos nos estdbmagos das trés fases ontogenéticas enfatiza a necessidade de uma
gestdo mais eficiente dessas praias que sdo utilizadas durante grande parte do ciclo de

vida dessa e de varias outras espécies.

Palavras-chave: éareas de bercério, turbidez, dieta



Abstract

This study investigates the spatial and temporal (seasonal and lunar cycles) influences on
the distribution and diet of ontogenetic phases (juvenile, subadult and adult) of Stellifer
brasiliensis in Costinha and Miramar beaches, at northeast Brazil. For that, beach seine
hauls were monthly conducted from May 2014 to April 2015 at the surf zone of both
beaches. These beaches were chosen because of their different exposures to the estuarine
water. In May and July 2014, samples were taken, according to lunar phases in Miramar
beach. The distribution and diet of S. brasiliensis showed a clear spatial variation.
Temporally, the distribution was affected by the seasonal cycle, but with no lunar
influence, while the diet was influenced by both temporal scales. The variation in the
distribution of S. brasiliensis was governed by the turbidity. This species seems to prefer
less turbidity habitats, showing abundance significantly high in Miramar beach. In
general, diet of S. brasiliensis was composed mainly by crustaceans as Gammaridea and
Calanoida. Variations on the trophic guild of this specie were detected as ontogenetic
phases changed. Juveniles feed mainly on zooplankton, while subadults and adults prefer
benthonic preys. Diet overlaps were observed in the consumption of Calanoida and
Gammaridea in both temporal analyses, mainly between juveniles and subadults. The surf
zone of Miramar and Costinha are important habitats for the early life stages of S.
brasiliensis, working as a nursery ground for this specie. The occurrence of micro plastics
in the stomachs of these three ontogenetic phases, shows the needs of efficient
managements of theses habitats which were used by this and other species during most
part of their life cycle.

Key-words: nursery areas, turbidity, diet
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1. Introducéo geral

As praias arenosas e suas zonas de arrebentacdo cobrem a maior parte das costas
temperadas e tropicais mundiais (MCLACHLAN; BROWN, 2006) e abrigam uma fauna
diversificada e abundante (MARIN JARRIN et al., 2017). Sdo ambientes que possuem
valor econdmico e social por abrigarem varias espécies de peixes de importancia para
pesca comercial e recreacional (OLDS et al., 2017). No entanto, sofrem com o impacto
advindo de atividades antrépicas (DEFEO et al., 2009).

As zonas de arrebentacdo funcionam como importantes locais de alimentacéo,
crescimento e protecdo para diversas espécies de peixes (BEYST; CATTRIJSSE; MEES,
1999; LAYMAN, 2000; INOUE; SUDA; SANO, 2005; OLDS et al., 2017), e, por isso,
desempenham papel de bercario (BECK et al., 2001), favorecendo a maior abundancia de
peixes no estagio juvenil do ciclo de vida (BEYST;, HOSTENS; MEES, 2001;
PESSANHA; ARAUJO, 2003; RAMOS et al., 2016).

A composicdo das populacbes de peixes que habitam ecossistemas costeiros de
aguas rasas pode variar espacialmente regida principalmente pelos fatores abi6ticos
(RAMOS et al.,, 2014), mas também pela disponibilidade de alimento (LIMA;
BARLETTA, 2016), presenca de predadores (SELLESLAGH; AMARA, 2008) e devido
as diferentes estratégias de ciclo de vida (FAVERO; DIAS, 2013). Temporalmente esses
habitats experimentam variacGes em diferentes escalas, devido a isso, os fatores abi6ticos
podem influenciar a comunidade de peixes desse ambiente de diferentes maneiras
(FAVERO; DIAS, 2015). De forma similar, variacBes espaciais e temporais, em
diferentes escalas, nas condi¢cbes ambientais e na disponibilidade de alimento podem
influenciar a composicdo alimentar das espécies de peixes ao longo do seu ciclo de vida
(RAMOS et al., 2014; DANTAS; BARLETTA; COSTA, 2015; ALVES et al., 2016).

Estudos que avaliam a distribuicdo e a dieta das fases ontogenéticas de peixes em
diferentes areas e escalas de tempo fornecem informacgdes importantes que podem
auxiliar na compreensdo do uso do habitat, nos padrées de movimentagédo entre habitats
adjacentes bem como, na identificacéo das guildas alimentares das espécies, funcionando
como uma importante ferramenta em planos de gerenciamento e conservagao (ALVES et
al., 2016; FAVERO; DIAS, 2013; POSSATTO et al., 2016; RAMOS et al., 2016).

O género Stellifer Oken, 1817 pertence a familia Sciaenidae (CARPENTER,
2002), suas especies sd0 muito abundantes em ecossistemas estuarinos e costeiros
(LACERDA; BARLETTA; DANTAS, 2014; DANTAS; BARLETTA; COSTA, 2015).
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E um género diverso com 25 espécies descritas (OBIS, 2018). As seis espécies que
ocorrem no Brasil, ocorrem também no Nordeste do pais (MENEZES et al., 2003).
Apesar de sua importancia ecoldgica como elo de ligacdo entre os niveis mais baixos da
teia alimentar e grandes predadores (BITTAR; CASTELLO; DI BENEDITTO, 2008;
FERREIRA et al., 2016), as populacdes de Stellifer sofrem com o impacto da pesca de
camardo, uma vez que sd8o muito comuns como fauna acompanhante neste tipo de
atividade (BRANCO; VERANI, 2006; BRANCO; FREITAS JUNIOR;
CHRISTOFFERSEN, 2015).

Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945) é uma espécie demersal, endémica do litoral
brasileiro conhecida popularmente como “papa terra”. Na regido tropical do Brasil S.
brasiliensis é abundante (NUNES; ROSA, 1998; DANTAS; BARLETTA; COSTA,
2015), porém existem poucos estudos detalhados sobre varia¢6es espaco-temporal em sua
distribuicdo. A maioria dos trabalhos com esta espécie se concentram na regido
subtropical do pais (RODRIGUES-FILHO et al., 2011; POMBO; DENADAI; TURRA,
2012; POMBO; DENADAI; TURRA, 2013; FREHSE et al., 2015; SABINSON et al.,
2015). Esses estudos mostram que as variagdes espaciais e temporais na abundancia de
S. brasiliensis sdo regidas por variaveis ambientais, periodos reprodutivos e preferéncia
alimentar (RODRIGUES-FILHO et al., 2011; SCHMIDT; DIAS, 2012; POMBO;
DENADAI; TURRA, 2013).

Informacdes disponiveis sobre a dieta da espécie também sdo escassas, sobretudo,
na regido tropical do Brasil. Os trabalhos existentes com esse enfoque mostram que a
espécie se alimenta principalmente de crustaceos e que ha mudanca de guilda alimentar
ao longo do seu ciclo de vida (DANTAS; BARLETTA; COSTA, 2015, POMBO;
DENADAI; TURRA, 2013; FREHSE et al., 2015). Registros da analise da dieta de S.
brasiliensis na zona de arrebentacdo e da influéncia lunar na sua variacdo alimentar sao
inexistentes. Neste sentido, este estudo visa compreender a utilizagcdo das zonas de
arrebentacdo pelas fases ontogenéticas de S. brasiliensis gerando informag6es para uma

correta gestdo desses ambientes bercarios.
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2. Objetivos

2.1 Geral

O presente trabalho objetiva analisar a influéncia de diferentes escalas temporais (ciclos
sazonal e lunar) e das variaveis ambientais na distribuicdo e preferéncia alimentar das
fases ontogenéticas (juvenil, subadulto e adulto) de S. brasiliensis na zona de

arrebentacdo de praias adjacentes ao estuario do Rio Paraiba.

2.2 Especificos
e Descrever a utilizacdo do habitat pelas fases ontogenéticas de S. brasiliensis;
e Caracterizar a dieta das fases ontogenéticas de S. brasiliensis;
e Avaliar se existe influéncia espacial e temporal na distribuicéo e dieta das fases
ontogenéticas da espécie;
o Verificar a influéncia das variaveis ambientais na distribuicdo e dieta das fases

ontogenéticas de S. brasiliensis;
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Estrutura da dissertacao

Este estudo foi dividido em dois capitulos de acordo com o0s objetivos propostos
e resultados alcancados. Os capitulos foram redigidos de acordo com as normas sugeridas

pelas revistas escolhidas para submisséo dos trabalhos.

o Capitulo 1: Refere-se ao artigo intitulado “Dinamica populacional e escalas de
variabilidade temporal de Stellifer brasiliensis (Perciformes: Sciaenidae) na zona de
arrebentacdo de praias tropicais” que foi submetido em novembro de 2018 a revista
Estuarine, Coastal and Shelf Science (ISSN 02727714). Esse artigo analisa a influéncia
espacial e temporal (ciclo sazonal e lunar) na distribuicdo das fases ontogeneticas de S.

brasiliensis em praias adjacentes ao estuario do Rio Paraiba.

o Capitulo 2: Refere-se ao artigo intitulado “O papel das zonas de arrebentacdo de
praias tropicais como areas de alimentacdo para as fases ontogenéticas de Stellifer
brasiliensis (Perciformes: Sciaenidae)” que sera submetido a revista Marine Ecology
(ISSN 14390485). Esse artigo analisa possiveis variacGes espaciais e temporais (ciclos
sazonal e lunar) na dieta das fases ontogenéticas de S. brasiliensis nas praias adjacentes

ao estuario do Rio Paraiba.



Capitulo 1: Dindmica populacional e escalas de variabilidade temporal de Stellifer
brasiliensis (Perciformes: Sciaenidae) na zona de arrebentacdo de praias tropicais
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Dindmica populacional e escalas de variabilidade temporal de
Stellifer brasiliensis (Perciformes: Sciaenidae) na zona de arrebentagéo

de praias tropicais

Ana Luisa Araljo de Amorim@*, Jonas de Assis Almeida RamosP, Miodeli
Nogueira Junior2
aDepartamento de Sistematica e Ecologia, Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.
bGrupo de Ecologia de Ecossistemas Marinhos - GEEM, Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB - Campus Cabedelo),
Cabedelo, Paraiba, Brasil.

*Autor correspondente: ana_luisaamorim@hotmail.com

Resumo

A abundancia das fases ontogenéticas (juvenil, subadulto e adulto) de
Stellifer brasiliensis foi analisada para determinar padrdes temporais (ciclos lunar
e sazonal) no uso das praias. Para isso foram realizadas coletas mensais de
maio de 2014 a abril de 2015 na zona de arrebentacéo das praias de Costinha e
Miramar, situadas no litoral norte da Paraiba, Nordeste do Brasil. Essas praias
foram escolhidas, pois possuem diferentes graus de influéncia da pluma
estuarina. Adicionalmente, em maio e junho de 2014 foram conduzidas coletas
semanais de acordo com as fases da lua na praia de Miramar. Os 180 arrastos
realizados capturaram um total de 2753 espécimes. Destes, 719 eram juvenis,
1867 subadultos e 167 adultos. A distribuicdo das fases ontogenéticas de S.

brasiliensis variou entre as praias e sazonalmente, mas n&ao durante o ciclo lunar.
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Isso indica que mudancas temporais na abundancia dessa espécie estdo
associadas provavelmente a variagcdes nas condicdes ambientais regidas por
ciclos temporais maiores. A turbidez foi o principal parametro fisico-quimico que
influenciou o uso das praias ao longo do ano por S. brasiliensis. A baixa turbidez
em Miramar pode ter favorecido a abundancia significativamente maior de
juvenis e subadultos em relacdo a Costinha. As zonas de arrebentacdo das
praias de Costinha e Miramar sdo importantes principalmente durante as fases
iniciais do ciclo de vida de S. brasiliensis funcionando como areas de bercario
para a espécie.

Keywords: Bergario, ciclo lunar, sazonalidade, turbidez

1. Introducéao

As praias arenosas e suas zonas de arrebentacdo compreendem
aproximadamente dois tergos da linha de costa de todo o mundo (Mc Lachlan
and Brown, 2006). Sdo ambientes que possuem valor econémico e social por
abrigarem varias espécies de peixes de importancia para pesca comercial e
recreacional (Olds et al., 2017). Os peixes associados a zona de arrebentacdo
sdo, em sua maioria, juvenis (Pessanha and Araujo, 2003) que utilizam os
habitats fornecidos por este ecossistema principalmente como areas de bercario,
crescimento e alimentacao (Layman, 2000; Ramos et al., 2016).

A composicdo das populacbes de peixes pode variar espacialmente
influenciadas pela presenca de microhabitats (Marin Jarrin and Miller, 2015),
circulacdo da agua, conectividade entre ecossistemas e complexidade de
habitats, seja natural ou antropico como, por exemplo, a presenca de quebra mar

(Beyst et al., 2002; Marin Jarrin et al., 2017). Temporalmente a ictiofauna pode
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mudar sua distribuicdo em diferentes escalas (Favero and Dias, 2015), seguindo
ciclos sazonais (Favero and Dias, 2013; Ramos et al., 2014), ou escalas mais
curtas como ciclos lunares e variacbes de marés (Ramos et al., 2011; Lacerda
et al., 2014). Diversos fatores influenciam esses padrdes, como variagdes nos
parametros fisico-quimicos da agua (Ramos et al., 2014), disponibilidade de
alimento (Lima and Barletta, 2016), presenca de predadores (Selleslagh and
Amara, 2008) e as diferentes estratégias de ciclo de vida (Favero and Dias,
2013). Assim, para uma melhor compreensao dos padrdes de utilizagcdo do
habitat por esses organismos € importante que diferentes escalas temporais
sejam consideradas.

Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945) pertence a familia Sciaenidae e é
conhecida popularmente como “papa terra”. E uma espécie demersal, endémica
do litoral brasileiro, ocorre desde a regido norte até a regido sul do Brasil (Fisher
et al., 2011; Marceniuk et al., 2017), que possui importancia ecolégica atuando
como elo entre os niveis mais baixos da teia alimentar e grandes predadores
(Bittar et al., 2008; Ferreira et al., 2016). Espécies do género Stellifer sédo
abundantes em ecossistemas estuarinos e costeiros (Carpenter, 2002; Lacerda
et al., 2014; Dantas et al., 2015, 2016).

A maioria dos estudos sobre S. brasiliensis analisam a ecologia e biologia
de comunidades de peixes demersais capturadas como bycatch, devido a esta
espécie ser muito comum como fauna acompanhante da pesca de camaréo
(Branco and Verani, 2006; Branco et al., 2015) e se concentram na regiao
subtropical do Brasil (Rodrigues-Filho et al., 2011; Pombo et al., 2012; Pombo et
al., 2013; Frehse et al., 2015; Sabinson et al., 2015). Esses estudos mostram

que as variacdes espaciais e temporais (mensais) na abundancia de S.
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brasiliensis sdo regidas por variaveis ambientais, periodos reprodutivos e
preferéncia alimentar (Rodrigues-Filho et al., 2011; Shimidt and Diaz, 2012;
Pombo et al., 2013).

Na regido tropical do Brasil S. brasiliensis & abundante (Nunes and Rosa,
1998; Dantas et al., 2015), porém existem poucos estudos detalhados sobre sua
distribuicdo espago-temporal. Neste contexto, o presente trabalho testa a
influéncia de diferentes escalas temporais (ciclos lunar e sazonal) e das variaveis
ambientais na distribuicdo de diferentes fases ontogenéticas de S. brasiliensis

na zona de arrebentacao de praias tropicais.

2. Metodologia

2.1. Area de Estudo

O presente estudo foi realizado nas praias de Costinha (6° 57’ 31” S; 34°
51’ 25” O) e Miramar (06° 58' 52" S; 34° 50' 02" O), situadas, respectivamente,
nos municipios de Lucena e Cabedelo, Paraiba, Nordeste do Brasil. Estas praias
estdo localizadas adjacentes a desembocadura do estuario do Rio Paraiba, o
maior do estado (Dominguez et al., 2016) (Figura 1). Apesar da importancia
econdmica e social para a populacéo que vive em seu entorno, o estuario do Rio
Paraiba sofre com impactos advindos de efluentes domésticos, plantacdo da
cana-de-acuUcar e da criacdo de camarao (Marcelino et al., 2005; Alves et al.,
2016). A praia de Costinha possui 7,9 km de extenséo e localiza-se ao norte da
desembocadura do estuario, € uma area que recebe maior influéncia de aguas
estuarinas devido a corrente marinha sudeste que faz com que grande parte do
desague do estuario siga em direcdo norte (Dominguez et al., 2016). A praia de

Miramar possui extenséo de 1,44 km e esta localizada ao sul da desembocadura
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do estuario, por isso, € uma area que tem maior influéncia marinha. A praia de
Miramar possui um dique em seu limite com a desembocadura do estuario.

A regido apresenta clima do tipo As’, tropical com verdo seco com duas
estacBes, uma seca e outra chuvosa (Alvares et al., 2013). O regime de marés
dessas praias € semidiurno com amplitude méaxima de 2,80 m (Nishida et al.,
2006). A praia de Miramar € utilizada como um pequeno porto pesqueiro e em
seu entorno sao encontrados alguns estabelecimentos comerciais, vilas,
caicaras de pescadores. A pesca artesanal no estuario e em ambas as praias é
comum e representa uma fonte de subsisténcia para as comunidades de

pescadores locais (JAA Ramos and ALA Amorim, observag¢des de campo).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da desembocadura do estuario do Rio Paraiba.

Os retangulos indicam a praia de Costinha ao norte e a praia de Miramar ao sul.

2.2. Amostragem

Os espécimes de S. brasiliensis foram capturados mensalmente no

periodo de maio de 2014 a abril de 2015 na zona de arrebentagéo das praias de
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Miramar e Costinha (licengca n°® 42541-1) (Figura 1). Além disso, em maio e junho
de 2014 foram realizadas coletas semanais de acordo com as fases da lua
(crescente, cheia, minguante e nova) na praia de Miramar. A captura dos peixes
foi conduzida através de arrastos de praia paralelos a costa a uma profundidade
média de 1,50 m utilizando rede de 15 m de comprimento, 1,8 a 2,2 m de altura
e malha de 5 mm entre nds, com uma abertura de rede fixa de 7,5 m. Para
padronizar o esforco amostral, em cada praia foram realizadas seis réplicas com
duracédo de 5 minutos cada (Lacerda et al., 2014). As coordenadas das posicoes
iniciais e finais dos arrastos foram registradas com GPS. Esses dados foram

utilizados para calcular a area arrastada (AR) através da seguinte equacao:

AR = D*W

Onde, D € a distancia percorrida pela rede e W € a abertura da rede. Para
obter a densidade (ind.ha') e biomassa (g.ha?') da populacdo, o nimero de
individuos e o peso, respectivamente, foram divididos pelo valor da area
arrastada obtida em cada amostra (Sparre & Venema, 1998).

Anteriormente a cada arrasto, valores de subsuperficie de salinidade e
temperatura da agua (°C) foram mensurados através de refratbmetro e
termbmetro digital, respectivamente, e a turbidez (NTU), estimada com o uso de
turbidimetro. Os dados de pluviosidade foram obtidos da estacdo meteoroldgica
mais proxima a area de estudo, disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) (http://www.inmet.gov.br/portal/). Para analise mensal foi
utilizado o acumulado de chuvas de cada més de coleta e para a andlise do ciclo

lunar foi utilizado o acumulado da semana anterior a cada coleta. Os valores das

variaveis ambientais da praia de Costinha no més de junho foram perdidos.
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2.3. Analise dos dados

Apoés as amostragens os peixes foram conservados em gelo e conduzidos
ao laboratério. No laboratorio os individuos foram identificados (Menezes and
Figueiredo, 1980; Carpenter, 2002), contados, pesados em balanca
semianalitica (£0,01 g) e mensurados quanto ao seu comprimento total (mm)
com o auxilio do paquimetro digital (0,01 mm).

Os espécimes de S. brasiliensis foram classificados em trés classes de
tamanho: juvenil (<55,00 mm), subadulto (55,00-105,17 mm) e adulto (>105,17
mm). Para distinguir os individuos juvenis dos subadultos, foi utilizado o ponto
de inflexdo da curva peso-comprimento, enquanto que o comprimento de
primeira maturagéo (Lso) foi utilizado para separar os subadultos dos adultos
(Ramos et al., 2012; Dantas et al., 2015) (Figura S1). O célculo do Lso foi
realizado através de uma regressao logistica da rela¢do de individuos maduros
por cada intervalo de classe de tamanho (Lewis and Fontoura, 2005), com base
na classificacdo macroscoépica das gbnadas (Vazzoler, 1996).

Uma matriz de similaridade com os dados abidticos foi construida usando a
distancia Euclidiana como medida de dissimilaridade para agrupar os habitas
similares, formados com base nas variaveis ambientais (pluviosidade,
temperatura da agua, turbidez e salinidade) ao longo das fases da lua, apenas
na praia de Miramar, e mensalmente em ambas as praias. Os dados foram
transformados pelo log (x+1). Esta analise foi conduzida no Software estatistico
PRIMER 6 (Clarke and Gorley, 2006).

Para determinar variagées na abundancia [densidade (ind.ha) e biomassa
(g.hal)] das fases ontogenéticas de S. brasiliensis entre as diferentes praias ao
longo de um ano, foi conduzida uma ANOVA bifatorial utilizando os fatores “més”

(12 niveis) e “area” (dois niveis). Para determinar variagdes na abundancia das
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fases ontogenéticas de S. brasiliensis na praia de Miramar durante as fases da
lua ao longo de dois meses amostrais, foi conduzida uma ANOVA bifatorial
utilizando os fatores “més” (dois niveis) e “fases da lua” (quatro niveis) (Zar,
1996). A priori, o teste de Levene foi utilizado para verificar a homogeneidade
dos dados. A transformacao dos dados foi realizada pelo Box-Cox (Box and Cox,
1964). A posteriori, quando diferencas significativas foram detectadas, o teste
Bonferroni foi conduzido para detectar quais pares de grupos diferiram entre si
(Quinn and Keough, 2002). As analises foram realizadas utilizando o software
STATISTICA 10®, com nivel de significancia de 5%.

Ainfluéncia das variaveis explicativas (pluviosidade, temperatura da 4gua,
salinidade e turbidez) na distribuicdo das diferentes fases de S. brasiliensis
durante o ciclo sazonal e lunar foi verificada através de uma andlise de
ordenacao de gradiente direto. Todas as variaveis foram inicialmente verificadas
quanto ao comprimento do gradiente com a andalise de correspondéncia
destendenciada (DCA). Como uma resposta linear foi detectada com o DCA (<3),
a andlise de redundancia (RDA) foi utilizada para determinar as relacdes entre
as variaveis bioticas e abioticas. Antes das analises, os dados foram
transformados pelo log (x+1). O teste de permutacdo de Monte Carlo foi
realizado para determinar quais eixos e variaveis ambientais foram significativas
(ter Braak and Smilauer, 2002; Leps and Smilauer, 2003). Essas andlises foram
realizadas utilizando o software CANOCO for Windows 4.5 em um nivel de

significancia de 5%.
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3. Resultados

Foram realizados 180 arrastos capturando um total de 2753 espécimes
de S. brasiliensis na zona de arrebentacédo das praias de Miramar e Costinha,
com densidade e biomassa total média de 125,4+210,7 ind.ha e 582,7+894,6
g.hal e amplitude de tamanho variando de 2,1 a 15,0 cm. Destes, 719 eram

juvenis, 1867 subadultos e 167 adultos.

3.1. Ciclo Sazonal

3.1.1. Condi¢bes ambientais

O nivel de chuvas registrado no periodo de coleta foi similar ao padrdo da
série historica, exceto para os meses de setembro, marco e abril que
apresentaram um padréo atipico (Figura 2a). Os maiores valores de temperatura
da agua foram registrados em abril e novembro tanto na praia de Miramar (31,2
e 30,5°C, respectivamente), quanto na praia de Costinha (31,9 e 31,2 °C,
respectivamente), meses em que houve uma queda na pluviosidade (Figuras 2a
e 2b). A praia de Miramar apresentou maiores salinidades em abril (34,7), agosto
(35,0) e outubro (34,3), periodos onde houve uma diminui¢do das chuvas. Ja a
salinidade em Costinha nao teve grandes variaces com maior valor em agosto
(35,0), periodo de baixa pluviosidade (Figuras 2a e 2c). A turbidez na praia de
Costinha foi alta durante praticamente todos os meses, mostrando uma queda
em abril (38,9), agosto (35,0), setembro (27,3) e novembro (30,2), periodos de
baixa pluviosidade. Na praia de Miramar a turbidez em geral foi baixa (médias
<30), com maiores valores nos meses de maior pluviosidade, marco (56,7), maio

(70,8), setembro (121,2), bem como, em outubro (75,33) (Figura 2a e 2d).
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A andlise de classificacdo por similaridade baseada nos dados abioticos
definiu dois grupos principais, que separou 0s meses em estacao seca e chuvosa
(Figura 3a). O grupo | foi formado em sua maioria por habitats no periodo
considerado seco para regido de estudo (13,3 a 54,8 mm). Neste grupo foi
incluido também o més de abril, que geralmente é um més chuvoso, mas
apresentou um padrdo atipico no ano de coleta (Figura. 2a). O grupo | foi
subdividido em la e Ib, e separou basicamente as duas praias. O grupo la foi
formado por habitats, em sua maioria da praia de Costinha, no periodo seco com
valores de turbidez predominantemente altos (23,3-116,2), enquanto o Ib foi
formado por habitats da praia de Miramar, no periodo seco com baixos valores
de turbidez (8,2-32,0) (Figura 3a). O grupo Il foi formado por habitats no periodo
considerado chuvoso para a regido de estudo (79,0 a 406,6 mm) e incluiu
setembro, més geralmente de baixa pluviosidade, mas que apresentou média de

pluviosidade maior do que o esperado no ano de coleta (Figura 2a).
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Figura 2: Variacdes espaciais e sazonais nas variaveis abioticas. Na figura (a) as

barras representam a precipitacdo média histérica mensal registrada entre 2005

e 2015 e a linha tracejada, o acumulado de chuvas durante o periodo de coleta.

As demais figuras (b-d) mostram a médiaztEP das varidveis ambientais

(temperatura da agua, salinidade e turbidez) entre maio de 2014 e abril de 2015

nas praias de Miramar e Costinha. IC- inicio da chuva; FC — final da chuva; IS —

inicio da seca; FS — final da seca.
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Figura 3: Andlise de agrupamento das varidveis ambientais (pluviosidade,
temperatura da agua, turbidez e salinidade): a — ciclo sazonal nas praias de
Miramar e Costinha; b - ciclo lunar na praia de Miramar. C = Costinha; M =

Miramar (na figura a); M = Maio; J = Junho (na figura b).

3.1.2. Variagao espaco-temporal na abundancia de S. brasiliensis

A ANOVA sugeriu interacéo significativa (p<0,01) entre praias e meses
para densidade e biomassa total de S. brasiliensis (Figura 4a e 4b; Tabela 1),

com os maiores valores encontrados na praia de Miramar no més de julho.
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Interaces significativas (p<0,01) também foram observadas para abundancia de
cada fase ontogenética separadamente. Todas as fases apresentaram maiores
valores meédios na praia de Miramar, no entanto, juvenis e subadultos foram mais
abundantes no més de julho, enquanto adultos no més de junho (Figura 5;

Tabela 1).
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Figura 4: Distribuicdo temporal de S. brasiliensis: a e b — Média+EP da densidade
e biomassa entre maio de 2014 e abril de 2015 nas praias de Miramar e Costinha;
c e d — Média+EP da densidade e biomassa durante o ciclo lunar na praia de
Miramar. IC- inicio da chuva; FC — final da chuva; IS — inicio da seca; FS — final

da seca.
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Figura 5: Média+EP da densidade e biomassa das fases ontogenéticas de S.
brasiliensis nas praias adjacentes ao estuario do Rio Paraiba entre maio de 2014
e junho de 2015. IC- inicio da chuva; FC — final da chuva; IS — inicio da seca; FS

— final da seca.

Tabela 1: Resultado do teste ANOVA para densidade (ind.ha) e biomassa (g.ha-

1) das fases ontogenéticas de S. brasiliensis durante os ciclos sazonal e lunar.
Diferencas significativas foram consideradas quando p<0,05 (em negrito). GL =

graus de liberdade.

GL Total Juvenil Subadulto Adulto

Ciclo sazonal p F p F p F p F
Densidade

Més (1) 11 098 034 059 08 097 0,37 <0,01 421
Praia (2) 1 <001 16,67 0,02 6,00 <0,01 1825 <0,01 22,44
Interacao (1x2) 11 <0,01 391 <0,00 454 <0,01 3,12 <0,01 342
Erro 120

Biomassa

Més (1) 11 062 082 042 1,03 081 062 <0,01

4,78
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Praia (2) 1 <0,01 13,67 0,03 489 <0,01 9,85 <0,01 21,44
Interacdo (1x2) 11 <0,01 3,18 <0,01 361 <0,01 254 <0,01 3,80
Erro 120

Ciclo lunar

Densidade

Fase dalua (1) 3 0,8 1,71 036 1,10 0,07 258 0,28 1,32
Més (2) 1 <0,01 13,74 <0,01 14,06 <0,01 14,99 0,09 2,95
Interacéo (1x2) 3 0,08 241 001 469 023 150 048 0,85
Erro 40

Biomassa

Fase da lua (1) 3 0,19 166 038 104 006 266 0,36 1,09
Més (2) 1 0,01 8,00 <0,01 16,49 <0,01 10,66 0,09 3,10
Interacao (1x2) 3 0,4 193 001 421 014 194 044 091
Erro 40

3.1.3. Relacédo de S. brasiliensis com as variaveis ambientais

A RDA explicou em seu primeiro eixo 28,3% da variacdo na relacdo entre
as fases ontogenéticas de S. brasiliensis e as variaveis explicativas e foi
correlacionado positivamente com a turbidez (p<0,05). O segundo eixo explicou
1,4% da variacao e foi positivamente correlacionado com a pluviosidade (Figura
6a, Tabela 2). Todas as fases ontogenéticas foram relacionadas positivamente
com os meses de junho e julho na praia de Miramar e de setembro em Costinha
e negativamente relacionadas com o primeiro eixo e, portanto, com a turbidez

(Figura 6a).
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Figura 6: Andlise Redundancia (RDA) entre as varidveis ambientais (vetores

pretos) e a abundancia (ind.ha') das diferentes fases ontogenéticas de S.

brasiliensis (vetores cinzas) durante os ciclos sazonal (a) e lunar (b). Os nimeros

entre parénteses indicam a porcentagem da variacao explicada por cada eixo.

Juv — juvenil; Sub — subadulto; Adu — adulto; Sal — salinidade; Pluv —

pluviosidade; Temp — temperatura; Turb - turbidez.

Tabela 2: Resultado da Andlise de Redundancia (RDA) entre as variaveis

ambientais e a densidade das fases ontogenéticas de S. brasiliensis ao longo

dos ciclos sazonal e lunar nas praias de Costinha e Miramar.

Eixol Eixo2 Eixo3 Eixo4 Pvalor
Ciclo sazonal
Autovalores 0,283 0,014 0,006 0,414
Correlacdo espécie-ambiente 0,638 0,306 0,191 0,000
Variancia percentual cumulativa dos dados 28,3 29,7 30,3 71,7
de espécie
Variancia percentual cumulativa da relagéo 93,6 98,1 100,0 0,0
espécie-ambiente
Pluviosidade (mm) -0,0623 0,2808 -0,0536 0,0000 >0,05
Temperatura (° C) 0,1613 0,0426 0,1001 0,0000 >0,05
Salinidade -0,0988 -0,1407 0,1412 0,0000 >0,05
Turbidez 0,5314 0,0562 -0,0637 0,0000 <0,05

Ciclo lunar
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Autovalores 0,652 0,032 0,000 0,282
Correlacdo espécie-ambiente 0,846 0,701 0,063 0,000

Variancia percentual cumulativa dos dados 65,2 68,4 68,4 96,6

de espécie

Variancia percentual cumulativa da relagdo 95,3 100,0 100,0 0,0
espécie-ambiente

Pluviosidade (mm) 0,3463 -0,5066 0,0080 0,0000 >0,05
Temperatura (° C) 0,6310 0,4105 -0,0150 0,0000 >0,05
Salinidade -0,0893 -0,2427 -0,0129 0,0000 >0,05
Turbidez 0,0092 -0,4581 -0,0134 0,0000 >0,05

3.2. Ciclo lunar

3.2.1. Condi¢cbes ambientais

Foram observadas pequenas flutuacdes nas varidveis ambientais. No
més de maio picos de pluviosidade foram registrados nas fases de lua crescente
(103,4 mm) e minguante (115,3 mm) e 0s maiores valores médios de
temperatura da agua, salinidade e turbidez foram encontrados durante as fases
de lua crescente (29,7 °C), cheia (35,2) e minguante (70,8), respectivamente. Ja
no més de junho os picos de pluviosidade foram registrados nas fases cheia
(68,0 mm) e nova (86,0 mm) e os maiores valores médios de temperatura da
agua, salinidade e turbidez foram encontrados nas luas minguante (28,5°C),
crescente (34,0) e nova (53,3), respectivamente (Figura 7).

A analise de classificacdo utilizando os dados abidticos definiu dois
grupos principais com base no nivel de pluviosidade (Figura 3b), sendo o grupo
| formado por fases da lua com baixa pluviosidade (10,0-39,8 mm) e o grupo II,
formado por fases com maior pluviosidade (54,3-115,3 mm). Os grupos | e Il
foram subdivididos em dois grupos definidos principalmente pela salinidade e
temperatura respectivamente. O subgrupo la foi formado por habitats de maior

salinidade (34,0-35,2) e o subgrupo Ib por um habitat de menor salinidade (30,4).
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O subgrupo lla foi formado por habitats com alta temperatura (28,2-29,7) e 0

subgrupo llb por habitats com menor temperatura (26,5) (Figura 3b).
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Figura 7: Acumulado de chuvas da semana anterior a cada coleta e MédiatEP

da temperatura da agua, salinidade e turbidez durante os ciclos lunares dos

meses de maio e junho de 2014 na praia de Miramar.

3.2.2. Distribuicéo de S. brasiliensis

A ANOVA sugeriu variagdes significativas (p<0,01) tanto na densidade

guanto na biomassa total de S. brasiliensis entre os meses testados, com

maiores valores em junho (Figura 4c e 4d; Tabela 1). Ao avaliar por fases

ontogenéticas, o0 mesmo padrao foi observado para os subadultos (Figura 8;

Tabela 1). Enquanto que para os juvenis houve interagdo (p<0,05) entre os
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fatores meses e fases da lua para densidade e biomassa, com variagdo apenas
entre as fases da lua do més de junho (menor média na lua nova) (Figura 8;
Tabela 1). J4 os adultos ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre

os fatores testados.
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Figura 8: MédiatEP da densidade e biomassa das fases ontogenéticas de S.
brasiliensis durante os ciclos lunares dos meses de maio e junho de 2014 na

praia de Miramar.

3.2.3. Influéncia das variaveis ambientais na distribuicdo de S. brasiliensis

A RDA explicou em seu primeiro eixo 65,2% da variagédo na relacdo entre
as fases ontogenéticas de S. brasiliensis e as variaveis explicativas e foi
correlacionado principalmente positivamente com a temperatura. O segundo
eixo explicou 3,2% da variacdo e foi negativamente correlacionado com a

pluviosidade e turbidez (Figura 6b; Tabela 2).
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4. Discussao

4.1. Estrutura populacional de S. brasiliensis

A populacdo de S. brasiliensis nas praias estudadas foi composta
principalmente por individuos juvenis e subadultos. Populacbes de peixes
costeiros com grande capacidade reprodutiva como S. brasiliensis (Rodrigues-
Filho et al.,, 2011; Pombo et al.,, 2012; 2013) sdo em geral dominadas por
individuos menores (King and Mc Farlane, 2003). Adicionalmente, a medida que
crescem, os individuos desta espécie tendem a migrar para areas costeiras mais
profundas (Rodrigues-Filho et al., 2011; Pombo et al., 2012; 2013), contribuindo
para uma abundancia ainda menor de adultos nas zonas de arrebentacao,
conforme observado neste estudo. Essas observacdes ressaltam a importancia
das zonas de arrebentacdo como areas de bercario, protecdo, crescimento,
alimentacéo e rotas de migracdo para peixes (Layman, 2000; Selleslagh and

Amara, 2007; Ramos et al., 2016).

4.3 Distribuicdo espago-temporal

Diferentes escalas temporais podem influenciar a distribuicdo de
populacdes de peixes de maneiras distintas (Pessanha et al., 2003; Santana et
al., 2013; Lacerda et al., 2014; Favero and Dias, 2015). A composicdo da
populacdo de S. brasiliensis foi influenciada pela sazonalidade que esta
fortemente relacionada ao padréo de precipitacdo. O nivel de chuvas dividiu 0
periodo de estudo em seco e chuvoso (Alves et al., 2016; Ramos et al., 2014;
2016) e gerou mudangas principalmente na turbidez da agua entre as praias e

as estacdes do ano (Pessanha and Araujo, 2003; Akin et al., 2005). Entretanto
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nao foi observada influéncia do ciclo lunar. Isso indica que a mudanca na
abundancia dessa espécie estd associada provavelmente a variacdes nas
condi¢bes ambientais regidas por ciclos temporais maiores.

A turbidez foi o principal parametro fisico-quimico que influenciou o uso
das praias ao longo do ano por S. brasiliensis. Em geral, Costinha teve valores
de turbidez consideravelmente maiores que Miramar, padrdao esperado
considerando que essa praia esta diretamente sob influéncia da pluma estuarina,
devido a acdo da corrente marinha sudeste que a dirige para o litoral norte
(Dominguez et al., 2016). Por esse motivo, foi observada maior abundancia de
juvenis e subadultos na praia de Miramar, que apresentou baixos valores de
turbidez. S. brasiliensis deve ser provavelmente um predador visual e por isso
prefere habitats menos turvos (Utne-Palm, 2002). Seria esperado também uma
variacdo na salinidade como consequéncia da maior entrada de agua doce
durante a estagcédo chuvosa (Selleslagh and Amara, 2008; Lacerda et al., 2014),
0 que nao foi observado aqui.

A funcdo de bercario de um habitat pode mudar de acordo com as
flutuagBes sazonais nas suas condi¢cdes ambientais (Ramos et al., 2014; Dantas
et al., 2015). Nesse estudo foi observado que no final do periodo chuvoso houve
um pico de abundancia de juvenis e subadultos em Miramar. Durante esse
periodo, o grande volume de chuvas, ampliou o alcance da pluma estuarina
aumentando a turbidez na praia de Miramar, apesar disso, a turbidez em
Costinha continuou sendo predominantemente mais elevada. Entretanto, em
agosto e setembro, em decorréncia da diminuicdo do nivel de turbidez em
Costinha, houve um pico de abundancia principalmente de jovens e subadultos,

0 que pode ser indicativo de uma possivel movimentacao de S. brasiliensis para
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a zona de arrebentacdo desta praia. Essa movimentagao esté representada nas
Figuras 5 e 9, onde pode ser observada uma diminuicdo da densidade e
biomassa no més de agosto e setembro em Miramar com simultaneo
crescimento em Costinha.

No inicio do periodo seco, a turbidez de Costinha aumentou e o0s
individuos possivelmente movimentaram-se de volta para Miramar, foi possivel
observar um pico de abundéancia, comparativamente menor, de subadultos
nessa praia. Durante o periodo seco as diferencas nas condicées ambientais das
duas praias foram particularmente notadas, quando houve uma tendéncia clara
de separacao entre elas conforme sugerido pela anélise de agrupamento.

No final do periodo seco e inicio do periodo chuvoso a abundancia em
ambas as praias permaneceu predominantemente baixa, pode-se inferir que
uma parte dos subadultos da populacéo tenha atingido a fase adulta e migrado
para areas costeiras mais profundas (Pombo et al., 2013). Esse padrdo de
variagdo espacial e sazonal € muito comum também na distribuicdo de espécies
de peixe de ecossistemas temperados (Beyst, 2001; Leitdo et al., 2006; Martinho
et al., 2007).

Além da influéncia da turbidez, os picos de abundancia de S. brasiliensis
nesses habitats, podem também estar relacionados a época de desova e/ou
recrutamento, bem como, a disponibilidade de presas (Rodrigues-Filho et al.,
2011; Pombo et al., 2012; Dantas et al., 2015), aspectos que nao foram avaliados
aqui.

Foi observada uma diminuicdo gradual de juvenis com um aumento
simultaneo de subadultos na populacédo de S. brasiliensis semanalmente de

maio a junho em Miramar. Essa mudanca na populacéo estad mais relacionada
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ao crescimento da espécie ao longo dos dois meses testados do que a
mudangas na distribuicdo regidas pelo ciclo lunar. A interagdo significativa
mostrada pela andlise estatistica para os juvenis foi um fator secundario
resultante da auséncia de juvenis na lua crescente em maio e diminui¢cdo dessa
fase ontogenética na lua nova em junho, enquanto que nas outras fases da lua
a abundancia de juvenis foi semelhante.

Muitos trabalhos mostram que a lua provoca mudancas nos parametros
fisico-quimicos da &gua, no nivel das marés e na disponibilidade de presas e,
por isso, exerce influéncia na distribuicdo de véarias espécies de peixe (Lacerda
etal, 2014, Krumme et al., 2015, Lima and Barletta, 2016). Entretanto, nem todas
as espécies respondem a essas variacdes de curta escala da mesma forma,
como visto no presente trabalho, sendo assim esses resultados ndo podem ser
generalizados (Arévalo-Frias and Mendoza-Carranza, 2015). Também né&o foi
observada influéncia do ciclo lunar na distribuicdo da espécie de mesmo género
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) no estuario do rio Goiana-PE (Lacerda et al.,
2014).

Estuarios e praias adjacentes podem apresentar condicdes ambientais
semelhantes em alguns periodos do ano, criando conectividade e favorecendo
a movimentacao da ictiofauna entre eles (Ramos et al., 2016). Isso demonstra a
importancia das praias de Miramar e Costinha como é&reas de bercgario,
alimentacdo e crescimento para juvenis e subadultos e rotas migratorias para
adultos, assim como observado para outras espécies de peixes (Lacerda et al.,
2014; Ramos et al., 2016). A baixa abundancia de adultos durante todo o estudo
sugere que eles utilizam essas areas ocasionalmente, a medida que se movem

para as areas estuarinas para desovar (Pombo et al., 2013).
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Figura 9: Modelo conceitual da composicdo sazonal das praias de Miramar e
Costinha por fases ontogenéticas (juvenil, subadulto, adulto) de S. brasiliensis.
A coloragdo marrom na parte esquerda da figura representa a pluma estuarina
seguindo em direcdo a Costinha enquanto que a cor azul na parte direita indica

a menor influéncia estuarina em Miramar.
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5. Conclusdes

A distribuicédo de S. brasiliensis mostrou uma variacéo espacial clara, sua
abundancia foi predominantemente maior em Miramar. Temporalmente, ela foi
influenciada pelo ciclo sazonal com nenhuma influéncia do ciclo lunar. Essa
variacdo em sua distribuicéo foi regida pela turbidez, a espécie parece preferir
habitats menos turvos, o que possivelmente pode estar associado a sua
orientacao visual durante a predacéo.

Parametros que ndo foram analisados neste estudo, tais como
reproducdo e preferéncia alimentar, também podem influenciar esta
movimentacao. Estudos futuros que avaliem esses parametros poderdo ajudar
a entender melhor as flutuagdes espaciais e temporais desta populagéo.

A conectividade entre o estuario do Rio Paraiba e a zona de arrebentacao
das praias de Costinha e Miramar € importante durante grande parte do ciclo de
vida de S. brasiliensis e de outras espécies de peixe. Desta forma, as
informagdes contidas neste estudo podem servir como fonte de informagdes
para gestdo da area que possui grande importancia ecologica e econémica para

a comunidade que vive em seu entorno e utiliza os recursos pesqueiros locais.
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Apéndice A
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Figura S1: Comprimento de primeira maturacdo (Lso) de S. brasiliensis nas praias
estudadas.
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de alimentacdo para as fases ontogenéticas de Stellifer brasiliensis

(Perciformes:Sciaenidae)

Ana Luisa Araujo de Amorim®2*, Jonas de Assis Almeida Ramos?,
Miodeli Nogueira Junior!
Departamento de Sistematica e Ecologia, Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil
2Grupo de Ecologia de Ecossistemas Marinhos - GEEM, Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB - Campus Cabedelo),
Cabedelo, Paraiba, Brasil.

*Autor correspondente: ana_luisaamorim@hotmail.com

Resumo

Este estudo avaliou a variagao espacial e temporal (ciclo sazonal e lunar)
na dieta das fases ontogenéticas de Stellifer brasiliensis em praias adjacentes
ao estuario do Rio Paraiba, Nordeste do Brasil. Para isso foram realizadas
coletas mensais de maio de 2014 a abril de 2015 na zona de arrebentacdo das
praias de Costinha e Miramar, situadas no litoral norte da Paraiba, Nordeste do
Brasil. Nos dois primeiros meses, maio e junho de 2014, foram conduzidas
coletas semanais de acordo com as fases da lua na praia de Miramar. Dos 498
estdbmagos analisados (142 juvenis, 274 subadultos e 81 adultos), 44 estavam
vazios (1 juvenil, 24 subadultos e 19 adultos). Um total de 21 itens alimentares
foram identificados. No geral, a dieta de S. brasiliensis foi composta

predominantemente por crustaceos, principalmente Gammaridea e Calanoida. A
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importancia das principais presas foi diferente entre as fases ontogenéticas em
ambas as analises temporais (ciclo sazonal e lunar) em cada praia. Variagdes
na guilda alimentar da espécie foram observadas a medida que houve mudanca
de fase ontogenética. Juvenis consumiram principalmente presas
zooplancténicas e os subadultos e adultos presas bentdnicas. Uma possivel
sobreposic¢ao alimentar no consumo de Calanoida e Gammaridea foi observada
em ambas as analises temporais, principalmente entre juvenis e subadultos. A
ocorréncia de microplasticos nos estbmagos dos individuos indica a necessidade
de uma gestdo mais eficiente dessas areas de bercarios de grande importancia

para essa e varias outras espécies.

Palavras-chave: guilda alimentar, dieta, contetdo estomacal

1. Introducéo

As zonas de arrebentacéo de praias estuarinas, atuam como importantes
locais de alimentacdo para diversas espécies de peixes (Beyst, Cattrijsse, &
Mees, 1999; Inoue, Suda, & Sano, 2005). Servem também como areas de
crescimento e protecédo (Layman, 2000; Olds et al., 2017; Ramos et al., 2016),
por isso, funcionam como bercéario (Beck, et al., 2001), favorecendo a maior
abundancia de peixes no estagio juvenil do ciclo de vida (Beyst, Hostens, &
Mees, 2001; Pessanha & Araujo, 2003; Ramos et al., 2016). Individuos na fase
adulta muitas vezes ocorrem esporadicamente nestas zonas para aproveitar 0s
recursos alimentares disponiveis, contribuindo com a transferéncia de energia
para habitats adjacentes (Esposito et al., 2014).

Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945), conhecido popularmente como “papa

terra”, € um peixe demersal, endémico do litoral brasileiro (Fisher, Pereira, &
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Vieira, 2011), que se distribui desde a regido Norte até a regido Sul do Pais
(OBIS, 2018). E uma espécie abundante em ecossistemas estuarinos e costeiros
(Carpenter, 2002; Lacerda, Barletta, & Dantas,2014; Dantas Barletta, & Costa
2015). A producao pesqueira de peixes do género Stellifer no Brasil atingiu
aproximadamente 981 toneladas nos anos de 2009 a 2011, indicando sua
importédncia econdmica (MPA, 2011). Além disso, possuem importancia
ecoldgica atuando como elo entre os niveis mais baixos da teia alimentar e
grandes predadores (Bittar, Castello, & Di Beneditto, 2008; Ferreira et al., 2016).

A dieta das espécies de peixe tende a mudar ao longo do seu ciclo de vida
(Dantas, Barletta, & Costa 2015; Ramos et al., 2014). Ha evidéncias de que
essas mudancas sao regidas por fatores diretos e indiretos, tais como
crescimento corporal (ontogenia), diferentes habilidades de forrageamento,
disponibilidade de presas, interagbes competitivas inter e intra-especificas, risco
de predacéo, e utilizagcdo e mudanca de habitat (Esposito et al., 2014; Ramos et
al., 2014; Sanchez-Hernandez et al., 2018). Varia¢cbes temporais (ciclos sazonal
e lunar) e espaciais na disponibilidade de alimento e nos parametros fisico-
quimicos da 4gua também podem gerar mudancas no consumo de presas ao
longo das suas fases de vida (Krumme et al., 2008; Ramos et al., 2014; Dantas,
Barletta, & Costa 2015; Alves et al., 2016).

Trabalhos que avaliaram a dieta de S. brasiliensis realizados no Nordeste,
Sudeste e Sul do Brasil classificaram a espécie como zoobentivora (Dantas,
Barletta, & Costa 2015, Pombo, Denadai, & Turra, 2013; Frehse et al., 2015;
Sabinson et al., 2015), que se alimenta principalmente de crustaceos. Apesar de
existirem informagdes sobre o habito alimentar de S. brasiliensis publicadas na

literatura, dados sobre mudancas ontogenéticas na dieta em relagéo a ciclo lunar
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e sazonal em zonas de arrebentacdo sao escassos. Portanto, um estudo sobre
a dieta de S. brasiliensis neste ambiente avaliando diferentes escalas temporais
permitird o entendimento de sua utilizacdo como &reas de alimentacao. Neste
sentido, o presente trabalho objetiva descrever a variagdo espacial e temporal
(ciclo sazonal e lunar) da dieta de S. brasiliensis ao longo das diferentes fases
de vida (juvenil, subadulto e adulto) na zona de arrebentacdo de praias tropicais
adjacentes a um estuario no Nordeste do Brasil. Objetiva também investigar o
compartilhamento de recursos entre as diferentes fases nos diferentes habitats

estudados.

2. Metodologia
2.1. Area de Estudo

As praias estudadas, Costinha (6° 57’ 31” S; 34° 51’ 25" O) e Miramar (06°
58' 52" S; 34° 50' 02" O), estdo localizadas no estado da Paraiba, Nordeste do
Brasil. Situam-se adjacentes ao estuario do rio Paraiba, o maior do estado
(Figura 1). Possuem 7,9 e 1,44 km de extensao, respectivamente, e estdo sob
diferentes graus de influéncia estuarina. A praia de Costinha recebe maior
influéncia de aguas estuarinas devido a corrente marinha sudeste que dirige
grande parte do desague do estuario em direcdo norte (Dominguez, Neves, &
Bittencourt, 2016). Miramar, por estar localizada ao sul do estuario, possui maior
influéncia marinha. A regiao é caracterizada pelo clima do tipo As’, tropical com
verao seco, com duas estacdes, uma seca e outra chuvosa (Alvares et al., 2013).
O regime de marés dessas praias € semidiurno com amplitude maxima de 2,80
m (Nishida, Nordi, & Alves, 2006). Neste estudo, de acordo com o padrdo

historico de chuvas, dividimos os meses amostrados em quatro estacdes: inicio
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da chuva (IC; margo a maio), final da chuva (FC; junho a agosto), inicio da seca
(IS; setembro a novembro), final da seca (FS; dezembro a fevereiro) (Figura S1).

O estuério do Rio Paraiba possui grande importancia social e econémica,
pois fornece recursos pesqueiros a populacéo que vive em seu entorno (Nishida,
Nordi & Alves, 2008). Da mesma forma, ambas as praias representam uma fonte
de subsisténcia para as comunidades de pescadores locais (Capitulo anterior

ver pag. 23).

2.2. Amostragem

Os espécimes de S. brasiliensis foram capturados mensalmente no
periodo de maio de 2014 a abril de 2015 na zona de arrebentacéo das praias de
Miramar e Costinha (licenca n°® 42541-1) (Figura 1). Além disso, em maio e junho
de 2014 foram realizadas coletas semanais de acordo com as fases da lua
(crescente, cheia, minguante e nova) na praia de Miramar. A captura dos peixes
foi conduzida através de arrastos de praia paralelos a costa, a uma profundidade
média de 1,50 m utilizando rede de 15 m de comprimento, 1,8 a 2,2 m de altura
e malha de 5 mm entre nds, com uma abertura de rede fixa de 7,5 m. Para
padronizar o esforco amostral, em cada praia foram realizadas seis réplicas com
duracédo de 5 minutos cada (Lacerda et al., 2014). As coordenadas das posi¢coes
iniciais e finais dos arrastos foram registradas com GPS. Ap6s as amostragens
0s peixes foram conservados em gelo e conduzidos ao laboratorio.

Durante as mesmas campanhas de amostragem, valores de subsuperficie
de salinidade e temperatura da agua (°C) foram mensurados através de
refratbmetro e termdémetro digital, respectivamente, e a turbidez (NTU), estimada

com o uso de turbidimetro. Os dados de pluviosidade foram obtidos da estac&o
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meteoroldgica mais proxima a area de estudo, disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) (http://www.inmet.gov.br/portal/). Para
andlise sazonal foi utilizado o acumulado de chuvas de cada estacdo de coleta
e para a andlise do ciclo lunar foi utilizado o acumulado da semana anterior a

cada coleta.

2.3 Analise laboratorial

Os individuos foram identificados em nivel de espécie (Menezes &
Figueiredo, 1980; Carpenter, 2002), medidos (+0,01 mm), pesados (+0,01 g).
Posteriormente, dissecados e analisados sob microscopio estereoscopico (45x
de aumento). Todos os itens alimentares foram identificados em grandes grupos
utilizando literatura adequada (Stachowitsch, 1992; Ruppert, Fox & Barnes,
2005; Brusca & Brusca, 2007), contados e pesados (+0,0001 g). Para avaliar
mudancas ontogenéticas na dieta da espécie, os peixes foram separados em
trés diferentes classes de tamanho: juvenil (<55,00 mm), subadulto (55,00-
105,17 mm) e adulto (>105,17 mm), seguindo a classificacdo proposta no
capitulo anterior (ver pag. 25).

Os estbmagos foram classificados quanto ao grau de replecdo
obedecendo escala que varia de 0 a 4, sendo 0 = vazio; 1 = estbmago com até
25% de conteldo; 2 = estdbmago com 25 a 50% de conteldo; 3 = estdbmago com
50 a 75% de conteudo; 4 = estbmago cheio com 75 a 100% de conteudo.

Para verificar quais os itens que mais contribuiram na dieta das fases
ontogenéticas de S. brasiliensis, foi aplicado o Indice de Importancia Relativa
(IRI; Pinkas, Oliphant, & Iverson. 1971) para cada fase ontogenética (juvenil,

subadulto e adulto) através da equacéao IRI = %Fi x (% Ni +% Wi).
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Onde %Fi representa a porcentagem de frequéncia de ocorréncia do item
i nos estdbmagos analisados, %Ni expressa a porcentagem do numero de vezes
que o item i foi identificado nos estdmagos em relacdo ao total de itens
encontrados. O %Wi € o peso do item i expresso como uma porcentagem do
peso de todos os itens identificados nos estdmagos (Hyslop, 1980). Os
fragmentos de algas e de itens de origem vegetal, ndo puderam ser mensurados
em %N e, por isso, foram quantificados seguindo a equacéo do IRI proposta por
Azzurro et al. (2007), através da equacao IRl = %Fi x %Wi. Os valores de IRI
foram expressos em porcentagem (Cortés, 1997).

Para verificar a existéncia de sobreposicéo alimentar entre as diferentes
fases ontogenéticas de S. brasiliensis em cada habitat, foi utilizado o indice de
Schoener através da equacgédo C =1 - 0,5 x (Z|Nxi — Nyi|), onde Nxi € a propor¢ao
média do numero de presas i ingeridas pela fase ontogenética x e Nyi € a
proporcdo média do numero de presas i ingeridas pela fase ontogenética y
(Schoener, 1970). Esse indice varia de 0 a 1, quanto mais préximo de 1, maior
a sobreposicdo alimentar. O valor do indice €& geralmente considerado

biologicamente significativo quando > 0,6 (Wallace, 1981).

2.5 Analises estatisticas

Para determinar variacdes na ingestdo das principais presas pelas fases
ontogenéticas de S. brasiliensis entre as praias ao longo das estacdes do ano,
foi conduzida a anélise three-way ANOVA utilizando os fatores “praia” (dois
niveis), “estacao” (quatro niveis) e “fase ontogenética” (trés niveis) (Zar, 1996).
Para determinar variagbes na ingestdo das principais presas pelas fases

ontogenéticas ao longo do ciclo lunar foi conduzida a analise two-way ANOVA
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utilizando os fatores “ciclo lunar” (quatro niveis) e “fases ontogenéticas” (trés
niveis) (Zar, 1996). A priori, o teste de Levene foi utilizado para verificar a
homogeneidade dos dados (Quinn & Keough, 2002). A transformacao dos dados
foi realizada pelo Box-Cox (Box & Cox, 1964). A posteriori, quando diferencas
significativas foram detectadas, o teste Bonferroni foi conduzido para detectar
quais pares de grupos diferiram entre si (Quinn & Keough, 2002). As analises
foram realizadas utilizando o software STATISTICA 10®, com nivel de
significancia de 5%.

A influéncia das variaveis explicativas (pluviosidade, temperatura da agua,
salinidade e turbidez) na mudanca da dieta das diferentes fases de S. brasiliensis
durante o ciclo sazonal e lunar foi verificada através da analise de ordenacgéo de
gradiente direto, utilizando o %IRI das presas mais importantes como variaveis
dependentes (Ramos et al., 2014; Dantas, Barletta, & Costa, 2015). Todas as
variaveis foram inicialmente verificadas quanto ao comprimento do gradiente
com a andlise de correspondéncia destendenciada (DCA). Como uma resposta
linear foi detectada com o DCA (<3), a analise de redundancia (RDA) foi utilizada
para determinar as relacdes entre as variaveis bioticas e abidticas. Antes das
analises os dados foram transformados pela raiz quadrada. O teste de
permutacdo de Monte Carlo foi realizado para determinar quais eixos e variaveis
ambientais foram significativas (ter Braak & Smilauer, 2002; Leps & Smilauer,
2003). Essas analises foram realizadas utilizando o software CANOCO for
Windows 4.5 em um nivel de significancia de 5%. Presas raras (% IRI <4) foram

excluidas de todas as analises para garantir robustez.
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3. Resultados

Foram analisados 498 estdmagos (142 juvenis, 274 subadultos e 81
adultos). Destes, 44 estavam vazios (1 juvenil, 24 subadultos e 19 adultos). Um
total de 21 itens alimentares foram identificados. A dieta consistiu principalmente
de Gammaridea, Calanoida, misis (larva) e outros Brachyura (caranguejos).

A presenca de itens ndo alimentares (microplasticos) também foi notada
no conteudo estomacal das trés fases ontogenéticas. A maior ocorréncia de
fragmentos plasticos foi observada em adultos (14%) seguida por subadultos
(11%) e juvenis (10%). Sedimentos (grdos de areia) ocorreram no contetdo
estomacal das trés fases apenas na praia de Miramar, representando 0,02% da
contribuicdo total em peso para juvenis, 2,23% para subadultos e 0,85% para
adultos. Microplasticos e sedimento ndo foram considerados presas e excluidos

das analises posteriores.

3.1. Ciclo sazonal

Dos 21 itens identificados, 18 ocorreram em Costinha e todos eles em
Miramar. A importancia desses itens variou de acordo com as fases
ontogenéticas (Tabela 1). Os estdbmagos com maior quantidade de presa foram
observados em Costinha (n = 62; 53%), enquanto que a maior quantidade de
estdbmagos vazios foi encontrada em Miramar (n = 23; 11%). Em ambas as praias
a maior proporgao de estdbmagos cheios ocorreu principalmente no final da seca
e inicio da chuva (Figura 2).

De forma geral, juvenis consumiram principalmente Calanoida e

Gammaridea. Ao alcancar a fase de subadulto houve uma redu¢do no consumo
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de Calanoida, e Gammaridea passou a ser a presa principal. Os adultos

consumiram predominantemente Gammaridea (Figura 3a).

3.1.1 Variagdes espaciais e sazonais na dieta das fases ontogenéticas de
S. brasiliensis

As variagdes ontogenéticas na ingestdo dos itens alimentares mais
importantes na dieta da espécie foram influenciadas pelas praias e estacdes do
ano nas quais os individuos foram capturados.

A contribuicio em peso de Calanoida foi influenciada pelas praias
(p<0,05) e fase ontogenética (p<0,05), enquanto que a contribuicdo em namero
foi influenciada pelas interacdes (praia v. estacdo) e (praia v. fase ontogenética),
a maior ingestdo média desse item foi observada em juvenis no final da chuva
em Miramar (Tabela 2; Tabela S1).

Houve interacao significativa (praia v. estacéo) (p<0,05) na ingestéo de
Isopoda em relacdo a contribuicdo em peso e nimero, sendo seu maior consumo
médio observado em adultos no final da seca em Miramar (Tabela 2; Tabela S1).

Foram identificadas interacdes significativas (praia v. estacdo v. fase
ontogenética) (p<0,05) na ingestdo de Gammaridea em relacao a contribuicdo
em peso e numero, sendo o maior consumo médio desse item observado em
adultos no final da seca em Costinha (Tabela 2; Tabela S1).

Interacdes significativas na ingestdo de misis (larva) em relacdo a
contribuicdo em peso e numero foram observadas (praia v. estacédo v. fase
ontogenética) (p<0,05), sendo seu maior consumo medio por subadultos no final

da chuva em Costinha (Tabela 2; Tabela S1).
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InteracOes significativas em relagcdo a contribuicdo em peso (praia v.
estacdo v. fase ontogenética) (p<0,05) foram observadas na ingestdo de
Polychaeta, Tanaidacea e Bivalvia. Na contribuicdo em namero houve interacdes
significativas (praia v. estacao) (p<0,05) na ingestao de Polychaeta e na ingestao
de Tanaidacea (praia v. fase ontogenética) (p<0,05). O consumo de Bivalvia foi
influenciado pelo fator praia (p<0,05). Esses itens ndo foram muito comuns na
dieta das trés fases, mas tiveram um pico pontual de ingestao por subadultos no
final da seca em Costinha, juvenis no final da chuva em Costinha, adultos no
final da seca em Miramar, respectivamente (Tabela 2; Tabela S1).

A ingestéo de Cyclopoida e Ostracoda, itens que também n&o foram muito
comuns, foi influenciada pelos fatores praia (p<0,05) e fase ontogenética
(p<0,05) em relacéo a contribuicdo em numero. A maior ingestdo de Cyclopoida
foi observada em juvenis no inicio da chuva em Miramar e a maior ingestdo
média de Ostracoda foi observada em adultos no final da chuva em Costinha e
final da seca em Miramar (Tabela 2; Tabela S1). A ingestdo de Brachyura e

Caprellidea néo diferiu (p>0,05) entre os fatores testados.

3.1.2 Influéncia das variaveis ambientais na ingestdo dos itens alimentares
por S. brasiliensis

A RDA explicou em seu primeiro eixo 17,4% da variagdo na relagéo entre
os itens mais consumidos pelas fases ontogenéticas de S. brasiliensis e as
variaveis explicativas e foi negativamente correlacionado com a turbidez
(p<0,05) e a salinidade. O segundo eixo explicou 8,1% da variacdo e foi

negativamente relacionado com a temperatura (Tabela 3; Figura 4a).
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Os itens Isopoda e Calanoida foram associados a habitats menos turvos
e de maior temperatura de ambas as praias e foram principalmente relacionados
com juvenis e subadultos. Brachyura também foi associado a habitats menos
turvos, mas de menor temperatura como o final da chuva em Miramar e foi
relacionado com a ingestdo por adultos. Tanaidacea, misis, Bivalvia e
Polychaeta foram associados com habitats turvos, com menor temperatura e
maior salinidade e foram relacionados com juvenis e subadultos. Gammaridea e
material vegetal também estavam associados com habitats mais turvos, mas de
maior temperatura e foram relacionados com o consumo por subadultos e

adultos (Figura 4a).

3.1.3 Sobreposicao entre a dieta das diferentes fases ontogenéticas de S.
brasiliensis

A sobreposicdo alimentar foi em geral alta em ambas as praias e
estacdes, principalmente entre juvenis e subadultos. Em Costinha houve
sobreposicao entre juvenis e subadultos no inicio da seca, final da seca e inicio
da chuva. No final da chuva houve sobreposicao entre adultos e subadultos. Em
Miramar ocorreu sobreposicdo entre juvenis e subadultos no final da seca, inicio
da chuva e final da chuva, no inicio da seca nao foi observada sobreposicéo
nessa praia (Tabela 4). Gammaridea e Calanoida foram as presas que
contribuiram com a ocorréncia de sobreposicdo alimentar entre as fases

ontogenéticas de S. brasiliensis (Tabela 4).
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3.2 Ciclo Lunar
3.2.1 Composicao e variagdo ontogenética da dieta

Dos 19 itens identificados 11 ocorreram na lua crescente, 13 na lua cheia,
18 na lua minguante e 16 na lua nova (Tabela 5). Os estbmagos com maior
guantidade de presa foram observados na lua cheia e crescente, enquanto que
a maior quantidade de estdbmagos vazios foi encontrada na lua minguante
(Figura 5).

Assim como na andlise sazonal, foi observado, de forma geral, maior
ingestdo de Calanoida e Gammaridea por juvenis e a medida que foram
crescendo, o consumo de Calanoida diminuiu e eles passaram a consumir

principalmente Gammaridea (Figura 3b).

3.2.2 Influéncia lunar na dieta das fases ontogenéticas de S. brasiliensis

A ingestdo das presas mais importantes na dieta da espécie foi
significativamente diferente ao longo do ciclo lunar.

Foi observada influéncia lunar (p<0,05) e ontogenética (p<0,05) na
ingestdo de Calanoida quanto a contribuicdo em peso e nimero, sendo o maior
consumo medio observado por juvenis na lua minguante (Tabela 2).

Houve diferencas entre fases ontogenéticas (p<0,05) na ingestao de
Brachyura em relacdo a contribuicdo em peso. A contribuicdo em numero foi
influenciada pela interacéo (lua v. fase ontogenética). Seu maior consumo médio
observado em adultos na lua crescente (Tabela 2).

Influéncia da lua (p<0,05) e fases ontogenéticas (p<0,05) foram

observadas no consumo de Gammaridea em relacdo a contribuicdo em peso e
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namero. A maior ingestdo meédia desse item foi observada em adultos na lua
nova (Tabela 2).

A ingestdo de Cyclopoida e misis (larva), itens pouco comuns, em relacao
a contribuicdo em peso foi influenciada, respectivamente, pelos fatores fases
ontogenéticas e lua. A maior ingestdo média de Cyclopoida foi observada em
juvenis na lua crescente. Enquanto que a maior ingestdo média de misis (larva)
foi observada em juvenis na lua cheia (Tabela 2). A ingestdo de Isopoda nao

diferiu (p>0,05) entre os fatores testados.

3.2.3 Influéncia das varidveis ambientais naingestao dos itens alimentares
por S. brasiliensis

A RDA explicou em seu primeiro eixo 40,8% da variagéo na relagéo entre
os itens mais consumidos pelas fases ontogenéticas de S. brasiliensis e as
variaveis explicativas e foi correlacionado negativamente com a salinidade
(p<0,05) e positivamente com a turbidez. O segundo eixo explicou apenas 3,1%
da variacéo e foi negativamente relacionado com a temperatura (Tabela 3; Figura
4b).

Calanoida foi associado a habitats turvos e de maior temperatura e
relacionado com a ingestéo por juvenis e subadultos. Brachyura foi associado a
habitats turvos de menor salinidade e relacionado com o consumo por adultos.
Gammaridea foi associado com habitats menos turvos e de maior salinidade e

relacionado com as trés fases ontogenéticas (Figura 4b).
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3.2.4 Sobreposicao entre a dieta das diferentes fases de S. brasiliensis
Sobreposicao alimentar foi observada em todas as fases da lua. Entre

juvenis e subadultos houve sobreposicao nas luas crescente, cheia e minguante.

Subadultos e adultos apresentaram sobreposicao nas luas cheia e nova. Ja entre

adultos e juvenis a sobreposicédo foi observada na lua cheia (Tabela 4).

4. Discusséo

Stellifer brasiliensis consumiu principalmente crustaceos, presas muito
frequentes na dieta do género (Chaves & Vendel, 1998; Frehse et al., 2015;
Dantas, Barletta, & Costa, 2015) e de outros peixes que utilizam as zonas de
arrebentacdo como areas de alimentacdo (Inoue, Suda, & Sano et al., 2005).
Dentre os crustdceos, Gammaridea e Calanoida foram os mais consumidos.
Variagdes na guilda alimentar da espécie foram observadas a medida que a
espécie mudou de fase ontogenética. A dieta de juvenis foi composta
principalmente por presas zooplanctonicas e a dos subadultos e adultos por
presas bentbnicas o que a classifica como zooplanctivora e zoobentivora (Elliott
et al., 2007).

A importancia dos principais itens foi diferente entre as fases
ontogenéticas em ambas as andlises temporais (ciclo sazonal e lunar) em cada
praia. Variages ontogenéticas também foram observadas na dieta das espécies
congéneres S. rastrifer (Jordan, 1889) e S. stellifer (Bloch, 1790) (Chaves &
Vendel 1998; Frehse et al., 2015; Sabinson et al., 2015). Mudancas espaciais e
temporais em diferentes escalas (ciclo sazonal, ciclo diario e lunar) no habito

alimentar de espécies tropicais que utilizam as zonas de arrebentacdo séo
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comuns (Beyst; Cattrijsse; & Mees, 1999; Krumme et al., 2008; Esposito et al.,
2014).

Os peixes podem mudar de habito alimentar ao longo das fases
ontogenéticas do ciclo de vida (Ramos et al., 2014; Dantas, Barletta, & Costa,
2015; Ferreira et al., 2016). Em Costinha, subadultos e adultos apresentaram
hébito zoobentivoro consumindo principalmente Gammaridea, assim como
juvenis durante o inicio e o final da seca. Durante o inicio da chuva juvenis
consumiram Calanoida e Gamaridea em quantidades semelhantes e no final da
chuva apresentaram habito zooplanctivoro ingerindo principalmente Tanaidacea
e misis (larva). Em Miramar, juvenis apresentaram hébito zooplanctivoro,
consumindo principalmente Calanoida. Subadultos na estagdo seca também
foram considerados zooplanctivoros, entretanto no inicio e final da seca
consumiram presas que vivem proximas ao substrato como Foraminifera,
Gammaridea e Polychaeta, sendo classificados como zoobentivoros, assim
como os adultos em todas as estacBes. A mudanca de guilda trofica foi
observada em estudos anteriores com essa e outras espécies no vizinho estuario
do Rio Gioana-PE (Dantas, Barletta, & Costa, 2015; Ramos et al., 2014).

Durante as luas das marés de sizigia, juvenis e subadultos mostraram
hébito alimentar zoobentivoro, consumindo predominantemente Gammaridea,
enquanto que nas marés de quadratura, zooplanctivoro, consumindo
principalmente Calanoida. Adultos durante todas as fases da lua foram
considerados zoobentivoros por se alimentarem principalmente de Gammaridea,
Bachyura e Isopoda. As fases da lua influenciam o padrédo de uso do habitat
pelos peixes alterando suas preferéncias alimentares de acordo com a

disponibilidade de presas (Lima & Barletta, 2016), sendo as marés de sizigia
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provavelmente o principal fator de variagbes de curto prazo na alimentacao de
peixes na zona de arrebentacéo (Krumme et al, 2008).

A composicdo da dieta das fases ontogenéticas de S. brasiliensis
apresentou algumas similaridades, mostrando uma possivel sobreposicdo
alimentar e competicao intraespecifica principalmente entre juvenis e subadultos
ao longo das estacdes em ambas as praias, bem como, durante as fases da lua.
A sobreposigéo envolveu a ingestao de presas que sdo geralmente abundantes
nas zonas de arrebentacdo de praias arenosas, como Gammaridea e Calanoida
(Esposito et al., 2014). Estes resultados sugerem uma utilizacdo oportunista
pelas fases ontogenéticas de S. brasiliensis dos recursos alimentares
disponiveis nas praias estudadas.

S. brasiliensis utilizou as zonas de arrebentagcéo de ambas as praias como
area de alimentacdo durante as estac¢des do ano, apesar de ser mais abundante
em Miramar por preferir suas dguas menos turvas (Capitulo 1 ver pag. 31), bem
como, da praia de Miramar durante as fases da lua. A maior quantidade de
estdmagos cheios observados no final da seca e inicio da chuva nas duas praias
e durante a lua cheia na praia de Miramar pode estar relacionado a
disponibilidade e abundancia de presas (Esposito et al., 2014). O efeito das fases
da lua na atividade alimentar ndo foi visivel apenas em S. brasiliensis, mas
também foi observado para outras espécies estuarinas e costeiras como Sciades
herzbergii (Bloch, 1794) (Krumme et al., 2008) e Anableps anableps (Linnaeus,
1758) (Brenner & Krumme, 2007).

A ingestdo de microplasticos por espécies estuarinas e costeiras € uma
preocupacao crescente (Bellas et al., 2016) que tem sido registrada em todo o

mundo (Barnes et al., 2009; Romeo et al., 2015; van Sebille et al., 2015; Peters
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et al.,, 2017). Este material é, em sua maioria, resultante da fragmentacédo e
degradacdo de plasticos maiores descartados de forma incorreta pelo homem
(Cole et al., 2011). Devido a seu pequeno tamanho (<5 mm) (Arthur, Backer &
Bamford, 2009), os microplasticos tém o potencial de entrar na cadeia alimentar
por serem facilmente ingeridos por peixes e invertebrados marinhos (Setala,
Norkko & Lehtiniemi, 2016; Vendel et al., 2017). A ingestao desses fragmentos
pode ocasionar diversos efeitos negativos como, danos fisicos, mudancas
comportamentais, bem como, desregula¢fes enddcrinas (Wright, Thompson &

Galloway, 2013; Gall & Thompson, 2015).

5. Conclusbes

Este estudo fornece novas informacdes sobre o habito alimentar de S.
brasiliensis, trazendo resultados de uma escala de tempo que ainda ndo havia
sido testada para a espécie e, além disso, enfatiza a importancia das zonas de
arrebentacao de praias tropicais como areas de alimentacéo e bercéario. Ao longo
do seu ciclo de vida S. brasiliensis apresenta mudancas, regidas por variacdes
espaciais e temporais (ciclos sazonal e lunar), em sua guilda alimentar,
passando de uma preferéncia alimentar por presas zooplanctivoras na fase
juvenil para zoobentivoras na fase de subadulto e adulto. A ingestdo de lixo
plastico por S. brasiliensis reflete o impacto antrépico sofrido por essas praias,
bem como, a influéncia do poluido estuario do Rio Paraiba nesses locais e
enfatiza a necessidade de uma melhor gestdo dessas areas de bercario para
que o ciclo de vida dessa, e de outras espécies de peixes, ndo seja afetado

negativamente com o descarte incorreto de residuos plasticos.
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3. Conclus0es gerais

A distribuicdo de S. brasiliensis foi influenciada por escalas de tempo maiores,
enquanto que a dieta mudou em ambas escalas temporais testadas (ciclo sazonal e lunar).
As diferengas entre as praias também provocaram mudangas no uso do habitat e
consequentemente no habito alimentar da espécie. A variacdo na distribuicdo de S.
brasiliensis foi regida pela turbidez, ja que a espécie parece preferir habitats menos turvos
e, por isso, sua abundancia foi predominantemente maior em Miramar.

As zonas de arrebentacdo das praias de Costinha e Miramar séo importantes
durante grande parte do ciclo de vida de S. brasiliensis. Apesar da espécie ter sido mais
abundante em Miramar, ela utiliza a zona de arrebentacdo de ambas as praias como
bercarios e locais de alimentacéo.

A dieta de S. brasiliensis foi constituida principalmente por crustaceos bentonicos
e planctdnicos. Variagdes na guilda alimentar foram observadas a medida que a espécie
mudou de fase ontogenética, passando de um comportamento alimentar zooplanctivoro
na fase juvenil para zoobentivoro na fase subadulto e adulto. A ocorréncia de
microplasticos nos estdmagos das trés fases ontogenéticas enfatiza a necessidade de uma
gestdo mais eficiente dessas areas de bercarios de grande importancia para essa e varias

outras espécies que as utilizam.
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Figura 1: Mapa de localizacdo da desembocadura do estuario do Rio Paraiba.
Os retangulos indicam a praia de Costinha ao norte e a praia de Miramar ao sul
Figura 2: Proporcéo de estdbmagos cheios e vazios durante as estacfes do ano

nas praias de Costinha e Miramar.

Figura 3: Composicao geral da dieta das fases ontogenéticas de S. brasiliensis

nas duas escalas de tempo testadas: ciclo sazonal e lunar.

Figura 4: Analise Redundancia (RDA) entre as varidveis ambientais (vetores
pretos) e a ingestédo das principais presas pelas diferentes fases ontogenéticas
de S. brasiliensis (juvenil, subadulto e adulto) (vetores cinzas) durante os ciclos
sazonal (a) e lunar (b). Os numeros entre parénteses indicam a porcentagem da
variacao explicada por cada eixo. Gam — Gammaridea, M. veg — Material vegetal,
Cyclo — Cyclopoida, Cala — Calanoida, Iso — Isopoda, Brac — Brachyura, Fora —
Foraminifera, Capre — Caprellidea, Poly — Polychaeta, Ost — Ostracoda, Biv —
Bivalvia, Tana — Tanaidacea, mis — larva misis; Sal — salinidade; Pluv —
pluviosidade; Temp — temperatura; Turb - turbidez.

Figura 5: Proporcdo de estbmagos cheios e vazios durante as fases da lua na

praia de Miramar.
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Tabela 2: Resultado da ANOVA com os valores de peso e niumero das presas
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e lunar. Diferencgas significativas foram consideradas quando p<0,05. Letras com
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Tabela 5: indice de Importancia Alimentar (%IRI) das presas consumidas pelas
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(%N) e frequéncia (%F).
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Tabela 1
Juvenil Subadulto Adulto

Itens alimentares %F %N %W %IRI %F %N %W %IRI %F %N %W %IRI
Foraminifera 8,33 0,56 0,01 0,05 13,11 2,48 0,62 0,62 22,22 5,96 <0,01 1,98
Polychaeta 4,76 0,08 0,73 0,04 11,48 0,59 9,04 1,68 3,70 0,16 0,53 0,04
Brachyura 5,95 0,12 2,11 0,13 7,65 0,24 4,00 0,49 22,22 0,97 12,23 4,38
Calanoida 63,10 79,45 39,33 71,42 32,24 63,17 5,89 33,91 1481 1,61 <0,01 0,36
Caprellidea 4,76 0,10 0,01 <0,01 2,73 0,23 0,20 0,02 3,70 0,16 0,23 0,02
Cyclopoida 27,38 7,57 2,42 2,61 12,57 3,80 0,54 0,83 - - - -

Cumacea 21,43 0,62 0,22 0,17 10,38 0,43 0,06 0,08 11,11 0,81 0,08 0,15
Gammaridea 50,00 10,50 36,01 22,16 46,45 23,86 52,67 54,14 37,04 82,29 74,98 87,00
Harpacticoida 3,57 0,08 0,01 <0,01 2,19 0,09 <0,01 <0,01 - - - -

Isopoda 17,86 0,42 2,41 0,48 20,22 1,32 6,31 2,35 29,63 2,42 4,31 2,98
Megalopa 2,38 0,04 <0,01 <0,01 1,09 0,03 0,18 <0,01 - - - -

misis (larva) 4,76 0,10 3,97 0,18 15,85 1,33 13,19 3,51 14,81 1,45 3,25 1,04
Ostracoda 4,76 0,08 0,01 <0,01 18,58 1,37 0,68 0,58 14,81 2,58 0,18 0,61
Tanaidacea 4,76 0,24 0,57 0,04 3,83 0,17 0,03 0,01 3,70 0,16 0,01 0,01
zoea (larva) - - - - 1,09 0,03 0,02 <0,01 - - - -

Bivalvia 1,19 0,02 0,44 0,01 6,01 0,49 0,36 0,08 14,81 0,64 0,92 0,35
Gastropoda - - - - 2,73 0,21 0,11 0,01 3,70 0,16 0,14 0,02
fragmento de tele6steo 1,19 0,02 1,40 0,02 3,28 0,16 0,07 0,01 3,70 0,64 0,16 0,04
Bryozoa 1,19 0,00 0,07 <0,01 2,19 0,00 <0,01 <0,01 3,70 0,00 <0,01 <0,01
macroalga 2,38 0,00 0,40 0,01 9,29 0,00 0,66 0,09 29,63 0,00 0,52 0,23
material vegetal 32,14 0,00 2,22 0,68 27,87 0,00 1,23 0,52 25,93 0,00 0,65 0,25
material digerido 27,38 0,00 7,64 1,99 19,67 0,00 3,37 1,01 22,22 0,00 1,34 0,45
sedimento 2,38 0,00 <0,01 <0,01 3,83 0,00 0,75 0,04 14,81 0,00 0,46 0,10
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Tabela 2

Variaveis Praia (1) Estacéo (2) Fase ontogenética (3)  Interagao (1x2x3)

Ciclo sazonal

%W

Polychaeta NS NS Adu Juv Sub 1x2x3
Brachyura NS NS NS NS
Calanoida NS NS Juv Sub Adu NS
Caprellidea NS NS NS NS
Cyclopoida NS NS NS NS
Gammaridea NS NS NS 1x2x3
Isopoda NS NS NS 1X2
misis (larva) CM ISFSICFC Juv Sub Adu 1x2x3
Ostracoda NS NS NS NS
Tanaidacea CM ISFCFSIC Juv Sub Adu 1x2x3
Bivalvia CM FSISFCIC Juv Sub Adu 1x2x3
material vegetal NS NS NS 1X2
%N NS NS NS NS
Polychaeta NS NS Adu Juv Sub 1x2
Brachyura NS NS NS NS
Calanoida CM FCICISFS Adu Sub Juv 1x2/1x3
Caprellidea NS NS NS NS
Cyclopoida NS NS Adu Sub Juv NS
Gammaridea CM ICFCFSIS Adu Juv Sub 1x2x3
Isopoda CM FCISICFS Adu Juv Sub 1x2
misis (larva) NS NS Juv Adu Sub 1x2x3
Ostracoda CM NS Juv Adu Sub NS
Tanaidacea CM NS NS 1x3
Bivalvia CM NS NS NS
material vegetal NS NS NS NS
Ciclo lunar Lua (1) Fase ontogenética (2) Interacéo (1x2)

%W

Calanoida Ch No Cr Mi Juv Sub Adu NS

misis (larva) NS NS NS

Brachyura NS Juv Sub Adu NS

Cyclopoida NS NS NS

Gammaridea Ch No Cr Mi Juv Sub Adu 1x2

Isopoda NS NS NS

%N NS NS NS

Calanoida NS NS 1x2

misis (larva) No Cr Mi Ch NS NS

Brachyura NS NS 1x2
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Cyclopoida
Gammaridea
Isopoda

NS
Mi Cr No Ch
NS

Adu Sub Juv
Juv Sub Adu
NS

NS
NS
NS




Tabela 3
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4 P valor

Ciclo Sazonal
Autovalores 0,174 0,081 0,009 0
Correlagdo espécie-ambiente 0,665 0,554 0,434 0,277
Variancia percentual cumulativa dos dados de espécie 17,4 25,5 26,3 26,8
Variancia percentual cumulativa da relacéo espécie-ambiente 64,8 94,9 98,1 100,0
Temperatura (°C) -0,0025 -0,5162 0,1419 -0,0428 >0,05
Salinidade -0,4916  0,0309 0,2742 -0,0624 >0,05
Turbidez (NTU) -0,5082  0,0047 0,0761 0,1719 <0,05
Pluviosidade (mm) 0,3134 0,077 0,2671 0,1705 >0,05
Ciclo lunar
Autovalores 0,408 0,031 0,014 0,462
Correlagdo espécie-ambiente 0,756 0,682 0,719 0

Variancia percentual cumulativa dos dados de espécie 40,8 43,9 45,3 91,5

Variancia percentual cumulativa da relacéo espécie-ambiente 90,1 96,9 100,0 0,0
Temperatura (°C) 0,5315 -0,3925 0,3009 0,0000 >0,05
Salinidade -0,6879  0,0566 0,2925 0,0000 <0,05
Turbidez (NTU) 0,4375 0,0439 -0,5845  0,0000 >0,05
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Tabela 4
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Ciclo sazonal

Fase ontogenética

indice de Schoener

Principal presa compartilhada

Costinha
Inicio da seca
Final da seca
Inicio da chuva
Final da chuva
Miramar

Final da seca
Inicio da chuva
Final da chuva
Ciclo lunar
Crescente
Cheia

Cheia

Cheia
Minguante
Nova

Juvenil x Subadulto
Juvenil x Subadulto
Juvenil x Subadulto
Subadulto x Adulto

Juvenil x Subadulto
Juvenil x Subadulto
Juvenil x Subadulto

Juvenil x Subadulto
Juvenil x Subadulto
Subadulto x Adulto
Adulto x Juvenil
Juvenil x Subadulto
Subadulto x Adulto

0,86
0,80
0,68
0,89

0,94
0,77
0,94

0,85
0,80
0,90
0,75
0,95
0,77

Gammaridea
Gammaridea
Gammaridea e Calanoida
Gammaridea

Gammaridea e Calanoida
Calanoida
Calanoida

Gammaridea e Calanoida
Gammaridea
Gammaridea
Gammaridea

Calanoida
Gammaridea




83

Tabela 5
Crescente Cheia Minguante Nova
Presas Fase %F %N %W %IRI %F %N %W %IRI %F %N %W %IRI %F %N %W  %IRI
ontogenética
Foraminifera Juv - - - - - - - - 5,56 0,04 0,01 <0,01 6,25 0,77 0,01 0,04
Sub 5,26 0,14 <0,01 0,01 - - - - 11,11 0,87 0,01 0,10 5,26 0,44 <0,01 0,02
Adu - - - - 18,18 1,66 <001 0,16 27,27 8,13 <001 4,60 33,33 7,38 <0,01 1,34
Polychaeta Juv - - - - - - - - - - - - - - - -
Sub 21,05 1,29 2,99 0,66 18,18 1,06 0,70 0,17 5,56 0,04 1,55 0,09 - - - -
Adu 28,57 5,33 2,18 1,44 - - - - 9,09 0,63 1,48 0,40 16,67 0,21 0,01 0,02
Brachyura Juv - - - - - - - - 5,56 0,04 0,46 0,02 - - - -
Sub 10,53 0,29 1,62 0,15 27,27 2,12 1,94 0,60 5,56 0,04 2,39 0,14 - - - -
Adu 57,14 533 38,60 16,83 9,09 0,15 1,28 0,07 2727 188 29,36 17,67 - - - -
Calanoida Juv 86,67 80,02 4352 70,06 6250 9,68 0,12 3,95 8333 9555 77,27 9399 50,00 27,31 239 12,93
Sub 63,16 65,23 7,06 33,22 - - - - 61,11 91,11 42,64 82,73 15,79 9,41 0,14 1,04
Adu - - - - - - - - 18,18 1,25 <0,01 0,47 - - - -
Caprellidea Juv - - - - - - - - - - - - - - - -
Sub - - - - - - - - - - - - - - - -
Adu - - - - - - - - - - - - 16,67 0,21 0,07 0,03
Cyclopoida Juv 33,33 10,57 3,77 3,13 37,50 4,03 0,03 0,98 50,00 3,53 1,61 1,68 62,50 3500 2,33 20,31
Sub 26,32 10,20 1,10 2,16 - - - - 22,22 559 2,65 1,85 15,79 7,88 0,13 0,87
Adu - - - - - - - - - - - - - - - -
Cumacea Juv 6,67 0,06 0,46 0,02 - - - - 16,67 0,13 0,46 0,06 6,25 0,38 0,09 0,03
Sub - - - - - - - - 5,56 0,04 0,17 0,01 - - - -
Adu - - - - - - - - 18,18 2,50 0,22 1,03 - - - -
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Gammaridea

Harpacticoida

Isopoda

megalopa (larva)

misis (larva)

Ostracoda

Tanaidacea

Bivalvia

fragmento de
Teledsteo

Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv

Sub

73,33 8,86
89,47 20,69
100,00 65,33
5,26 0,14
20,00 0,17
21,05 0,72
42,86 9,33
13,33 0,22
10,53 0,57
14,29 1,33

45,85
74,83
47,46

<0,01
0,76
4,37
10,00

3,56
3,31

26,25
62,19
75,60

0,01
0,12
0,78
5,55

0,33
0,30

87,50 75,00 48,45
100,00 86,77
100,00 92,91 97
18,18 1,06
27,27 0,60
9,09 0,53
62,50 11,29
27,27 5,29
27,27 0,45

94,09
04

0,51
0,50

0,05

51,41

2,41
0,41

69,76
97,87
99,31

0,15
0,16

0,03
25,31
1,14
0,12

5,56
27,78
27,27

11,11
16,67
38,89
45,45

5,56
11,11
18,18

22,22
9,09
5,56

9,09

5,56

27,27
5,56

0,04
0,56
45,00

0,13
0,13
0,39
5,00

0,04
0,09
3,13

0,22
6,88
0,04

0,63

0,04

1,88
0,04

1,28
14,28
47,02

0,01
0,82
18,06
11,15

0,36
3,70
3,13

0,39
0,49
0,01

0,02

1,22

2,42
3,95

0,05
4,17
52,05

0,02
0,10
7,26
15,23

0,01
0,43
2,36

0,14
1,39
<0,01

0,12

0,07

2,43
0,14

68,75
84,21
100,00

37,50
47,37
66,67

6,25
10,53

6,25
26,32

16,67

15,79

27,31
72,65
80,59

3,08
3,06
1,48

0,38
0,44

0,38
2,19

0,21

0,66

55,34
89,57
97,56

3,03
4,54
0,89

0,66
0,47

0,09
0,12

0,07

0,32

49,47
94,35
97,13

1,99
2,49
0,86

0,06
0,07

0,03
0,42

0,03

0,11
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Bryozoa

macroalga

material vegetal

material digerido

sedimento

Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu

10,53
42,86
6,67

42,86
6,67
15,79

0,04
1,08
0,10

0,43
1,98
4,68

<0,01
0,31

<0,01
0,12
0,09
0,54

9,09
45,45
27,27
45,45

0,02
0,47

0,28
0,30

<0,01
0,11
0,04
0,07

5,56

5,56
36,36
5,56
11,11
27,27
44,44
27,78
18,18
11,11
9,09

0,00

0,13
1,13
0,01
0,34
1,05
13,56
9,20
1,77

3,28
0,75

0,01
0,85
<0,01
0,04
0,59
3,93
2,59
0,67

0,37
0,14

33,33
12,50
5,26
83,33

5,26
83,33
50,00
21,05

0,20
1,71
0,02
0,15

0,36
1,03
34,34
4,32

0,04

0,19
<0,01

0,07

0,01
0,47
14,95
0,63
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Figura S1: Precipitagdo média historica mensal registrada entre 2005 e 2015 e
acumulado de chuvas durante o periodo de coleta (2014-2015).
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Tabela S1: Composicdo da dieta das fases ontogenéticas de S. brasiliensis
expressa pelo %IRI em cada estacédo nas praias de Costinha e Miramar.

COSTINHA MIRAMAR

Presas Fase ontogenética FC IS FS IC FC IS FS IC
Foraminifera Juv - - - - 0,03 4,66 - 0,03
Sub - - - - 2,87 40,85 - 0,11

Adu - - - - 31,31 33,49 - -
Polychaeta Juv - - - - - 0,42 0,40 0,23
Sub 2,32 0,13 2,78 - 1,44 12,18 1,24 0,14

Adu - - - - 0,66 - - -

Brachyura Juv 3,47 - 2,30 - 0,02 1,18 - -
Sub - 3,43 - 0,26 0,74 - 0,06 1,33
Adu 0,36 31,57 - - 27,19 - - 0,91
Calanoida Juv - 1,95 0,04 53,30 94,77 59,86 56,22 66,74
Sub 0,06 0,44 0,39 22,30 75,69 6,14 44,94 45,78
Adu - - - - 0,90 - 3,53 0,16

Caprellidea Juv - - 0,04 0,01 - - - -

Sub - - 0,67 - - 0,02 0,04 -

Adu - - - - - 17,64 - -
Cumacea Juv - 0,49 0,31 0,08 0,08 3,40 - 0,01

Sub - - 1,64 - 0,02 1,66 0,01 -

Adu - - - - 3,55 - - -
Cyclopoida Juv - - 0,04 0,04 1,36 1,89 0,03 14,03
Sub - 0,63 0,02 0,01 3,68 1,20 0,47 1,64

Adu - - - - - - - -
Gammaridea Juv - 94,18 87,20 45,17 0,96 6,86 43,00 10,57
Sub 70,30 82,99 92,13 73,90 1,37 8,88 50,72 9,79
Adu 98,53 11,81 - - 7,69 - 93,94 91,38
Harpacticoida Juv - - - - <0,01 0,18 - 0,01
Sub - - - - <0,01 0,09 - 0,03

Adu - - - - - - - -
Isopoda Juv - - 0,46 0,68 0,07 0,84 0,02 3,06
Sub 0,12 0,08 0,36 1,88 8,18 1,61 0,89 27,76
Adu - - - - 17,26 - 2,02 3,16

Megalopa Juv - - - 0,01 - - 0,02 -

Sub - - 0,17 - - - - -

Adu - - - - - - - -

misis (larva) Juv 23,97 - - - 0,01 4,46 - -
Sub 26,48 9,57 0,45 0,08 0,53 0,26 1,39 0,11
Adu - 45,16 - - 1,86 - - 3,00

Ostracoda Juv - - - - <0,01 0,09 0,07 -
Sub 0,12 - 0,08 - 0,55 15,78 0,15 3,54

Adu 0,31 - - - 2,60 3,75 0,50 -

Tanaidacea Juv 72,54 - - - <0,01 - - -

Sub 0,24 0,01 0,35 0,03 - - - -
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zoea (larva)

Bryozoa

fragmento de
teledsteo

macroalga

material vegetal

sedimento

material digerido

Bivalvia

Gastropoda

Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv

Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu
Juv
Sub
Adu

<0,01

0,24
0,50

0,07
0,06
0,01
0,03
0,05

0,18

<0,01

<0,01
2,64

2,50

11,45

0,73
0,23

<0,01

<0,01
8,60
0,47

0,04
0,15
<0,01
0,57
0,79

0,01

0,01
<0,01

0,13

0,26
0,44
<0,01
0,10
0,52
0,42
0,46
2,56
3,97
1,41
0,06
4,15

0,11

0,11
<0,01
0,72
2,02
<0,01
0,02
0,64
21,57
13,01
5,14
17,05
1,09
4,48
6,50

0,19

0,24
<0,01

0,16

0,11
0,44
0,27
0,25
0,15

0,83
5,06
8,45

0,63

0,12




