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RESUMO

Os bancos de fanerdgamas marinhas sdo habitats essenciais para a elevada biodiversidade em
ambientes costeiros, pois constituem areas de bercario, alimentacdo e reflgio para diversos
organismos. Apesar de sua importdncia, os bancos de fanerdgamas estdo entre o0s
ecossistemas costeiros mais ameacados do planeta e sua influéncia sobre a ictiofauna foi
pouco estudada no Brasil. O entendimento da sua influéncia sobre a dindmica das assembleias
de peixes associados a estes ambientes e o estudo dos habitos alimentares das espécies que 0s
utilizam auxilia no desenvolvimento de novas politicas de conservacdo destes habitats. Deste
modo, 0 objetivo deste estudo foi comparar a composic¢éo, estrutura e ecologia alimentar de
assembleias de peixes encontradas em areas vegetadas e ndo vegetadas do estuario do Rio
Mamanguape, Paraiba — Brasil, observando as variacbes do regime hidroldgico entre os
periodos seco e chuvoso. Os valores de abundancia e de biomassa foram maiores nas areas
ndo vegetadas, apesar de ndo haver diferenca significativa da diversidade de espécies entre
areas estudadas. Deste modo, a estabilidade ambiental das areas ndo vegetadas mostrou-se
como fator importante na determinacéo dos padrdes de biomassa e riqueza de espécies. Além
disso, foi observado que essas areas sao utilizadas pelas espécies em diferentes fases do seu
desenvolvimento ontogenético de acordo com a razdo entre o forrageamento 6timo e a
possibilidade de reflgio contra a predacdo. Dentre as espécies capturadas nas areas vegetadas
e ndo vegetadas do estuario do rio Mamanguape as mais representativas foram selecionadas,
de acordo com sua abundancia, para analise do contetido estomacal. Das quatro espécies, trés
delas foram consideradas generalistas e apresentaram um alto grau de especializacdo
individual, corroborando com a hipdtese da variagdo de nicho proposta por Van Valen. Além
disso, observou-se a importancia da competicéo intraespecifica e da disponibilidade de itens
alimentares na variacao intraindividual da dieta das espécies.

Palavras-chave: Ecossistema costeiro. Vegetacdo aquatica submersa. Padrdes comunitarios.
Ecologia trofica. Especializagéo individual.



ABSTRACT

Seagrass beds are essential habitats for the high biodiversity in coastal environments. They
provide nursery, feeding and shelter areas for many organisms. Despite its importance, the
seagrass beds are among the most threatened coastal ecosystems on the planet and its
influence on fish populations has been little studied in Brazil. The understanding of its
influence on the dynamics of fish assemblages associated with these environments and the
study of the feeding habits of the species that use them supports the development of new
conservation policies of these habitats. Thus, the aim of this study was to compare the
composition, structure and feeding ecology of fish assemblages found in vegetated and
unvegetated areas on the estuary of the Mamanguape River, Paraiba - Brazil, observing the
variations in hydrological conditions between the dry and rainy periods. The values of
abundance and biomass were higher in non-vegetated areas, although there was no significant
difference in species diversity between study areas. Thus, the environmental stability of
unvegetated areas proved to be an important factor in determining the biomass and richness
patterns. In addition, it was observed that these areas are used by the species at different
stages of their ontogenetic development according to the ratio of optimal foraging and the
possibility of refuge from predation. Among the species captured in vegetated and
unvegetated areas on the estuary, the four most representative were selected for analysis of
stomach contentes, according to their abundance. Of these, three were considered generalists
and showed a high degree of individual specialization, supporting the hypothesis of niche
variation proposed by Van Valen. Also, we observed the importance of intraspecific
competition and the availability of food items in the intraindividual variation in the diet of the
species.

Key-words: Coastal ecosystem. Submerged aquatic vegetation. Community standards.

Trophic ecology. Individual specialization.
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1 INTRODUCAO GERAL

As fanerogamas marinhas, conhecidas como seagrasses, compreendem cerca de
60 espécies muito diversificadas morfologicamente, variando de plantas pequenas com
folhas elipticas até plantas com grandes folhas laminares (DUARTE, 1999; ORTH et
al., 2006; BORUM; GRUBER; KEMP, 2013). Elas sdo encontradas em areas intertidais
e subtidais na maioria dos continentes, cobrindo grandes areas na forma de prados ou
bancos (DEN HARTOG; KUO, 2006; CACABELOS et al., 2012; CULLEN-
UNSWORTH; UNSWORTH, 2013). Apesar de estarem distribuidas tanto em clima
temperado quanto tropical, as biorregiGes tropicais apresentam maior diversidade de
espécies de fanerégamas marinhas (DEN HARTOG; KUO, 2006; SHORT et al., 2007).
A biorregido do Atlantico tropical apresenta diversidade moderada quando comparada
ao Indo-Pacifico tropical e é caracterizada pela presenca de espécies dos géneros
Halodule, Halophila, Ruppia, Syringodium e Thalassia (SHORT et al., 2007).

Os bancos de fanerégamas desempenham fungdes ecoldgicas importantes para o
ambiente marinho, atuando nos processos de produtividade primaria, de ciclagem de
nutrientes, de estabilizacdo do sedimento e no amortecimento da for¢a das ondas e das
correntes (HECK; HAYS; ORTH, 2003; DUARTE; MIDDELBURG; CARACO, 2005;
ALLEN et al.,, 2007; BORUM; GRUBER; KEMP, 2013). Além disso, diversas
comunidades humanas costeiras ao redor do mundo dependem destes mesohabitats no
fornecimento de recursos alimentares e de meios de subsisténcia (CULLEN-
UNSWORTH; UNSWORTH, 2013; CULLEN-UNSWORTH et al, 2014).

Apesar dos beneficios e servigos ecossistémicos anteriormente mencionados, 0s
bancos de fanerégamas marinhas estdo entre os sistemas mais ameagados do planeta,
devido a aceleracdo continua da perda de habitat em resposta a pressdo antrépica, as
mudancas climaticas e a competicdo com organismos invasores (ORTH et al., 2006;
CACABELOS et al., 2012; CULLEN-UNSWORTH et al, 2014). A perda de ambientes
como o0s bancos de fanerégamas marinhas afeta negativamente a atividade pesqueira,
uma vez que varias espécies de interesse econémico dependem destes habitats em
alguma parte de seu desenvolvimento (JAXION-HARM; SAUNDERS; SPEIGHT,
2012). Mesmo assim, existe pouca ou nenhuma regulamentacdo em relagdo ao uso
desses mesohabitats (CULLEN-UNSWORTH et al., 2014) para pesca e coleta de
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marisco, o que dificulta a criacdo de medidas preventivas, minimizadoras ou até

restauradoras para esses habitats.

Mesmo apresentando baixa diversidade floristica, os bancos de fanerégamas
atuam como areas de bercario e de alimentacdo para diversos organismos de interesse
ecologico e econémico, tais como peixes e invertebrados (HECK; HAYS; ORTH, 2003;
SHORT et al., 2006; VASLET et al., 2012; AMBO-RAPPE et al., 2013; BORUM,;
GRUBER; KEMP, 2013; GANTHY; SOTTOLICHIO; VERNEY, 2013). Estudos
comparativos tém enfatizado maior riqueza e abundancia de espécies e individuos
nestes habitats em relacdo a areas ndo vegetadas que sdo encontradas nos estuarios
(GUEVARA et al., 2007; JAXION-HARM; SAUNDERS; SPEIGHT, 2012). Os prados
de Thalassia testudinum Banks ex Konig, 1805 da baia de La Graciosa, na costa
caribenha da Guatemala, por exemplo, suportaram comunidades de crustaceos e peixes
sete e vinte vezes, respectivamente, mais abundantes do que as areas ndo vegetadas
adjacentes (ARRIVILLAGA; BALTZ, 1999). Estas diferencas podem estar
relacionadas a caracteristicas do habitat como a maior complexidade estrutural, que
fornece refugio contra predadores (LAEGDSGAARD, JOHNSON, 2001;
GRATWICKE; SPEIGHT, 2005; HORINOUCHI, 2007; CULLEN-UNSWORTH;
UNSWORTH, 2013); a abundancia de itens alimentares, como as algas epifiticas e
outros organismos epibiénticos (ORTH et al., 1984; CULLEN-UNSWORTH,;
UNSWORTH, 2013); e as extensas &reas que 0s bancos de fanerégamas frequentemente
cobrem, tem a funcdo de uma maior interceptacdo larval nos estuarios (CULLEN-
UNSWORTH; UNSWORTH, 2013).

No entanto, a importancia ecoldgica dos habitats ndo vegetados encontrados nos
sistemas estuarinos, tais como as planicies de maré, pode estar sendo subestimada
(GRAY; CHICK; McELLIGOTT, 1998), uma vez que estas areas, apesar de serem
estruturalmente menos complexas (CHAUDHURI; MUKHERJEE;
HOMECHAUDHURI, 2013), também podem ser habitats produtivos (LOURENCO;
GRANADEIRO; PALMEIRIM, 2005; MITHTHPALA, 2013) e apresentar grande
importancia econdmica (YUSOFF; SHARIFF; GOPINATH, 2006). Pequenas espécies
e/ou juvenis da macrofauna sdo atraidas para estas areas dos estuarios devido a maior
abundancia de presas, principalmente quando o substrato é mais fino e o habitat mais
protegido da acdo das ondas (JENKINS; HAMER, 2001) e a possibilidade de protecéo
contra predadores natantes maiores (ROZAS; ZIMMERMAN, 2000). Deste modo,
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essas areas ndo vegetadas podem apresentar, assim como 0s bancos de faner6gamas,
papel de bercario e/ou de areas de alimentacdo e reflgio para varios organismos
(YUSOFF; SHARIFF; GOPINATH, 2006).

Estudos acerca das assembleias de peixes associada a esses mesohabitats, assim
como a compara¢do com outros tipos de habitats, tém sido largamente realizados ao
redor do mundo (ADAMS, 1976; WEINSTEIN; HECK; 1979; ALLEN et al., 2007;
HORINOUCHI et al., 2009; SCHAFFLER et al., 2013; SOBOCINSKI et al., 2013),
mas poucos foram os estudos neste sentido realizados no Brasil (SCHWAMBORN,
2004; PEREIRA; FERREIRA; REZENDE, 2010). O entendimento das interacdes entre
diferentes sistemas, suas comunidades e as espécies constituintes sdo pontos chave para
a gestdo racional dos bancos de fanerégamas (DE TROCH et al., 1996) e, porque ndo,

dos habitats ndo vegetados.

De modo geral, para o desenvolvimento de estratégias de conservacéo e manejo,
0s pesquisadores tendem a assumir que todos os individuos de uma populag¢do possuem
0 mesmo comportamento ou mesmos tragos alimentares, tratando a populagdo como
uma unidade homogénea (HAMMERSCHLAG-PEYER; LAYMAN, 2010). Contudo,
considerar os individuos de uma mesma populacdo como idénticos contradiz o0s
principios béasicos da ecologia (PERSSON et al., 1997), visto que esses mesmos
individuos podem utilizar os recursos de maneira variada (VAN VALEN, 1965;
BRODERSEN et al., 2012). Essas variacfes podem estar relacionadas ao uso de
diferentes microhabitats (DURELL, 2000) ou devido a diferencas morfoldgicas e
comportamentais relacionadas ao sexo ou a faixa etaria (POLIS, 1984; SLATKIN,
1984; SCHOENER, 1986). Inclusive, individuos de uma mesma idade e mesmo sexo
também podem diferir-se quanto ao uso de recursos (ARAUJO; BOLNICK; LAYMAN,
2011), devido as limitacdes na capacidade dos individuos de explorar de forma eficiente
certos recursos (ARAUJO; GONZAGA, 2007), ou seja, as diferencas nos trade-offs
funcionais desses individuos (BOLNICK et al., 2003). Deste modo, conhecer o grau das
variacgoes individuais dentro das populagdes, do ponto de vista de manejo, permite que
os individuos que utilizam habitats ou fontes alimentares alternativos ndo sejam
ignorados (HAMMERSCHLAG-PEYER; LAYMAN, 2010).

Essas variagOes interindividuais no uso de recursos vém sendo observadas em

uma grande variedade de grupos taxonémicos (VAN VALEN, 2965;
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ROUGHGARDEN, 1972, 1974; SCHINDLER ET AL., 1997; BOLNICK et al., 2003) e
sdo medidas através do grau de especializacdo individual que é a comparacao entre 0
nicho total da populacdo e a amplitude de nicho de cada individuo (BOLNICK et al.,
2002). Esse grau de especializacdo dos individuos na dieta, por exemplo, varia
amplamente entre as espécies dependendo da posicdo desses organismos na cadeia
trofica (SVANBACK et al., 2015). Grande parte dos estudos tem mostrado que
populacbes generalistas (maior amplitude de nicho) tendem a ser compostas por
individuos relativamente especialistas (ARAUJO; GONZAGA, 2007; BOLNICK et al.,
2007; PAGANI-NUNEZ; VALLS; SENAR, 2015), o que sugere que este seja um
padrdo natural para as populacdes (ARAUJO et al., 2007).

Assim, o presente trabalho visa abordar a influéncia da presenca de fanerégamas
marinhas sobre a assembleia de peixes associados, identificando quais fatores
ambientais sdo responsaveis pela preferéncia de algumas espécies por estes habitats.
Além disso, propbe-se a avaliar os habitos alimentares bem como o grau de
especializacdo individual espécies mais representativas das assembleias nos diferentes
mesohabitats. Com estas informacg6es, pode-se inferir como os bancos de fanerégamas
marinhas e planicies de maré tem influenciado a ictiofauna do estuario do rio
Mamanguape, Paraiba - Brasil, incentivando os 6rgaos regulamentadores a criar de

medidas de manejo e protecdo para estes ambientes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar a composicgéo, estrutura e dieta das assembleias de peixes encontradas
em &reas com presenca de bancos de faner6gamas marinhas e areas sem essa vegetagdo

de um estuario tropical.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar a composicdo e a estrutura das assembleias de peixes em areas

vegetadas e ndo vegetadas;

e ldentificar os fatores ambientais que influenciam a diferenciacdo das

assembleias de peixes;

e Analisar os padrbes de utilizacdo de recursos alimentares das espécies mais

abundantes nas areas vegetadas e ndo vegetadas do estuario;

e Examinar a ocorréncia de variacdo interindividual na dieta das espécies mais

abundantes nas areas vegetadas e ndo vegetadas do estuario.
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3 PERGUNTAS E HIPOTESES

3.1 PERGUNTAS

1) Bancos de faner6gamas marinhas suportam assembleias de peixes juvenis mais

diversas e abundantes do que areas em que esta vegetacdo esta ausente?

2) Populacdes de peixes encontradas em mesohabitats mais complexos apresentam

menor grau de especializagéo individual em relagéo a dieta?

3.2 HIPOTESES

. Ambientes estuarinos com maior complexidade estrutural, como os bancos de
faner6gamas, sdo utilizados pelos peixes como area de bercario, suportando assim uma
maior abundancia e diversidade de juvenis do que areas em que esta vegetacdo esta

ausente.

. Uma vez que ambientes dindmicos favorecem o generalismo, a complexidade
estrutural das areas vegetadas permitird que as espécies ampliem seu nicho troéfico,
resultando numa maior variacdo na dieta dos individuos de uma mesma populacdo

nesses mesohabitats.
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4 ESTRUTURA GERAL DA DISSERTACAO

O presente estudo estd organizado em dois capitulos redigidos no formato de
manuscritos com objetivo principal de comparar a ictiofauna entre areas vegetadas e ndo
vegetadas de um estuério tropical, enfocando a composi¢éo e estrutura das assembleias
de peixes e a ocorréncia de especializacdo individual em espécies de peixes encontradas
nestes habitats. O primeiro manuscrito ¢ intitulado “Areas vegetadas s0 mais atrativas
para peixes juvenis nos estudrios? Uma comparacdo em um estuério positivo tropical” e
sera submetido ao periddico Environmental Biology of Fishes. O segundo capitulo sera
intitulado “Especializacdo individual de peixes juvenis em &reas estuarinas rasas
tropicais: comparacOes entre diferentes mesohabitats” e devera ser submetido a Journal

of Fish Biology.
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CAPITULO 1

AREAS VEGETADAS SAO MAIS ATRATIVAS PARA PEIXES JUVENIS NOS
ESTUARIOS? UMA COMPARACAO EM UM ESTUARIO POSITIVO TROPICAL

Rayssa Soares da Silva®

RESUMO

Dentre 0s mesohabitats vegetados encontrados nos estuarios, os bancos de fanerdgamas
marinhas sdo considerados bergérios essenciais para os peixes, devido a complexidade
estrutural desses ecossistemas costeiros. Apesar de sua importancia, estdo entre os habitats
mais ameacados e sua influéncia sobre a ictiofauna ainda € pouco estudada na costa brasileira.
Deste modo, este estudo teve como objetivo comparar a composicdo e estrutura das
assembleias de peixes encontradas em areas vegetadas e ndo-vegetadas em um estuario
tropical. Foram realizadas amostragens em dois bancos de fanerégamas marinhas e duas
planicies de maré ndo-vegetadas do estuario do Rio Mamanguape durante os periodos seco e
chuvoso de 2014. Das 86 espécies coletadas, 11 espécies ocorreram unicamente nas areas
vegetadas e 31 apenas nas areas ndo-vegetadas. Os resultados ndo mostraram diferenca da
diversidade entre as areas, porém a abundancia e a biomassa foram maiores nas areas ndo
vegetadas. Deste modo, a estabilidade ambiental das areas ndo-vegetadas mostrou-se como
fator importante na determinacdo dos padrbes de biomassa e riqueza. A analise dos dados
abidticos indicou que temperatura e oxigénio dissolvido foram as varidveis preditoras que
atuaram como condicionantes ambientais na variacdo temporal da estrutura das assembleias
de peixes, enquanto que salinidade e sdlidos totais dissolvidos estiveram relacionados a
variacdo espacial entre as areas comparadas. Além disso, foi observado que essas areas sao
utilizadas pelas espécies em diferentes fases do seu desenvolvimento ontogenético, o que
pode estar relacionado a diferencas relacionadas a disponibilidade de recursos alimentares e a
possibilidade de refugio contra a predagé&o.

Palavras-chave: Faner6gamas marinhas. Bercéario. Mudanga ontogenética de habitat.
Estabilidade ambiental.

INTRODUCAO

A paisagem estuarina é formada por diferentes tipos de habitats como manguezais,
marismas, bancos de faner6gamas e/ou macroalgas, recifes de corais, bancos de ostras e
planicies de maré arenosas ou lamosas (IRLANDI; CRAWFORD, 1997; MICHELI,

1 Aluno do Programa de Pds-Graduagdo em Ecologia e Conservacdo da Universidade Estadual da Paraiba —
Campus I.
Email: bio_rayssa@hotmail.com
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PETERSON, 1999). Essa heterogeneidade de habitats possibilita uma maior disponibilidade
de alimento e o fornecimento de uma grande quantidade de areas de reflgio contra predadores
(LAEGDSGAARD; JOHNSON, 2001; ELLIOTT; McLUSKY, 2002; WATT-PRINGLE;
STRYDOM, 2003; PESSANHA; ARAUJO, 2003). Deste modo, 0s estuarios sao vistos como
ecossistemas de extrema importancia para invertebrados e peixes durante todo ou em parte do
seu ciclo de vida, sendo amplamente reconhecidos como areas de bercério para diversas
espécies (POTTER et al., 1990; ELLIOTT; McLUSKY, 2002).

Dentre os mesohabitats vegetados encontrados em ambientes estuarinos, os bancos de
fanerdgamas, manguezais e marismas tém sido considerados bercarios essenciais para 0s
peixes (DORENBOSH et al., 2005; ADAMS et al.,, 2006; CULLEN-UNSWORTH,;
UNSWORTH, 2013), contribuindo para o fornecimento de individuos que recrutam para a
populacdo adulta mais que a média de produtividade de outros habitats juvenis (BECK et al.,
2001). Isto esta relacionado ao fato dos habitats vegetados apresentarem maior complexidade
estrutural quando comparados a outros ndao vegetados (ORTH et al., 1984), o que
consequentemente diminui a mortalidade e proporciona maior taxa de crescimento através da
reducdo da predacdo (LUBBERS et al., 1990; HECK et al., 2003; SCHARF et al., 2006;
KIMIREI et al., 2011). Além disso, a complexidade estrutural possibilita a coexisténcia de
espécies que apresentam diferentes maneiras de exploragdo dos recursos disponiveis no
ambiente (BAZZAZ, 1975), facilitando assim o aumento da riqueza e abundancia de
individuos (ARRIVILLAGA; BALTZ, 1999; GUEVARA et al., 2007; JAXION-HARM et
al., 2012).

Entretanto, a importancia dos habitats ndo vegetados pode ter sido subestimada em
alguns estudos (GRAY et al., 1998), pois também existem evidéncias de que estas areas
podem suportar assembleias semelhantes aquelas encontradas nas areas vegetadas quanto ao
numero de individuos e riqueza. Alguns estudos comparativos, por exemplo, néo
identificaram diferencas na abundancia nem nos indices de diversidade entre bancos de
Zostera marina (Linnaeus, 1753) e planicies de maré arenosas no Lago Haman, Japéo
(HORINOUCHI, 2005), nem entre marismas e areas ndo vegetadas (canais, lagoas e baias) no
estuario da Baia de Galveston, no Texas (ROZAS; ZIMMERMAN, 2000). Em outros casos, a
semelhanca observada pode estar relacionada a amostragens durante periodos de menor
biomassa das fanerégamas marinhas (LUBBERS et al., 1990) ou ao grau de exposi¢do as
ondas ao qual as areas vegetadas e as ndo vegetadas estdo expostas (JENKINS; HAMER,
2001).
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Estudos acerca da fauna associada aos bancos de faner6gamas, sua utilizacdo como
area de bercario e sua comparacdo com outros habitats tem maior representatividade em
estudos realizados na Ameérica do Norte e na Austrdlia (HECK et al., 2003). No Brasil,
poucos foram os estudos realizados sob essa perspectiva nos estuarios: Junqueira et al. (1997)
documentou a recuperacdo populacional de ouricos em bancos de fanerégamas marinhas da
Lagoa de Araruama, avaliando o papel do recrutamento em um ambiente pertubado; Omena e
Creed (2004) compararam populacdes de poliquetas entre bancos de fanerégamas marinhas da
costa do Rio de Janeiro; Schwamborn (2004) analisou a dindmica e a organizacdao tréfica de
assembleias de peixes em prados de fanerégamas marinhas em Itamaraca (Pernambuco); e
Pereira et al. (2010) avaliou a estrutura da ictiofauna associada a bancos de fanerégamas do
estuario do rio Formoso (Pernambuco). Deste modo, torna-se clara a necessidade do
desenvolvimento de novos estudos em outras partes do mundo, principalmente em condi¢cfes
tropicais. Assim, o proposito deste estudo foi comparar a composicdo e estrutura da
assembleia de peixes entre bancos de fanerégamas e areas ndo vegetadas (neste caso,
planicies de maré), a fim de responder a seguinte questdo: Bancos de fanerégamas marinhas
sd0 mais atrativos para peixes juvenis do que areas ndo vegetadas? Para tal, testou-se a
hipotese de que ambientes estuarinos com maior complexidade estrutural séo utilizados pelos
peixes como area de bergario, suportando assim uma maior diversidade e abundancia de

juvenis do que areas nao vegetadas.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

O estudrio do rio Mamanguape (6°43°02”S e 35°67°46°0) est4 localizado no litoral
norte da Paraiba - Brasil (Figura 1), dentro da Area de Protecdo Ambiental (APA) de Barra
de Mamanguape. O estudrio apresenta aproximadamente 24 km de extensdo, 1 a 5 m de
profundidade nas zonas de canais e uma largura maxima de cerca de 2.5 km na
desembocadura (NOBREGA; NISHIDA, 2003; SILVA et al., 2011). Sua foz é parcialmente
fechada por arrecifes costeiros que protegem a entrada do estuario da forca das ondas. Em seu
sistema de canais sdo encontrados bancos de fanerogamas intertidais e subtidais, formados
pelas espécies Halodule wrightii (Ascherson, 1868) (XAVIER et al., 2012), Halophila
decipiens (Ostenfeld, 1902) e a rara, e recentemente registrada, Halophila baillonis
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(Ascherson ex Dickie, 1874) (MAGALHAES et al., 2015). Além disso, é cercado por 6000
ha de mangue, representado principalmente por Rhizophora mangle, Avicennia spp,
Laguncularia racemosa e Conocarpus erectus (NOBREGA,; NISHIDA, 2003). O clima da
regido é tropical e tmido (ALVARES et al., 2013), caracterizado pela presenca de apenas
duas estagdes: chuvosa e seca. A média de precipitacdo nos meses de coleta variou de 114.20
mm3 no periodo chuvoso a 83.43 mm3 no periodo seco e temperatura oscilante entre 26 a
44°C (AESA, 2015).

Figura 1 Mapa do estuério do rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, destacando as areas vegetadas (VEL e VE2)
e ndo vegetadas (UN1 e UN2) estudadas.
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Dentro da regido euhalina do estudrio foram delimitadas duas areas cobertas por
patches de fanerégamas marinhas da espécie Halodule wrightii e duas com predominancia de
substrato nu (presenca de alguns agrupamentos de algas pardas e verdes) (Figura 1 e

Apéndice I). A area vegetada 1 esta localizada na margem esquerda do estuario, enquanto que
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a area vegetada 2 encontra-se num banco de areia localizado no canal do estuario. A
densidade de faner6gamas é um pouco maior na area vegetada 2 e as duas areas sofrem
impactos antropogénicos causados pelos métodos de coleta de mariscos utilizados pelos
catadores. As areas ndo vegetadas compreendem planicies de maré lamosas (mudflat)
encontradas na margem direita do estudrio. Ndo foram delimitadas areas ndo vegetadas
préximo a area vegetada 1 devido a diferenca de substrato, uma vez que na margem esquerda

do estuario ha predominancia de sedimento arenoso.

AMOSTRAGEM E PROCEDIMENTOS EM LABORATORIO

As assembleias de peixes foram amostradas utilizando-se uma rede do tipo beach
seine ou rede de picaré (10m de comprimento x 1.5 m de altura, com malha de 12 mm nas
asas e 8 mm na regido central) arrastada paralelamente a costa a uma extensdo de
aproximadamente 30 m e em uma profundidade maxima de 1.5 m, durante a maré baixa. Este
método foi escolhido por sua facilidade de execugdo e manejo, além do fato da alta turbidez
do local dificultar o uso de censo visual. A area total amostrada em cada area representou uma
area de pesca efetiva de aproximadamente 300 m2, sendo este resultado da relacdo entre o

comprimento da rede e a distancia a qual a rede foi arrastada.

As amostragens foram realizadas durante o pico do periodo chuvoso (Abril, Maio e
Agosto) e o pico da seca (Setembro, Novembro e Dezembro) de 2014. Em cada excursao de
coleta foram realizados 5 arrastos em cada area vegetada e ndo vegetada, sempre na maré
baixa. Os peixes coletados foram fixados em formol 10% e, em laboratério, identificados até
0 menor nivel taxondmico possivel (FIGUEIREDO; MENEZES, 1978, 1980, 2000;
MENEZES; FIGUEIREDO, 1980, 1985; ARAUJO et al., 2004). Para cada individuo foram

obtidos o comprimento total (TL) em mm (£0.01 mm) e a biomassa em gramas (+0.01 g).

Antes de cada arrasto, os parametros fisicos e quimicos, tais como salinidade (ppt),
temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg/L), s6lidos totais dissolvidos (mg/L) e pH,
foram mensurados em cada unidade amostral utilizando-se uma sonda multiparamétros
(Palintest PT 1280), enquanto gue profundidade (cm) e transparéncia (cm) foram mensurados
utilizando-se o disco de Secchi. Além disso, em cada ponto de amostragem foram obtidas
amostras de sedimento para a determinacdo granulométrica, através do sistema de
classificagdo de McLachlan e Brown (2006): areia muito grossa (VCS) >2,000 mm; areia
grossa (CS) <2,000 mm - >0,500 mm, areia média (MS) <0,500 mm - >0,250 mm, areia fina
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(FS) <0,250 mm - >0,125 mm, silte (S) <0,125 mm - >0,063 mm e argila (C) <0,063 mm.
Para a quantificacdo da porcentagem de matéria organica no substrato foi calculada a
diferenca entre o peso do sedimento apds secagem em estufa a 60 °C durante 72 h e o peso do
sedimento ap6s incineragdo a 500 ° C durante 8 h, e, em seguida, expresso em porcentagem
do peso total da amostra. A producdo priméaria também foi quantificada através da analise do

teor de Clorofila a na 4gua, seguindo metodologia proposta por Wetzel e Likens (1991).

ESTRUTURA DE TAMANHO

Para investigar a estrutura ontogenética das assembleias de peixes encontradas nas
areas estudadas, classes de tamanho foram definidas através da Regra de Sturges’ (TRIOLA,
2005): K =1+ 3,3 x log(n), onde: K = numero de classes e n = nimero de individuos. A
partir da Regra de Sturges’, os individuos de cada espécie foram separados em cerca de dez
classes de tamanho. No entanto, devido ao pequeno nimero de peixes em certas classes de
tamanho, algumas das classes menores, assim como algumas classes maiores, foram

combinadas.

ANALISE DOS DADOS

Como testes preliminares ndo detectaram diferencas das variaveis ambientais entre as
areas vegetadas 1 e 2, nem entre as areas ndo vegetadas 1 e 2, seus resultados foram
combinados e tratados aqui apenas como areas vegetadas e areas nao vegetadas. Deste modo,
a média e o erro padrdo (EP) das variaveis ambientais foram calculados para cada unidade
amostral em cada estacdo do ano. A variacdo espacial e temporal da composicdo e estrutura
da assembleia foi calculada, entre as areas vegetadas e ndo vegetadas e entre os periodos
chuvoso e seco, a partir da Frequéncia de ocorréncia (0%), Porcentagem numérica (N%) e
Porcentagem de peso (W%) de cada espécie. A densidade relativa também foi calculada,
através da relacéo entre o nimero de individuos coletados e a area de pesca efetiva (300 m2).
Mesma relacdo foi realizada com a riqueza de espécies e a biomassa. Em seguida, uma regra
de trés foi efetuada para que esses valores fossem dados em individuos, espécies ou gramas
por 1000 m2. Além disso, para o estudo da diversidade e equitabilidade foi utilizado o indice
de Shannon-Wiener (H”) e a Equitabilidade de Pielou (J”), respectivamente (MAGURRAN,
2004), através do pacote estatistico Primer v6 + Permanova (CLARKE; GORLEY, 2006;
ANDERSON et al., 2008).
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A priori, os dados bidticos foram transformados em raiz quarta, sendo utilizados na
producdo de uma matriz de similaridade através da medida de Bray-Curtis; e os dados
ambientais foram transformados em log(x+1), exceto dados de granulometria e matéria
organica que foram transformados através do arcoseno, e normalizados para serem
empregados na produgdo de uma matriz de similaridade, construida através da medida de
distdncia euclidiana. As matrizes de variaveis ambientais e de dados bioticos foram
comparadas entre as areas amostradas através da andlise permutacional multivariada de
variancia (PERMANOVA) (com 9999 permutagdes) (ANDERSON, 2001; ANDERSON;
TER BRAAK, 2003) com design formado a partir de dois fatores com dois niveis fixos cada:

espacial (Area vegetada e Area ndo vegetada) e temporal (Chuva e Seca).

Para identificar quais variaveis ambientais examinadas explicaram a maior parte da
variabilidade na estrutura e composicdo da assembleia de peixes, foi utilizado o modelo de
regressdo linear baseado na distancia (DistLM; LEGENDRE; ANDERSON, 1999;
McARDLE; ANDERSON, 2001) . O método de sele¢do “Best”, de acordo com o Critério de
Informacdo Akaike (AIC), foi utilizado para selecionar o modelo final. Em seguida, a analise
de redundancia baseada em distancia (dbRDA) (McARDLE; ANDERSON, 2001) foi
empregada para detectar padrfes entre as variaveis selecionadas e a assembleia de peixes,
utilizando o modelo da DistLM mais parcimonioso. A correlagéo de Pearson foi utilizada para
a selecdo das variaveis mais correlacionadas (r>0,5) com os eixos da dbRDA. Além disso, foi
utilizado a Porcentagem de Similaridade (SIMPER) para verificar quais espécies contribuiram

para a dissimilaridade entre grupos.

Em relacdo a estrutura de tamanho, foram calculadas as percentagens numéricas (N%)
de cada classe de tamanho das espécies que apresentaram maior importancia na similaridade
entre grupos de acordo com o SIMPER, sendo estes resultados plotados em graficos de
frequéncia. Também foram feitos box plots, no programa estatistico Statistica (versao 8), com
a variacdo de tamanho de cada uma destas espécies por local. A variacdo do tamanho foi
testada, depois de transformada em Log (x+1), através da PERMANOVA (9999 permutacdes)
com design formado a partir de um fator randémico: espacial (Area vegetada e Area nio
vegetada). A abundancia e biomassa dessas espécies também foram testadas pela
PERMANOVA (9999 permutacdes) sendo a priori transformados a partir da Log (x+1) e
colocados em uma matriz de similaridade, construida atraves da distancia euclidiana. Todas as
analises mencionadas acima foram realizadas utilizando o pacote estatistico Primer v6 +
Permanova (CLARKE; GORLEY, 2006; ANDERSON et al., 2008).
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RESULTADOS

VARIAVEIS AMBIENTAIS

As varidveis ambientais apresentaram variagdes espaciais e temporais durante o
periodo estudado (Tabela 1). Espacialmente, salinidade (Pseudo-F;119=31.15; p=0.0001),
TDS (Pseudo-F;119=28.97; p=0.0001), Clorofila a (Pseudo-F;110=6.8877; p=0.0098), Silte
(Pseudo-F1119=14.059; p=0.0002), Argila (Pseudo-F;110=63.623; p=0.0001) e Matéria
Organica (Pseudo-F;119=136.8; p=0.0001) apresentaram maiores valores médios registrados
nas areas ndo vegetadas, enquanto somente a concentracdo de OD (Pseudo-F;119=12.136;
p=0.0007) e Areia muito grossa (Pseudo-F;119=5.9574; p=0.0171) alcancaram maiores

valores na presenca de fanerégamas marinhas (Tabela 1).

Tabela 1 Média (+ E.P.) das variaveis fisico-quimicas aferidas nas areas vegetadas e ndo vegetadas do estuario
do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, entre os periodos chuvoso e seco de 2014.

Measurements

Vegetated

Unvegetated

Rainy

Dry

Rainy

Dry

Temperature (°C)

28.86 (+ 0.31)

28.05 (+ 0.12)

28.38 (+ 0.30)

27.92 (+0.12)

Salinity (ppt) 31.03 (x 0.92) 32.12 (£ 1.04) 35.67 (£ 0.58) 35.16 (+ 0.27)
Dissolved oxygen (mg/L) 6.76 (£ 0.17) 7.35 (= 0.36) 6.20 (£ 0.11) 6.76 (= 0. 13)
pH 7.31(£0.17) 6.91 (£ 0.25) 7.04 (£ 0.30) 7.77 (£ 0.26)
Total dissolved solids (mg/L)  30.67 (x 0.84) 31.89 ( 0.65) 34.49 (£ 0.51) 34.30 (£ 0.39)
Chlorophyll a (ng/L) 1.23 (£ 0.22) 2.14 (£0.12) 2.55 (£ 0.24) 2.22 (£ 0.28)
Organic matter (%) 3.38 (x 0.44) 2.64 (£ 0.36) 7.11(x1.21) 10.53 (x 0.75)
Very coarse sand (%o) 1.28 (+ 0.28) 0.81 (£ 0.02) 0.41 (x0.21) 0.71 (x 0.09)
Coarse sand (%) 12.02 (£ 1.71) 8.19 (£ 0.47) 6.66 (£ 2.22) 14.75 (£ 0.87)
Medium sand (%) 29.95 (+ 3.13) 44.21 (+ 3.04) 31.62 (+ 4.65) 32.49(x 4.84)
Fine sand (%) 41.17 (+ 3.36) 34.95 ( 3.99) 42.44 (+ 2.99) 25.55 (+ 3.44)
Silt (%) 12.87 (x 1.76) 9.78 (£ 2.07) 15.01 (£ 1.78) 18.08 (+ 1.65)
Clay (%) 2.71 (£ 0.70) 2.06 (£ 0.61) 3.86 (+1.29) 11.24 (£ 0.88)
Transparency (cm) 38.83 (z 3.40) 53.33 (+ 2.85) 59.33 (£ 6.47) 44.16 (£ 2.82)
Depth (cm) 46.83 (+ 5.50) 65.83 (£ 6.23) 67.33 (+ 3.79) 59.33 (+ 3.89)

Temporalmente, a concentracdo de OD (Pseudo-Fi119=12.737; p=0.0004), Areia

Média (Pseudo-F;119=3.9138; p=0.0496) e Argila (Pseudo-F;119=14.943; p=0.0004)
registraram maiores valores durante a seca, enquanto a temperatura (Pseudo-F;119=7.0153;
p=0.0086) e Areia fina (Pseudo-Fi119=11.475; p=0.001) alcancaram maiores valores no

periodo chuvoso (Tabela 1). Interacdes significativas entre os fatores espacial e temporal
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foram registradas para Clorofila a (Pseudo-F;119=8.0034; p=0.0053), teor de Matéria
Organica (Pseudo-F;.119=13.282; p=0.0053), profundidade (Pseudo-F;119=9.9837; p=0.0024),
pH (Pseudo-Fi119=4.2756; p=0.396), Areia grossa (Pseudo-F;119=17.849; p=0.0001), Silte
(Pseudo-F.119=4.9382; p=0.0271) e Argila (Pseudo-F; 119=27.954; p=0.0001) (Tabela 1).

COMPOSICAO E ESTRUTURA DAS ASSEMBLEIAS DE PEIXES

Um total de 9.469 individuos foi capturado, representando 86 espécies de 32 familias,
perfazendo aproximadamente 28.064g de biomassa (Tabela 2). As familias mais
representativas em ndmero de espécies foram Engraulidae (11 espécies), Gerreidae (7),
Carangidae (6), Gobiidae (6), Lutjanidae (6), Paralichthyidae (6) e Mugilidae (5). Do total de
espécies, apenas 11 ocorreram unicamente nas areas vegetadas e 31 apenas nas ndo vegetadas,

enquanto que 44 espécies foram comuns entre as areas (Tabela 2).

As larvas da familia Gerreidae, em conjunto com Anchoa marinii, Atherinella
brasiliensis, Anchoviella lepidentostole e Eucinostomus argenteus, representaram 66.87% do
numero total de individuos coletados nas areas vegetadas. Nas areas ndo vegetadas, a maior
representatividade numérica (64.56%) pertenceu a espécie A. brasiliensis, seguida por Anchoa
tricolor, Mugil curema, Rhinosardinia bahiensis, Ctenogobius boleosoma, Hyporhamphus

unifasciatus e Lycengraulis grossidens (Tabela 2).

Temporalmente, as manjubas A. marinii, A januaria, A. tricolor e A. lepidentostole
foram abundantes tanto nas areas vegetadas quanto nas ndo vegetadas em ambas as estacfes
do ano, assim como o peixe-rei A. brasiliensis. O carapicu E. argenteus esteve entre as
espécies mais abundante apenas durante a chuva em ambas as areas de estudo, assim como a
manjuba L. grossidens esteve durante a estacdo seca. Nas areas vegetadas as larvas da familia
Gerreidae, E. argenteus e A. lepidentostole representaram 62,59% da abundancia das espécies
coletadas durante a chuva, enquanto que na estacdo seca foram as espécies A. marinii, A.
brasiliensis, A. januaria e L. grossidens (61,82%). Nas areas ndo vegetadas as espécies
responsaveis por 63,26% da abundancia foram A. tricolor, A. brasiliensis, M. curema e H.
unifasciatus. No periodo seco foram as espécies A. brasiliensis, R. bahiensis, C. boleosoma,
A. marinii e L. grossidens (61,33%) (Tabela 2).
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ABUNDANCIA DAS ASSEMBLEIAS DE PEIXES

A diversidade apresentou diferenca significativa temporalmente (Pseudo-
F1.110=3.9019; p=0.0008) e na interacdo entre os fatores temporais e espaciais (Pseudo-
F1110=2.5118; p=0.0157), com os maiores valores alcancados durante o periodo seco tanto nas
areas vegetadas (0.69 = 0.03) quanto nas ndo vegetadas (0.66 *+ 0.04) (Figura 2a). A
equitabilidade (J”) também apresentou diferenca significativa para o fator temporal (Pseudo-
F1.116=10.498; p=0.0004) e na interacdo entre os fatores temporais e espaciais (Pseudo-
F1118=5.9062; p=0.0131), alcancando os maiores valores durante o periodo seco na area

vegetada (0.67 = 0.02) e durante o periodo chuvoso nas areas ndo vegetadas (0.70 + 0.03)
(Figura 2b).
Figura 2 Variacdo espacial e temporal (média + D.P.) da diversidade (a), equitabilidade (b), densidade (c),

riqueza de espécies (d), biomassa (e), da ictiofauna entre as areas vegetadas e ndo vegetadas do estuario do Rio
Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso e seco de 2014.
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Tabela 211 Frequéncia de Ocorréncia (O%), Porcentagem Numérica (N%) e Porcentagem de Biomassa (W%) das espécies de ictiofauna capturadas nas areas vegetadas e nao
vegetadas no estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso e seco de 2014. Tabela ordenada de acordo com Nelson (2006). TL, Variacdo do
comprimento total (Min-Max; mm).

VEGETATED UNVEGETATED
RAINY DRY RAINY DRY
FAMILY SPECIES 0% N% W% TL 0% N% W% TL 0% N% W% TL 0% N% W% TL

Elopidae Larva Leptocephala - Elops saurus 1333 023 002 2755

Albulidae Albula vulpes (Linnaeus, 1758) 333 005 <001 28 333 0.06 <001 30
Larva Leptocephala - Albula vulpes 2333 059 0.07 38-60 10.00 0.29 0.03 33-65 10.00 0.11 0.01 46-52

Ophichthidae ~ Myrichthys ocellatus (Lesueur, 1825) 333 006 037 335

Engraulidae Anchoa januaria (Steindachner, 1879) 20.00 1.05 047 35-78 36.67 9.66 1.77 32-55 333 0.04 0.01 41 20.00 0.67 0.09 35-58
Anchoa lyolepis (Evermann & Marsh, 1900) 20.00 055 0.15 33-66 23.33 1.73 0.60 40-79 10.00 0.48 0.08 36-55 6.67 192 1.07 45-100
Anchoa marinii Hildebrand, 1943 53.33 31.11 8.60 34-80 333 0.18 0.05 4157 36.67 8.12 3.07 40-79
Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848) 333 004 024 151
Anchoa tricolor (Spix & Agassiz, 1829) 20.00 11.83 2.86 23-80 50.00 7.25 273 31-77 26.67 2380 3.19 30-73 4333 128 058 35-90
Anchovia clupeoides (Swainson, 1839) 10.00 021 0.95
Anchoviella brevirostris (Giinther, 1868) 1333 118 007 253  16.67 0.63 004 2850 333 004 <001 31
Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911) 30.00 14.34 122 25-44 5333 9.14 106 27-52 1333 029 0.02 21-45 26.67 142 012 31-45
Cetengraulis edentulus(Cuvier, 1829) 3.33 0.04 0.07 89
Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz, 1829) 23.33 0.64 094 32-122 70.00 9.20 5.33 33-136 26.67 2.62 559 57-145 53.33 7.73 536 41-165
Larva Engraulidae 10.00 0.23 0.01 21-31 13.33 1.03 <0,01 09--26 3.33 0.04 <0,01 18

Clupeidae Harengula clupeola (Cuvier, 1789) 10.00 0.77 030 30-72  16.67 025 056 76-100
Lile piquitinga (Schreiner & Miranda Ribeiro, 1903) 6.67 009 0.01 30 6.67 181 015 25-98 10.00 096 119 65-82
Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818) 333 006 0.69 161
Rhinosardinia bahiensis (Steindachner, 1879) 10.00 0.23 0.20 55-83 333 0.04 0.03 79 16.67 11.21 1220 53-97
Larva Clupeidae 333 005 <001 9 333 004 <001 17

Synodontidae  Synodus foetens (Linnaeus, 1766) 10.00 0.18 0.19 45-107 10.00 0.35 0.10 43-80 333 0.04 o007 110

Mugilidae Mugil curema Valenciennes, 1836 333 012 001 31-38 20.00 1183 158 19-67 2333 411 144 23-90
Mugil curvidens Valenciennes, 1836 10.00 0.29 0.16 23-100 333 0.07 015 7590

6.67 048 0.04 21-47

Mugil hospes Jordan & Culver, 1895
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VEGETATED UNVEGETATED
RAINY DRY RAINY DRY
FAMILY SPECIES 0% N% W% TL 0% N% W% TL 0% N% W% TL 0% N% W% TL
Mugil incilis Hancock, 1830 3.33 0.05 <0,01 24 333 026 0.01 20-30
Mugil liza Valenciennes, 1836 333 0.09 <001 22-31 6.67 0.17 0.03 35-40 26.67 158 0.11 19-39 20.00 2.77 041 21-46
Atherinidae Atherinella blackburni (Schultz, 1949) 333 012 0.06 63-64 333 029 015 62-75 3333 369 159 52-77
Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) 90.00 12.74 23.41 31-120 80.00 11.85 19.66 30-132 73.33 1990 949 16-121 63.33 25.36 16.59 10-124
Hemiramphidae Hyporhamphus roberti (Valenciennes, 1847) 333 012 020 76-165 333 110 233 74-178
Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841) 20.00 0.32 0.68 30-167 30.00 0.98 1.86 51-190 46.67 7.74 1253 103-192 50.00 2.87 4.07 71-175
Belonidae Strongylura marina (Walbaum, 1792) 333 006 011 196 1333 025 0.34 33-214
Strongylura timucu (Walbaum, 1792) 333 004 011 220
Syngnathidae  Bryx dunckeri (Metzelaar, 1919) 6.67 012 <001 42-29
Cosmocampus elucens (Poey, 1868) 16.67 041 0.01 50-73 53.33 345 0.09 38-107 3.33 0.04 <0,01 63
Syngnathus pelagicus Linnaeus, 1758 333 0.05 <0,01 44 20.00 0.52 0.03 53-96
Dactylopteridae Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758) 6.67 0.09 019 18-57 6.67 012 0.07 1161 333 0.04 0.19 110 333 0.04 0.02 56
Triglidae Prionotus punctatus (Bloch, 1793) 6.67 009 043 31-112 667 012 019 24-88
Centropomidae  Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) 6.67 007 022 78132 333 004 034 166
Serranidae Epinephelus marginatus (Lowe, 1834) 333 0.04 <001 18
Epinephelus sp 333 0.06 <0,01 15 333 0.04 <0,01 14
Serranus flaviventris (Cuvier, 1829) 333 004 <001 20
Carangidae Caranx latus Agassiz, 1831 6.67 027 1.04 23-97 16.67 040 045 5791 36.67 0.96 1.95 51-113 36.67 0.71 091 44-88
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) 6.67 0.09 002 10-21
Oligoplites palometa (Cuvier, 1832) 3.33 0.05 0.08 87 16.67 0.29 0.10 28-63 6.67 0.07 0.05 52-75 6.67 0.07 0.04 53-70
Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801) 6.67 018 0.03 16-50 20.00 0.26 0.21 38-95 20.00 0.39 0.16  25-82
Selene vomer (Linnaeus, 1758) 6.67 0.09 0.05 3244 10.00 0.17 0.11 3558 6.67 0.07 013 71-83
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758) 2333 041 075 2791 333 004 <001 21
Lutjanidae Lutjanus alexandrei Moura & Lindeman, 2007 333 015 011 66-144 6.67 032 130 60-118
Lutjanus analis (Cuvier, 1828) 333 0.05 <0,01 19 3.33 0.06 <0,01 22 16.67 0.48 185 22-128
3.33 0.04 <0,01 20 333 0.04 <0,01 23

Lutjanus cyanopterus (Cuvier, 1828)
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VEGETATED UNVEGETATED
RAINY DRY RAINY DRY
FAMILY SPECIES 0% N% W% TL 0% N% W% TL 0% N% W% TL 0% N% W% TL
Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758) 6.67 0.07 016 59-87
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) 3.33 0.04 0.04 62 333 011 001 20-26
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) 10.00 0.18 0.02 20-23 3.33 0.06 <0,01 22 30.00 1.11 213 22-132 20.00 0.25 041 21-101
Gerreidae Diapterus auratus Ranzani, 1842 20.00 486 220 26-77
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 333 0.09 0.01 18-32 6.67 0.07 0.01 25-39 333 0.04 001 51
Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855 43.33 1994 8.28 11-121 26.67 0.98 138 19-117 56.67 3.17 185 23-97 50.00 3.61 0.50 13-124
Eucinostomus gula (Quoy & Gaimard, 1824) 333 0.04 0.03
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) 333 009 001 21-31 3.33 0.06 <0,01 18 46.67 3.35 044 17-65 2333 163 015 14-63
Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830) 10.00 0.37 045 59-88 10.00 0.25 0.14 45-71
Ulaema lefroyi (Goode, 1874) 16.67 091 1.38 32-99 26.67 155 094 20-114 3.33 0.04 <0,01 19 333 0.04 001 44
Larva Gerreidae 56.67 28.31 0.46 04-21 50.00 3.11 0.05 10-25 30.00 147 0.01 7-19 6.67 0.32 <0,01 14-16
Haemulidae Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791) 6.67 029 035 35127
Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868) 16.67 050 1.66 64-106 13.33 0.98 2.89 65-108 333 011 020 7981 333 0.04 0.20 114
Sciaenidae Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1847) 333 005 028 112
Polynemidae Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758) 333 0.04 0.24 137
Scaridae Nicholsina usta (Valenciennes, 1840) 6.67 011 050 16-137 333 004 045 131
Eleotrididae Erotelis smaragdus (Valenciennes, 1837) 333 0.07 0.02 64-49 333 0.07 003 54-73
Gobiidae Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) 3000 052 012 18135 26.67 057 1.67 60-129
Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882) 10.00 0.23 0.04 28-46 20.00 052 0.01 17-35 33.33 184 0.12 15-46 56.67 8.90 055 17-46
Ctenogobius shufeldti (Jordan & Eigenmann, 1887) 10.00 0.18 0.01 20-24 10.00 0.17 <0,01 18-20 2333 0.70 0.02 11-59 2333 188 0.06 13-35
Ctenogobius smaragdus (Valenciennes, 1837) 333 006 <001 19 6.67 0.07 0.03 30-75
Gobionellus stigmaticus (Poey, 1860) 333 004 <001 34 333 0.07 <001 12-18
Gobionellus stomatus Starks, 1913 6.67 0.11 <0,01 25-29 23.33 0.28 0.04 23-76
Larva Gobiidae 3.33 0.04 <0,01 16
Ephippididae Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 40.00 1.14 117 18-63 30.00 1.21 155 16-78 333 0.04 0.07 55
Acanthuridae 333 011 017 4568

Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787)




42

VEGETATED UNVEGETATED
RAINY DRY RAINY DRY
FAMILY SPECIES 0% N% W% TL 0% N% W% TL 0% N% W% TL 0% N% W% TL

Sphyraenidae Sphyraena barracuda (Edwards, 1771) 333 0.07 150 142-275
Paralichthyidae Citharichthys arenaceus Evermann & Marsh, 1900 6.67 012 0.05 58-60

Citharichthys macrops Dresel, 1885 2333 044 022 1795

Citharichthys spilopterus Giinther, 1862 13.33 0.23 0.77 73-111 3.33 0.06 0.09 83 26.67 1.03 1.88 38-142 16.67 0.21 0.23 55-98

Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882 333 005 009 75 333 004 023 130

Paralichthys brasiliensis (Ranzani, 1842) 333 004 0.19 135

Syacium micrurum Ranzani, 1842 333 005 039 123

Achiridae Achirus declivis Chabanaud, 1940 10.00 0.18 2.79 88-150

Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) 16.67 035 0.73 23-101 6.67 0.22 0.23 17-100 3.33 0.04 <0,01 31

Trinectes microphthalmus (Chabanaud, 1928) 333 004 0.01 37
Cynoglossidae  Symphurus tessellatus (Quoy & Gaimard, 1824) 6.67 015 062 35-177
Tetraodontidae  Colomesus psittacus (Bloch & Schneider, 1801) 6.67 0.07 548 208-230 333 004 1288 380

Sphoeroides greeleyi Gilbert, 1900 13.33 0.32 144 35-95 3.33 0.06 009 21-56 83.33 6.19 8.69 14-110 4333 1.14 174 30-83

Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785) 6.67 055 0.34 2551 20.00 046 0.06 20-30

Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) 40.00 1.09 50.92 106-240 33.33 1.84 47.64 100-223 60.00 1.92 34.63 20-241 53.33 153 21.03 41-220
Diodontidae  Chilomycterus antennatus (Cuvier, 1816) 6.67 0.09 002 16-18 6.67 0.07 002 12-28

Number of species 42 44 61 56
Number of individuals 2,197 1,739 2,714 2,819
Total biomass 4,713.91 4,936.57 9,329.75 9,083.26
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A densidade relativa apresentou diferenca significativa espacialmente (Pseudo-
F1110=3.6667; p=0.0494) e na interacdo entre os fatores espacial e temporal (Pseudo-
F1110=7.7521; p=0.0056), alcangcou maiores valores nas areas ndo vegetadas tanto para o
periodo chuvoso (1.01 £ 0.25), quanto para o seco (1.04 + 0.24). Enquanto que para as areas
vegetadas, os maiores valores da densidade foram durante o periodo chuvoso (0.81 £ 0.17)

(Figura 2c).

A rigueza de espécies apresentou apenas diferenca significativa espacialmente
(Pseudo-F1119=5.7579; p=0.0175). As areas nao vegetadas registraram maior nimero de
espécies por m2 do que as areas vegetadas tanto no periodo chuvoso (0.10 £ 0.01), quanto no
periodo seco (0.12 + 0.1) (Figura 2d). A biomassa foi diferente entre as areas (Pseudo-
F1110=6.8823; p=0.0073), entre as estacdes (Pseudo-F;119=15.088; p=0.0002) e na interacédo
entre os fatores (Pseudo-Fy.119=4.8213; p=0.0218). Assim, os maiores valores de biomassa por
m? foram registrados durante o periodo chuvoso (3.46 + 0.68) e o periodo seco (3.36 + 0.66)

nas areas ndo vegetadas (Figura 2e).

Em relacdo a contribuicdo das espécies na similaridade entre as areas e periodos
climaticos estudados, o numero de espécies contribuintes foi menor durante o periodo
chuvoso do que no periodo seco em ambas as areas (Tabela 3). Enquanto a maior contribuicdo
numérica no periodo chuvoso foi de A. brasiliensis nas &reas vegetadas, nas areas ndo
vegetadas as contribuicbes foram de A. brasiliensis e S. greeleyi (Tabela 3). Ja na seca, a

porcentagem de contribuicdo foi representada por um numero maior de espécies (Tabela 3).

Tabela 3111 Contribuicdo (%) das espécies dentro das areas vegetadas e ndo vegetadas em cada periodo
climatico do estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, no ano de 2014, a partir do SIMPER. (Nivel de
corte = 70%).

Component: Vegetated-Rainy Component: Vegetated-Dry
Av. sim = 29.51 Contrib%  Av. sim = 30.82 Contrib%
Atherinella brasiliensis 48.41 Atherinella brasiliensis 23.03
Gerreidae larvae 17.45 Lycengraulis grossidens 18.56
Anchoa marinii 8.79
Gerreidae larvae 7.78
Anchoviella lepidentostole 7.71
Component: Unvegetated-Rainy Component: Unvegetated-Dry
Av. sim = 30.62 Contrib%  Av. sim = 25.47 Contrib%
Atherinella brasiliensis 23.85 Atherinella brasiliensis 18.30
Spoeroides greeleyi 22.24 Ctenogobius boleosoma 11.58
Sphoeroides testudineus 8.92 Lycengraulis grossidens 9.64
Eucinostomus melanopterus 7.72 Sphoeroides testudineus 9.04
Hyporhamphus unifasciatus  8.26
Sphoeroides greeleyi 5.33

Anchoa tricolor 5.27
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Das espécies que contribuiram para a similaridade entre os grupos, as espécies A.
lepidentostole, C. elucens, C. boleosoma, H. unifasciatus e S. greeleyi apresentaram diferenca
significativa em sua abundancia e biomassa entre as areas vegetadas e ndo vegetadas (Tabela
4). Ja o peixe-rei A. brasiliensis apresentou variacdo espacial apenas em relacdo a abundancia
(Tabela 4).

Tabela 41V Resultados da PERMANOVA para o fator espacial em relagdo a abundancia e a biomassa das
espécies mais contribuiram para a similaridade entre as assembleias das areas vegetadas e ndo vegetadas do
estuério do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, em 2014.

Abundance Biomass
Species Pseudo-F1 119 p Pseudo-Fi 119 p
Anchoa marinii 1.9882 0.1675 0.82581 0.3654
Anchoa tricolor 0.0001 0.8298 0.0001 0.9209
Anchoviella lepidentostole 7.9778 0.0007 7.1401 0.0013
Atherinella brasiliensis 4.6246 0.0349 <0.0001 0.9834
Cosmocampus elucens 14.91 0.0001 9.3806 0.0001
Ctenogobius boleosoma 5.251 0.0001 3.9787 0.0001
Eucinostomus argenteus 1,6307 0.2218 0.69712 0.4225
Hyporhamphus unifasciatus 5.3989 0.0001 9.4087 0.0001
Lycengraulis grossidens 0.75013 0.4297 3.3222 0.0616
Sphoeroides greeleyi 24.44 0.0001 22.616 0.0001
Sphoeroides testudineus 2.4406 0.1286 0.2088 0.6476

INFLUENCIA DOS FATORES ABIOTICOS NAS ASSEMBLEIAS

A analise do modelo linear baseado na distancia (DistLM) indicou onze variaveis
preditoras significativas para a assembleia de peixes: temperatura, salinidade, profundidade,
solidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido, pH, clorofila, areia muito grossa, silte, argila e
matéria organica (r?2 ajustado= 0.30631). No entanto, as varidveis com maior correlacéo
(r>0.5) com os eixos da dbRDA foram o oxigénio dissolvido, a temperatura, a salinidade e o0s
solidos totais dissolvidos. A dbRDA1 representou 9.2% da variacdo total e 30% da variacdo
ajustada na assembleia de peixes com correlagdo positiva com a temperatura (r= 0.361) e
negativamente correlacionada com o oxigénio dissolvido (r= - 0.705) (Figura 3). A dbRDA2
foi negativamente correlacionada com a salinidade (r= - 0.475) e os sélidos totais dissolvidos
(r=- 0.612), representando uma variacéo total de 8.6% e 28.2% da variagdo ajustada (Figura
3). Assim, juntos os eixos apresentaram explicacdo de 17.8% da variagdo total e 58,2% da
variacgao ajustada. O primeiro eixo representou a varia¢ao das assembleias em relagdo ao fator
temporal, com o lado direito caracterizado por amostras do periodo chuvoso relacionadas com

a temperatura e as amostras do periodo seco a esquerda, relacionadas ao oxigénio dissolvido
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(Figura 3). O segundo eixo representou a variagdo espacial das assembleias, com a regido
inferior do grafico caracterizado por amostras das areas ndo vegetadas, relacionadas com a

salinidade e os solidos totais dissolvidos (Figura 3).

Figura 3 Andlise de ordenacdo redundante baseada na distancia (dbRDA) demonstrando as varidveis ambientais
que influenciaram a estrutura da ictiofauna entre areas vegetadas e ndo vegetadas do estuario do Rio
Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso e seco de 2014. Temperatura (°C), Oxigénio
Dissolvido (DO), Salinidade (Sal) e Sdlidos Totais Dissolvidos (TDS).
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ESTRUTURA DE TAMANHO DAS ASSEMBLEIAS

Apos a combinacdo de algumas classes de tamanho com poucos individuos, a divisao
de classes por espécie ficou definida como evidenciado na Tabela 5, considerando as classes
TL1 a TL4 como representadas por individuos de menor porte fisico e aqueles pertencentes as
classes TL5 a TL8 de maior porte. A porcentagem de abundéncia relativa para as espécies
com maior contribuicdo para a similaridade entre as assembleias mostrou que a maior parte
dos individuos encontrava-se nas fases iniciais do desenvolvimento (menores classes de

tamanho — TL1 a TL4). Dentre as espécies amostradas, apenas Sphoeroides greeleyi,



Anchoviella lepidentostole,
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Ctenogobius boleosoma e Cosmocampus elucens néo

apresentaram diferenca significativa na variacdo de tamanho dos individuos em relacdo ao

fator espacial. As maiores abundancias de individuos de menor porte foram encontradas nos

bancos de faner6gamas para as espécies Lycengraulis grossidens, Hyporhamphus unifaciatus,

Eucinostomus argenteus e Anchoa marinii (Figura 4). As espécies Sphoeroides testudineus, S.

greeleyi, Atherinella brasiliensis e A. tricolor apresentaram maior abundancia de individuos

de menor porte nas areas nao vegetadas (Figura 4).

Tabela 5 Classes de tamanho das espécies estudadas na estrutura de tamanho das assembleias de peixes do

estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, em 2014. TL em mm.

Specie TL1 TL2 TL3 TLA4 TL5 TL6 TL7 TLS8
Anchoa marinii <40  41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 >66 -
Anchoa tricolor <36  37-43 44-50 51-57  58-64 >65 - -
Anchoviella lepidentostole <29  30-32 3335 36-33 3941 >42 - -
Atherinella brasiliensis <42  43-53 54-64 65-75 76-86  87-97 >98 -
Cosmocampus elucens <31 32-44 4557 58-70  71-83 >84 - -
Ctenogobius boleosoma <28 29-34  35-40 >41 - - - -
Eucinostomus argenteus <31 32-42 4353 54-64  65-75 >76 - -
Hyporhamphus unifasciatus <47  48-65 66-83 84-101 102-119 120-137 138-155 >156
Lycengraulis grossidens <45  46-59 60-73  74-87 88-101 >102 - -
Sphoeroides greeleyi <37  38-49 50-61 62-73  74-85 >86 - -
Sphoeroides testudineus <47  48-75 76-103 104-131 132-159 >160 - -




Figura 4 Continua

Abundance Abundance Abundance

Abundance

100% A

80%
60%
40%
20%
0%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

100%
80%
60%
40%
20%

0%

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Atherinella brasiliensis

n=1255

o
-

n=200
(=]

Range size (mm)

Range size (mm)

140

120

),
x O
o O

—— Pseudo-F; ;74=356.81; p=0.0001

Sphoeroides greeleyi

120
100

AN &0
oS O

Pseudo-F, 5(7=<0.0001: p=0.7748

Lycengraulis grossidens
n=289

Hyporhamphus unifas

n=24 n=291

| e— e

Vegetated Unvegetated

Range size (mm)

Range size (mm)

180
150

200

[
[*2)
(=]

—
(9]
o

(28]
(=]

S
(=)

Pseudo-F; 45=145.73; p=0.0001

ciatus

Pseudo-F, 3,,~14.559; p=0.0004

Vegetated Unvegetated

BTL1 mTL2 »TL3 mTI4 TL5S mTL6 mTL7 mTLS8

47



Figura 4 Continua

100%
80%
60%
40%

Abundance

20%
0%

100%
80%
60%
40%

Abundance

20%
0%
100%
80%
60%
40%

Abundance

20%
0%
100%
80%
60%
40%

Abnunance

20%
0%

Eucinostomus argenteus

n=455

n=128

Range size (mm)

140
120 —

—
o O
o O

(o))
o

oS
()

3]
o

Pseudo-F, <=11837; p=0.0001

0

Anchoa tricolor

n=682

i
o]
o0
AN

Range size (mm)

100

80 —_

60

40

—
20 o

Pseudo-F, 154=24.143; p=0.0001

0

Sphoeroides testudineus

n=>56 n=95

Im n

n=48

i
S

i
=
~J
=

Vegetated
mTL1 mTL2 nTL3 mTI4 TLS mTL6 mTL7 mTLS8

Unvegetated

Range size (mm)

Range size (mm)

280

Pseudo-F, 1,~13.679: p=0.0004

240
200

T

1

D
o

—_— =
o
o

o0
(=]

40

0
Anchoviella lepidentostole

60

o

= T

Pseudo-F, 50;=1.9823; p=0.1587

D W s
o o o

Vegetated  Unvegetated

48



49

Figura 4 Abundancia relativa, em porcentagem, e a variacdo de tamanho, em Box plot, das espécies de
ictiofauna mais contribuiram para a similaridade entre as assembleias das areas vegetadas e ndo vegetadas do
estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, em 2014. (n= nimero de individuos)
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DISCUSSAO

Os bancos de faner6gamas marinhas estudadas no estuario do rio Mamanguape
apresentaram uma menor riqueza de espécies e uma diversidade similar as areas que ndo
apresentaram vegetacdo sobre o substrato. Alguns estudos sobre bancos de fanerégamas

indicaram que essas &reas apresentam maior abundancia de peixes e riqueza de espécies,
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valores correlacionados com a biomassa dessas macrofitas (LUBBER et al., 1990; EDGAR,;
SHAW, 1995; GRAY et al, 1998; ARRIVILLAGA; BALTZ, 1999; BERTELLI;
UNSWORTH, 2014). Contudo, a maior estabilidade ambiental das planicies de maré,
influenciada por sua localizacdo no estuario e/ou ainda o pequeno tamanho das manchas que
formam os bancos de faner6gamas marinhas, tornaram os locais ndo vegetados mais
favoraveis para o estabelecimento principalmente dos peixes juvenis. Esse resultado corrobora
com Orth et al. (1984) e Nakamura et al. (2007), que estabeleceram que certas espécies
equilibram o risco de predacdo com a disponibilidade de recursos, como forma de maximizar

0 ganho de energia para investir em seu crescimento.

Vérios sdo os fatores que determinam os padrdes de riqueza e diversidade das
comunidades em ambientes terrestres e aquaticos (COLLIER et al., 1973; WRIGHT et al.,
1993; MORIN, 2011). Entre estes, a heterogeneidade de habitats e a complexidade estrutural
tém sido consideradas alguns dos fatores mais importantes, pois proporcionam uma variedade
de microhabitats e de condi¢des ambientais favoraveis que possibilitam a coexisténcia de uma
maior diversidade de espécies e de grupos funcionais e/ou guildas (GRIFFIN et al., 2009;
FUKAMI, 2010; MATIAS et al., 2010). Porem, nossos resultados ndo foram similares a
outros estudos que compararam a composi¢cdo e a estrutura das assembleias de peixes entre
diferentes habitats estuarinos (CONNOLLY, 1994; GRAY et al., 1998; ARRIVILLAGA,
BALTZ, 1999), com uma tendéncia inversa dos atributos das assembleias (densidade,
biomassa e riqueza) a apresentarem maiores valores em areas com menor complexidade. Tal
padrdo ja havia sido registrado por Ruiz et al (1993) na Baia de Chesapeake (EUA), Rozas e
Zimmerman (2000) na regido estuarina da Baia de Galveston (EUA) e Jenkins e Hamer
(2001) na costa da Australia.

A aparente contradicdo em nosso resultado pode estar associada ao fato dos bancos de
fanerégamas marinhas serem formados por pequenas manchas nessa area estuarina, ao
contrario de alguns estudos que avaliaram bancos com uma extensdo estrutural muito maior
(BELL; WESTOBY, 1986; BERTELLI; UNSWORTH, 2014). Aliado a isso, a menor altura e
densidade dos bancos formados por Halodule wrightii no estuario (espécie de fanerégama
marinha de menor tamanho e menor superficie foliar) (LABOREL-DEGUEN, 1963;
JERKANOFF et al., 1996), estaria afetando a eficiéncia de forrageamento das espécies devido
a menor disponibilidade de presas e também a menor capacidade de fuga dos predadores.
Nesse sentido, Horinouchi (2007) atenta que € completamente plausivel que a abundancia de



51

peixes em diferentes condi¢cbes de complexidade de habitat ndo siga sempre as previsoes

feitas pelos modelos estabelecidos para areas de faner6gamas marinhas.

Apesar dos resultados dos descritores das comunidades apresentarem-se mais altos no
habitat aparentemente homogéneo, esse entendimento pode estar equivocado se levarmos em
conta os atributos da complexidade biogénica desse ambiente, que contribui para uma maior
compartimentalizacdo das planicies de maré lamosas. Organismos bénticos méveis da infauna
criam uma estrutura de habitat complexo nesses ambientes com substrato lamoso,
aumentando a abundéncia e a diversidade de organismos associados (SEBENS, 1991,
BRADSHAW et al., 2003). Estudo realizado por Campos et al. (2015) em uma planicie
lamosa no estuario do rio Mamanguape relata que as guildas de peixes zooplanctofagos e
zoobentivoros sdo suportadas pela exploracdo de diferentes recursos fornecidas por esse
habitat, tanto espacial como temporalmente. Assim, a complexidade biogénica poderia estar
suportando e contribuindo significativamente ndo somente para a riqueza e a rede tréfica
dessas assembleias de peixes, mas também em outros processos como na maior produtividade
registrada nesse mesohabitat. Estudos tem demonstrado que somente a complexidade espacial
ndo pode produzir efeitos sobre a diversidade, enfatizando que a disponibilidade e a
distribuicdo dos recursos sdo fundamentais na estruturacdo das comunidades (YOUNG, 2001;
GOLDBOLD et al., 2011).

Analisando os padrdes de distribuicdo das espécies sob a ética da predacdo, os bancos
de faner6égamas fornece grande quantidade de refugio para os menores individuos (ROZAS;
ZIMMERMAN, 2000; HECK et al., 2003; SCHARF et al., 2006; BARTHOLOMEW et al.,
2000) e sua localizagdo aumenta a intercepcdo dos ovos e larvas que estdo entrando no
estuario (CULLEN-UNSWORTH; UNSWORTH, 2013), enquanto que a abundancia de
predadores (principalmente Lutjanus spp e Caranx latus) nas areas ndo vegetadas aumenta o
perigo de predacdo. Assim, a menor pressdo de predacao nas areas vegetadas possibilitou que
estas apresentassem melhores condi¢des para abrigar um maior nimero de larvas e pequenos
juvenis. Comparado com as &reas vegetadas, as planicies de maré parecem ser menos
adequados para 0s juvenis por conta da menor quantidade de reflgios e ainda pela maior
abundancia dos piscivoros. A amplitude dos comprimentos totais indicou o registro de
exemplares maiores de L. grossidens, A. tricolor, A. marinii e S. greeley no mudflat,
corroborando a importdncia desses ambientes para espécies com uma estratégia anti-
predatdria, como as formadoras de cardumes. Além disso, com o crescimento, a capacidade

natatoria dos individuos aumenta e o risco de predacdo diminui, possibilitando que estes
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habitem &reas mais abertas e mais profundas (WERNER; HALL, 1988; DE ANGELO et al.,
2014), como as areas ndo vegetadas que foram utilizadas principalmente pelos juvenis
maiores e adultos. Este padrdo também foi observado para espécies de peixes recifais que

ocupavam areas com faner6gamas marinhas na Tanzénia (KIMIREI et al., 2011).

A maior estabilidade ambiental das areas ndo vegetadas também € um indicativo
importante na determinacdo da diversidade nas &reas estudadas do estuario do rio
Mamanguape. As areas ndo vegetadas apresentam caracteristicas de habitat mais protegidos
com aguas mais calmas, enquanto que as areas vegetadas sofrem maior stress fisico causado
pela acdo das marés. Devido a essa dindmica, por exemplo, no estuario do rio Mamanguape,
0s bancos de fanerégamas sdo cobertos e descobertos fazendo com que a movimentacdo das
folhas com a passagem das ondas torne tais areas mais instaveis, fornecendo assim menos
protecdo contra predadores (GILLANDERS, 2006). A acdo do vento e das correntes, bem
como a profundidade onde os bancos de faner6gamas marinhas sdo encontrados, sdo fatores
que influenciam a configuracdo espacial desses habitats, através de um controle direto no
desenvolvimento dessas plantas ou influenciando na heterogeneidade e formagéo de manchas
(TURNER et al., 1999). Deste modo, as condi¢bes favoraveis constantes permitiram a
coexisténcia de um numero maior de espécies nas planicies de maré, uma vez que elas
garantem a menor flutuagdo na disponibilidade dos recursos limitantes e diminuem a presséo
competitiva entre as espécies (COLLIER et al., 1973; TILMAN; PACALA, 1993).

A diferenca da composicéo das assembleias entre as areas vegetadas e ndo vegetadas
suportou a afirmacao de que algumas espécies selecionam seus habitats de acordo com suas
preferéncias a certas caracteristicas ambientais. As &guas calmas das planicies de maré
favorecem a deposicdo de matéria particulada mais fina (ELLIOT et al., 1998; DYER et al.,
2000). Essas areas de substrato lamoso tém altos niveis de sélidos suspensos comuns em
estuarios e podem suportar comunidades de peixes juvenis (CAMARGO; ISAAC, 2003),
adultos de peixes altamente mdveis ou espécies que obtém protecdo através da formacédo de
cardumes ou pela camuflagem (BELL; POLLARD, 1989; WYDA et al.,, 2002). Os
Pleuronectiformes, por exemplo, sdo especificamente adaptados a viver em habitats
sedimentares e mostram preferéncia por habitats com tais caracteristicas (JENKINS;
WHEATLEY, 1998). Além disso, a biomassa de microalgas (microfitobentos) &€ muito maior
nas camadas superiores de substratos lamosos do que em sedimentos arenosos, podendo ser
inclusive a base das teias alimentares bentonicas (McGLATHERY et al., 2013). Esse “tapete”

de microalgas tem grande contribuicdo, por exemplo, da dieta das espécies de Gobiidae
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(CONTENTE et al., 2012). Por isso, a ocorréncia e abundancia das espécies de linguados e de
gobideos foi muito maior nas areas nao vegetadas do que nas areas vegetadas, assim como
observado por Rozas e Zimmerman (2000) em areas nao vegetadas rasas na regiao estuarina
da Baia de Galveston (EUA).

J& para os bancos de fanerégamas marinhas, a literatura tem relatado que essas areas
suportam grande nimero de espécies de habito criptico (BELL; POLLARD, 1989), como 0s
representantes da familia Syngnathidae, grupo tipicamente residente sobre os bancos de
faner6gamas (CONNOLLY, 1994). As espécies dessa familia preferem essas areas vegetadas
por possuirem a capacidade de se prender as faner6gamas utilizando sua cauda preénsil e de
camuflar-se entre as macrofitas (BURFEIND et al., 2009).

O método de amostragem utilizado nesse estudo pode ter influenciado na quantidade
de individuos coletados nas areas vegetadas, uma vez que os arrastos foram realizados durante
a maré baixa (bancos de areia, assim como parte das fanerégamas, expostos) devido a
utilizacéo das redes do tipo beach seine. Provavelmente durante essa fase do ciclo de maré, os
peixes com maior capacidade natatria migraram para areas mais profundas ou outras areas a
procura de protecdo. Sogard (1989) estudou bancos de fanerogamas da Baia da Florida que
ficavam quase expostas (profundidade da agua < 10cm) durante mares baixas extremas. Ele
observou que as maiores capturadas foram registradas antes e depois das marés baixas,

representando o movimento de algumas espécies para dentro e fora dos bancos.

VariacOes espaciais no recrutamento foram observadas entre as areas estudadas, com
parte das espécies em comum utilizando as areas vegetadas e as nao vegetadas em fases
diferentes de seu desenvolvimento ontogenético. A utilizacdo dos locais com a presenca de
faner6gamas marinhas para os “young-of-the-year” de L. grossidens, A. marinii e E.
argenteus foi significante nesse tipo de vegetacdo, sugerindo que estes tdxons estabelecem-se
e permanecem por algum periodo até atingirem maior capacidade natatoria. Representantes
das familias Engraulidae e Gerreidae também ja haviam sido destacados em grande
abundancia em areas tropicais similares, seja proximo aos corais na Indonésia (UNSWORTH
et al., 2007), em um estuario (ROZAS; MINELLO, 1997) e também em uma baia
(KERSCHNER et al., 1985) respectivamente. Por outro lado, juvenis e adultos de A.
brasiliensis e H. unifasciatus foram comuns em maior porcentagem nessas areas nao
vegetadas devido a heterogeneidade dos recursos, provavelmente devido ao aumento da
disponibilidade alimentar para as espécies mais generalistas (HORINOUCHI; SANO, 2000;
NAKAMURA et al., 2003; CONTENTE et al., 2011; HORINOUCHI et al., 2012). Essas
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espécies ndo sdo consideradas residentes de bancos de faner6gamas marinhas e formam
cardumes transitérios, utilizando os bancos como areas de bercario (SMITH et al., 2008).
Segundo Adams et al. (2004), as primeiras fases do ciclo de vida s@o bastante susceptiveis a
mortalidade por predacdo e, assim, sdo atraidos para habitats com refigio e com maior
capacidade para forrageamento. Deste modo, o principal fator de selecdo e das mudancas
ontogenéticas de habitats estd relacionado com a complexidade estrutural, importante para o
estabelecimento das larvas associado com a eficiéncia no forrageamento e o risco de
mortalidade por predacdo (WERNER; HALL, 1988; DAHLGREN; EGGLESTON, 2006;
MORIN, 2011).

Em relagdo ao padrdo temporal, as assembleias de peixes das &reas vegetadas e ndo
vegetadas variaram de acordo com abundancia de diferentes espécies em cada estacdo
climatica. Antes de tudo, é preciso levar em consideracdo que 2014 apresentou variagdes
climéaticas adversas para a regido estudada, com temperaturas elevadas e poucas chuvas
durante todo o ano. Deste modo, as maiores temperaturas da agua durante o periodo chuvoso
possibilitaram que gerreideos fossem mais abundantes durante esse periodo, uma vez que as
larvas e juvenis da familia Gerreidae tém preferéncia por ambientes com aguas mais quentes
(GODEFROID et al.,, 2001). Ja durante o periodo seco, 0s representantes da familia
Engraulidae, foram as espécies que mais contribuiram em termos abundancia dentro das
assembleias. Isto pode estar relacionado a maior produtividade primaria durante este periodo,
uma vez que a maior abundancia de fitoplancton proporciona um aumento da quantidade de
zooplancton (KELLER et al., 1990). Estes sdo os principais componentes da dieta dessas
espécies, caracterizadas na literatura por ter habitos alimentares planctivoras e filtradoras
(SILVA et al., 2003; ARA et al., 2011).

Em resumo, nossos resultados evidenciaram que tanto as areas vegetadas quanto as
ndo vegetadas sdo importantes no desenvolvimento e manutencdo das assembleias de peixes
de estuérios tropicais. Assim como Edgar e Shaw (1995), acreditamos que ambas tém
comparével importancia como bercéario para peixes. Contudo, os esfor¢cos de conservacdo tém
focado apenas nas areas de maior complexidade estrutural como manguezais e bancos de
fanerégamas. E necessario perceber que algumas espécies selecionam habitats distintos e
necessitam de recursos diferentes, utilizando as planicies de maré como habitats preferenciais.
Sendo assim, as medidas de gestéo e conservagdo devem estender-se a todos os mesohabitats

estuarinos.
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ABSTRACT

Among the vegetated estuarine mesohabitats, the seagrass beds are some the essential nursery
areas for fish, due to the greater structural complexity found in these environments. Despite of
their importance, they are among the most threatened coastal ecosystems and their influence
on fish assemblages is still few studied on the Brazilian coast. Thus, this study aimed to
compare the composition and structure of fish assemblages found in vegetated and
unvegetated areas in a tropical estuary. Samples were taken in two areas with seagrass
(Halodule wrightii) and two where this vegetation is absent (tidal flats), observing the
variations in the hydrological regime between the dry and rainy seasons of 2014. A total of 86
species were recorded, of which 11 occurred only in vegetated areas and 31 only in the
unvegetated. No difference was found in diversity between vegetated and unvegetated areas,
but the values of abundance and biomass were higher in non-vegetated areas. Thus, the
environmental stability of non-vegetated areas proved to be a major factor in determining the
biomass and richness patterns. Analysis of the abiotic data set indicated that temperature and
dissolved oxygen are the predictor variables that act as environmental filters in the temporal
differentiation of the structure of fish assemblages, while salinity and total dissolved solids
are related to variation among seagrass beds and tidal flats. In addition, it was observed that
these areas are used by the species at different stages of their ontogenetic development, which
may be linked to differences related to the availability of food resources and the possibility of
refuge from predation.

Keywords: Seagrass. Nursery. Ontogenetic habitat shift. Environmental stability.
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CAPITULO 2

ESPECIALIZACAO INDIVIDUAL DE PEIXES JUVENIS EM AREAS ESTUARINAS
RASAS TROPICAIS: COMPARAGCOES ENTRE MESOHABITATS

Rayssa Soares da Silva®

RESUMO

Para o desenvolvimento das estratégias de conservacdo e manejo, 0s cientistas normalmente
definem um individuo “tipico” de uma determinada populagio, tratando todos os individuos
como ecologicamente equivalentes. Contudo, estudos ja demostraram que pode haver
variagcdo no uso dos recursos entre os individuos de uma mesma populacéo, seja por razdes
ontogenéticas como para a diminuicdo da competicdo intraespecifica. Segundo a Hipotese da
Variacdo de Nicho de Van Valen, essas varia¢Oes interindividuais seriam mais evidentes em
populagGes com maiores amplitudes de nicho do que em populagdes mais especialistas. Deste
modo, foram analisados os habitos alimentares e o grau de especializagcdo individual,
determinado pelo indice de Especializagdo Individual, no uso dos recursos alimentares dentro
de populacdes de Atherinella brasiliensis, Eucinostomus argenteus, Anchoa tricolor e
Lycengraulis grossidens, espécies de peixes com grande representatividade nas A&reas
vegetadas e ndo vegetadas do estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os
periodos chuvoso e seco de 2014. Estas espécies apresentaram uma nitida variacdo
ontogenética em sua dieta, apresentando em geral mudanca de um comportamento alimentar
planctofago para bentofago. Além disso, as populagdes das espécies consideradas generalistas
apresentaram um maior grau de variacao interindividual, fato que pode estar relacionado a
tentativa de diminuicdo da competicdo intraespecifica bem como com a disponibilidade de
itens alimentares.

Palavras-chave: Fanerégamas marinhas. Planicie de maré. Variacdo ontogenética. Variacao
intra-populacional. Eletividade.

INTRODUCAO

Apesar dos estuarios serem considerados como alguns dos ecossistemas aquaticos
mais produtivos da Terra (McHUGH, 1967; COSTANZA et al., 1997; HOUSSAIN et al.,
2012), eles também estdo configurados entre os ambientes marinhos mais ameagados do
mundo (ALONGI, 2002). Sua paisagem consiste de um mosaico de tipos diferentes de
habitats muitas vezes interconectados, sendo eles: manguezais, marismas, bancos de

fanerdégamas e/ou macroalgas, recifes de corais, bancos de ostras e planicies de maré arenosas
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ou lamosas (IRLANDI; CRAWFORD, 1997; MICHELI; PETERSON, 1999; PIHL et al.,
2002). Além disso, os estuarios sao utilizados por uma grande diversidade de espécies de
peixes e de invertebrados que dependem desse ecossistema durante o seu ciclo de vida ou em
parte dele (BLABER, 1997; GARCIA; VIEIRA, 2001; COSTELLO et al., 2002; ELLIOT,;
McLUSKY, 2002).

Dentre os modelos tedricos desenvolvidos para explicar a coexisténcia de um grande
nimero de espécies em um ecossistema, a Teoria de Nicho tem sido a mais utilizada
(GRAVEL et al., 2006). Segundo Hutchinson (1957), o nicho é um espago multidimensional
delimitado pelo intervalo de condicdes bidticas e abioticas dentro do qual um individuo ou
uma espécie pode sobreviver indefinidamente. Deste modo, a ideia principal desta teoria é que
a competicdo interespecifica faz com que as espécies desenvolvam nichos diferentes
(ROUGHGARDEN, 2009; BRODERSEN et al., 2012), facilitando assim a coexisténcia das
espécies (CORNELL, 1993; MORIN, 2011).

No desenvolvimento de estratégias de conservacdo e manejo, € comum que 0S
cientistas procurem definir o individuo “tipico” de uma determinada populagdo através da
identificacdo de generalidades, tratando os individuos como ecologicamente equivalentes
(BOLNICK et al., 2002; HAMMERSCHLAG-PEYER; LAYMAN, 2010). Contudo,
considerar que os individuos de uma mesma populacdo sdo idénticos contradiz os principios
basicos da ecologia (PERSSON et al., 1997). Além disso, focar apenas nas generalidades de
uma populacdo pode ignorar aqueles individuos que utilizam outros habitats ou fontes de
alimento alternativas (HAMMERSCHLAG-PEYER; LAYMAN, 2010), uma vez que ja foi
observado que o uso de recursos pode diferir substancialmente entre individuos de uma
populagdo (“Hipotese da Variagdo de Nicho”; VAN VALEN, 1965), reduzindo a competicéo
intraespecifica (SVANBACK; PERSSON, 2004) A maior parte dos estudos ecoldgicos,
principalmente em relagdo aos nichos troficos, tem atribuido essa variacdo a mudancas

ontogenéticas ou dimorfismos sexuais (SCHOENER, 1986).

Porém, diferencas intrapopulacionais podem néo estar associadas apenas a ontogenia,
sexo ou polimorfismos de uma espécie (BOLNICK et al., 2003), uma vez que variacdes na
utilizacdo de recursos também sdo observadas em individuos pertencentes a uma mesma
classe de tamanho ou dentro do mesmo sexo (ARAUJO; GONZAGA, 2007; ARAUJO et al.,
2011). Essa variacdo em nivel de individuo esta geralmente relacionada a limitagdes na
capacidade de um individuo explorar de forma eficiente uma grande variedade de recursos
(ARAUJO; GONZAGA, 2007). A especializacdo individual no uso de recursos vem sendo
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observada em diversos grupos taxonémicos e pode ter implicacfes evolutivas, ecoldgicas e de
conservagdo (VAN VALEN, 1965; ROUGHGARDEN, 1972, 1974; SCHINDLER et al.,
1997; BOLNICK et al., 2003).

Seguindo essa linha de pensamento, a Hipdtese da Variagdo de Nicho propbs que
populacbes com maiores amplitudes de nicho apresentam mais variagdes intrapopulacionais
do que populagGes com nichos mais estreitos (VAN VALEN, 1965). Deste modo, ainda
segundo o mesmo autor, populacbes generalistas seriam compostas por individuos
relativamente especialistas. Esse padréo foi observado para a vespa Trypoxylon (Trypargilum)
albonigrum Richards 1934 no Sudeste do Brasil, para as quais 0 grau de especializacdo
individual aumentou quando o nicho da populagdo tornou-se mais amplo e 0s nichos
individuais permaneceram restritos (ARAUJO; GONZAGA, 2007). Para peixes, foi
registrado em populacbes naturais de perca Perca fluviatilis (L. 1758) em um lago
oligotrofico da Suécia central (SVANBACK; PERSSON, 2004) e demostrado
experimentalmente em populacdes de espinhela Gasterosteus aculeatus (L. 1758) no Canada
(SVANBACK; BOLNICK, 2007).

No presente trabalho, os habitos alimentares de quatro espécies coocorrentes foram
estudados nas areas vegetadas e ndo vegetadas do estuario do Rio Mamanguape: o peixe-rei
Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard 1825), o carapicu Eucinostomus argenteus Baird &
Girard 1855 e as manjubas Anchoa tricolor (Spix & Agassiz 1829) e Lycengraulis grossidens
(Spix & Agassiz 1829). Essas espécies sdo comuns em estuarios e, exceto A. brasiliensis, sdo
importantes economicamente (MENEZES; FIGUEIREDO, 1980; ARAUJO et al., 2008;
CONTENTE et al., 2011; DENADAI et al., 2012; MAI; VIEIRA, 2013). Neste contexto, 0
objetivo deste trabalho foi identificar os habitos tréficos e a amplitude de nicho das
populacOes dessas espécies, observando a infllencia dos diferentes mesohabitats vegetados e
ndo vegedatos na dieta e investigando a ocorréncia de variacao interindividual no uso do dos

recursos alimentares dentro dessas populagoes.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

O estuario do rio Mamanguape (6°43°02”S e 35°67°46”0) esta localizado no litoral
norte da Paraiba - Brasil (Figura 5), dentro da Area de Protecdo Ambiental (APA) de Barra
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de Mamanguape. O estudrio apresenta aproximadamente 24 km de extensdo, 1 a 5 m de
profundidade nas zonas de canais e uma largura méaxima de cerca de 2,5 km na
desembocadura (NOBREGA,; NISHIDA 2003; SILVA et al., 2011). Sua foz é parcialmente
fechada por arrecifes costeiros que protegem a entrada do estuario da forca das ondas. Em seu
sistema de canais sdo encontrados bancos de faner6gamas intertidais e subtidais, formados
pelas espécies Halodule wrightii (Ascherson, 1868) (XAVIER et al.,, 2012), Halophila
decipiens (Ostenfeld 1902) e a rara, e recentemente registrada, Halophila baillonii baillonis
(Ascherson ex Dickie 1874) (MAGALHAES et al., 2015). Além disso, é cercado por 6000 ha
de mangue, representado principalmente por Rhizophora mangle L., Avicennia spp,
Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn e Conocarpus erectus L. (NOBREGA; NISHIDA,
2003). O clima da regido é tropical e imido (ALVARES et al., 2013), caracterizado pela
presenca de apenas duas estacOes: chuvosa e seca. A média de precipitacdo nos meses de
coleta variou de 114,20 mm3 no periodo chuvoso a 83,43 mm3 no periodo seco e temperatura
oscilante entre 26 a 44°C (AESA, 2015).

Dentro da regido eurihalina do estuario foram delimitadas duas areas cobertas por
patches de fanerogamas marinhas da espécie Halodule wrightii e duas com predominancia de
substrato nu (presenca de alguns agrupamentos de algas pardas e verdes) (Figura 5 e
Apéndice ). A &rea vegetada 1 esta localizada na margem esquerda do estuério, enquanto que
a area vegetada 2 encontra-se num banco de areia localizado no canal do estuario. A
densidade de faner6gamas é um pouco maior na area vegetada 2 e as duas areas sofrem
impactos antropogénicos causados pelos métodos de coleta de mariscos utilizados pelos
catadores. As areas ndo vegetadas compreendem planicies de maré lamosas encontradas na
margem direita do estuario. Ndo foram delimitadas areas ndo vegetadas proximo a area
vegetada 1 devido a diferenca de substrato, uma vez que na margem esquerda do estuario ha

predominancia de sedimento arenoso.

AMOSTRAGEM E PROCEDIMENTOS EM LABORATORIO

As assembleias de peixes foram amostradas utilizando-se uma rede do tipo beach
seine ou rede de picaré (10 m de comprimento x 1,5 m de altura com malha de 12 mm nas
asas e 8 mm na regido central) arrastada paralelamente a costa a uma extensdo de
aproximadamente 30 m e em uma profundidade méaxima de 1,5 m, durante a maré baixa. Este
método foi escolhido por sua facilidade de execucdo e manejo, além do fato da alta turbidez

do local dificultar o uso de censo visual. A area total amostrada em cada area representou uma
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area de pesca efetiva de aproximadamente 300 m2, sendo este resultado da relacdo entre o

comprimento da rede e a distancia a qual a rede foi arrastada.

Figura 1 Mapa do estuério do rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, destacando as &reas vegetadas (VE1 e
VE2) e ndo vegetadas (UN1 e UN2) estudadas.

34°5730°W 34°57'0"W 34°5630°W 34°560°W 34°5530°W 34°550"W
L
e

w b4 v
=1 Stud =]
£ ared A -
ol T ol
© 1 ? ©

NE L z
o REGION - *VE1 ~ o
o | " - | ©
+ 0 <
[{=] (<=}

@)

N O
P BRAZIL & A - ®
(=] [=}
2 o Z %
= I =
& 4 / A =z w

&
umm@'f
w N w
[=] o
=] A E
w w
" *VE2 ”
[=] [=]
o] g
3 * UN2 3
o o
* UN1
w | 0 02505 1 1.5 2 w
O] T O K Lo
=t =+
© T T T T T T ©
34°57"30"W 34°57'0"W 34°56'30"W 34°56'0"W 34°55'30"W 34°55'0"W

Modificado de Oliveira & Pessanha (2014).

As amostragens foram realizadas durante o pico do periodo chuvoso (Abril, Maio e
Agosto) e o pico da seca (Setembro, Novembro e Dezembro) de 2014. Em cada excurséo de
coleta foram realizados cinco arrastos em cada area vegetada e ndo vegetada, sempre na maré
baixa. Os peixes coletados foram fixados em formol 10% e, em laboratério, identificados até
0 menor nivel taxondmico possivel (FIGUEIREDO; MENEZES, 1978, 1980, 2000;
MENEZES; FIGUEIREDO, 1980, 1985; ARAUJO et al., 2004). Para cada individuo foram
obtidos o comprimento total (CT) em milimetros (£0,01 mm) e o peso em gramas (+0,01 g).
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Das espécies coletadas, foi analisada a dieta das espécies com maior contribuicdo na
similaridade entre as assembleias de peixes das areas vegetadas e ndo vegetadas, das quais
foram escolhidos aleatoriamente no maximo 30 individuos de cada espécie em cada arrasto.
Os estdbmagos foram retirados por meio de uma incisdo abdominal e o conteldo estomacal
analisado com auxilio de microscopio estereoscopico. Os itens alimentares foram
identificados até o menor nivel taxondmico possivel. Em seguida, esses itens foram contados
e seus volumes obtidos de acordo com metodologia proposta por Bemvenuti (1990), na qual
os itens separados foram comprimidos uniformemente entre duas placas de vidro e o volume
gravado numa placa de Petri com 100 pontos quadriculados. Os individuos com estomago

vazios foram excluidos das analises.

Para os estudos da disponibilidade dos recursos alimentares foram realizadas
amostragens utilizando-se uma rede de plancton conica, com 500 um de abertura de malha,
em arrastos sub-superficiais na coluna d'agua, com 5 minutos de duragdo, sendo obtida uma
amostra por area estudada em cada excursdo de coleta. Depois de coletadas, as amostras
foram acondicionadas em frascos de polietileno de 100 mL e, em seguida, fixadas com formol
a 4%. Em laboratorio, subamostras de 10 mL foram triadas com o auxilio de um microscopio
estereoscopico, nas quais os organismos foram identificados até o menor taxon possivel
(BRUSCA; BRUSCA, 2007) e, em seguida, contados. A abundancia foi calculada através do

nxva

seguinte calculo: A = —= x2, onde: n é o nimero de individuos contados, va é o volume

da amostra (em mL), vs é o volume da subamostra (em mL) e V é o volume de agua filtrada

no campo (em L).

ESTRUTURA DE TAMANHO

Para investigar a influéncia ontogenética na dieta das espécies, classes de tamanho
foram definidas através da Regra de Sturges (TRIOLA, 2005): K = 1 + 3,3 X log(n), onde:
K = nimero de classes e n = nimero de individuos. O comprimento total dos individuos
capturados variou de 10 a 132 mm em A. brasiliensis, de 23 a 96 mm em A. tricolor, de 10 a
124 mm em E. argenteus e de 32 a 165 mm em L. grossidens. A partir da Regra de Sturges,
os individuos dessas espécies foram separados em cerca de dez classes de tamanho. No
entanto, devido ao pequeno nimero de peixes em certas classes de tamanho, algumas das
classes menores, assim como algumas classes maiores, foram combinadas. Por fim, as classes

de tamanho restantes estdo descritas na Tabela 6.
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Tabela 6 Classes de tamanho das quatro espécies estudadas no estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do
Brasil, em 2014. TL em mm.

Espécie TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 TL6 TL7
Anchoa tricolor <36 37-43  44-50  51-57 58-64 >65 -
Atherinella brasiliensis <42 43-53 54-64  65-75 76-86  87-97 >98
Eucinostomus argenteus <31 32-42  43-53  54-64  65-75 >76 -
Lycengraulis grossidens <45 46-59  60-73  74-87 88-101 >102 -

ANALISE DOS DADOS

A densidade relativa e a biomassa de cada espécie de peixe foram calculadas através
das relacGes entre 0 nimero e o0 peso total de individuos coletados e a area de pesca efetiva
(300 m2), e posteriormente extrapolado para uma area maior (1000 m?2). Esses valores foram
testados pela PERMANOVA (9999 permutacBes) com dois fatores com dois niveis fixos
cada: espacial (Vegetadas e N&o Vegetadas) e temporal (Chuva e Seca). A priori, os dados de
abundancia e biomassa foram transformados em log(x+1) e colocados em uma matriz de

similaridade, construida através da distancia euclidiana.

Para o estudo da dieta, foram calculadas frequéncias numéricas (N%) e frequéncias
volumétricas (V%) de cada item alimentar. Para o célculo da frequéncia numérica foi
utilizada a formula N% = (ni/n))*100, onde n; = nimero de cada item alimentar e n; = nUmero
total de itens dos conteudos (HYSLOP, 1980). A Frequéncia Volumétrica dos itens
alimentares foi calculada através da formula V% = (vi/vt)*100, onde: v; = volume de cada
item alimentar e v; = volume total de itens nos tratos digestivos (HYSLOP, 1980). Além

disso, os estbmagos vazios foram excluidos das analises.

O diagrama de ordenacdo do nMDS (Ordenacdo Multidimensional ndo Meétrica) foi
construido através dos dados de volume dos itens alimentares (V% > 0,5) de cada espécie,
transformados em log(x+1), em relacdo aos fatores espacial (areas vegetadas e areas nédo
vegetadas), usando como medida de similaridade o Coeficiente de Bray-Curtis. A analise
permutacional multivariada de variancia (PERMANOVA) (com 9999 permutacdes)
(ANDERSON, 2001; ANDERSON; TER BRAAK, 2003) foi realizada para comparar
espacialmente a dieta das espécies. Na ocorréncia de diferenga significativa na
PERMANOVA, sera entdo realizado um pair-wise para determinar quais grupos diferem

entre si. Devido ao grande nimero de amostras, 0s contetdos estomacais de 15 individuos
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para cada espécie foram agrupados e o nimero e o volume dos itens no grupo foram
ponderados para representar uma Unica amostra, como descrito por Schaefer et al. (2002).
Todas as analises multivariadas citadas até aqui foram realizadas utilizando o pacote
estatistico Primer v6 + Permanova (CLARKE; GORLEY, 2006; ANDERSON et al., 2008).

Para comparar os habitos troficos com a disponibilidade de recursos alimentares, foi
utilizado o Indice de Eletividade de Ivlev (lvlev, 1961). Esta equacdo tem com principio

determinar o grau de escolha dos predadores em relacdo a uma presa em particular

(O’BRIEN; VINYARD, 1974; STRAUSS, 1979) e é medida da seguinte maneira: E = ——2*

ri+p;
onde: r; = abundéncia relativa da presa i nos estdmagos; e p; = abundancia relativa do presa i
no ambiente. O valor deste indice varia de -1 a +1, com valores negativos indicando rejeicéo
ou inacessibilidade ao item, O indicando predacdo aleatoria e valores positivos sugerindo
selecdo ativa da presa (IVLEV, 1961; STRAUSS, 1979; SANCHEZ-HERNANDEZ et al.,
2011).

O indice de similaridade proporcional (PSi) de Schoener (1986) foi utilizado para
mensurar a especializacdo individual, medindo a sobreposi¢édo entre a dieta e um individuo e a
dieta da populacdo (BOLNICK et al., 2002). Esse indice é dado pela seguinte formula:
PSi=1-0,5 ;p;;—q;,ondePSiequivale a sobreposicdo entre o nicho do individuo i e 0
nicho da populagéo, pjj representa a proporc¢ao da categoria de presa j na dieta do individuo i e
q; € a proporgéo da presa j no nicho da populagdo. A média dos valores de PSi de todos os
individuos de uma populacdo representa o nivel médio de sobreposicdo na dieta entre
individuos e da populacdo como um todo, ou seja, 0 grau de especializagdo individual (IS)
(BOLNICK et al.,, 2002; BOLNICK et al., 2007). Este indice varia de 0, quando cada
individuo consome pequenos subconjuntos dos recursos alimentares (especialistas), a 1,
quando todos os individuos consomem o conjunto completo de recursos alimentares
utilizados pela populagdo (generalistas) (BOLNICK et al., 2002). O programa utilizado para
fazer esta andlise foi o R Studio (versdo 3.2.2) (ZHANG, 2013; RSTUDIO TEAM, 2015)
com o pacote “RInSp” (ZACARELLI et al., 2013). O ”RInSp” utiliza um procedimento nao-
paramétrico de Monte Carlo (9999 replicacfes) para testar o valor de IS contra um modelo
nulo (BOLNICK et al., 2002). Os valores de PSi gerados para cada individuo foram utilizados
para comparar o grau de especializacdo individual entre as classes de tamanho das espécies
em cada area estudada e em cada estacdo através do teste de Kruskall-Wallis (p<0,05),

realizado no Statistica (versdo 13).
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Atraveés dos valores de volume dos itens alimentares, a amplitude de nicho tréfico de
cada espécie foi calculada através do indice de Shannon-Wiener (H’). De mesmo modo, a
sobreposicdo de nicho das classes de tamanho das espécies foi calculada em relacdo aos
fatores espacial e temporal utilizando o indice de Morisita (MORISITA, 1959, 1962), sendo
considerada significante quando excedeu o valor de 0,60 (LABROPOULOU;
ELEFTHERIOU, 1997; MENDOZA-CARRANZA; VIEIRA, 2009). Estes célculos foram
realizados através do pacote “spaa” do programa R Studio (versdo 3.2.2) (ZHANG, 2013;
RSTUDIO TEAM, 2015).

RESULTADOS

DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL

Dos 9469 individuos capturados em nosso estudo, 463 individuos pertenciam a espécie
Lycengraulis grossidens, 1741 a Atherinella brasiliensis, 583 a Eucinostomus argenteus e
1068 a Anchoa tricolor. Em relacdo a densidade relativa dessas espécies, observamos
diferencas significativas na abundancia de A. brasiliensis (Pseudo-F; 119=4,4515; p=0,031) em
relacdo ao fator espacial, com os maiores valores registrados nas areas ndo vegetadas tanto no
periodo chuvoso (0,31 + 0,08) quanto no seco (0,17 = 0,10). As espécies L. grossidens
(Pseudo-F; 119=7,8544; p=0,0019) e E. argenteus (Pseudo-F;119=4,9649; p=0,0039)
apresentaram diferenca em relacdo ao fator temporal (Figura 6). A manjuba L. grossidens
alcancou os maiores valores durante o periodo seco (Vegetadas: 0,06 + 0,02; Nao Vegetadas:
0,08 + 0,04), enquanto que o carapicu E. argenteus apresentou maiores densidades na chuva
(Vegetadas: 0,03 £ 0,09; Nao Vegetadas: 0,04 + 0,01) (Figura 6).

ECOLOGIA TROFICA

Para o estudo da dieta, foram analisados os conteidos estomacais de 768 individuos de
A. brasiliensis, 284 de E. argenteus, 365 de A. tricolor e 382 de L. grossidens. Desses, cerca
de 2% dos individuos de cada espécie estavam com grau de replecdo igual a 0 (vazio). Em
geral, o peixe-rei A. brasiliensis ingeriu uma variedade maior de presas (56 itens), enquanto

que o carapicu E. argenteus ingeriu apenas 40 itens alimentares diferentes(Apéndices B a 9).
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Atraveés da andlise da frequéncia volumétrica dos itens alimentares, observou-se uma
variacdo ontogenética na dieta das quatro espécies tanto nas areas vegetadas quanto nas areas
ndo vegetadas. Os representantes das primeiras classes de tamanho alimentaram-se
principalmente de copépodes Cyclopoida e Calanoida, enquanto que os individuos de maior
tamanho apresentaram preferéncia por presas maiores e de maior valor nutricional, como:

Alga, Polychaeta, Caprella e Peixe.

Figura 6 Variacao espacial e temporal (média + D.P.) da densidade e biomassa das espécies estudadas nas areas
vegetadas (a e ¢) e ndo vegetadas (b e d) do estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante o periodo
chuvoso (m) e seco ( ).
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Nas areas vegetadas, as cinco primeiras classes de tamanho (TL1 a TL5) do peixe-rei
A. brasiliensis alimentaram-se basicamente de Cyclopoida e Calanoida, enquanto que para as
duas ultimas classes houve um aumento na importancia de Diatoméacea Penada (Figura 7 e
Apéndice B). Nas &reas ndo vegetadas, houve uma maior contribuicdo de Alga e
Hymenoptera em todas as classes de tamanho no periodo chuvoso (Figura 8 e Apéndice C).
No periodo seco, as primeiras classes (TL1 a TL4) alimentaram-se principalmente de

Cyclopoida e Calanoida (Figura 8 e Apéndice C).

A dieta das trés primeiras classes de tamanho (TL1 a TL3) do carapicu E. argenteus

nas areas vegetadas foi baseada em copépodas Cyclopoida e Calanoida, com grande
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contribuicéo de Caprella no periodo seco (Figura 7 e Apéndice D). Os principais itens da dieta
das duas ultimas classes de tamanho (TL5 e TL6) foram Caprella durante o periodo chuvoso e
Polychaeta Sedentaria no periodo seco (Figura 7 e Apéndice D). Nas areas ndo vegetadas, a
dieta das primeiras classes de tamanho também foi baseada em Cyclopoida e Calanoida
(Figura 8 e Apéndice E). Porém, para os maiores individuos (TL5 e TL6), os principais itens
foram Material Vegetal, Polychaeta Sedentaria e Polychaeta Tubicola (Figura 8 e Apéndice
E).

Nas areas vegetadas, as quatro primeiras classes de tamanho (TL1 a TL4) a manjuba
A. tricolor alimentaram-se basicamente de Calanoida, enquanto que para as duas Ultimas
classes os itens principais foram Zoea de Brachyura e Peixe no periodo chuvoso e Cumacea
no periodo seco (Figura 7 e Apéndice F). Nas areas ndo vegetadas, houve uma maior
contribuicdo de Calanoida e Harpacticoida nas menores classes de tamanho (Figura 8 e
Apéndice G). Para as Ultimas classes de tamanho, a dieta foi baseada em Zoea de Brachyura,

Larva de Gastropoda e Peixe (Figura 8 e Apéndice G).

A dieta da manjuba L. grossidens nas areas vegetadas durante o periodo chuvoso foi
baseada em Trematoda, Zoea de Brachyura e Peixe para todas as classes de tamanho (Figura 7
e Apéndice H). No periodo seco, as trés primeiras classes de tamanho predaram
principalmente Tematoda e Calanoida, enquanto que as ultimas classes apresentaram
preferéncia por Cumacea e Peixe (Figura 7 e Apéndice H). Nas areas ndo vegetadas, sua dieta
durante o periodo chuvoso foi baseada quase que unicamente em Peixe (Figura 8 e Apéndice
). Porém, durante a seca, observou-se uma mudanca ontogenética na alimentacdo, passando
de Calanoida e Harpacticoida nos menores individuos para Trematoda e Peixe para 0s maiores
individuos (Figura 8 e Apéndice 1).

Quando as medias das contribuicbes volumétricas das diferentes categorias
alimentares em cada amostra da dieta das espécies foram submetidas a ordenacdo, a nMDS
mostrou separacao entre as espécies. Enquanto A. brasiliensis e E. argenteus foram agrupados
na parte superior do diagrama, devido as suas dietas com itens mais variados, as amostras de
A. tricolor e L. grossidens, que mostraram preferéncia por itens predominantes no
zooplancton, estabeleceram-se para o lado inferior do diagrama (Figura 9). A PERMANOVA
demonstrou diferencas significativas (Pseudo-F;20=12,958; p=0,0001), confirmando as
diferencas na dieta entre as espécies. De acordo com o pair-wise, apenas ndo houve diferenca
significativa na alimentacdo de L. grossidens entre as areas vegetadas e ndo vegetadas (pair-
wise: t=1,4226; p=0,0747).
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Figura 7 Frequéncia percentual de volume (V%) por classe de tamanho dos itens alimentares mais importantes
na dieta para cada classe de tamanho de Atherinella brasiliensis, Eucinostomus argenteus, Anchoa tricolor e
Lycengraulis grossidens nas areas vegetadas do estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, nos periodos
chuvoso e seco de 2014. (TL, comprimento total). Itens alimentares: (m) Alga, (m) Material vegetal, (m)
Diatomacea penada, (=) Nematoda, (m) Trematoda, (m) Polychaeta sedentéria, (m) Polychaeta tubicola, (m)
Cyclopoida, (m) Calanoida, (=) Harpacticoida, (m) Zoea de Brachyura, (m) Cumacea, () Caprellidae, (m)
Hymenoptera, (m) Larva de Gastropoda, (m) Chaetognatha, (m) Peixe, (m) Peixe — Gerreidae, (m) Peixe -
Engraulidae e () Peixe — Mugilidae.

Areas vegetadas

Chuva Seca

A. brasiliensis
100% 100%

80% 80%

60% 60%

X
> 40% 40%
20% 20%
0% ~ 0% N
TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 TL6 TL7 TL1 T2 TL3 T4 TL5 TL6  TL7
E. argenteus
100% 100% -
80% 80%
60% 60%
X
- 40% 40%
20% 20%
0% 0%
TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 TL6 TL1 TL2 TL3 TL4 TLS TL6
A. tricolor
100% 100%
80% 80%
60% 60%
X
- 0% 40%

20% 20%

0% 0%

TL1 TL2 TL3 TLA TLS TL6 TL1 TL2 TL3 TL4 TLS TL6
L. grossidens

100%

80%

60%

40%

20%

0%
TL1 TL2 TL3 TL4 TLS TL6 TL1 TL2 TL3 TL4 TLS TL6



76

Figura 8 Frequéncia percentual de volume (V%) por classe de tamanho dos itens alimentares mais importantes
na dieta para cada classe de tamanho de Atherinella brasiliensis, Eucinostomus argenteus, Anchoa tricolor e
Lycengraulis grossidens nas areas ndo vegetadas do estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, nos
periodos chuvoso e seco de 2014. (TL, comprimento total). Itens alimentares: (m) Alga, (m) Material vegetal,
(m) Diatoméacea penada, (=) Nematoda, (m) Trematoda, (m) Polychaeta sedentéaria, (m) Polychaeta tubicola, (m)
Cyclopoida, (m) Calanoida, (=) Harpacticoida, (m) Zoea de Brachyura, (m) Cumacea, () Caprellidae, (m)
Hymenoptera, (m) Larva de Gastropoda, (m) Chaetognatha, (m) Peixe, (m) Peixe — Gerreidae, (m) Peixe -
Engraulidae e () Peixe — Mugilidae.
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Figura 9 Escalonamento multidimensional ndo-métrico (nNMDS) para Atherinella brasiliensis nas éreas
vegetadas (m) e ndo vegetadas (m), Eucinostomus argenteus nas areas vegetadas (e) e ndo vegetadas (e),
Anchoa tricolor nas areas vegetadas (A) e ndo vegetadas (A), e Lycengraulis grossidens (LG) nas areas
vegetadas (V) e ndo vegetadas () do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, em 2014.

2D Stress: 0,2

ELETIVIDADE

Dos 36 taxons coletados nas amostras de plancton, apenas 21 foram coletados em
todos os mesohabitats e periodos hidrologicos, mas com variacbes em suas abundancias.
Foraminifera, Diatomacea Céntrica, Larva de Polychaeta, Polychaeta, Cyprid, Zoea de
Brachyura, Cumacea, Amphipoda, Ostracoda e Ovo de Peixe foram sempre mais abundantes
nas areas vegetadas (Tabela 7). Os itens Cyclopoida, Zoea de Penaeidae, Mysida e Larva de
Gastropoda apresentaram maior abundancia nas areas ndo vegetadas (Tabela 7). Os outros
organismos eram ocasionalmente abundantes entre as areas estudadas de acordo com a
variacdo dos periodos hidrolégicos, por exemplo: Diatomacea, Harpacticoida, Nauplius e
Mysis foram abundantes nas areas vegetadas durante a estacdo chuvosa e nas areas ndo
vegetadas na seca; enquanto ocorreu o inverso para Calanoida, Caprellidae e Chaetognata,
abundantes na seca nas areas vegetadas e durante a chuva nas areas ndo vegetadas (Tabela 7).

Os taxons restantes eram esporadicos ou raros nas amostras (Tabela 7).

A eletividade alimentar foi mais pronunciada nas areas ndo vegetadas, tanto no
periodo chuvoso quanto no seco, com as espécies selecionando um nimero maior de
organismos do plancton (Figura 10 e 11). Os tipos de presas selecionadas positivamente nas
areas ndovegetadas foram, em sua maioria, organismos da coluna d’agua (Figura 11). Nas
areas vegetadas, o nimero de tdxons positivamente selecionados foi visivelmente menor, com
prevaléncia na selecdo de organismos de habito epifitico, como Gammaridea e Caprellidae
(Figura 10).
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Tabela 7 Abundéncia relativa (%) dos organismos plancténicos nas areas vegetadas e ndo vegetadas do estuério
do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, nos periodos chuvoso e seco de 2014.

Areas Vegetadas ~ Areas N3o Vegetadas

Presa (abreviacéo) Chuva  Seca Chuva Seca
Foraminifera (FRM) 0,24 0,77 0,04 0,02
Diatomacea (DIA) 5,93 1,34 5,52 9,80
Diatoméacea Céntrica (DCE) 2,34 0,71 1,63 0,79
Diatoméacea Penada (DPE) - - - 0,30
Ovo de invertebrado (OIN) 0,03 0,17 0,14 -
Nematoda (NEM) 0,13 - - 0,03
Larva de Polychaeta (LPO) 0,68 0,37 0,02 0,02
Polychaeta (POL) 0,05 0,01 0,01 0,01
Cyclopoida (CYC) 10,31 9,96 15,22 17,89
Calanoida (CAL) 42,56 67,25 45,09 43,18
Harpacticoida (HAR) 15,87 6,48 14,17 11,00
Cyprid (CYP) 0,26 0,26 0,15 0,06
Nauplius (NAU) 5,71 5,61 2,21 7,81
Zoea de Penaeidae (ZPE) 0,21 0,03 0,34 0,06
Penaeidae (PEN) - - - 0,01
Zoea de Brachyura (ZBR) 11,49 3,43 12,58 3,34
Antizoea de Brachyura (ABR) - - - 0,02
Megalopa de Brachyura (MBR) - - - 0,01
Zoea de Porcellanidae (ZPO) - - - 0,05
Mysis (MYS) 0,09 0,03 0,05 0,07
Mysida (MYA) 0,07 0,28 0,26 0,29
Cumacea (CUM) 0,38 0,07 0,06 0,03
Isopoda (ISO) 0,07 - 0,01 -
Gammaridae (GAM) 0,05 0,08 0,01 -
Caprellidae (CAP) 0,10 0,06 0,15 0,02
Amphipoda (AMP) 0,30 0,62 0,09 0,02
Ostracoda (OST) 0,21 0,51 0,07 0,04
Larva de Ceratopogonidae (LCE) 0,02 - - 0,01
Pupa de Ceratopogonidae (PCE) 0,02 - - -
Diptera (DIP) - - - 0,02
Hymenoptera (HY M) 0,02 - - 0,01
Larva de Gastropoda (LGA) 0,14 0,31 0,79 4,60
Larva de Bivalvia (LBI) - - 0,19 0,02
Lofoforado (LOF) 0,21 0,03 0,08 -
Chaetognatha (CHA) 0,44 0,27 0,72 0,08

Ovo de peixe (OPE) 1,11 0,27 0,07 0,30
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Figura 10 Eletividade alimentar (indice de Ivlev) de Atherinella brasiliensis, Eucinostomus argenteus, Anchoa
tricolor e Lycengraulis grossidens para diferentes tipos de presas (ver Tabela 11) nas areas vegetadas do estuario
do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, nos periodos chuvoso e seco de 2014.
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Figura 11 Eletividade alimentar (indice de Ivlev de Atherinella brasiliensis, Eucinostomus argenteus, Anchoa
tricolor e Lycengraulis grossidens para diferentes tipos de presas (ver Tabela 1I) nas areas ndo vegetadas do
estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, nos periodos chuvoso e seco de 2014.
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ESPECIALIZACAO INDIVIDUAL

Foram encontradas evidéncias de significantes especializa¢cfes individuais em relacdo
aos taxons predados para A. brasiliensis, E. argenteus, A. tricolor e L. grossidens em ambas
as areas estudadas tanto na estacdo chuvosa quanto na seca (Tabela 8). Os individuos de A.
brasiliensis alcancaram maior grau de especializacdo (menor valor de IS) durante o periodo
chuvoso, enquanto as manjubas A. tricolor e L. grossidens foram mais especialistas na seca
(Tabela 8). O carapicu E. argenteus apresentou menor valor de IS nas areas ndo vegetadas em
ambas as estacdes climaticas (Tabela 8). Em relacdo a variacdo ontogenética, pode-se
observar que a maior parte dos individuos apresentou um alto grau de especializacéo
individual, uma vez que a maior parte dos valores do indice de similaridade proporcional
(PSi) estdo abaixo de 0,5 (Tabela 8 e Figura 12).

Tabela 8 indice de especializagdo individual para Atherinella brasiliensis, Eucinostomus argenteus, Anchoa
tricolor e Lycengraulis grossidens nas areas vegetadas e ndo vegetadas do estudrio do Rio Mamanguape,
Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso e seco de 2014. *p<0,0001 (Monte Carlo; 9999 simulagdes).

Areas Vegetadas Areas Nao-vegetadas
Chuva Seca Chuva Seca
Espécies IS n IS n IS n IS n

Atherinella brasiliensis  0,190* 221 0,285* 110 0,206* 191 0,244* 184
Eucinostomus argenteus 0,281* 173 0,307* 14 0,272 71 0,225* 16
Anchoa tricolor 0,302* 81 0,265* 93 0,368* 138 0,282* 32
Lycengraulis grossidens 0,399* 11  0,252* 142 0,298* 64 0,222* 144

AMPLITUDE E SOBREPOSIC}AO DE NICHO

Os valores de amplitude de nicho (H”) variaram de 0,33 para 0,98 (Tabela 9). O peixe-
rei A. brasiliensis e o carapicu E. argenteus apresentaram 0s maiores valores nas areas
vegetadas, enquanto que a manjuba A. tricolor obteve maior amplitude de nicho nas areas ndo
vegetadas (Tabela 9). A manjuba L. grossidens apresentou os menores valores de amplitude
de nicho em relacdo as outras espécies (Tabela 9).

Os maiores valores de sobreposicdo da dieta ocorreram entre A. brasiliensis e A.
tricolor tanto nas areas vegetadas quanto nas areas nao vegetadas, em ambos os periodos de
chuva e seca (Tabela 10 e 11). A manjuba L. grossidens sobrep6s sua dieta a de A. tricolor e
A. brasiliensis nas areas ndo vegetadas e apenas na seca nas areas vegetadas (Tabela 10 e 11).
O carapicu E. argenteus, na maior parte do tempo, so se sobrep6s entre suas proprias classes
de tamanho (Tabela 10 e 11).
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A. brasiliensis
PSi

PSi

E. argenteus

A. tricolor
PSi

PSi

Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso e seco de 2014. KW-H = teste de Kruskal-Wallis
L. grossidens

argenteus, Anchoa tricolor e Lycengraulis grossidens nas areas vegetadas e ndo vegetadas do estuario do Rio
(p<0,05).

Figura 12 Média (£EP) do indice de similaridade proporcional (PSi) de Atherinella brasiliensis, Eucinostomus
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Tabela 9 Valores de amplitude de nicho (H’) das espécies analisadas nas areas vegetadas e ndo vegetadas do

estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso e seco de 2014.

Areas Vegetadas Areas Nao-vegetadas
Chuva Seca Chuva Seca
Espécies H' H' H' H"
Atherinella brasiliensis 0,63 0,64 0,49 0,43
Eucinostomus argenteus 0,49 0,98 0,67 0,72
Anchoa tricolor 0,76 0,55 0,73 0,89
Lycengraulis grossidens 0,33 0,48 0,34 0,55
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Tabela 10 Sobreposicao da dieta de Atherinella brasiliensis (AB), Eucinostomus argenteus (EA), Anchoa tricolor (AT) e Lycengraulis grossidens (LG) nas areas vegetadas
do estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso e seco de 2014. TL, comprimento total. Destaque para sobreposicdes consideradas

biologicamente significantes (CH > 0,60).

Areas Vegetadas
TS i ffiiiiiiriiiigeiiiits
Tk F B F k2 2 2 2 ¢ 2 g2 § § & § § 5 9 8 9 9 9 79
ATTLL -
ATTL2 (096 -
ATTL3 095 099 -
ATTL4 094 098 098 -
ATTL5 016 030 032 043 -
ATTL6 050 044 046 043 002 -
ABTLL (095 089 088 086 001 049 -
ABTL2 089 087 08 083 003 043 096 -
ABTL3 093 091 091 086 004 043 093 095 -
ABTL4 097 090 090 087 002 050 098 091 094 -
ABTL5 095 092 092 088 004 046 094 092 097 097 -
il ABTLG 091 087 087 084 001 047 092 087 092 095 093 -
EJ ~87L7 086 083 084 080 000 046 088 083 086 093 091 096 -
S EATLL 012 014 014 012 002 031 026 045 030 013 019 006 002 -
EATL2 005 005 006 004 001 041 007 013 010 004 007 002 002 039 -
EATL3 004 003 006 003 001 085 003 004 005 003 004 003 002 040 049 -
EATL4 003 002 004 001 000 078 003 004 004 004 006 004 005 037 049 088 -
EATL5 002 000 003 000 000 084 001 002 003 003 003 004 005 036 048 097 096 -
EATL6 008 006 009 006 000 088 007 007 008 008 008 009 010 035 046 099 090 098 -
LGTLL 006 008 004 005 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 -
LGTL2 009 009 011 010 010 087 007 006 006 007 006 006 006 034 045 099 086 095 098 001 -
LGTL3 | 095 092 092 094 030 049 091 081 082 092 086 088 085 002 001 001 001 000 007 007 010 -
LGTLA - - = = ..o oo oL
LGTLS - - = = ..o oo
LGTL6 009 007 009 006 000 08 008 007 007 008 007 007 007 033 043 099 084 094 098 000 099 008 - - -




Areas Vegetadas
ok B & F 2 2 ¢ ¢ ¢ 2 2 § § § § § § 9 8 8 9 9 8¢
ATTLL -
ATTL2 (093 -
ATTL3 092 097 -
AT.TL4 (089 094 093 -
ATTL5 039 042 042 068 -
ATTL6 024 027 026 055 098 -
ABTLL [076 090 090 082 033 019 -
ABTL2 - - - - - - .-
ABTL3 058 070 080 068 035 025 082 - -
ABTL4 [078 084 090 082 035 025 083 - 088 -
ABTL5 094 096 092 092 044 031 081 - 059 078 -
o | ABTL6 077 077 075 086 062 051 060 - 045 073 080 -
Q| ABTL7 (078 076 072 076 035 024 058 - 037 070 081 094 -
P EATLL 013 006 009 006 002 002 008 - 016 014 004 001 001 -
EATL2 004 005 007 005 002 006 009 - 025 026 005 003 001 072 -
EATL3 001 001 001 001 000 002 002 - 006 007 00l 00l 000 068 082 -
EATLA - - - - ..o
EATLS 000 001 001 001 000 001 002 - 003 003 00l 000 000 062 073 087 - -
EATL6 001 002 002 00l 001 001 001 - 002 003 002 002 002 068 076 090 - 095 -
LGTL1 086 094 098 088 037 021 09 - |08 090 085 067 064 009 008 001 - 001 002 -
LGTL2 072 082 084 094 078 067 079 - 075 078 075 075 057 009 007 001 - 001 001 08 -
LGTL3 045 049 049 072 091 087 040 - 041 044 049 064 040 028 031 033 - 031 034 044 081 -
LGTL4 026 028 028 049 076 074 021 - 022 024 030 046 025 047 051 060 - 057 061 023 057 093 -
LGTL5 020 021 021 036 056 055 015 - 015 017 024 035 020 059 064 077 - 0738 079 017 042 080 09 -
LGTL6 003 004 003 003 002 001 003 - 002 003 004 003 003 059 067 09 - 08 08 003 003 032 058 076 -
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Tabela 111 Sobreposicdo da dieta de Atherinella brasiliensis (AB), Eucinostomus argenteus (EA), Anchoa tricolor (AT) e Lycengraulis grossidens (LG) nas areas ndo
vegetadas do estudrio do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso e seco de 2014. TL, comprimento total. Destaque para sobreposicdes

consideradas biologicamente significantes (CH > 0,60).

A

-

eas

Nao Vegetadas

Chuva

AT.TL1

AT.TL2

AT.TL3

AT.TL4

AT.TL5

AT.TL6

AB.TL1

AB.TL2

AB.TL3

AB.TL4

e
©
|
=
o
<

N~
—
=
om
<

EA.TL1

EATL2

EATL3

EATLA4

EATL5

EA.TL6

LG.TL1

LG.TL2

LG.TL3
LG.TL4
LG.TLS5

LG.TL6

AT.TL1
AT.TL2
AT.TL3
AT.TL4
AT.TL5
AT.TL6
AB.TL1
AB.TL2
AB.TL3
AB.TL4
AB.TL5
AB.TL6
AB.TL7
EATL1
EATL2
EATL3
EATL4
EATLS
EATL6
LG.TL1
LG.TL2
LG.TL3
LG.TL4
LG.TL5
LG.TL6

0,90
0,89
0,74
0,66
0,13
0,65
0,69
0,54
0,54
0,54
0,53
0,49
0,47
0,10
0,07
0,10
0,06
0,02

0,44
0,51
0,52
013
031

0,82
0,86
0,83
0,16
0,85
0,88
0,76
0,77
0,78
0,73
0,68
0,28
0,06
0,05
0,07
0,07
0,02

0,62
0,74
0,75
0,19
0,47

0,80
0,55
0,12
0,49
0,53
0,38
0,39
0,39
0,42
0,36
0,33
0,09
0,08
0,12
0,14
0,04

0,33
0,36
0,36
0,11
0,25

0,71
0,19
0,73
0,75
0,62
0,64
0,65
0,60
0,55
0,29
0,12
0,08
0,12
0,16
0,07

0,54
0,62
0,63
0,20
0,52

0,16
0,83
0,85
0,80
0,81
0,81
0,74
0,71
0,15
0,04
0,03
0,03
0,02
0,01

0,65
0,79
0,79
0,20
0,50

0,18
0,18
0,19
0,19
0,20
0,17
0,17
0,02
0,92
0,92
0,93
0,92
0,91

0,76
0,49
0,43
0,95
0,73

0,98
0,89
0,92
0,93
0,88
0,85
0,26
0,08
0,02
0,03
0,02
0,01

0,68
0,84
0,87
0,22
0,53

0,93
0,96
0,95
0,92
0,89
0,23
0,06
0,03
0,04
0,03
0,01

0,70
0,86
0,89
0,23
0,54

0,98
0,98
0,89
0,86
0,03
0,02
0,01
0,02
0,01
0,01

0,73
091
0,94
0,25
0,54

0,99
0,95
0,92
0,04
0,02
0,01
0,02
0,02
0,01

0,72
0,90
0,92
0,25
0,55

0,93
0,90
0,04
0,03
0,02
0,03
0,02
0,02

0,73
0,90
0,93
0,26
0,56

0,93
0,04
0,02
0,01
0,03
0,02
0,01

0,63
0,79
0,80
0,22
0,49

0,03
0,02
0,01
0,03
0,02
0,00

0,65
0,81
0,83
0,22
0,47

0,25
0,05
0,07
0,04
0,02

0,02
0,01
0,06
0,00
0,00

0,94
0,95
0,94
0,92

0,64
0,33
0,28
0,92
0,64

0,99
0,97
0,99

0,64
0,33
0,26
0,96
0,61

0,98
0,98

0,65
0,34
0,27
0,96
0,65

0,95

0,64
0,33
0,26
0,94
0,65

0,63
0,32
0,26
0,96
0,61

0,92
0,89
0,81
0,86

099 -
0,55 0,49 -
0,75 0,71 0,75




Areas Ndo Vegetadas
e - - =
T Lo g L g 22 g2 2 2 2 2 § 8§ §fF§sF 98 9 9 99
ATTLL -
ATTL2 068 -
ATTL3 006 055 -
ATTL4 018 072 089 -
ATTL5 011 068 094 095 -
ATTL6 006 025 034 038 037 -
ABTL1 034 088 056 069 070 023 -
ABTL2 022 073 057 075 071 024 080 -
ABTL3 015 074 073 086 084 029 080 097 -
ABTL4 018 077 074 088 084 030 08 089 093 -
ABTL5 003 058 092 093 094 036 060 065 079 08 -
< | ABTLG 001 052 098 089 094 034 054 058 074 074 096 -
S | ABTL7 002 057 095 095 097 038 058 066 080 084 096 095 -
P | eaTL1 048 (070 006 019 020 004 [071 055 046 044 007 002 005 -
EATL2 007 012 001 003 016 001 013 008 008 008 001 001 010 018 -
EATL3 005 008 001 003 016 000 010 006 005 005 001 00l 011 017 087 -
EATL4 002 003 000 001 015 000 003 002 002 002 000 000 011 004 078 088 -
EATL5 000 001 000 001 015 000 002 001 001 001 001 001 011 001 079 089 099 -
EATL6 002 001 002 003 010 001 000 001 001 002 003 003 009 000 051 057 058 064 -
LGTL1 056 055 009 021 016 006 043 036 030 030 010 008 009 055 009 007 003 006 043 -
LGTL2 018 069 085 095 093 044 067 08 089 08 089 086 091 022 006 006 004 004 004 022 -
LGTL3 006 054 079 084 089 065 054 057 070 070 082 080 087 007 030 034 032 033 023 009 08 -
LG.TL4 005 052 073 082 083 071 052 057 068 068 079 075 08 006 025 028 025 026 020 009 085 098 -
LGTL5 006 058 098 093 096 040 058 061 077 077 094 097 096 005 001 001 000 000 001 008 090 085 081 -
LGTL6 000 002 004 004 018 001 002 003 003 003 004 004 015 000 079 08 099 099 056 000 007 036 029 005 -
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DISCUSSAO

Com excecdo do peixe-rei A. brasiliensis, nossos resultados evidenciaram uma nitida
mudanca ontogenética na dieta das espécies estudadas. Enquanto os individuos menores
alimentavam-se principalmente de copépodas zooplanctdnicos, 0s maiores apresentaram
geralmente preferéncia por itens mais bentdnicos. Em geral, essa troca de comportamento
alimentar planctéfago para bent6fago estd relacionada com a procura por nutrientes mais
rentaveis energeticamente ao predador e com as alteragdes morfoldgicas sofridas durante o
seu crescimento (tamanho da boca, tamanho do corpo, agilidade, entre outras), que modificam
0 hébito alimentar da maioria das espécies (BOUCHEREAU; CHANTREL, 2009; DAVIS et
al., 2012). No caso de E. argenteus, a mudanca na protrabilidade bucal &€ um dos eventos mais
importantes para 0 sucesso na capacidade de utilizacdo de outros recursos alimentares, como
poliquetas e moluscos (KERSCHNER et al., 1985). O estudo de Silva et al. (in press), por
exemplo, mostrou que existe uma correlagdo positiva entre o comprimento total dos
individuos e o aumento gradual da amplitude bucal, sugerindo assim que sua selecdo de

presas esta relacionado com a area da boca.

Em relacdo a amplitude alimentar das espécies estudadas, observou-se que A.
brasiliensis, E. argenteus e A. tricolor apresentaram habito alimentar generalista e apenas L.
grossidens apresentou-se como especialista. Apesar de apresentarem-se como espécies
generalistas, A. brasiliensis e E. argenteus obtiveram os menores valores no indice de
especializacdo individual (1S), indicando um alto grau de variagédo intrapopulacional em suas
dietas. Assim, os individuos utilizaram apenas subconjuntos do total de itens alimentares
registrados para a dieta dessas espécies. Esses individuos coocorrentes podem estar
consumindo itens diferentes devido a variagbes fenotipicas que produzem diferencas
interindividuais na abilidade de utilizacdo de presas alternativas, a diferentes requerimentos
fisiologicos ou a diferencas nas suas capacidades de competicdo intraespecifica (SOL et al.,
2005; ARAUJO et al., 2011). Contudo, no caso de A. brasiliensis, a maior disponibilidade de
itens alimentares nas areas ndo vegetadas (caracterizada pela maior produtividade) diminuiu o
grau de especializacdo individual, apesar da maior densidade dessa espécie nessas areas. Isto
corrobora com Aradjo et al. (2011), pois, segundo estes autores, a competicdo intraespecifica
pode tanto aumentar quanto diminuir a especializa¢do individual, dependendo do padréo de
variacao dos itens preferenciais prevista pela teoria do forrageamento.
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Além disso, as espécies que apresentaram maiores graus de especializagdo individual
alcancaram também altos valores de sobreposicdo da dieta entre suas proprias classes de
tamanho. A partir deste fato, pode-se inferir que a especializacdo intrapopulacional dessas
espécies esteve relacionada com a diminuicdo da sobreposicdo e da competicdo
intraespecifica, uma vez que essa interagdo competitiva tende a reduzir a disponibilidade de
recursos alimentares, levando os individuos a utilizarem uma maior variedade de recursos
menos rentaveis energeticamente (ARAUJO et al., 2011). Varios estudos tém demostrado
essa relacdo positiva entre o grau de especializacdo individual e a competicdo intraespecifica
(SVANBACK; PERSSON, 2004) ou a baixa abundancia de recursos (SVANBACK et al.,
2011).

Em contraste, a manjuba Lycengraulis grossidens apresentou nicho mais estreito, que
limitou o numero de recursos alimentares a serem utilizados pelos individuos, diminuindo a
especializacdo intrapopulacional dessa espécie. Estes resultados corroboram com a hipotese
da variacdo de nicho descrita por Van Valen (1965), a qual afirma que existem mais varia¢oes
individuais em populagbes com maiores amplitudes de nicho do que em populagcdes com
nichos mais estreitos (SOULE; STEWART, 1970). Fato observado também em populacGes de
Perca fluviatilis (Percidae) em lagos da parte centro-sul da Suécia (SVANBACK et al., 2015)
e entre quatro populacdes de sapos (Leptodactylidae) no Cerrado brasileiro (ARAUJO et al.,

2007), sugerindo que este pode ser um padrdo geral em populagdes naturais.

As diferencas na localizagdo dos individuos de cada espécie na nMDS também
enfatizou a variacdo espacial da dieta das espécies. Observou-se uma separacao entre aqueles
que se alimentam primariamente na coluna d’agua (A. tricolor e L. grossidens), daqueles que
apresentaram preferéncia por itens do fundo (A. brasiliensis e E. argenteus). Apesar de A.
brasiliensis e E. argenteus apresentarem-se como comedores de fundo e estarem utilizando
grande quantidade de itens alimentares similares, houve pouca ou nenhuma sobreposi¢ao
alimentar significativa entre estas espécies. Essas espécies, além de utilizarem proporc6es
diferentes do mesmo recurso alimentar (copépoda), selecionaram diferentes itens para
complementar sua dieta. Enquanto uma utilizou alga, diatoméacea penada e Cumacea, a outra
apresentou grande contribuicdo de poliquetas sedentarias/tubicolas e Caprella em sua dieta.
Assim, o peixe-rei A. brasiliensis e o carapicu E. argenteus conseguiram coexistir e
alimentar-se em uma mesma reparticdo do ambiente através de estratégias de
complementaridade de nicho e de particdo de recursos. Essas estratégias estdo baseadas no

fato que espécies que ocupam posicBes similares em uma determinada dimensdo do nicho
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tendem a utilizar recursos alternativos de maneira a complementar e diferenciar seus nichos
(KAHMEN et al., 2006) e que através da particdo alimentar estas espécies conseguem
coexistir (utilizacdo de diferentes propor¢cdes de um mesmo item), diminuindo a competicdo

interespecifica e a sobreposicdo alimentar entre elas (TILMAN, 1997; CAIN et al., 2011).

De maneira similar, as espécies que se alimentaram na coluna d’agua, as manjubas A.
tricolor e L. grossidens conseguiram coexistir a partir da diferenciacdo dos itens
complementares e da variagdo ontogenética de suas dietas. Todas as classes de tamanhos de
A. tricolor apresentaram-se como zooplanctivoras, utilizando itens de diferentes estratos da
coluna d’agua. J& a manjuba L. grossidens diminui a contribuicdo de itens zooplanctonicos
presentes na dieta dos menores individuos e passa a utilizar uma maior propor¢do de peixe na
dieta dos maiores individuos (OLIVEIRA, 2008; MAI; VIEIRA, 2013). Pequenas
diferenciacbes morfoldgicas podem estar relacionadas a variacdo dos trade-offs destas
espécies, causando essa variacdo na dieta e facilitando a coexisténcia. A importancia das
variagfes morfoldgicas da denti¢do e dos rastros branquiais ja foi observada e relacionada a
dieta de engraulideos na Venezuela: os piscivoros sdo caracterizados por grandes dentes
caninos e quantidade reduzida de rastros branquiais, enquanto que denticdo reduzida e rastros
numerosos Sdo caracteristicos dos engraulideos zooplanctivoros (BORNBUSCH, 1988).
Sendo assim, podemos inferir que no decorrer do desenvolvimento ontogenético de L.
grossidens, o aumento da denticdo e do espagcamento entre os rastros branquiais reduz a
capacidade dessa espécie de alimentar-se do zooplancton, diminuindo a sobreposicdo

alimentar entre esta espécie e A. tricolor.

Além disso, pode-se observar que o zooplancton foi o recurso alimentar mais
importante na alimentacdo das espécies nas areas nao vegetadas. Este resultado ja havia sido
observado para planicies de maré ndo vegetadas no Japdo (KANOU et al., 2004) e em uma
das planicies de maré estudadas, onde a guilda trofica dos zooplanctéfagos foi a mais rica em
espécies em ambos os periodos do regime hidroldgico (CAMPOS et al., 2015). J& nas areas
vegetadas houve maior utilizagdo de microcrustaceos, como Caprella e Gammaridea, que
vivem sobre ou entre as folhas das fanérogamas marinhas, corroborando com os resultados de
Whitfield (1988) que sugeriram que a biomassa de fanérogamas aquaticas no estuario
Swartvlei (Africa do Sul) foi ineficaz para impedir a predacio de anfipodas por peixes

residentes.

Em resumo, o maior grau de especializacdo individual em populagdes com maior

amplitude de nicho (generalistas) do que em populacBes especialistas parece ser mesmo um
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padrdo para populacdes naturais. Contudo, essa especializacdo ndo variou entre as areas
vegetdas e ndo vegetadas, relacionado ao fato de que os bancos de fanerégamas marinhas
utilizadas neste estudo sd@o formados por pequenos patches o que diminui a complexidade
deste mesohabitat quando comparado a bancos mais extensos e/ou formados por espécies de
faner6gamas de maior porte. Deste modo, as variacOes interindividuais das populacdes
parecem ter sido influenciadas pelas diferencgas na disponibilidade de alimento e na magnitude
da competicdo intraespecifica, e ndo pela a dindmica entre as areas vegetadas e ndo vegetadas

deste estuario.

ABSTRACT

For the development of conservation and management strategies, scientists usually define an
"typical” individual of a given population, treating all individuals as ecologically equivalent.
However, studies have demonstrated that there may be variation in the use of resources
among individuals from the same population, either by ontogenetic reasons as to decrease the
intraspecific competition. According to Variation Niche Hypothesis, these interindividual
variations would be evident to populations with larger niche width than in more specialists
populations. Thus, the feeding habits and the degree of individual specialization in the use of
food resources, determined by the Individual Specialization Index, were analyzed for the
Atherinella brasiliensis, Eucinostomus argenteus, Anchoa tricolor and Lycengraulis
grossidens populations. These fish species have large representation in vegetated and
unvegetated areas of the estuary of the Mamanguape River, Northeastern Brazil, during the
rainy and dry seasons of 2014. These species showed a clear ontogenetic variation in your
diet, with general change of planktivore to benthivorous feeding behavior. In addition, the
populations of the species considered generalists had a higher degree of interindividual
variation, which may be related to attempt to decreased the intraspecific competition as well
as to the availability of food items.

Keywords: Seagrass. Tidalflat. Ontogenetic shift. Intrapopulation variation. Electivity.
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8 CONCLUSOES GERAIS

e No estuario do Rio Mamanguape, as areas vegetadas e as ndo vegetadas apresentaram
valores similares de riqueza e diversidade de espécies de peixes, ambas podendo ser
utilizadas como areas de bercario para varias espécies. Neste caso, a estabilidade
ambiental das planicies de maré parece ter melhor favorecido o estabelecimento de
uma maior variedade de espécies de peixes em detriment a complexidade estrutural
encontrada nos bancos de fanerégamas marinhas;

e Diferentemente de outros estudos, nossos resultados apresentaram uma tendéncia
inversa entre os valores dos atributos das assembleias (densidade, biomassa e riqueza)
e a complexidade estrutural encontrada nas areas vegetadas. Essa aparente contradicao
pode ser resultado da morfologia dos bancos de fanerégamas marinhas estudados,
formados por pequenas manchas; bem como influenciada pelo pequeno porte da
fanerégama predominante e pela localizacdo dos bancos, afetando a eficiéncia de
forrageamento das espécies devido a menor disponibilidade de presas e também a
menor capacidade de fuga dos predadores.

e Apesar de ambas as areas terem sido utilizadas como areas de bergéario, os bancos de
faner6gamas apresentaram melhores condigdes para abrigar um maior nimero de
larvas e peixes juvenis, devido principalmente a maior disponibilidade de refugio e a
menor pressao de predacéo.

e Das 86 espécies coletadas no estuario do Rio Mamanguape, 4 foram selecionadas, de
acordo com sua abundancia e contribuicdo na dissimilaridade entre as areas vegetadas
e ndo vegetadas, para o estudo da ecologia tréfica. Observou-se uma variacao
ontogenética da dieta destas espécies, exceto para A. brasiliensis. Essa mudanca na
dieta esta relacionada a mudancas nos trade-offs das espécies de acordo com o seu
desenvolvimento ontogenético. A medida que crescem, a necessidade de maior
quantidade de energia para a reproducdo forca as espécies a procurarem itens mais
rentaveis energeticamente.

e Além disso, observou-se que, para diminuir a competicdo intraespécifica relacionada a
densidade de individuos e a abundancia de recursos alimentares, as espécies estudadas
apresentaram um alto grau de especializacdo individual (valores menores que 0,5).

Bem como, a hipdtese da Variacdo de Nicho foi corroborada, uma vez que as espécies
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com maiores amplitudes de nicho apresentaram maior variagdo interindividual da

dieta.
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APENDIpE A - Fotografias das areas de coleta: Area vegetada 1 (A e B), Area vegetada 2
(C e D), Area ndo vegetada 1 (E) e Area ndo vegetada 2 (F). Fonte: Acervo proprio.
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APENDICE B - Valores da Frequéncia Numérica (N%) e Frequéncia Volumétrica (V%) dos itens alimentares utilizados por cada classe de
tamanho de Atherinella brasiliensis nas areas vegetadas do estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso e seco

de 2014. TL, comprimento total (tamanho da amostra).

Atherinella brasiliensis

Areas vegetadas

Chuva Seca

TL1(12) TL2 (23) TL3 (33) TL4 (32) TL5 (28) TL6 (39) TL7 (60) TL1(1) TL2 (0) TL3 (4) TLA4 (16) TL5 (14) TL6 (37) TL7 (40)
Itens N% V% N% V% N% V% N¥%» V% N% V% N% V% N¥» V% N% V% N% V% N% V% N% V% N V% N» V% N» V%
Alga - - - - - - 007 030 <001 015 004 012 006 342 - - - - - - <001 052 001 026 003 09 011 1,10
Material vegetal 001 063 002 08 002 106 004 227 001 134 006 538 012 357 - - - - 002 19 004 309 006 344 007 273 022 320
Foraminifera - - 017 02 o010 018 017 023 012 015 003 003 028 0,06 - - - - - - 007 010 035 016 075 013 1838 0,32
Diatomacea 012 127 037 060 271 024 001 197 007 005 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diatomacea Céntrica 007 443 307 259 040 036 045 023 029 0,15 - - - - - - - - - - 001 021 - - 0,01 003 003 0,04
Diatomacea Penada 0,01 127 <001 0,60 - - 0,01 0,08 - - <001 229 0,01 0,6 - - - - - - 001 928 001 005 005 258 021 3497
Ovo de invertebrado 032 19 017 0,80 - - - - - - 0,07 0,06 - - - - - - - - 0,72 0,10 - - 301 043 131 0,05
Nematoda - - 017 o060 018 012 011 015 005 010 003 003 071 0,28 - - - - - - - - 147 068 014 005 030 0,03
Larva de Polychaeta - - - - 0,08 0,06 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Polychaeta - - - - - - 0,06 0,08 - - 0,07 157 - - - - - - - - - - 0,07 0,05 - - 0,10 0,01
Polychaeta Errante - - - - 005 03 017 719 010 636 010 046 141 6,30 - - - - - - 004 031 084 037 004 003 120 1,34
Polychaeta Sedentéria - - - - - - 067 068 007 422 - - 0,14 0,14 - - - - - - 014 041 - - - - 0,40 0,28
Polychaeta Tubicola - - - - - - - - - - 0,34 561 - - - - - - - - - - - - 0,11 0,06 010 0,01
Sipuncula - - - - - - - - 0,05 030 0,03 0,09 - - - - - - - - - - - - - - - -
Copepoda - - - - - - - - - - 450 089 042 008 - - - - - - - - - - - - - -
Cyclopoida 56,08 1518 4052 23,70 3592 12,12 2994 568 1095 661 984 123 155 024 - - - - 1633 19,02 1226 897 3437 558 1,79 045 6,93 0,39
Calanoida 4006 7,59 49,18 1095 4697 21,12 5544 984 8504 1625 61,72 6,81 18,09 1,19 98,50 44,44 - - 75,13 3951 76,06 2443 49,49 1388 44,20 3,31 20,08 0,70
Harpacticoida 09 190 137 199 25 08 08 045 007 0,10 - - 0,99 0,04 - - - - - - 058 072 028 005 036 005 070 0,01
Cyprid 032 127 o017 040 008 0312 033 038 007 005 064 020 049 0,04 - - - - - - 022 021 007 005 018 0,05 - -
Cirripedia - - - - - - - - 002 010 003 017 014 0,06 - - - - - - - - - - - - - -
Nauplius - - - - - - 0,06 0,08 0,05 0,05 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Atherinella brasiliensis

Areas vegetadas

Chuva Seca

TL1 (12) TL2 (23) TL3 (33) TL4 (32) TL5 (28) TL6 (39) TL7 (60) TL1 (1) TL2 (0) TL3 (4) TL4 (16) TL5 (14) TL6 (37) TL7 (40)
Itens N% V% NW% V% Nw V% N V% Nwo V% No V% Nwo V% N% V% N% V% N» V% N V% Nwo V% Nwo V% N V%
Decapoda - - - - 0,05 0,06 - - - - 0,07 026 0,07 0,06 - - - - - - 1,77 0,72 - - 0,07 0,72 - -
Zoea de Penaeidae - - 004 020 052 029 161 091 007 020 017 0,09 007 0,02 1,37 11,11 - - 019 049 0,07 052 - - 0,04 0,03 - -
Penaeidae - - - - 005 135 006 068 010 134 037 4,12 148 592 - - - - - - - - 0,07 010 018 043 020 0,23
Zoea de Brachyura - - 0,33 0,60 - - - - 0,10 0,15 - - 0,35 0,08 - - - - - - - - 0,42 0,21 - - - -
Megalopa de Brachyura - - - - 0,05 0,41 - - 0,02 010 020 08 021 0,30 - - - - - - - - - - - - 0,10 0,04
Brachyura - - - - 133 024 011 053 005 497 024 200 191 9,63 - - - - - - - - - - 011 0411 060 0724
Mysis - - - - - - 0,06 0,08 - - - - 0,14 0,02 - - - - - - - - 0,21 0,05 - - 0,10 0,03
Mysida 0,11 0,63 - - 018 124 022 015 003 020 003 040 035 0,06 - - - - - - 0,04 0,10 - - - - 291 0,16
Cumacea 011 063 1,70 299 227 277 216 174 09% 159 013 0,06 071 0114 - - - - 160 585 112 144 623 365 3925 17,57 2832 1,89
Tanaidacea - - 0,04 020 049 094 022 045 005 020 034 129 021 0,18 - - - - - - 004 021 035 021 201 116 100 0,24
Isopoda - - 0,29 0,40 - - - - - - - - 0,28 0,02 - - - - - - - - 05 0,05 093 008 070 0,01
Gammaridae 021 063 012 060 0,16 106 011 015 055 159 024 043 127 0,60 - - - - - - 040 124 014 016 0,07 008 050 0,39
Caprellidae 150 316 203 438 529 812 638 432 060 194 1882 1393 5998 1352 - - - - 6,70 11,22 6,38 1422 441 292 606 145 733 088
Amphipoda - - - - 0,10 0,35 - - 0,05 015 044 1,00 - - - - - - - - - - - - 022 0,14 030 0,23
Crustacea - - - - 003 012 006 121 012 258 003 006 035 350 - - - - - - - - - - - - - -
Ostracoda - - - - 0,13 0,18 0,06 0,08 010 0,10 - - 0,28 0,04 - - - - - - - - 0,28 0,05 - - 0,30 0,03
Insecta - - 0,04 020 003 018 0,17 0,98 - - 0,07 009 064 032 - - - - - - - - - - - - - -
Larva de Tephiritidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,20 0,01
Larva de Ceratopogonidae - - - - - - - - 0,02 0,15 - - 0,07 0,04 - - - - - - - - - - 0,07 0,03 - -
Pupa de Ceratopogonidae - - - - - - - - 0,02 0,05 - - - - - - - - - - - - - - - - 361 054
Diptera - - - - 0,03 012 006 038 - - 024 009 028 0,38 - - - - - - - - - - - - - -
Hemiptera - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,04 0,03 - -
Hymenoptera - - 0,08 1,00 008 029 006 008 005 010 003 020 035 0,79 - - - - - - - - - - - - 0,40 013

Coleoptera
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Atherinella brasiliensis

Areas vegetadas

Chuva Seca

TL1 (12) TL2 (23) TL3 (33) TL4 (32) TL5 (28) TL6 (39) TL7 (60) TL1 (1) TL2 (0) TL3 (4) TL4 (16) TL5 (14) TL6 (37) TL7 (40)
Itens N% V% NW% V% Nw V% N V% Nwo V% No V% Nwo V% N% V% N% V% N» V% N V% Nwo V% Nwo V% N V%
Larva de Gastropoda - - - - 0,05 0,06 0,06 0,08 - - - - - - - - - - - - - - - - 0,04 0,02 - -
Gastropoda - - - - - - - - 002 00 0,71 0,77 346 0,64 - - - - - - - - - - - - 1,61 0,16
Larva Bivalvia - - - - - - - - - - - - 0,07 0,24 - - - - - - - - - - - - - -
Bivalvia - - - - - - - - 002 030 017 026 0,71 0,14 - - - - - - - - - - - - 1,00 0,13
Lofoforado - - 0,04 0,20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Chaetognatha - - - - - - 0,06 0,08 - - - - 0,85 0,04 - - - - - - - - - - - - 0,10 0,03
Ovo de peixe - - - - - - - - - - 0,07 003 099 0,20 - - - - - - - - 014 0,05 004 002 010 0,01
Peixe - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,07 0,05 - - - -
Material digerido 0,12 5946 0,08 4600 008 4543 0,16 5846 007 47,75 012 4920 0,35 4715 0,14 4444 - - 0,03 2195 0,05 3319 010 6790 0,13 4395 036 52,16
Sedimento - - - - 0,01 024 003 004 001 051 001 001 008 034 - - - - - - - - - - - - 0,03 <0,01
Sedimento fino - - - - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - - - - - - - - - - - - - - - -
Sedimento grosso 0,01 006 001 004 001 002 001 001 <001 <001 001 001 005 0,01 - - - - - - 0,01 0,02 - - 0,02 001 013 0,02




APENDICE C - Valores da Frequéncia Numérica (N%) e Frequéncia Volumétrica (V%) dos itens alimentares utilizados por cada classe de
tamanho de Atherinella brasiliensis nas areas ndo vegetadas do estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso e
seco de 2014. TL, comprimento total (tamanho da amostra).
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Atherinella brasiliensis

Areas néo vegetadas

Chuva Seca

TL1 (35) TL2 (49) TL3 (35) TL4 (26) TL5 (26) TL6 (14) TL7 (24) TL1 (14) TL2 (9) TL3 (31) TLA4 (41) TL5 (28) TL6 (24) TL7 (53)
Itens N% V% N V% N V% N V% N V% Nwu V% N V% N% V% N» V% N» V% N¥% V% N V% N V% N» V%
Alga 0,04 789 004 967 001 229 014 1088 007 843 004 2294 014 3423 - - 0,02 1118 0,03 941 004 2117 009 711 006 026 015 1042
Material vegetal 0,01 066 002 151 004 055 004 022 003 012 001 010 014 0,38 - - 001 032 002 09 003 19 008 18 018 38 015 2732
Foraminifera 03 099 245 117 146 082 018 022 067 018 085 060 382 0,19 012 o086 014 032 010 027 016 024 104 040 118 015 621 0,28
Diatomécea 0,01 0,03 - - 0,02 0,09 - - 0,02 0,06 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diatomacea Céntrica 16,00 11,17 0,18 421 015 1,75 016 100 007 1,33 - - - - 0,16 1637 005 224 005 1,35 002 071 005 033 003 005 002 007
Diatomacea Penada 001 131 001 012 003 027 - - 0,05 843 - - - - - - - - <0,01 0,07 - - 002 58 003 005 002 241
Ovo de invertebrado - - 0,73 058 0,10 0,09 - - - - 0,12 0,10 - - - - 0,27 0,64 - - 0,05 0,05 - - 0,30 0,05 0,31 0,02
Nematoda 420 2,63 - - - - - - - - 0,06 0,30 - - - - - - 017 1,15 0,02 0,05 - - 089 0,15 - -
Larva de Polychaeta - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Polychaeta - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Polychaeta Errante - - - - 021 238 018 133 017 182 - - - - - - - - - - - - - - 0,30 1,33 - -
Polychaeta Sedentaria - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 009 020 059 113 038 0,14
Polychaeta Tubicola - - - - - - 0,18 2,88 - - 0,54 0,10 - - - - - - - - - - 0,09 1,20 - - - -
Sipuncula - - - - - - - - - - 0,06 010 0,17 0,03 - - - - - - - - - - - - - -
Copepoda - - - - 0,10 0,09 0,18 0,22 - - - - - - - - - - 0,39 0,14 - - - - - - - -
Cyclopoida 3449 1249 2810 886 198 0082 2889 166 4405 206 266 030 2448 1,09 9,75 7,75 2449 2652 27,71 2424 1088 932 123 027 1299 036 582 025
Calanoida 3922 6,24 3824 9,67 5293 25 3762 200 3165 158 89,77 519 4706 248 86,97 3790 66,61 20,77 7020 19,70 86,19 2293 76,41 452 2332 139 4751 344
Harpacticoida 350 164 2081 338 042 027 - - - - 036 030 035 0,03 150 258 556 25 012 014 092 057 019 013 089 0,15 084 0,07
Cyprid 1,14 099 7,70 256 3111 348 1123 1,22 687 042 115 0,30 - - 012 08 1,10 192 058 081 064 043 142 027 29 026 467 055
Cirripedia - - - - - - 0,36 0,67 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Nauplius - - 0,10 0,12 4,07 055 891 0,22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Atherinella brasiliensis

Areas ndo vegetadas

Chuva Seca

TL1 (35) TL2 (49) TL3 (35) TL4 (26) TL5 (26) TL6 (14) TL7 (24) TL1 (14) TL2 (9) TL3 (31) TL4 (41) TL5 (28) TL6 (24) TL7 (53)
Itens N% V% N%b V% N V% Nwo Vo Nwo V% Nwo V% Nwo V% N% V% N®Wb V% N V% N V% N V% N V% N V%
Decapoda - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,08 0,46
Zoea de Penaeidae - - 0,21 0,23 - - 0,18 0411 0,17 0,06 - - - - 0,12 0,86 - - - - - - - - 089 010 046 048
Penaeidae - - - - - - - - 017 0,18 - - - - - - - - - - 0,02 0,14 - - - - 0,08 0,02
Zoea de Brachyura 0,18 0,33 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 070 033 680 133 0,89 0,10 10,27 1,9
Megalopa de Brachyura - - - - 0,10 0,18 - - 0,17 0,06 - - - - - - - - - - - - 0,09 160 14,76 0,82 291 0,50
Brachyura - - - - 0,10 0,09 - - 0,17 0,79 - - - - - - - - - - - - 009 053 059 216 008 161
Mysis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,08 0,02
Mysida - - 0,05 012 0,10 0,09 - - 251 0,24 - - - - - - - - - - - - - - - - 0,08 0,02
Cumacea 0,09 033 - - - - 018 011 067 0,24 - - - - - - - - - - 003 010 028 013 207 021 207 032
Tanaidacea - - - - - - - - - - - - - - - - 0,14 0,64 - - - - - - - - - -
Isopoda - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,02 005 359 027 85 015 0,08 0,02
Gammaridae 0,09 033 005 0,12 - - - - 0,17 0,18 - - - - - - - - - - - - - - 1,18 0,10 0,23 0,09
Caprellidae - - 010 035 146 082 036 011 - - - - - - 1,12 345 144 28 051 047 009 019 387 106 561 05 061 0,11
Amphipoda - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Crustacea - - 0,05 0,12 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,08 1,03
Ostracoda - - - - 031 009 214 022 100 006 030 040 1111 0,46 - - 0,14 032 0,05 007 0,03 0,10 - - - - 0,46 0,09
Insecta - - - - 0,10 0,18 - - 050 2,24 - - 0,17 0,08 - - - - - - - - 0557 0,53 - - 0,15 0,11
Larva de Tephiritidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Larva de Ceratopogonidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pupa de Ceratopogonidae - - - - - - 0,18 0,78 0,50 0,06 - - 2,43 0,03 - - - - - - 0,02 0,19 - - - - - -
Diptera - - - - - - 0,71 1,89 - - 0,06 1,00 - - - - - - - - - - - - - - - -
Hemiptera - - - - - - - - - - - - 0,69 0,14 - - - - - - - - 3,40 1390 17,41 11,09 - -
Hymenoptera 035 526 068 711 459 1472 749 1331 854 1128 339 1935 6,60 2,34 - - - - - - - - 028 053 354 180 046 149

Coleoptera 0,09 0,33 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Atherinella brasiliensis

Areas ndo vegetadas

Chuva Seca

TL1 (35) TL2 (49) TL3 (35) TL4 (26) TL5 (26) TL6 (14) TL7 (24) TL1 (14) TL2 (9) TL3 (31) TL4 (41) TL5 (28) TL6 (24) TL7 (53)
Itens N% V% N%b V% N V% Nwo Vo Nwo V% Nwo V% Nwo V% N% V% N®Wb V% N V% N V% N V% N V% N V%
Larva de Gastropoda - - 005 012 021 018 018 011 017 0,06 - - - - - - - - - - - - - - - - 0,15 0,02
Gastropoda - - - - - - - - - - 0,06 0,20 0,87 0,03 - - - - - - - - - - - - 0,38 0,16
Larva Bivalvia - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Bivalvia - - - - - - - - - - - - 1,04 0,05 - - - - - - - - - - - - 0,08 0,02
Lofoforado - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Chaetognatha - - 0,21 0,12 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ovo de peixe - - - - - - - - 100 018 048 050 035 0,05 - - - - - - 0,06 0,10 - - - - 1456 3,23
Peixe - - - - - - - - 017 0,73 - - - - - - - - - - - - - - - - 0,08 6,88
Material digerido 0,24 4732 022 4987 032 6759 043 6000 040 5915 0,07 4828 0738 5837 011 2929 005 29,71 0,07 4123 006 4138 024 5792 068 7370 038 6137
Sedimento 0,01 0,03 - - 0,02 002 009 08 005 002 001 002 016 0,02 0,01 0,09 - - - - 0,01 002 o001 001 003 0,01 003 0,01
Sedimento fino - - 0,01 0,01 0,01 001 - - - - - - - - - - - - - - <0,01 001 002 001 003 001 002 001
Sedimento grosso 0,01 0,03 - - - - 0,02 0,01 - - 0,02 0,03 0,03 0,01 - - - - <001 001 o001 003 006 004 009 002 0,07 0,02
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APENDICE D - Valores da Frequéncia Numérica (N%) e Frequéncia Volumétrica (V%) dos itens alimentares utilizados por cada classe de
tamanho de Eucinostomus argenteus nas areas vegetadas do estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso e
seco de 2014. TL, comprimento total (tamanho da amostra).

Eucinostomus argenteus

Areas vegetadas

Chuva Seca

TL1 (98) TL2 (15) TL3 (5) TL4 (24) TL5 (12) TL6 (21) TL1 (6) TL2 (2) TL3 (1) TL4 (0) TL5 (1) TL6 (4)
Itens N% V% N% V% N V% N¥%» V% N» V% N» V% N V% N% V% N% V% N% V% N% V% N» V%
Alga 000 115 - - 024 174 004 027 016 071 019 178 003 465 009 227 - - - - 18 154 043 488
Material vegetal 0,00 0,05 - - 012 087 015 109 039 088 045 237 0,03 1047 - - - - - - 1,89 154 087 439
Foraminifera 0,06 024 0,09 0,22 - - 0,22 0,09 - - 194 0,12 - - - - - - - - - - 2,16 0,24
Diatomécea - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diatoméacea céntrica 0,00 0,24 - - - - - - - - - - - - - - - - - R - R - -
Diatoméacea penada 0,00 0,10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Porifera - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cnidaria - - - - - - 022 018 234 1035 - - - - - - - - - - - - - -
Ovo de Invertebrado 021 024 - - - - 18,89 2091 - - 1,29 0,08 - - - - - - - - - - - -
Nematoda 0,34 087 146 4846 601 261 282 155 7,03 080 484 0,36 064 233 183 227 - - - - - - 433 049
Polychaeta Errante 0,04 010 009 0,88 - - 217 573 312 6,02 7,78 568 - - - - - - - - - - 2,16 1,46
Polychaeta Sedentaria 0,03 005 069 1,76 - - 347 21,00 234 938 032 012 - - 091 455 - - - - 18,87 30,77 34,63 13,90
Polychaeta Tubicola - - - - - - - - - - 323 0,71 - - - - - - - - - - 2,16 12,20
Sipuncula 0,01 0,05 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Copepoda 0,16 019 265 0,66 - - - - - - - - 257 581 - - - - - - - - - -
Cyclopoida 56,06 55,84 59,86 11,89 39,66 348 2432 236 1639 0,71 1452 043 578 349 366 227 - - - - - - 6,49 0,24
Calanoida 26,74 12,22 2886 573 2885 522 2171 164 859 027 2388 0,71 16,69 581 62,21 6,82 4826 204 - - 5660 154 17,32 049
Harpacticoida 1464 548 591 242 1082 261 1563 1,18 312 0,27 290 0,12 61,30 30,23 2,74 227 536 2,04 - - - - 12,99 0,49
Cyprid 0,01 0,05 - - - - - - - - - - 417 349 274 455 - - - - - - - -
Cirripedia - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Decapoda - - - - - - - - - - - - - - - - 2,68 2,04 - - - - - -
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Eucinostomus argenteus

Areas vegetadas

Chuva Seca

TL1 (98) TL2 (15) TL3 (5) TL4 (24) TL5 (12) TL6 (21) TL1 (6) TL2 (2) TL3 (1) TL4 (0) TL5 (1) TL6 (4)
Itens N V% N%» V% N» V% N V% N» V% N» V% N V% N V% N V% N% V% N% V% N» V%
Zoea de Penaeidae - - - - - - 0,22 0,09 - - - - - - - - - - - - - - - -
Penaeidae - - - - - - - - - - 032 0,36 - - - - - - - - - - - -
Zoea de Brachyura 0,04 0,14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Brachyura - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Mysida - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cumacea - - - - - - 0,65 0,27 - - 194 0,16 - - - - - - - - - - - -
Isopoda 0,01 0,05 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gammaridea - - - - - - 043 027 156 2,30 - - - - - - - - - - - - 2,16 0,24
Caprellidea 005 019 026 044 1322 348 760 7,09 4840 1044 29,36 7,34 8,34 814 2470 31,82 42,90 16,33 - - 1887 308 649 146
Ostracoda 0,01 0,05 - - - - - - 0,78 009 032 0,04 032 116 091 227 - - - - - - 2,16 0,24
Larva de Tephritidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pupa de Ceratopogonidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gastropoda - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Larva de Bivalvia - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Bivalvia - - - - - - 0,22 0,09 - - - - - - - - - - - - - - - -
Lofoforado - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Chaetognatha 0,01 0,05 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ovo de peixe - - - - - - - - 0,78 009 065 0,04 - - - - - - - - - - - -
Material digerido 0,08 2193 0,15 2731 09 7913 1,17 5391 492 6761 539 7442 0,13 2442 0,18 4091 080 7755 - - 1,89 61,54 4,98 58,54

Sedimento 149 o072 001 022 012 087 007 027 008 009 068 517 - - - - - - - - - - 065 0,73
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APENDICE E - Valores da Frequéncia Numérica (N%) e Frequéncia Volumétrica (V%) dos itens alimentares utilizados por cada classe de
tamanho de Eucinostomus argenteus nas areas nao vegetadas do estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso
e seco de 2014. TL, comprimento total (tamanho da amostra).

Eucinostomus argenteus

Areas ndo vegetadas

Chuva Seca

TL1(2) TL2 (7) TL3 (35) TL4 (10) TL5 (15) TL6 (5) TL1 (1) TL2 (3) TL3 (1) TL4 (3) TL5 (6) TL6 (2)
Itens N V% N% V% N% V% N% V% N»% V% N% V% N V% N% V% N% V% N% V% N¥% V% N»% V%
Alga - - - - 0,06 036 004 19 010 1,62 - - - - - - - - - - - - - -
Material vegetal 0,03 1000 008 142 029 1,79 009 107 014 233 111 592 - - - - - - 036 072 1,90 674 845 3161
Foraminifera - - 0,79 142 194 054 022 018 020 0,10 - - - - - - - - - - - - - -
Diatomécea 0,03 1000 - - 004 018 002 018 002 010 - - - - - - - - - - - - - -
Diatomécea céntrica - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 095 3,72 - -
Diatoméacea penada - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Porifera - - 039 213 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cnidaria - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ovo de Invertebrado - - 039 071 078 0,27 - - 0,20 0,10 - - - - - - - - - - - - - -
Nematoda - - 157 213 136 036 745 143 685 121 - - - - 1319 3269 2469 7,14 181 0,36 - - 14,08 0,57
Polychaeta Errante - - - - 019 081 197 625 137 404 221 6,21 - - - - - - - - 6,33 6,05 14,08 4,60
Polychaeta Sedentaria - - - - 039 081 153 161 0,78 1385 - - 1,23 1538 220 4,81 2469 1429 - - 316 0,35 - -
Polychaeta Tubicola - - - - - - - - 0,20 2,02 - - - - - - - - 181 543 316 291 28,17 28,74
Sipuncula - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Copepoda - - 747 213 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cyclopoida 90,25 50,00 73,17 1560 1145 1,88 2694 196 959 081 - - 8,64 1538 440 0,9 - - 1264 145 1266 0,12 - -
Calanoida 3,50 20,00 865 355 57,08 599 5104 821 5579 4,75 86,28 237 8519 53,85 79,12 1058 12,35 7,14 16,25 3,26 31,65 0,58 - -
Harpacticoida 6,20 10,00 236 142 1398 197 526 054 2056 1,11 - - 3,70 7,69 - - - - 6137 072 949 012 2817 115
Cyprid - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cirripedia - - 0,04 071 019 0,09 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Decapoda - - - - 019 089 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Eucinostomus argenteus

Areas ndo vegetadas

Chuva Seca

TL1(2) TL2 (7) TL3 (35) TLA4 (10) TL5 (15) TL6 (5) TL1(1) TL2 (3) TL3 (1) TL4 (3) TL5 (6) TL6 (2)
Itens N% V% N% V% N% V% N% V% N¥% V% N» V% N% V% N% V% N% V% N¥% V% N V% NWw V%
Zoea de Penaeidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Penaeidae - - - - 019 0,27 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Zoea de Brachyura - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Brachyura - - - - - - 022 0,71 020 0,10 - - - - - - - - - - - - - -
Mysida - - - - 0,39 0,09 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cumacea - - - - 0,19 0,09 - - - - 2,21 0,30 - - - - - - - - - - - -
Isopoda - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gammaridea - - - - 019 009 044 054 - - - - - - - - - - - - - - - -
Caprellidea - - 236 142 544 206 219 107 098 040 221 0,30 - - - - 37,04 14,29 - - 6,33 0,12 - -
Ostracoda - - 039 071 252 072 044 036 059 020 - - - - - - - - - - 316 0,12 - -
Larva de Tephritidae - - - - - - 044 054 - - - - - - - - - - - - - - - -
Pupa de Ceratopogonidae - - - - - - 066 036 039 010 - - - - - - - - - - - - - -
Gastropoda - - 157 49 136 081 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Larva de Bivalvia - - - - - - - - 0,20 0,10 - - - - - - - - - - - - - -
Bivalvia - - - - - - 022 054 - - - - - - - - - - - - - - - -
Lofoforado - - 039 071 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Chaetognatha - - - - - - - - - - - - 1,23 7,69 - - - - - - - - - -
Ovo de peixe - - - - - - - - 059 0,20 - - - - - - - - 181 0,72 - - - -
Material digerido - - 0,31 60,28 165 7943 0,74 71,79 117 6643 575 84,62 - - 1,10 50,96 1,23 57,14 397 8732 20,89 79,07 7,04 3333
Sedimento - - 004 071 012 054 009 071 010 040 022 030 - - - - - - - - 032 012 - -
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APENDICE F - Valores da Frequéncia Numérica (N%) e Frequéncia Volumétrica (V%) dos itens alimentares utilizados por cada classe de
tamanho de Anchoa tricolor nas &reas vegetadas do estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso e seco de
2014. TL, comprimento total (tamanho da amostra).

Anchoa tricolor

Areas vegetadas

Chuva Seca

TL1 (14) TL2 (34) TL3 (22) TLA4 (6) TL5 (1) TL6 (7) TL1 (4) TL2 (14) TL3 (27) TL4 (17) TL5 (26) TL6 (10)
Itens N% V% N% V% N V% Nw V% N» V% N V% N% V% N% V% N V% N» V% N% V% N» V%
Alga - - - - <001 384 - - - - - - - - - - - - - - - - 0,01 0,50
Material Vegetal - - 0,03 142 001 032 - - - - 045 1,29 - - 0,02 063 002 101 001 018 0,09 223 0,06 2,76
Foraminifera - - - - 0,05 0,16 - - - - 224 014 - - - - - - 0,09 0,18 - - - -
Diatomécea 008 163 0,02 081 - - 0,02 0,75 - - - - - - - - - - - - - - - -
Diatomécea Centrica 0,08 163 007 264 004 128 005 149 - - 011 0,14 - - 0,08 440 005 202 003 125 0,08 120 0,01 0,25
Diatomécea Penada 0,04 0,81 - - - - - - - - - - - - - - <001 017 001 142 - - - -
Ovo de Invertebrado - - 0,10 0,20 - - - - - - 1,12 014 - - 0,10 031 - - - - - - 029 0,25
Nematoda - - - - - - - - - - 1,12 0,14 - - - - - - 1,29 089 012 0,17 - -
Trematoda 829 4,07 524 508 482 272 307 299 - - - - - - 1266 566 689 421 1183 302 871 309 10,09 276
Larva de Polychaeta - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,26 0,18 - - 0,14 0,25
Polychaeta errante - - - - 0,05 0,32 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Polychaeta sedentéria - - - - - - - - - - - - - - 020 031 0,05 0,17 - - - - - -
Sipuncula - - - - - - - - - - 28,00 0,86 - - - - 0,19 0,51 - - - - - -
Cyclopoida 1,13 244 356 365 392 304 520 299 - - 1,12 0,14 207 909 249 251 6,65 11,12 240 19 4,71 137 - -
Calanoida 60,29 17,07 52,37 14,62 4385 14,73 3831 1343 1356 8,70 560 0,29 82,82 9,09 7515 2358 74,15 2377 61,92 17,08 824 514 548 125
Harpacticoida 15,07 4,07 1033 223 6,06 1,76 047 149 - - - - 10,35 9,09 259 126 207 169 232 160 047 034 - -
Cyprid - - 047 102 050 09 071 149 085 435 - - - - - - 149 118 163 053 071 0,69 - -
Branchiura - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 012 017 058 125
Nauplius - - 0,05 0,20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Zoea de Penaeidae - - 168 183 472 240 0,71 224 - - - - - - - - 0,14 034 017 036 059 051 - -

Penaeidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,29 0,50
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Anchoa tricolor

Areas vegetadas

Chuva Seca

TL1 (14) TL2 (34) TL3 (22) TL4 (6) TL5 (1) TL6 (7) TL1 (4) TL2 (14) TL3 (27) TL4 (17) TL5 (26) TL6 (10)
Itens N V% N% V% N V% N V% N»W% V% N% V% N V% N% V% N% V% N¥% V% N¥» V% N» V%
Zoea de Caridae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 012 0,34 - -
Zoea de Brachyura 1319 813 21,65 14,82 31,38 16,01 49,18 2239 8390 7391 26,88 1,29 2,07 909 578 314 68 320 720 267 1930 326 317 125
Antizoea de Brachiura - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Megalopa de Brachyura - - - - 0,05 0,16 024 0,75 - - - - - - - - - - 0,09 0,18 - - - -
Brachyura - - 0,16 0,20 0,15 0,16 - - - - - - - - - - - - - - - - 0,43 0,75
Zoea de Porcellanidae - - 010 041 020 048 09 149 169 1304 - - - - - - 010 017 009 018 059 086 072 0,75
Mysis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Mysida - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cumacea - - 341 487 248 352 - - - - - - - - 0,80 157 067 202 978 1832 47,30 54,87 72,39 61,89
Tanaidacea - - - - 0,20 0,32 - - - - - - - - - - - - - - 012 034 - -
Isopoda 0,38 0,81 - - - - - - - - - - - - - - 024 051 0,09 018 - - 0,43 0,50
Gammarideo - - - - 0,05 032 - - - - - - - - - - 0,05 051 - - - - 0,58 1,25
Caprellidae - - - - 0,60 1,12 - - - - - - - - - - - - 034 053 082 051 433 6,77
Ostracoda - - 021 061 045 048 - - - - 4,48 0,29 2,07 9,09 - - - - 0,17 018 - - - -
Pupa de Ceratopogonidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Arachnida - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 012 034 - -
Larva de Gastropoda 038 08l 005 020 005 016 024 075 - - - - - - - - 024 034 009 018 753 103 072 050
Gastropoda - - 0,05 0,20 - - - - - - 1456 0,29 - - - - - - - - - - - -
Larva de Bivalvia 038 08l 016 041 010 032 024 075 - - - - - - - - - - 009 018 - - 014 025
Bivalvia - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Chaetognatha - - 010 061 010 032 024 149 - - - - - - - - - - - - - - - -
Ovo de peixe - - - - - - 0,24 0,75 - - 1,12 014 - - - - - - - - - - - -
Peixe 038 081 - - 005 128 - - - - 1232 59,15 - - - - - - - - - - - -
Material Digerido 0,34 5691 015 4386 0,11 43,71 0,14 4478 - - 0,67 35,66 0,62 5455 012 5659 0,11 47,03 0,12 4875 026 2349 0,12 16,29
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Anchoa tricolor

Areas vegetadas

Chuva Seca
TL1 (14) TL2 (34) TL3 (22) TL4 (6) TL5 (1) TL6 (7) TL1 (4) TL2 (14) TL3 (27) TL4 (17) TL5 (26) TL6 (10)
Itens N% V% N% V% N» V% Nw V% N»% V% N V% N% V% N% V% N V% N»w V% N% V% N»w V%
Sedimento - - - - - - - - - - 0,22 0,03 - - - - - - - - - - - -
Sedimento Fino - - - - - - - - - - - - - - - - 0,01 0,03 - - - - - -
Sedimento Grosso - - 003 010 002 008 - - - - - - - - 001 003 <001 002 001 002 002 003 001 003
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APENDICE G - Valores da Frequéncia Numérica (N%) e Frequéncia Volumétrica (V%) dos itens alimentares utilizados por cada classe de
tamanho de Anchoa tricolor nas areas ndo vegetadas do estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso e seco de
2014. TL, comprimento total (tamanho da amostra).

Anchoa tricolor

Areas ndo vegetadas

Chuva Seca

TL1 (33) TL2 (43) TL3 (32) TLA4 (29) TL5 (2) TL6 (1) TL1(1) TL2 (5) TL3 (4) TLA4 (7) TL5 (8) TL6 (8)
Itens N V% N% V% N%» V% N%» V% N»% V% N» V% N V% N¥% V% N V% N V% N» V% N» V%
Alga - - <001 020 0,01 225 - - - - 0,13 1,02 - - - - - - 0,04 5,82 - - - -
Material Vegetal - - 001 060 001 0,21 - - 0,12 5,00 - - - - - - 008 240 012 249 012 131 001 047
Foraminifera - - 009 040 017 032 004 0,08 - - - - - - 015 1,37 - - - - - - - -
Diatomécea - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 012 131 - -
Diatomécea Centrica 0,02 227 008 417 002 064 001 0,16 - - - - - - - - 0,08 080 012 249 006 1,31 - -
Diatomécea Penada <001 025 001 040 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ovo de Invertebrado - - 1,74 199 19 161 087 024 - - - - - - 0,30 1,37 - - 1,23 083 543 131 - -
Nematoda 0,05 050 043 159 398 7,72 054 088 - - - - - - - - - - - - - - - -
Trematoda 020 126 317 477 29% 289 372 160 365 1,25 - - 18,18 25,00 2,88 6,83 21,14 320 940 499 483 263 305 234
Larva de Polychaeta - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Polychaeta errante - - - - - - 0,33 10,34 - - - - - - - - - - - - - - - -
Polychaeta sedentaria 002 025 28 6,75 358 1339 881 1395 - - - - - - - - 157 080 450 249 - - - -
Sipuncula 0,05 0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cyclopoida 829 982 499 397 202 193 1502 698 1094 250 1,31 1,02 - - 2,27 273 - - 6,95 333 1449 3,28 - -
Calanoida 80,98 44,07 69,93 2543 72,48 36,43 50,23 17,08 29,16 11,25 13,12 1,02 36,36 25,00 66,92 34,15 4542 480 4291 831 5314 1248 9,79 234
Harpacticoida 918 630 1449 675 532 193 186 088 851 250 - - 4545 50,00 24,38 17,76 11,75 240 2125 499 181 066 072 141
Cyprid - - 022 060 014 054 041 0,40 - - 1,31 1,02 - - - - - - 082 166 121 066 081 094
Branchiura - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Nauplius 0,02 0,25 - - 0,03 011 0,08 0,08 - - - - - - 0,76 2,73 157 0,80 - - - - - -
Zoea de Penaeidae 0,02 025 004 0,20 - 011 025 048 - - - - - - 091 1,37 - - 0,82 1,66 - - 0,18 0,94

Penaeidae - - - - 003 09% 004 008 243 875 - - - - - - - - - - - - - -
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Anchoa tricolor

Areas ndo vegetadas

Chuva Seca

TL1 (33) TL2 (43) TL3(32) TLA4 (29) TL5 (2) TL6 (1) TL1(1) TL2 (5) TL3 (4) TLA4 (7) TL5 (8) TL6 (8)
Itens N% V% N¥% V% N% V% N»w V% N% V% N»% V% N% V% N% V% N»% V% N% V% N V% N» V%
Zoea de Caridae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,60 0,66 - -
Zoea de Brachyura 076 252 121 139 350 204 828 241 - - 7087 16,33 - - - - 078 080 041 083 060 066 7861 50,63
Antizoea de Brachiura 005 025 004 020 003 011 - - 6,08 5,00 - - - - - - - - - - - - - -
Megalopa de Brachyura - - - - 0,06 0,32 - - - - 2,62 4,08 - - - - - - - - - - 0,90 4,69
Brachyura - - - - - - 0,17 0,48 - - - - - - - - - - - - - - - -
Zoea de Porcellanidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Mysis - - - - - - 017 032 - - 131 204 - - - - - - - - - - - -
Mysida - - - - 003 0,11 - - - - - - - - - - - - - - - - 0,09 047
Cumacea - - - - - - 033 032 - - - - - - - - - - - - - - 0,90 3,28
Tanaidacea - - - - - - - - - - - - - - 015 1,37 - - 245 4,16 - - - -
Isopoda 002 025 009 020 - - - - - - - - - - - - 0,78 0,80 - - - - 0,09 09
Gammarideo - - - - - - 112 09 - - - - - - - - - - - - 060 066 009 094
Caprellidae - - - - - - - - - - - - - - - - 0,78 0,80 - - - - - -
Ostracoda 007 050 009 040 009 032 - - 122 125 - - - - - - - - 041 083 181 131 018 094
Pupa de Ceratopogonidae 0,07 0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Arachnida - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Larva de Gastropoda 005 025 022 040 245 204 178 088 37,67 2000 - - - - 015 137 861 080 7,76 416 1389 197 323 797
Gastropoda - - - - - - 091 0,24 - - - - - - - - - - - - - - 0,09 0,47
Larva de Bivalvia 002 025 017 040 020 011 004 0,08 - - - - - - 106 1,37 705 080 - - - - 117 141
Bivalvia - - - - - - - - - - - - - - - - - - 041 0,83 - - - -
Chaetognatha 0,02 0,50 - - 085 547 480 10,42 - - - - - - - - - - - - - - - -
Ovo de peixe 0,02 0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Peixe - - - - 006 1,18 0,08 2724 - - 9,19 61,22 - - - - - - - - 0,60 9,19 - -
Material Digerido 0,06 29,46 0,15 39,13 0,05 1725 0,10 2838 0,24 4250 013 12,24 - - 005 27,32 031 80,74 029 4988 048 6041 0,06 19,69




117

Anchoa tricolor

Areas ndo vegetadas

Chuva Seca
TL1 (33) TL2 (43) TL3 (32) TL4 (29) TL5 (2) TL6 (1) TL1 (1) TL2 (5) TL3 (4) TL4 (7) TL5 (8) TL6 (8)
Itens N V% N V% N% V% N» V% N% V% N» V% N V% N V% N» V% N» V% N»%» V% N» V%
Sedimento - - - - - - <0,01 0,01 - - - - - - - - - - - - - - 0,01 0,05
Sedimento Fino - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,04 0,08 - - 0,01 0,05
- - 003 027 008 008 008 017 018 020 001 0,05

Sedimento Grosso

<0,01 003 002 008 001 002 001 0,02 - -
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APENDICE H - Valores da Frequéncia Numérica (N%) e Frequéncia Volumétrica (V%) dos itens alimentares utilizados por cada classe de
tamanho de Lycengraulis grossidens nas areas vegetadas do estudrio do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso e

seco de 2014. TL, comprimento total (tamanho da amostra).

Lycengraulis grossidens

Areas vegetadas

Chuva Seca

TL1 (1) TL2 (3) TL3 (4) TL4(0) TL5(0) TL6 (3) TL1 (25) TL2 (57) TL3 (41) TL4 (15) TL5 (6) TL6 (2)
Itens N% V% N V% N% V% N% V% N% V% N% V% N V% N V% N V% N V% N V% N V%
Alga - - 011 213 - - - - - - - - - - - - - - - -
Material vegetal - - - - 010 2,49 0,27 1,87 003 152 002 087 004 077 004 051 004 228 099 379
Foraminifera i} - - - - - 268 0,12 - - - - 0,04 0,06 011 0,10 - - - -
Diatomacea - - - - 0,10 125 - - 0,01 0,25 - - <0,01 0,06 - - - - - -
Diatoméacea Céntrica - - - - - - - - 005 228 001 1032 001 022 - - - - - -
Diatomécea penada - - - - - - - - - - <001 0,08 000 006 001 030 001 012 - -
Porifera B - ” - B . ° ” - B ” : B . ) . ) . B .
Ovo de invertebrado - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Nematoda B - - - - - - - - - - - - - 0,11 0,10 - - - -
Trematoda 100,00 100,00 2,24 0,71 1458 4,98 - - 18,93 10,40 17,73 6,94 2459 3,14 1567 162 688 084 14,78 0,11
Polychaeta B - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Polychaeta Errante - - - - 097 2,49 2,68 0,75 - - - - - - 0,11 0,20 - - - -
Polychaeta Sedentaria : - - - - - - - - - - - 0,11 0,55 - - - - - -
Polychaeta Tubicola - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Sipuncula : - - - - - - - - - 0,13 0,16 - - 0,53 0,10 - - - -
Cyclopoida - - - - - - - - 1394 1193 254 142 097 050 011 0,20 - - - -
Calanoida - - 2352 142 486 249 - - 62,55 28,17 59,81 2421 4043 716 084 131 - - - -
Harpacticoida - - - - - - - - 055 051 371 213 057 0,28 - - - - - -
Cyprid - - - - 292 249 - - 005 025 0,08 024 007 0,06 - - - - - -
Nauplius - - - - - - - - 0,27 0,25 - - 047 0,11 - - - - - -

Decapoda
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Lycengraulis grossidens

Areas vegetadas

Chuva Seca

TL1(1) TL2 (3) TL3 (4) TL4 (0) TL5(0) TL6 (3) TL1 (25) TL2 (57) TL3 (41) TLA4 (15) TL5 (6) TL6 (2)
Itens N% V% N V% N% V% N% V% N% V% N% V% N V% N V% N V% N V% N V% N»% V%
Decapoda Anomura - - - - - - - - - - 0,03 0,08 - - - - - - - -
Zoea de Penaeidae - - - - 097 125 - - - - - - 004 006 - - - - - -
Penaeidae - - - - - - - - - - - - 007 083 137 081 029 180 - -
Zoea de Brachyura - - 66,07 8,50 73,86 19,93 - - 307 355 086 118 022 0,28 - - N - - -
Megalopa de Brachyura - - - - - - - - - - - - 004 006 021 071 014 0,72 - -
Brachyura - - - - - - 2,68 1,25 - - 0,03 0,39 - - - - 0,14 0,60 - -
Mysis - - - - - - - - - - - - 011 017 - - 029 0,24 - -
Mysida - - - - - - - - - - - - 011 050 042 101 0,29 0,24 - -
Cumacea - - - - 097 1,25 - - - - 10,58 26,03 30,36 41,31 7542 39,12 87,48 29,92 493 0,22
Tanaidacea - - - - - - - - - - 005 016 014 022 011 020 057 1,08 - -
Isopoda - - - - - - - - - - - - 004 006 053 020 1,72 0,36 - -
Gammaridae - - - - - - - - - - 0,13 032 014 1033 053 071 014 0,12 - -
Caprellidae - - - - - - - - 005 025 028 063 054 116 095 091 043 036 - -
Amphipoda B - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Crustacea B N N - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ostracoda : N - - - - - - - - 0,03 0,08 - - 0,32 0,20 - - - -
Hymenoptera - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Larva de Gastropoda - - - - - - - - 038 025 310 032 018 017 042 030 014 012 - -
Gastropoda N - - - - - - - - - - - - - 053 030 086 0,36 - -
Larva de Bivalvia - - - - - - - - - - - - 036 011 - - - - - -
Bivalvia - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Scaphopoda } - - - - - - - - - - - - - 011 020 014 012 - -
Chaetognatha - N - N - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - 074 0,32 - - - - - - - -

Ovo de peixe
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Lycengraulis grossidens

Areas vegetadas

Chuva Seca

TL1(1) TL2 (3) TL3 (4) TL4 (0) TL5(0) TL6 (3) TL1 (25) TL2 (57) TL3 (41) TLA4 (15) TL5 (6) TL6 (2)
Itens N% V% N V% N% V% N% V% N% V% N% V% N V% N V% N V% N V% N V% N»% V%
Larva Leptocephalla B ) B . . ) . B . ) B ) . ) ) . . B )
Peixe - - 7,84 8150 - - 10,72 13,70 - - - - 018 12,83 147 3569 - 59,11 27,09
Peixe Engraulidae - - - - - - 2,68 1245 - - - - 004 551 - - 029 4806 - -
Peixe Gerreidae - - - - - - 77,75 62,27 - - - - B " - B B - 19,70 65,01
Peixe Mugil - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Material digerido . i 011 567 039 61,02 054 760 011 4035 012 3407 012 2346 011 1516 009 1262 049 379
Sedimento - - - - 010 012 - - - - <001 002 <001 001 - - - - - -
Sedimento fino - . - - 010 o012 . - - - - - - - - - 001 001 - -

Sedimento grosso ] ~ 011 007 010 012 ] ] 001 003 002 006 003 003 002 002 003 002 - -
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APENDICE 1| - Valores da Frequéncia Numérica (N%) e Frequéncia Volumétrica (V%) dos itens alimentares utilizados por cada classe de
tamanho de Lycengraulis grossidens nas areas nao vegetadas do estuario do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, durante os periodos chuvoso e
seco de 2014. TL, comprimento total (tamanho da amostra).

Lycengraulis grossidens

Areas nio vegetadas

Chuva Seca

TL1 (0) TL2 (1) TL3 (10) TL4 (24) TL5 (13) TL6 (22) TL1(1) TL2 (5) TL3 (4) TLA4 (7) TL5 (8) TL6 (8)
Itens N V% N% V% N V% N» V% N» V% N» V% N% V% N»w V% N V% NWw V% N¥W»B V% N» V%
Alga - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,01 0,08 - - 0,38 0,98
Material vegetal - - - - 012 029 053 139 019 009 035 014 0,02 3650 002 136 003 065 003 123 023 119 038 0,16
Foraminifera - - - - - - 534 069 1323 044 348 0,14 - - 0,17 010 0,05 0,04 - - 227 1,19 - -
Diatomécea - - - - 488 0,29 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diatomécea Céntrica - - - - - - 0,13 0,17 - - 1,74 0,07 001 026 0,02 049 <001 0,04 <001 0,08 - - - -
Diatoméacea penada - - - - - - - - - - - - - - <0,01 0,10 - - - - - - - -
Porifera - - - - - - - - - - 1,74 0,07 - - - - - - 0,04 0,08 - - - -
Ovo de invertebrado - - - - 3780 1,73 134 017 - - 1,74 0,07 - - 012 010 0,05 009 0,04 0,08 - - - -
Nematoda - - - - 122 058 267 1,39 - - - - 0,16 026 0,08 0,10 - - 0,04 0,08 - - - -
Trematoda - - 2817 294 2439 202 5607 277 3025 0,79 12,17 0,56 063 103 483 292 1026 306 935 238 3864 7,12 6818 049
Polychaeta - - - - 244 3,18 267 052 3,78 1,76 19,13 14,50 040 129 066 3,02 - - - - - - - -
Polychaeta Errante - - - - - - 1,34 087 189 105 12,17 14,01 - - - - 003 086 0,04 0,08 - - 3,79 3,76
Polychaeta Sedentaria - - - - - - - - - - - - 166 257 1,77 214 - - 0,08 0,62 - - - -
Polychaeta Tubicola - - - - - - - - - - 8,70 7,49 - - - - - - - - - - - -
Sipuncula - - - - 488 2,02 - - 1,89 0,09 - - - - - - 0,03 0,04 004 0,08 - - - -
Cyclopoida - - - - - - 6,68 4,16 - - - - 6,18 7,71 20,26 1286 046 0,26 1,77 161 - - - -
Calanoida - - 1408 294 366 0,87 - - - - - - 4954 24,42 1956 6,14 1167 392 7,07 261 11,36 3,56 - -
Harpacticoida - - - - - - - - - - - - 40,75 22,37 26,78 692 038 030 031 046 - - - -
Cyprid - - - - - - - - - - - - - - 050 039 008 013 012 023 455 119 379 0,16

Nauplius - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Decapoda - - - - - - - - - - - - - - - - 003 009 - - - - - -
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Lycengraulis grossidens

Areas ndo vegetadas

Chuva Seca

TL1(0) TL2 (1) TL3 (10) TL4 (24) TL5 (13) TL6 (22) TL1(2) TL2 (5) TL3 (4) TL4 (7) TL5 (8) TL6 (8)
Itens N V% N% V% N¥% V% N» V% N% V% N¥»% V% N V% N»% V% N V% N»Wo V% N»W V% N»% V%
Decapoda Anomura - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Zoea de Penaeidae - - 14,08 294 - - 2,67 2,60 - - - - - - 012 029 015 022 086 0,69 - - - -
Penaeidae - - - - 732 520 - - 189 079 1,74 084 - - 0,04 058 005 026 012 115 227 356 11,36 8,66
Zoea de Brachyura - - - - - - - - 5,67 - - - 032 051 17,70 526 71,47 19,71 70,04 2145 11,36 3,56 - -
Megalopa de Brachyura - - - - - - - - - - - - - - - - 0,26 043 051 246 - - - -
Brachyura - - - - - - 134 243 189 0,09 - - - - - - - - - - - - - -
Mysis - - - - - - - - - - - - - - 012 019 0,08 009 0,04 0,08 - - - -
Mysida - - - - - - - - 1,89 0,18 - - - - 025 029 026 039 051 0,77 227 119 - -
Cumacea - - - - - - - - - - - - - - - - 05 082 063 092 - - - -
Tanaidacea - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Isopoda - - - - - - - - - - - - - - - - 003 0,04 004 008 - - - -
Gammaridae - - - - - - 401 1,56 - - - - 008 026 021 068 021 034 020 031 227 119 - -
Caprellidae - - - - - - - - - - - - 0,08 0,26 - - 005 004 012 023 227 119 - -
Amphipoda - - - - - - 1,34 0,17 - - - - - - - - 0,08 0,09 008 0,15 - - - -
Crustacea - - - - - - - - 1,89 0,18 - - - - - - - - - - - - - -
Ostracoda - - - - 1,22 0,29 - - - - - - - - - - 0,10 013 016 0,23 - - 3,79 0,33
Hymenoptera - - - - - - - - 3,78 246 1,74 0,63 - - - - - - - - - - - -
Larva de Gastropoda - - 2817 294 - - - - - - - - - - 058 049 121 056 122 092 455 237 - -
Gastropoda - - - - - - - - - - - - - - - - 033 030 577 623 1591 4,74 - -
Larva de Bivalvia - - - - 244 0,29 - - - - - - - - - - 0,05 - 0,08 0,08 - - - -
Bivalvia - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,04 023 - - - -
Scaphopoda - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Chaetognatha - - - - - - - - - - - - 0,16 051 590 575 108 207 004 0,15 - - - -
Ovo de peixe - - - - - - - - 1,89 0,09 - - - - - - - - 0,04 0,08 - - - -
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Lycengraulis grossidens

Areas ndo vegetadas

Chuva Seca

TL1(0) TL2 (1) TL3 (10) TLA4 (24) TL5 (13) TL6 (22) TL1(1) TL2 (5) TL3 (4) TLA4 (7) TL5 (8) TL6 (8)
Itens N V% N% V% N¥% V% N» V% N% V% N¥»% V% N V% N»% V% N V% N»Wo V% N»W V% N»% V%
Larva Leptocephalla - - - - - - - - - - - - - - - - 0,26 2,15 - - - - - -
Peixe - - 14,08 41,18 854 21,67 1068 17,32 26,47 72,86 31,30 33,20 - - 0,17 2,05 054 17,04 039 999 - - - -
Peixe Engraulidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3,79 3301
Peixe Gerreidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - 039 431 - - - -
Peixe Mugil - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 379 49,02
Material digerido - - 141 47,06 098 6154 280 63,75 1,89 19,07 243 2822 002 206 011 4774 016 4583 0112 39,75 136 6762 0,76 3,43
Sedimento - - - - 0,12 003 040 005 132 006 157 0,06 - - - - <0,01 <001 0,01 0,02 023 0112 - -
Sedimento fino - - - - - - - - - - - - - - - - 0,01 0,01 - - - - - -

Sedimento grosso - - - - - - - - 0,19 0,01 - - - - 001 003 002 003 002 004 068 024 - -




