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RESUMO 

  

As zonas de arrebentação são consideradas habitats costeiros homogêneos, 

sendo o período do aumento das algas arribadas nesse ambiente o de maior 

contribuição para o aumento da heterogeneidade estrutural. Essas 

características, portanto, são preditores que influenciam na composição e 

estrutura da comunidade de peixes desses ecossistemas costeiros. O presente 

estudo objetivou verificar a influência do volume das algas arribadas e das 

variáveis ambientais (físicas e químicas, morfodinâmica e nutrientes) sobre a 

composição e abundância dos peixes, além de analisar a diversidade funcional 

e taxonômica em praias arenosas. A hipótese testada foi que nas praias onde 

são registradas as maiores quantidades de algas e um menor hidrodinamismo 

das ondas há um aumento da riqueza funcional e taxonômica de peixes, bem 

como a sua influência sobre o tamanho e a biomassa total. O estudo foi 

realizado em quatro praias classificadas de acordo com a morfodinâmica 

(Praias dominadas por ondas: Cabo Branco e Intermares; Praias modificadas 

por marés: Bessa e Formosa) nos períodos de seca e chuva. Os peixes foram 

capturados utilizando uma rede “beach seine” arrastada durante três minutos 

em cada local. As variáveis ambientais foram aferidas antes de cada arrasto, 

sendo caracterizadas como: características de habitat (altura de onda, 

frequência de onda, tempo de onda e tipos de sedimento), nutrientes 

(concentração de amônia, concentração de fósforo, clorofila, NOx e algas) e 

físico-químicas (salinidade, profundidade, transparência, pH e temperatura). O 

volume das algas em cada arrasto também foi verificado. Em cada local foram 

executadas três repetições para os arrastos e a aferição dos parâmetros 

ambientais. Foram selecionados um total de 14 traços funcionais, relacionados 

a locomoção e o modo de alimentação dos peixes. A comparação dos atributos 

comunidade nas diferentes praias e períodos do ano foram verificados usando 

análise multivariada de Permutação (PERMANOVA). Para a diversidade 

funcional foram calculados os índices de riqueza funcional, uniformidade 

funcional, redundância funcional e o CWM (“Community Weighted Mean”). Um 

total de 97 espécies de peixes foram capturadas nas praias, com maiores 

valores riqueza, abundância numérica e biomassa registradas nas praias 

modificadas por maré e com maiores volumes de algas. Temporalmente os 



 
 

maiores valores dos descritores da comunidade foram observados durante o 

período da chuva, acompanhado pelo registro dos menores indivíduos em 

ambas as praias, sugerindo assim o período de recrutamento durante esta 

estação. Os maiores valores de riqueza funcional foram observados para as 

praias com menor volume de algas e menor hidrodinamismo, enquanto a 

uniformidade funcional apresentou maiores valores em praias de maior 

estresse. Nossos resultados também apontaram uma clara evidência que as 

praias desempenham o papel de conectividade espacial pela proximidade entre 

diferentes habitats. As características do habitat (hidrodinamismo e presença 

de algas arribadas) influenciaram a estrutura e composição das assembleias de 

peixes. A presença de macroalgas arribadas e a morfodinâmica foram 

consideradas importantes “drivers” para as assembleias de peixes das zonas 

de arrebentação, que contribui para o aumento de locais refúgio contra 

predadores para os peixes juvenis além de aumentar a oferta de recursos 

alimentares nesses ambientes costeiros. 

 

 

Palavras chave: Traços funcionais. Estrutura de comunidade. Macroalgas 

arribadas. Ambientes costeiros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

RESUMO 

 

The surf zones are considered homogeneous coastal habitats, and the period of 

increased algae in this environment is the one that contributes the most to the 

increase in structural heterogeneity. These characteristics, therefore, are 

predictors that influence the composition and structure of the fish community of 

these coastal ecosystems. The present study aimed to verify the influence of 

the wrack volume and environmental variables (physical and chemical, 

hydrodynamic and nutrients) on the composition and abundance of fish, besides 

analyzing the functional and taxonomic diversity in sandy beaches. The 

hypothesis tested was that on the beaches where the highest amounts of algae 

and a lower hydrodynamism of the waves are recorded, there is an increase in 

the functional and taxonomic richness of fish, as well as its influence on the size 

and total biomass. The study was carried out in four beaches classified 

according to morphodynamics (wave dominated beaches: Cabo Branco and 

Intermares; Tide modified beaches: Bessa and Formosa) in periods of dry and 

rain. The fish were caught using a "beach seine" net hauled for three minutes at 

each site. The environmental variables were measured before each haul, being 

characterized as: habitat characteristics (wave height, wave frequency, wave 

time and sediment types), nutrients (ammonia concentration, phosphorus 

concentration, chlorophyll, NOx and algae) and physially-chemical (salinity, 

depth, transparency, pH and temperature). The wrack volume in each haul was 

also verified. At each site, three repetitions were performed for the hauls and 

the measurement of the environmental parameters. A total of 14 functional traits 

related to locomotion and feeding acquisition of fish were selected. The 

comparison of community attributes in the different beaches and periods of the 

year were verified using multivariate permutation analysis (PERMANOVA). For 

functional diversity, functional richness, functional uniformity, functional 

redundancy and CWM ("Community Weighted Mean" (CWM) were calculated. 

A total of 97 fish species were sampled on the beaches, with higher values 

richness, numerical abundance and biomass recorded on tide modified beaches 

and with higher volumes of algae. Temporally, the highest values of community 

descriptors were observed during the rainy season, accompanied by the record 

of the smallest individuals on both beaches, thus suggesting the recruitment 



 
 

period during this season. The highest values of functional richness were 

observed for the beaches with lower volume of algae and lower 

hydrodynamism, while functional uniformity showed higher values in beaches 

with higher stress. Our results also pointed to clear evidence that beaches play 

the role of spatial connectivity by proximity between different habitats. Habitat 

characteristics (hydrodynamism and presence of arribed algae) influenced the 

structure and composition of fish assemblages. The presence of arribed 

macroalgae and morphodynamics were considered important "drivers" for fish 

assemblies of the surf zones, which contributes to the increase of refuge sites 

against predators for juvenile fish in addition to increasing the supply of food 

resources in these coastal environments. 

 

Keywords: Functional traits. Community structure. Wrack. Coastal 

environments. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

As zonas de arrebentação, presentes nas praias arenosas, são os 

maiores ecossistemas costeiros encontrados ao redor do mundo, sendo o 

ambiente responsável pela conectividade e pelo fluxo de nutrientes entre o 

continente e o oceano. Entretanto, atualmente, é um dos ecossistemas mais 

impactados devido ao aumento da urbanização nas áreas litorâneas (Vargas-

Fonseca et al., 2016; Olds 2018). Esses ambientes de elevada energia 

promovem importantes papéis ecológicos para muitas espécies de animais, 

principalmente os peixes, que utilizam esses ambientes como áreas de 

conexão entre áreas mais internas do continente (e.g. estuários) para áreas 

mais profundas; outros ainda utilizam como áreas de desova, berçário e de 

recrutamento, enquanto outros como habitats permanentes durante todo o seu 

ciclo de vida (Jarrin; Shanks, 2011; Favero; Dias, 2013; Andrades et al., 2014; 

Borland et al., 2017). 

De acordo com características hidrodinâmicas, as zonas de arrebentação 

são as regiões mais rasas das praias arenosas, localizadas próxima a costa, e 

que apresentam grande energia. Esse ecossistema costeiro sofre a ação de 

diferentes condicionantes ambientais que causam um estresse ambiental, tais 

como a energia das ondas, tamanho das partículas do sedimento, além da 

amplitude de maré (Defeo et al., 2009; Defeo; McLachlan, 2013). Tais 

características criam um ambiente que apresenta fauna e flora especializada 

que suporta esse alto estresse, garantindo em alguns casos, uma grande 

diversidade. Uma hipótese que explica tal padrão é associada com a hipótese 

do distúrbio intermediário (Conell 1978; Huston, 1979) que sugere que níveis 

intermediários de estresse em um ambiente, é capaz de suportar uma maior 

diversidade de táxons, enquanto que altos e baixos níveis de estresse 

promovem uma maior exclusão de espécies, tanto por não apresentarem 

adaptações específicas quanto pela competição, respectivamente (Kimbro, 

2006). 

Por serem caracterizadas como habitats com baixa heterogeneidade 

ambiental (Checon et al., 2018), as praias arenosas apresentam uma ictiofauna 

com composição e riqueza em função das repostas das espécies as variações, 

as condições e a disponibilidade de recursos nesse ecossistema. Tais 



11 
 

variações dependem de fatores físicos e químicos (e.g. salinidade, temperatura 

e turbidez), biológicos (e.g. predação, competição, migração, disponibilidade de 

alimento e períodos reprodutivos), antropogênicos (despejo de resíduos ao 

longo da zona costeira) e morfológicos (exposição das ondas), como 

componentes estruturadores das comunidades de peixes (Gaelzer; Zalmon, 

2008; Pereira et al., 2015; Costa et al., 2017; Olds, 2018). 

As variações temporais de alguns desses fatores afetam a composição e 

a abundância das espécies nas assembleias de peixes nas praias, uma vez 

que, por serem animais com alta mobilidade, apresentam grande capacidade 

de dispersão relacionadas com a variação das condições ambientais. Dentre os 

movimentos de dispersão destacamos os relacionados aos processos 

reprodutivos e os de recrutamento das espécies, intensamente associados com 

a dinâmica temporal (Borland et al., 2017). Ressalta-se que mudanças nos 

fatores ambientais patrocinados pela pluviosidade, tais como salinidade e 

transparência da água, afetam os processos ecológicos que ocorrem nesse 

ambiente (Pessanha et al., 2003; Olds, 2018). Além disso, durante o período de 

chuvas há o aumento de matéria orgânica nos ambientes marinhos, 

promovendo o aumento da biomassa de fitoplâncton, que é a base da cadeia 

alimentar, servindo como presas para a comunidade de zooplâncton e 

zoobentos (Abreu et al., 2010; Chew; Chong, 2011). O aumento dessas presas 

as disponibilizam para os peixes que habitam as zonas de arrebentação.   

Dentre as variáveis que influenciam a variação espacial, aquelas 

associadas com morfologia das praias são importantes preditoras na 

composição e riqueza das espécies de peixes (Olds, 2018). Como exemplo 

dessas variáveis destacam-se altura e frequência das ondas, além do tamanho 

dos grãos de areia do sedimento. A morfologia praial está associada ao grau 

de exposição das ondas alterando o grau de energia causada nas zonas de 

arrebentação. De acordo com o grau de exposição às praias podem ser 

classificadas em áreas de micromarés como dissipativas e refletivas. As praias 

dissipativas são caracterizadas como aquelas de baixa energia devido às 

ondas quebrarem gradativamente ao longo da zona de arrebentação, enquanto 

as praias refletivas, são caracterizadas pelas ondas quebrando diretamente na 

praia, gerando uma zona de alta energia (Defeo; McLachlan, 2013). Entretanto, 

no Nordeste do Brasil há o predomínio de zonas de mesomarés onde essa 
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classificação não deve ser aplicada. Em nosso trabalho foi adotado uma 

classificação das praias tendo como base o cálculo do “Parâmetro de Variação 

Relativa da Maré” (Relative Tidal Range Parameter - RTR). O resultado desse 

cálculo foi utilizado para fazer a classificação do grau de exposição das praias: 

em praias dominadas por ondas e praias modificadas por maré (Mclachlan et 

al., 2018). Esses graus de hidrodinâmica caracterizam esses ambientes como 

extremamente dinâmicos, sendo, portanto, responsáveis pelo controle da 

comunidade encontrada nestas zonas de acordo com a hipótese autecologica 

(Noy-Meir, 1979; McLachlan; Dorvlo, 2005). Está hipótese afirma que 

comunidades encontradas em ambientes com elevados estresses físicos, são 

dependentes do sucesso da resposta individual das espécies a este elevado 

estresse físico.  Além disso, locais com altos estresses são responsáveis pela 

exclusão de espécies que não estão adaptadas ao hidrodinamismo proveniente 

das ondas (Defeo; McLachlan, 2013).  

O registro de material alóctone nas zonas de arrebentação é outro fator 

importante como estruturador da comunidade, como por exemplo, a presença e 

a quantidade de algas arribadas (Crawley et al., 2006; Baring 2018). Essas 

algas provindas de outros habitas (e.g. recifes profundos ou de banco de 

rodólitos) se acumulam nas zonas de arrebentação, e são responsáveis por 

aumentar a heterogeneidade ambiental, servindo como refúgios para os peixes 

juvenis (Baring et al., 2014). Essas algas ainda proporcionam o aumento o 

acúmulo de recursos que servem de alimento para pequenos invertebrados 

(principalmente anfípodas e isopodas), que por sua vez servem de alimento 

para os peixes (Crawley et al., 2006; Jarrin; Shanks, 2011; Baring et al., 2018). 

Outra abordagem que tem ganhado destaque nos estudos ecológicos é o 

interesse pelo uso de medidas de diversidade dos aspectos funcionais 

(Wiedmann et al., 2014; Córdova-Tapia et al., 2018; Teichert et al., 2018). A 

diversidade funcional se baseia no compartilhamento de determinados traços 

pelas espécies (e. g. morfológicos, hábito de vida, uso do habitat e proteção 

contra predadores) para avaliar quais os grupos que exploram determinados 

nichos no ecossistema (Dumay et al., 2004). Muitas espécies que se 

encontram no ambiente não desempenham o mesmo nicho e, portanto, não 

são equivalentes (Azevedo et al., 2017). O uso de abordagens funcionais e 

taxonômicas relacionados com os fatores ambientais e processos ecológicos 
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auxiliam no entendimento de processos históricos ligados a diversidade e a sua 

resiliência devido a mudanças ambientais, além de servir como indicadores da 

produtividade e estabilidade do ecossistema (Wiedmann et al., 2014; Córdova-

Tapia et al., 2018; Teichert et al., 2018).  

Os processos taxonômico e funcional têm dinâmicas diferenciadas: o 

primeiro é responsável por reger a diversidade em nível regional, devido aos 

filtros ambientais que servem como estruturadores da comunidade, enquanto o 

segundo, após os filtros ambientais selecionarem os traços, o que determinará 

a colonização é a interação das espécies no ecossistema (Rodrigues-Filho et 

al., 2017; Córdova-Tapia et al., 2018). Desta forma, a utilização de traços 

funcionais para determinar a diversidade funcional é essencial para um maior 

entendimento da diversidade e estrutura de uma comunidade.  

Estudos têm utilizado a diversidade funcional e taxonômica da 

macrofauna bentônica para caracterização da diversidade de zonas de surf das 

praias (Jarrin; Shanks, 2011; Takada et al., 2018; Celentano et al., 2019; 

Sassa; Yang, 2019). Entretanto, faz-se necessário um maior estudo da 

importância na diferença proporcionada por esses ambientes para a fauna 

nectônica. Portanto, o conhecimento da estrutura e composição da ictiofauna 

aliado a diversidade funcional e taxonômica é fundamental para compreender o 

estabelecimento e a importância das espécies dentro das zonas de 

arrebentação de praias arenosas, bem como os locais próximos que são de 

importância para o desenvolvimento das espécies, devem ser observadas 

como possíveis áreas para criação de locais de conservação. 
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2. PERGUNTAS 

 

1) O volume de macroalgas arribadas é considerado um importante driver 

como influenciador da estrutura da comunidade taxonômica e funcional 

de peixes em zonas de arrebentação? 

2) As características morfodinâmicas das praias e da complexidade 

estrutural promovido pelas algas arribadas são condicionantes para a 

variação taxonômica e funcional da ictiofauna? 

 

 

3. HIPÓTESES 

 

 O maior volume de algas arribadas junto a zona de arrebentação de 

praias dominadas por marés proporciona o aumento da heterogeneidade 

desse habitat, contribuindo para o aumento a riqueza e abundância das 

espécies peixes, além de proporcionar um aumento da diversidade 

funcional nestes habitats. 

 

 Praias que apresentam uma maior hidrodinâmica devido a ação das 

ondas apresentam menor diversidade funcional e taxonômica das 

assembleias de peixes, uma vez que poucas espécies conseguem 

explorar esse habitat de grande energia. 

 

4. OBJETIVOS 

 

4.1. Geral 

 

Verificar a influência do volume das algas arribadas e das variáveis 

ambientais (físicas e químicas, morfodinâmica e nutrientes) sobre a 

composição, abundância e tamanho dos peixes em praias arenosas e 

posteriormente, calcular a diversidade funcional e taxonômica das assembleias 

de peixes, a fim de evidenciar a importância desses ambientes costeiros rasos 

como áreas de migração e desenvolvimento para as diferentes espécies de 

peixes. 
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4.2. Específicos 

 Quantificar o volume de macroalgas arribadas observando sua influência 

sobre a diversidade de peixes entre as praias arenosas em diferentes 

estações seca/chuva da região; 

 Analisar as diferenças espaço-sazonal da ictiofauna nas quatro praias 

de acordo com a exposição de cada uma delas (modificadas por maré 

ou dominadas por onda); 

 Verificar a influência dos componentes abióticos relacionados ao grau de 

exposição das praias e a diversidade taxonômica e funcional de peixes 

costeiros. 

 Mensurar os índices morfométricos relacionados a capacidade natatória 

e a alimentação das diferentes espécies de peixes. 
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5. ESTRUTURA GERAL DA DISSERTAÇÃO 

 

A presente dissertação está organizada em um capítulo, e o manuscrito 

está intitulado: 

 

Capitulo 1 – “Influência das algas arribadas sobre a assembleia de peixes de 

zonas de arrebentação em dois tipos de praias arenosas tropicais”, que será 

submetido para a revista Marine Environmental Research (FI= 3,445 / Qualis 

Capes/Biodiversidade= A1) 
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CAPÍTULO 1. 

 

INFLUÊNCIA DAS ALGAS ARRIBADAS SOBRE A ASSEMBLEIA DE 

PEIXES DE ZONAS DE ARREBENTAÇÃO EM DOIS TIPOS DE PRAIAS 

ARENOSAS TROPICAIS 

 

Alexandre da Gama Fernandes Vieira Júnior, Marina Dolbeth e André Luiz 

Machado Pessanha. 

 

Resumo 

  

 As zonas de arrebentação das praias arenosas são caracterizadas como 

ambientes homogêneos e com forte ação das variáveis hidrodinâmicas no qual 

influenciam na composição e abundância dos peixes. No entanto a presença 

de algas arribadas nesses ambientes proporciona o aumento da 

heterogeneidade estrutural ampliando a possibilidade do uso desses habitats 

por larvas e juvenis dos peixes durante a fase de recrutamento. O objetivo do 

presente estudo foi verificar a diversidade funcional e taxonômica de peixes 

sob dois aspectos da estrutura do habitat em praias arenosas: o grau de 

exposição e a presença das algas arribadas. A hipótese testada foi que nas 

praias onde são registradas as maiores quantidades de algas e um menor 

hidrodinamismo das ondas há um aumento da riqueza funcional e taxonômica 

de peixes, bem como a sua influência sobre o tamanho e a biomassa total. 

Foram escolhidas quatro praias tropicais localizadas no nordeste do Brasil que 

foram amostradas nos períodos de seca e chuva. Os peixes foram coletados 

com uma rede do tipo “beach seine”, onde em cada local foram mensuradas as 

variáveis ambientais, morfodinâmicas e o volume de algas arribadas. Foram 

selecionados um total de 14 traços funcionais, relacionados a locomoção e o 

modo de alimentação dos peixes. Um total de 97 espécies de peixes foi 

capturada nas praias, com maiores valores riqueza, abundância numérica e 

biomassa registradas nas praias modificadas por maré e com maiores volumes 

de algas. Temporalmente os valores maiores dos descritores da comunidade 

foram observadas durante o período da chuva, acompanhado pelo registro dos 

menores indivíduos em ambas as praias, sugerindo assim o período de 
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recrutamento durante esta estação. Os maiores valores dos índices de 

diversidade funcional também foram registrados nos ambientes de menor 

hidrodinamismo. Além disso, maiores valores de riqueza funcional foram 

observados em ambientes de menor heterogeneidade estrutural gerado pela 

presença das algas. Nossos resultados também apontaram uma clara 

evidência que as praias desempenham o papel de conectividade espacial pela 

proximidade entre diferentes habitats. As características do habitat 

(hidrodinamismo e presença de algas arribadas) influenciaram a estrutura e 

composição das assembleias de peixes. A presença de macroalgas arribadas e 

a morfodinâmica foram consideradas importantes “drivers” para as assembleias 

de peixes das zonas de arrebentação, que contribui para o aumento de locais 

refúgio contra predadores para os peixes juvenis além de aumentar a oferta de 

recursos alimentares nesses ambientes costeiros. 

.  

 

 

 

Palavras chave: Macroalgas, peixes juvenis, grau de exposição, refúgio, habitat 

costeiro, diversidade funcional. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As zonas de arrebentação são representadas pelas áreas rasas das 

praias que sofrem constantemente o hidrodinamismo pela ação física das 

ondas, influência dos ventos e pelo tipo de sedimento (Rodrigues et al., 2015). 

Por tais características, esses ecossistemas são considerados ambientes 

extremamente estressantes, e apesar disso, abrigam comunidades de 

invertebrados e peixes adaptados a esses locais (Jarrin e Miller, 2016; 

Menéndez et al., 2016). Adicionalmente esses ecossistemas têm sido 

considerados importantes áreas de berçário e recrutamento (Santana et al., 

2013). Outra importante função desempenhada por esses ambientes, 

principalmente naqueles próximos a diferentes habitats (por exemplo, recifes, 

bancos de fanerógamas e estuários), é a conectividade espacial (Vargas-

Fonseca et al., 2016). Segundo Olds (2018), a conectividade desempenha 

funções essenciais ligadas com a dispersão, crescimento, reprodução e 

alimentação, garantindo assim a persistência dos peixes em determinados 

habitats costeiros. 

A presença desses ecossistemas adjacentes às zonas de arrebentação 

proporciona ainda aumento da heterogeneidade estrutural pela contribuição 

das algas arribadas (Robertson et al., 1982; der Merwe e McLachlan, 1987; 

Andrades et al., 2014; Baring et al., 2014, Dantas et al., 2016; Baring et al., 

2018). Esse fenômeno é resultante, principalmente, da turbulência do mar, 

provocada pela ação das correntes, ventos e marés, que arrancam as algas de 

seus substratos trazendo-as até a praia (Crawley et al., 2006). A presença 

desse material alóctone tem sido considerada um potencial recurso alternativo 

para fornecer proteção e aumento na diversidade de itens alimentares 

disponíveis para os peixes. Segundo Crawley (2009), a presença de 

macroalgas arribadas nas zonas de arrebentação influencia positivamente o 

aumento da abundância de larvas e juvenis de peixes. Baring et al (2018) 

apontam que o aumento da disponibilidade de habitats é essencial para os 

jovens do ano como refúgios contra predadores. Além disso, a presença 

dessas macroalgas afetam toda a sua cadeia alimentar, servindo como fonte 

de alimento para consumidores primários como peixes e invertebrados (der 

Merwe e McLachlan,1987). Outros autores reportam que o acúmulo dessas 
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algas é responsável por fornecer fonte de carbono e nitrogênio essenciais para 

a produção secundária, aumentando a abundância de macroinvertebrados que 

são predados pelos peixes (Baring et al., 2014; Gomes et al., 2017; Baring et 

al., 2018).  

As assembleias de peixes das zonas de arrebentação de praias, nos 

ambientes tropicais exibem uma tendência representada pela alta abundância 

e dominância de determinadas espécies de peixes, especialmente juvenis de 

representantes das famílias Sciaenidae, Mugilidae, Carangidae e Clupeidae 

(Mikami et al., 2012). Em geral, essa tendência é explicada porque os juvenis 

dessas famílias possuem uma habilidade natatória eficiente nas praias com 

maior hidrodinamismo devido ao formato do corpo ou características da 

nadadeira caudal (Lauder, 2015). Contrariamente, outros estudos registraram a 

correlação significativa entre ambientes com menor hidrodinamismo e maior 

abundância e riqueza quando comparadas com praias com maiores exposições 

(Inui et al., 2010; Oliveira et al., 2014; Pattrick e Strydom, 2014; Borland et al., 

2017; Andrade-Tubino et al., 2019). Alguns autores também atribuem tais 

diferenças aos traços morfológicos, indicando que praias com menor estresse 

apresentem espécies com diferentes formatos e adaptações em comparação a 

praias de elevado estresse (Shanks et al., 2010; Mikami et al., 2012; Lauder, 

2015; Franco et al., 2016). 

A utilização de traços morfológicos para compreender a relação espécie-

ambiente tem sido amplamente utilizada (Cheal et al., 2013; Bezerra et al., 

2017; Rodrigues-Filho et al., 2017; Aguilar-Medrano e Vega-Cendejas, 2019). 

Essa vertente da diversidade busca entender como diferentes espécies utilizam 

os recursos disponíveis no ambiente (e.g. preferência alimentar e posição na 

coluna d’água) e como as alterações no mesmo alteram toda a funcionalidade 

daquele ecossistema (Villéger et al., 2010). Por exemplo, Mihalitsis e Bellwood 

(2019) utilizam os traços morfológicos para correlacionar as implicações 

morfofuncionais de peixes piscívoros com os padrões de atividade e padrões 

comportamentais de uso do habitat. Dessa forma, a morfologia funcional é 

utilizada para compreender como as diferentes espécies de peixes utilizam os 

recursos disponíveis no ambiente de diferentes formas e como estas coexistem 

(Pessanha et al., 2015; Mihalitsis e Bellwood, 2019). 
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Diferente da abordagem de estrutura da comunidade utilizando valores de 

riquezas, a diversidade funcional evidencia que as espécies não são iguais e 

contribuem de formas diferentes no ecossistema e o entendimento desta 

funcionalidade dos diferentes grupos de peixes nos dá uma resposta da 

comunidade frente a diferentes mudanças ambientais (Dolbeth et al., 2016; 

Villéger et al., 2017). Além da utilização de traços morfológicos, a diversidade 

funcional pode ser mensurada por outras características fenotípicas que são 

calculadas a nível individual sendo relacionadas a história de vida, fisiológicas 

e comportamentais, que afetam diretamente o fitness da espécie (Beukhof et 

al., 2019). 

Apesar da importância das zonas de arrebentação para diversas espécies 

de peixes, incluindo aquelas de importância econômica, estas vem sofrendo 

diretamente com a pressão antrópica devido ao aumento populacional nas 

zonas costeiras (Costa et al., 2017). A ocupação costeira desordenada é 

responsável pela modificação dos habitats pelo aumento da descarga de 

matéria orgânica nos ambientes marinhos, modificando a estrutura da fauna 

das zonas de arrebentação (Schlacher et al., 2014; Costa et al., 2017). Além 

disso, as praias também são utilizadas pela população como zonas de turismo 

e recreação durante todo o ano ou em determinadas épocas do ano. 

O objetivo do presente estudo foi verificar a diversidade funcional e 

taxonômica de peixes sob dois aspectos da estrutura do habitat em praias 

arenosas: o grau de exposição e a presença das algas arribadas. Assim 

testaremos a hipótese de que nas praias onde são registradas as maiores 

quantidades de algas e um menor hidrodinamismo das ondas há um aumento 

da riqueza funcional e taxonômica de peixes, bem como a sua influência sobre 

o tamanho e a biomassa total. Diferentes abordagens foram utilizadas para o 

cálculo da diversidade funcional nos dois tipos de praias: 1) foram calculadas 

diferentes abordagens da diversidade funcional (e.g. riqueza funcional, 

uniformidade funcional e redundância funcional) para se ter uma maior 

robustez dos resultados obtidos. Segundo Dolbelth (2016), essa utilização de 

diferentes abordagens é essencial para um maior entendimento da diversidade 

funcional em diferentes graus de distúrbios.  
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1. Área de estudo 

 

A região costeira do presente estudo está localizada no litoral do estado 

da Paraíba abrangendo os municípios de João Pessoa e Cabedelo (figura 1), 

entre os limites 06°50’40.5’’S - 034°49’40.4’’W e 07°08’41.1’’S - 

034°48’37.7’’W, possuindo uma extensão de 117 km (Lucena et al., 2007). 

O clima da região é do tipo “AS” de Köppen-Geiger com temperatura 

média anual entre 24ºC e 26ºC, precipitação variando de 2000 mm no período 

chuvoso (entre Fevereiro e Julho) a menos de 30 mm na estação de seca 

(entre Agosto e Janeiro) (Alvares et al., 2013). Essa região está inserida na 

Zona de Convergência Intertropical e apresenta ventos alísios provenientes do 

Norte em direção ao Sul com velocidades médias de 15km/h e tem seu pico de 

intensidade durante os meses de Julho a Setembro (Santos et al., 2018)  

Para o estudo, foram escolhidas quatro praias de acordo com o grau de 

exposição e a localização em projetos para criação de unidades de 

conservação, sendo estas Cabo Branco, Bessa, Intermares e Formosa. As 

praias do Cabo Branco, Bessa e Intermares estão localizadas dentro da 

proposta de criação da unidade de conservação do Parque Estadual Marinho 

do Naufrágio Queimado. Destas, Cabo Branco e Intermares apresentam uma 

maior exposição ao oceano, tendo como consequência uma maior energia de 

ondas atuando nestes locais, enquanto que a praia do Bessa apresenta 

defesas naturais proveniente de recifes de arenito, que durante a maré seca 

ficam expostos, apresentando uma baixa energia hidrodinâmica. O Parque 

Estadual Marinho do Naufrágio Queimado é caracterizado por apresentar uma 

alta diversidade de macroalgas, recifes de corais e esponjas, que aumentam a 

heterogeneidade destes ambientes (Santos et al., 2018). Entretanto, pela 

proximidade das falésias, que ao longo do tempo vem sofrendo constantes 

desmoronamentos, a praia do Cabo Branco sofre influência pelo aumento da 

turbidez das águas condicionado pela mudança do sedimento (Souza e Furrier, 

2015). A praia de Formosa também apresenta formações naturais contra as 

ondas, uma vez que durante a maré baixa se tem a exposição dos recifes de 

arenito. Além disso, a praia de Formosa está localizada próxima a foz do 
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estuário do rio Paraíba e da unidade de conservação do Parque Estadual de 

Areia Vermelha, de forma que está sofre pequena influência da pluma 

estuarina e do material alóctone provenientes dos recifes que se encontram no 

parque estadual (Querino et al., 2011). 

As praias estudadas estão situadas na região metropolitana de João 

Pessoa que tem elevado adensamento populacional (1,3 milhões de pessoas). 

Esses locais vêm sofrendo impactos antropogênicos ao longo dos anos 

causando degradação de habitat, como por exemplo, o lançamento de resíduos 

ou construção de áreas de lazer para esporte e alimentação. Além disso, todas 

as praias têm um grande fluxo de pessoas, devido ao lazer e turismo (Souza e 

Furrier, 2015; Dolbeth et al., 2016).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localização dos locais de amostragens na costa da Paraíba com indicativo das 

quatro praias onde foram realizadas o estudo. Triângulo= praias dominadas por ondas; 

Círculo= praias modificadas por maré. 
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2.2. Desenho Amostral e procedimentos em laboratório 

 

As amostragens foram realizadas em seis excursões realizadas durante a 

estação de chuva (Março, Maio e Junho/2018) e a estação de seca (Outubro, 

Novembro e Dezembro/2018) da região. As amostragens sempre ocorreram 

durante a baixa-mar de sizígia do período diurno. Foram realizados três 

arrastos por praia. Para evitar influências do horário da maré, as coletas foram 

alternadas entre as praias, onde um mês eram feitas amostragens no sentido 

norte-sul, e no subsequente no sentido sul-norte do litoral.  

Para as coletas dos peixes foi utilizada uma rede do tipo “beach seine” 

(comprimento total 11,5 m x altura 1,5 m; comprimento do saco 3 m; malha das 

asas 5 mm e do saco 25 mm) e arrastada durante um período de três minutos. 

Para cada praia foram realizados três arrastos perpendiculares à costa, até a 

profundidade máxima de 1,4 metros. Os peixes capturados foram anestesiados 

em gelo e depois fixados em solução de formol a 10% e posteriormente 

levados para o laboratório, onde foram identificados (Figueiredo e Menezes, 

1978, 1980, 1985, 2000; Menezes e Figueiredo, 1980, 1985; FAO, 2004; 

Marceniuk, 2005; Menezes et al., 2015), medidos no comprimento total (mm) e 

pesados (g). Então, os espécimes foram conservados em solução de álcool a 

70%. 

Antes de cada arrasto foram aferidos os parâmetros ambientais físicos e 

químicos de salinidade, temperatura (°C) e pH com auxílio de um salinômetro, 

um termômetro de mercúrio e um pHmetro, respectivamente. Transparência 

(cm) e profundidade (cm) foram aferidas com o auxílio do disco de Secchi. A 

biomassa microalgal foi quantificada através da análise de Clorofila a (μg/l) 

(Lorenzen, 1967), a fim de verificar a quantidade de energia que entra no 

sistema através da cadeia trófica, cujo a base é o fitoplâncton nos ambientes 

marinhos. 

Para quantificação dos parâmetros de nutrientes foram coletadas 

amostras de água (1 litro) para análise das concentrações de Amônia (NH3-N, 

μg l-1), NOx-N (Nitrito+Nitrato, μg l-1) (Apha, 2005) e Fósforo Total (P, μg l-1) 

(Strickland e Parsons, 1972), afim de identificar o grau de impacto antrópico. 

Os parâmetros de habitat considerados nesse estudo foram variáveis das 

ondas, sedimento e algas arribadas. Para cada local do arrasto foi coletado 
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uma aliquota de sedimento (500g) de amostras compostas das zonas intertidal 

e subtidal, e este foi levado para o laboratório para posterior classificação 

através do método gravimétrico (Brown e McLachland, 1990). O método utiliza 

uma combinação de peneiramento para separação dos diferentes tipos de 

grãos que compõe o sedimento. O tipo de sedimento de cada praia foi 

estabelecido a partir das frações das partículas retidas nas peneiras durante o 

peneiramento: sedimento grosso (peneiras de 2000 µ e 1000 µ), sedimento 

médio (peneiras de 500 µ e 250 µ) e sedimento fino (nas peneiras de 125 µ, 63 

µ e 0). O volume de algas foi estimado através do método proposto por 

Crawley (2006), onde a quantidade de algas capturada em cada arrasto foi 

medida com auxílio de um recipiente com um volume padronizado (5 litros). 

O tempo de onda (s) e frequência de onda (n/min) foram calculados com 

auxílio de um cronômetro, para o tempo de onda a contagem se deu a partir da 

formação da crista da onda e o terminando com a quebra da onda na praia, 

este processo foi repetido três vezes para cada ponto amostral e calculada a 

média das amostras. A frequência de onda (n/min) é representada pelo número 

de ondas que quebram na praia no período de um minuto, foram repetidas três 

vezes a contagem para cada ponto amostral e calculada a média. A altura de 

onda (cm) foi calculada com um auxílio de uma trena, para isso foi mensurada 

a altura em que uma onda alcançava em um objeto e este valor era subtraído 

da profundidade (Oliveira et al., 2014). Além disso, foram utilizados os valores 

de altura de onda e variação média da maré para fazer a classificação do grau 

de exposição de cada praia (fatores morfodinâmicos) utilizando o cálculo do 

“Parâmetro de Variação Relativa da Maré” (Relative Tidal Range Parameter - 

RTR). O resultado desse cálculo foi utilizado para fazer a classificação do grau 

de exposição das praias: os valores de RTR menor que 3 indicam praias 

dominadas por ondas, valores entre 3 e 10 indicam praias modificadas por 

maré e valores de RTR maior que 10 indicam praias dominadas por marés 

(Mclachlan et al., 2018). Dessa forma, as praias de Cabo Branco e Intermares 

foram classificadas como dominadas por maré (RTR = 2.9 e 2,75, 

respectivamente) e as praias de Bessa e Formosa foram classificadas como 

modificadas por maré (RTR = 4.7 e 9.38, respectivamente). 
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2.3. Seleção de traços 

 

Foram selecionados um total de 14 traços funcionais, nos quais estes 

foram modificados em índices relacionados a locomoção e a alimentação 

(Pessanha et al., 2015; Dolbeth et al., 2016; Villéger et al., 2017 – Anexo II). Os 

índices calculados foram: índice de compressão (IC), área de abertura da boca 

(AAB), tamanho relativo do intestino (TRI), tamanho relativo dos rastros 

branquiais (TRR), tamanho relativo do olho (TRO), tamanho relativo da 

nadadeira peitoral (TRNP), índice de compressão do pedúnculo caudal (ICPC), 

comprimento relativo do pedúnculo caudal (CRPC), posição relativa do olho 

(PRO) e altura relativa (AC). Todos os índices foram, inicialmente, checados 

quanto a colinearidade e apenas o índice de altura relativa apresentou valores 

colineares e foi posteriormente retirado das análises.  

 

2.4. Análise dos dados 

 

A análise multivariada de Permutação (PERMANOVA com 9999 

permutações) foi utilizada para verificar variações espaciais e temporais das 

amostras da ictiofauna e das variáveis ambientais para as praias (Anderson et 

al., 2008). Dois fatores foram estabelecidos para as análises: Exposição (dois 

níveis fixos: modificadas por maré e dominadas por onda) e Estação do ano 

(dois níveis fixos: seca e chuva).  

Para os dados ambientais, foi realizado, anteriormente o teste de 

colinearidade. As variáveis salinidade, temperatura, profundidade, 

transparência, clorofila, volume de algas, frequência de onda, tempo de onda, 

altura de onda, concentração total de amônia, concentração total de fósforo e 

NOx-N foi estabelecido uma transformação logarítmica (log x+1), a variável pH 

já é dada o seu valor em log, não sendo necessário sua transformação, e para 

as variáveis de granulometria (sedimento grosso, sedimento médio e 

sedimento fino) foram estabelecidas uma transformação de arcoseno, seguindo 

Zar (1996). Então, foi formada uma matriz de similaridade com base na 

distância Euclidiana. Para os dados de densidade e biomassa, esses sofreram 

uma transformação de raiz quadrada e a matriz de similaridade foi gerada com 

base na similaridade de Bray-Curtis. 
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A PERMANOVA univariada foi utilizada para verificar as diferenças 

espaço-temporais para cada variável ambiental de acordo com os fatores 

supracitados. Nesse caso, também se utilizou as transformações logarítmicas 

(log x+1) e de arconeso e posteriormente gerada a matriz de similaridade com 

base na Distância Euclidiana (Legendre e Anderson, 1999).  

A influência das variáveis morfodinâmicas em cada tipo de praias foi 

avaliada utilizando a análise de coordenadas principais (PCA). Anteriormente 

foram seguidos os passos supracitados para as variáveis ambientas, nos quais 

foram realizadas as transformações devidas e posterior normalização dos 

dados. 

Para verificar diferentes índices de diversidade taxônomicas nos 

ambientes, foram calculados os índices de diversidade de Shannon (H’) e a 

equitabilidade de Pielou (J’). Os dados foram testados anteriormente quanto a 

normalidade e então foi realizado a análise de Kruskall-Wallis para verificar se 

houve diferenças significativas espaciais e sazonais. Além disso, foram 

calculados quais espécies que apresentaram maior contribuição de acordo com 

o tipo de praia dentro de cada estação. Para esta análise, foi realizado uma 

análise de porcentagem de similaridade (SIMPER). 

A distribuição do tamanho e o recrutamento das espécies de peixes nas 

praias foi avaliada a partir da construção de histogramas para as diferentes 

estações do ano. Para o estágio de desenvolvimento, foram observados os 

valores de maturidade para cada espécie pelo banco de dados online FishBase 

(Froese e Pauly, 1999). Para os valores de riqueza, abundância e biomassa foi 

realizado uma regressão polinomial em relação ao volume de algas e para 

verificar se houve diferenças significativas foi realizada uma análise de 

variância.  

Para o cálculo dos índices de diversidade funcional, estes foram 

calculados utilizando a função dbFD do pacote FD (Laliberté et al., 2015). 

Foram calculados os índices de riqueza funcional, uniformidade funcional e o 

CWM (“Community Weighted Mean”). Além disso, foi calculado também a 

redundância funcional subtraindo os valores da diversidade de Simpson da 

entropia quadrática de Rao, ambos foram calculados através da função 

“rao.diversity” do pacote SYNCSA no R (Rao, 1982; de Bello, et al., 2007; 

Pillar, et al., 2013). Após o cálculo dos índices, foi realizado uma PCoA com os 
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valores calculados do “convex hull” para evidenciar o espaço amostral de cada 

comunidade em cada estação. Por fim, foram realizados GLM para verificar a 

relação dos índices com o volume de algas, os GLM’s foram realizados para 

cada tipo de exposição de praia em cada estação. Para utilizar o GLM, antes 

os dados foram verificados quanto a homocedasticidade para atender aos 

pressupostos da análise. Além disso, também foram calculados os GLM para 

verificar a influência do volume de algas no comprimento total das espécies de 

peixes. 

Todas os procedimentos da análise de dados supracitados foram 

realizados utilizando os programas Primer6 e R 4.0.0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

3. RESULTADOS 

 

3.1. Variáveis ambientais 

  

 Em geral no período da chuva, as praias modificadas por maré 

apresentaram os maiores valores médios das seguintes variáveis: volume de 

algas, profundidade, transparência, e sedimento médio, enquanto que 

salinidade, clorofila a e concentração de amônia apresentaram seus menores 

valores; tempo de onda, altura de onda e NOx-N apresentaram seus maiores 

valores médios nas praias dominadas por onda, enquanto que pH, 

profundidade, concentração de fósforo total e sedimento fino apresentaram os 

menores valores médios (Tabela 1).  

 Nas praias modificadas por maré, no período da seca, as variáveis 

salinidade, temperatura, pH, frequência de onda, concentração de fósforo total 

e sedimento grosso apresentaram os maiores valores médios. Já as praias 

dominadas por onda apresentaram os maiores valores de clorofila a 

concentração de amônia e sedimento fino (Tabela 1). Os resultados da 

PERMANOVA indicaram diferenças significativas para as variáveis ambientais 

tanto para a exposição (Pseudo-F1.71=12,953; p=0,0001) quanto para estação 

do ano (Pseudo-F1,71=10,848; p=0,0001; Tabela 1).  

 Analisando as variáveis separadamente, foi observado que as variáveis 

que apresentaram diferenças significativas (p <0,05) pela PERMANOVA 

univariada para ambos os fatores foram: tempo de onda, altura de onda, 

clorofila, concentração de amônia e sedimento grosso. A temperatura, 

frequência de onda, transparência e NOx-N apresentaram valores significativos 

apenas para a exposição, enquanto que salinidade, pH e sedimento fino 

apresentaram valores significativos apenas para a estação. Somente as 

variáveis do volume de algas, profundidade, concentração de fósforo total e 

sedimento médio não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) para 

nenhum dos fatores analisados. (Tabela 1). A PCA evidenciou a separação dos 

dois grupos de praias, com explicabilidade dos eixos PC1 = 32% e do eixo PC2 

= 29.4%. As praias dominadas por onda apresentaram maior relação com as 

variáveis de altura de onda, tempo de onda e sedimento médio, enquanto que 
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as praias modificadas por maré apresentaram maior relação com frequência de 

onda e sedimento grosso. 



34 
 

Tabela 1 – Resultado da PERMANOVA (análise univariada) comparando as diferenças espaciais e sazonais entre as variáveis ambientais nos dois tipos de 

praias amostradas. * Valores em negrito apresentam p< 0,01. 

Variáveis ambientais    Modificadas por maré   Dominadas por onda   PERMANOVA (Pseudo-F) 

  Chuva 
 

Seca 
 

Chuva 
 

Seca 
 

Exposição 
 

Período 

 

ExposiçãoxPeríodo 

Físicos e Químicos                             
Salinidade  32,50 ± 0,42 

 
38,94 ± 0,32  32,88 ± 0,36 

 
38,94 ± 0,34 

 
0,3206 

 
265,98* 

 

0,3284 

Temperatura (°C)  29,87 ± 0,43 
 

30,00 ± 0,50  28,72 ± 0,59 
 

28,13 ± 0,32 
 

9,6113* 
 

0,1778 

 

0,4088 

pH  7,91 ± 0,15 
 

8,24 ± 0,05  7,85 ± 0,12 
 

8,20 ± 0,04 
 

0,1854 
 

10,059* 

 

0,0008 

Profundidade (cm)  105,27 ± 4,41 
 

84,72 ± 5,5  80,00 ± 3,45 
 

95,00 ± 3,63 
 

1,8947 
 

0,4168 

 

17,264* 

Transparência (%)  77,77 ± 9,05 
 

51,94 ± 3,36  30,27 ± 5,91 
 

23,88 ± 2,87 
 

52,425* 
 

1,9620 

 

0,7584 

Morfodinâmica    
 

    
 

   
   

 
 

Freq. de onda (n/s)  20,61 ± 1,67 
 

30,11 ± 2,84  13,33 ± 0,5 
 

11,88 ± 0,82 
 

61,742* 
 

1,9295 

 

9,3305* 

Tempo de onda (s)  30,47 ± 3,65 
 

16,83 ± 1,77  45,67 ± 2,17 
 

27,00 ± 2,87 
 

21,881* 
 

32,214* 

 

0,1451 

Altura de onda (cm)  18,75 ± 4,23 
 

0,00  80,05 ± 8,51 
 

78,25 ± 6,80 
 

231,92* 
 

25,93* 

 

26,776* 

Sed. grosso (%)  15,58 ± 1,87 
 

15,96 ± 2,23  15,67 ± 2,35 
 

7,17 ± 0,92 
 

5,0806* 
 

4,4344* 

 

5,2883* 

Sed. médio (%)  28,44 ± 2,98 
 

15,16 ± 2,05  27,89 ± 4,14 
 

28,12 ± 4,38 
 

3,1068 
 

3,4313 

 

3,6823 

Sed. fino (%)  16,97 ± 2,00 
 

23,47 ± 1,89  14,50 ± 2,26 
 

24,59 ± 1,77 
 

0,1139 
 

17,344* 

 

0,8142 

Nutrientes    
 

    
 

   
   

 
 

Clorofila (µg/l)  0,11 ± 0,02 
 

0,18 ± 0,03  0,19 ± 0,03 
 

0,41 ± 0,07 
 

10,337* 
 

9,4944* 

 

1,6228 

Alga (L)  141,30 ± 54,4 
 

19,75 ± 4,38  42,36 ± 16,85 
 

52,30 ± 13,11 
 

1,352 
 

0,1788 

 

7,1584* 

NOx-N (mg/L)  59,60 ± 12,49 
 

40,22 ± 5,27  94,66 ± 12,28 
 

72,65 ± 10,61 
 

11,984* 
 

1,7645 

 

0,0096 

Amônia (mg/L)  23,15 ± 2,59 
 

35,49 ± 3,24  29,96 ± 2,23 
 

40,54 ± 2,62 
 

6,5409* 
 

15,029* 

 

0,9301 

Fósforo total (mg/L)   192,88 ± 45,12 
 

274,55 ± 79,71   181,77 ± 43,51 
 

185,11 ± 18,83   0,7819 
 

3,1189 

 

0,7169 
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Figura 2 -   Análise de Componentes Principas (PCA) das variáveis ambientais e  morfodinâmicas para as praias modificadas por maré e dominadas por 

onda do litoral paraibano. Circulos vermelhos = Dominadas por ondas e Triângulos pretos = Modificadas por maré.  
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3.2. Estrutura geral e composição da ictiofauna nas praias 

 

Foram capturados um total de 4926 indivíduos com um total de 18390,91 

g, pertencentes a 97 espécies, 68 gêneros e 31 famílias nas praias estudadas. 

No geral, entre as famílias mais representativas dentro do estudo destacaram-

se Sciaenidae (13 espécies), Haemulidae (11), Carangidae e Engraulidae 

(ambas com 8 – Anexo 1). Em geral, as espécies que apresentaram as maiores 

densidades foram: Polydactylus virginicus, Lycengraulis grossidens, Anchoa 

marinii e larva leptocephala de Albula sp. Apesar disso, os táxons que 

apresentaram a maior frequência de ocorrência foram: P. virginicus, L. 

grossidens, Stellifer naso e larva de Engraulidae. Com relação a biomassa, as 

espécies que contribuíram com a maior biomassa foram Sphoeroides 

testudineus, L. grossidens, P. virginicus e S. naso (Anexo 1).  

As famílias Albulidae, Serranidae, Bothidae, Gerreidae, Sparidae, 

Centropomidae, Ephippidae, Syngnathidae, Dactylopteridae, Dactyloscopidae, 

Lutjanidae, Scaridae, Triglidae, Mullidae, Scorpaenidae, Sphyraenidae, 

Belonidae e Synodontidae foram exclusivas nas praias modificadas por maré. 

Para as praias dominadas por onda foram registradas somente duas famílias 

exclusivas: Eleotridae e Trichiuridae (Anexo 1). 

 

3.2.1 Influência da morfodinâmica praial sobre a ictiofauna 

 

A análise da estrutura e abundância dos peixes entre das praias de 

acordo com o grau de exposição indicou diferentes contribuições para as 

assembléias. No período da chuva, as praias modificadas por maré os táxons 

que apresentaram a maior densidade foram larva leptocephala de Albula sp., P. 

virginicus, A. tricolor e L. grossidens. Para as praias dominadas por onda, as 

espécies que apresentaram as maiores densidades foram L. grossidens, P. 

virginicus, A. marinii e S. naso. Dentro do período da seca, os táxons que 

apresentaram a maior média da densidade nas praias modificadas por maré 

foram P. virginicus, L. grossidens, Ophistonema oglinum e A. marinii. Enquanto 

que para as praias dominadas por onda, P. virginicus, Pellona harroweri, S. 

rastrifer e S. stellifer, respectivamente (Anexo 1).  



37 
 

De acordo com a biomassa, as espécies Trachinotus falcatus, L. 

grossidens, P. virginicus e Ulaema lefroyi, tiveram o maior percentual 

representativo nas praias modificadas por maré no período chuvoso. Os 

maiores valores encontrados nas praias dominadas por onda, no mesmo 

período, foram das espécies S. testudineus, S. naso. L. grossidens e P. 

virginicus. Para o período da estação seca, as praias modificadas por maré 

apresentaram os maiores valores de biomassa para as espécies P. virginicus, 

Mugil curema, L. grossidens e O. oglinum, enquanto que para as praias 

dominadas por onda foram Trachinotus goodei, S. testudineus, L. grossidens e 

P. virginicus (Anexo 1). 

Os resultados da PERMANOVA evidenciaram diferenças espaço-

sazonais para parâmetros estudados das assembleias de peixes das zonas de 

arrebentação. A densidade (D) e a biomassa (B) diferiram espacialmente (D= 

Pseudo-F1.71= 7,9564 e p= 0,0001; B= Pseudo-F1.71= 7,557 e p= 0,0001) e 

sazonalmente (D = Pseudo-F1.71 = 5,4285 e p = 0,0001; B = Pseudo-F1.71 = 

5.1327; p = 0,0001). Os maiores valores da densidade e da biomassa foram 

registrados no período da chuva para as praias modificadas por maré (Figura 

3).  

Para os parâmetros de diversidade de Shannon e equitabilidade de 

Pielou, apenas a equitabilidade de Pielou apresentou diferença sazonal (chi-

squared = 7.7698; p < 0,05). Os maiores valores da diversidade de Shannon 

foram observados nas praias dominadas por onda no período da chuva. Para a 

equitabilidade de Pielou, os maiores valores foram observados nas praias 

dominadas por ondas no período da seca.  

 O SIMPER indicou que nas praias dominadas por maré no período da 

chuvas as espécies que apresentaram maior contribuição para similaridade da 

assembleia foram L. grossidens, P. virginicus, H. corvinaeformis e A. marinii 

(27.82% de similaridade), enquanto no período da seca, os táxons que 

apresentaram maior contribuição foram P. virginicus, L. grossidens, H. 

corvinaeformis e Larva de Engraulidae (29.29% de similaridade). Para as 

praias dominadas por ondas, no período da chuva, as principais espécies que 

contribuíram para maior similaridade pelo SIMPER foram P. virginicus, S. naso, 

L. grossidens e A. marinii (43.06% de similaridade), enquanto que para o 
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período da seca foram P. virginicus, L. grossidens, Ophioscion punctatissimus 

e S. rastrifer (32.21% de similaridade). 

A maioria das espécies capturadas nas zonas de arrebentação 

compreenderam juvenis do ano, somente 26 espécies apresentaram indivíduos 

na fase de adultos (Anexo 1). Os histogramas das seis espécies abundantes 

nas duas praias foram construídos (Figura 4), e evidenciaram mudanças na 

estrutura de tamanho entre praias e estações.  Durante o período de chuvas foi 

observado que A. marinii, L. grossidens e S. naso apresentam duas modas 

bem evidentes. Para A. marinii as modas nas duas praias foram registradas 

entre 35-43 mm e 55-65 mm, enquanto L. grossidens apresentou as modas 

com CTs entre 20-60 mm e a outra entre 80-110 mm. No caso de S. naso uma 

primeira moda registrada nas duas praias englobava indivíduos com CTs entre 

48 e 55 mm, enquanto uma moda com indivíduos com CTs entre 110-130 mm 

foi registrada somente na praia dominadas por onda. Nesse mesmo período, P. 

virginicus apresentou os indivíduos com os menores CTs com uma moda entre 

30 e 60 mm nas duas praias. No caso de S. rastrifer e H. corvinaeformis não foi 

observado picos representativos de tamanhos durante as amostragens nas 

praias modificadas por maré e dominadas por onda, respectivamente (Figura 

4).  
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Figura 3-  Boxplot da variação espacial e sazonal para as variaveis de densidade, biomassa, 

diversidade de Shannon e equitabilidade de Pielou de praias modificadas por maré e 

dominadas por onda do litoral paraibano. Caixas cinza = chuva e Caixas brancas = seca. 

Diferenças significativas da ANOVA representadas por S < 0,05 (sazonal) e E < 0,05 (espacial). 

Linhas em negrito indicam mediana, e  limites indicam 25º e 75º dos percentis, e amplitude das 

linhas indicam as maiores e menores observações. 
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Durante o período de seca houve um maior registro de recrutas dessas 

espécies nas praias modificadas por maré, mas com registro de indivíduos 

maiores, indicando um crescimento e deslocamento das modas. No caso de A. 

marinii e P. virginicus os indivíduos registrados nas praias modificadas por 

maré indicaram modas entre CTs 55-62 mm e 60-70 mm, respectivamente.  

Esse mesmo deslocamento de moda foi observado para S. rastrifer nas praias 

dominadas por onda, quando os indivíduos apresentaram moda de CT entre 60 

e 70 mm. As espécies H. corvinaeformis e L. grossidens apresentaram um 

padrão muito parecido com o período chuvoso, enquanto que para S. naso não 

foi possível observar um padrão para o período da seca pelo pequeno número 

de indivíduos capturados (n = 18; Figura 4).   
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Figura 4 -  Histograma da variação do comprimento total das espécies mais abundantes nas praias modificadas por ondas e dominadas por onda no litoral 

paraibano. Cores azul e rosa indicam frequência de indivíduos para as praias modificadas por maré e dominadas por onda no período da chuva, 

respectivamente. Cores verde e roxo indicam frequência de indivíduos para as praias modificadas por maré e dominadas por onda no período da seca, 

respectivamente. 
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3.2.3 Influência das macroalgas arribadas sobre a ictiofauna 

 

 A riqueza foi significativamente maior em maiores concentrações de 

volume de algas arribadas (p <0,05), o mesmo padrão foi observado para a 

abundância (p <0,05). A biomassa não apresentou valores significativos em 

relação ao volume de algas arribadas (Figura 5). Os comprimentos totais dos 

indivíduos também apresentaram valores significativos em relação ao volume 

de algas sendo, no geral, os maiores indivíduos encontrados aonde se tinha 

menores volumes de macroalgas arribadas (Figura 6). 

A análise do GLM evidenciou que as espécies A. marinii, H. 

corvinaeformis, S. naso e P. virginicus apresentaram valores significativos 

relacionando os comprimentos totais e o volume de algas, tendo apresentado 

menores comprimentos totais com maiores volumes de macroalgas arribadas. 

Enquanto que as espécies S. rastrifer e L. grossidens não apresentaram 

valores significativos entre as mesmas variáveis (Figura 7).  
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Figura 5 – Gráficos de regressão entre volume de algas (litros) e índices da diversidade 

taxonômica: riqueza, abundância e biomassa nas praias do litoral paraibano. 
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Figura 6 - Gráficos de regressão entre volume de algas (litros) e o comprimento total (mm) de todas espécies amostradas nas praias do litoral paraibano. 
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Figura 7 -  Gráficos de regressão entre volume de algas (litros) e o comprimento total (mm) das espécies mais abundantes nas praias do litoral paraibano. 
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3.3 Diversidade Funcional 

 

Foram mensurados os traços de 1235 indivíduos. Nossos resultados 

apresentaram diferenças significativas para os índices de FRich, FEve e FRed 

somente de acordo com a exposição das praias (p <0,05). Os maiores valores 

de riqueza funcional e de redundância funcional foram observados para as 

praias modificadas por maré, enquanto que os maiores valores de uniformidade 

funcional foram encontrados nas praias dominadas por onda (Figura 8). 

 Para os índices da diversidade funcional em relação ao volume de algas, 

apenas o índice de riqueza funcional apresentou valores significativos (p < 

0,05; Figura 9). A PCoA corrobora com os resultados apresentados para a 

riqueza funcional nos boxplots da figura 8, evidenciando que quanto maior a 

riqueza funcional maior o espaço funcional ocupado pelas espécies (figura 10). 
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Figura 8 – Boxplot da variação espacial e sazonal para as variaveis dos índices de diversidade 

funcional riqueza funcional, uniformidade funcional e redundância funcional de praias modificadas 

por maré e dominadas por onda do litoral paraibano. Caixas cinza = chuva e Caixas brancas = seca. 

Linhas em negrito indicam mediana, e  limites indicam 25º e 75º dos percentis, e amplitude das 

linhas indicam as maiores e menores observações 
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Figura 9 - Gráficos de regressão entre volume de algas (litros) e os índices de diversidade funcional: 

riqueza funcional, uniformidade funcional e redundância funcional, nas praias do litoral paraibano. 
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Figura 10 – PcoA criada para representar o espaço funcional das espécies em entre praias modificadas por maré e dominadas por onda, para cada estação 

(Chuva e Seca). A) indica o espaço funcional para a comunidade das praias modificadas por maré no período da chuva; B) indica o espaço funcional para a 

comunidade das praias modificadas por maré no período da seca; C) indica o espaço funcional para a comunidade das praias dominadas por onda no 

período da chuva; D) indica o espaço funcional para a comunidade das praias dominadas por onda no período da seca. 
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4 DISCUSSÃO  

  

 As variáveis relacionadas com a hidrodinâmica das praias foram 

consideradas importantes drives na estruturação da comunidade dos peixes 

das zonas de arrebentação. Os maiores valores dos atributos das comunidades 

registrados nas praias modificadas por marés, caracterizadas pela menor 

turbulência gerada pelas ondas, garantiu uma melhor utilização dessas áreas 

durante um período do ciclo de vida pelos peixes. Nossos resultados são 

consistentes com aqueles descritos por vários autores (Inui et al., 2010; 

Harborne e Mumby, 2011; Oliveira et al., 2014; Rodrigues et al., 2015), que 

apontaram que riqueza, densidade e biomassa de peixes em praias são 

inversamente proporcionais as variáveis relacionadas com as ondas (e. g. 

altura de onda e tempo de onda). Esse padrão é persistente devido ao fato de 

que 1) poucas espécies de peixes persistem em ambientes altamente 

dinâmicos pois atuam como um filtro físico na manutenção das espécies 

(Hipótese de Exclusão - McLachlan  et  al.1993) e, 2) aquelas espécies que são 

ai encontradas apresentam uma melhor performance da natação (Ohlberger et 

al., 2006), onde a forma do corpo influencia a eficiência da natação nos 

ambientes de maior turbulência, que é importante para minimizar os custos de 

locomoção e facilitar a captura do alimento. 

 As águas mais profundas e transparentes das zonas de arrebentação são 

utilizadas em sua maioria por espécies que apresentam comportamento 

gregário de formação de cardumes, conferindo as praias uma maior 

abundância de juvenis em determinados períodos do ano. Portanto, tais 

resultados são influenciados pelo processo de recrutamento das espécies 

abundantes durante o estudo, principalmente aquelas pertencentes às famílias 

Sciaenidae, Engraulidae e Polynemidae (Martin e Swiderski, 2001; Pattrick e 

Strydom, 2014). O uso desse ambiente é vantajoso para o crescimento dos 

peixes (Martin e Swiderski, 2001). Esses resultados suportam a importância 

das praias como áreas de berçário, uma vez que as características de cada 

tipo de praia favoreceu permanência dessas espécies. Essa permanência 

ocorre por períodos curtos e estaria relacionada com as funções de refúgio 

(Gillanders et al., 2003; Inui et al., 2010; Pessanha et al., 2003; Vasconcellos et 
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al., 2010) e disponibilidade dos recursos alimentares (Inui et al., 2010; 

Nagelkerken et al., 2015; Pereira et al., 2015) fornecido pelas praias.  

 Além disso, as diferenças na utilização dessas praias de acordo com a 

hidrodinâmica ainda poderiam estar relacionadas com o gasto energético com 

a natação pelos peixes conforme apontado por Fulton et al. (2001). Entre os 

estudos que reportam esse aspecto, os resultados apontam que praias que 

apresentam maior energia de ondas são utilizadas por indivíduos maiores que 

apresentam adaptações específicas como achatamento latero-lateral e 

achatamento dorso-ventral do corpo, permitindo uma maior capacidade de 

manobra e aderência ao substrato, respectivamente (e.g. Sciaenidae, 

Mugilidae e Carangidae; Lauder, 2015). Em contrapartida, as praias com menor 

estresse hidrodinâmico são descritas por muitos trabalhos como sendo os 

habitats para o desenvolvimento das classes de pequenos juvenis e juvenis de 

diversas espécies de peixes (e.g. espécies das famílias Clupeidae, 

Engraulidae, Mugilidae, Carangidae, Sparidae e Haemulidae; Inui et al., 2010; 

Borland et al., 2017), conforme também observado em nossos resultados. 

 O acúmulo das algas arribadas na zona de arrebentação contribuiu para 

criar uma estrutura física importante, com funções proteção relacionado como o 

aumento de refúgio dos predadores e fornecimento de recursos alimentares 

para os peixes, principalmente para os juvenis do ano que recrutam nesses 

ambientes. Nossos resultados apontam para correlações positivas entre o 

volume das algas com a riqueza e abundância dos peixes, corroborando com a 

hipótese da Heterogeneidade proposta por MacArthur e Wilson (1967). 

Segundo tais autores, os habitats estruturalmente complexos fornecem mais 

nichos e aumentam a diversidade taxonômica de espécies. Vários autores 

destacaram a contribuição desse material alóctone para o aumento da riqueza 

e abundância na zona de arrebentação em praias ao redor do mundo (Crawley 

et al., 2006; Andrades et al., 2014; Baring et al., 2016; Gomes et al., 2017; 

Baring et al., 2018; Baring e Lester, 2018), e consideram que tais inputs 

suportam uma diversa e abundante população de consumidores pelo aumento 

de recursos alimentares e disponibilidade de habitats (Andrades et al., 2014; 

Baring et al. 2014). 

 O grande volume de algas contribui também para a diminuição a taxa de 

predação nas praias. Os resultados do trabalho de Nakaned et al. (2009) 
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aponta para a alta pressão de predação sobre os peixes nas zonas de 

arrebentação. Nossos resultados ressaltam dois importantes aspectos nesse 

sentido e que corroboram tal hipótese: a alta abundância de indivíduos na fase 

de larva ou de juvenis e a grande presença de espécies piscívoras. Dentre os 

piscívoros registrados, destacamos àqueles que utilizam da estratégia de 

forrageio de busca ativa na coluna d’água como as espécies de Belonidae, 

Carangidae, Lutjanidae, e também os que possuem hábito de predação junto 

ao substrato como os representantes de Paralichthyidae, Scorpaenidae e 

Synodontidae. Assim, a diminuição do espaço na coluna d’água entre o 

sedimento e a superfície da água causa pela presença das algas, permitiu que 

pequenos indivíduos que não possuem uma boa natação, pudessem se 

proteger por entre o emaranhado de algas. Essa pode ser a estratégia adotada 

por A. marinii, P. virginicus, S. naso e H. corvinaeformis que apresentaram 

valores significativos entre o aumento do volume de algas e a diminuição do 

comprimento total dos indivíduos. 

 As macroalgas que se acumulam na zona de arrebentação também 

influenciam na dinâmica da cadeia alimentar nesses ambientes (Crawley et al., 

2006; Andrades et al., 2014), sendo essa um outro importante efeito da 

presença desse material nas praias. O levantamento de dados da dieta dos 

peixes em zonas de arrebentação por diversos autores sempre apontam que o 

uso desses habitats pelos peixes juvenis está diretamente relacionado com a 

obtenção de recursos alimentares (Crawley et al., 2006; Andrades et al., 2014; 

Gomes et al., 2017; Baring et al., 2018). Grande parte das espécies registradas 

em nosso trabalho são zooplanctívoras ou bentívoras (Pessanha et al., 2003; 

Figueiredo e Pessanha, 2015; Baring, et al., 2018; Andrade-Tubino, et al., 

2019), e estariam assim aproveitando do aumento da disponibilidade dos 

recursos alimentares.  Gomez (2017) observou que as algas arribadas trazem 

consigo uma epifauna abundante, representada principalmente de anfípodas e 

isópodas, que servem como fonte de alimento para os peixes.   

 Com relação a diversidade funcional, os resultados acompanharam 

também um aumento dos valores de riqueza funcional e redundância funcional 

de acordo com o menor hidrodinamismo nas praias modificadas por maré. 

Resultados similares foram observados por Mouillot et al. (2014), que 

evidenciaram um aumento da redundância funcional com um aumento de 
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grupos funcionais. De acordo com McLean et al. (2019), o aumento da 

redundância funcional é responsável por dar uma maior estabilidade, que 

associado a uniformidade funcional proporciona ao ambiente uma maior 

resiliência ao ambiente frente aos distúrbios ambientais. Contrariamente, 

maiores valores de uniformidade funcional foram encontrados nas praias 

dominadas por ondas, indicando uma melhor utilização do nicho nestes 

ambientes (Mason et al., 2005). Este resultado é explicado pela 

heterogeneidade ambiental. Nas praias modificadas por maré existe um 

mosaico de habitats (e.g. bancos de fanerógamas, bancos de rodólitos, areia e 

bancos de macroalgas) que permite a exploração de diferentes nichos, 

enquanto que as praias dominadas por ondas apresentam o substrato mais 

homogêneo (e.g. areia. – Observação própria). 

 Nossos resultados também apresentaram valores significativos de riqueza 

funcional em relação ao volume de algas. Entretanto, maiores valores de 

riqueza funcional foram encontrados em menores volumes de algas, indicando 

que estas algas favorecem apenas grupos funcionais específicos, promovendo 

um aumento da similaridade limitante (MacArthur e Levins, 1967). Segundo 

Mouchet et al. (2010), a hipótese da similaridade limitante promove um 

aumento da dissimilaridade funcional, indicando que ambientes que 

apresentem proporções razoáveis de diferentes nichos apresentem maiores 

valores de riqueza funcional. Dessa forma, este resultado indica que um menor 

volume de algas proporciona um aumento de funções dos organismos para a 

exploração de diferentes recursos nas zonas de arrebentação (Villéger et al., 

2017). Entretanto, se faz necessário uma maior amostragem em ambientes 

com maiores volumes de algas para dar maior peso a estes resultados. 

 Houve alta riqueza de espécies (97 espécies) registradas nas praias 

estudadas, quando em comparação com outros realizados em zonas de 

arrebentação na costa do Brasil, que utilizaram o mesmo tipo de método de 

amostragem desse estudo. Uma comparação latitudinal na costa do Brasil, por 

exemplo, apontam para a seguinte riqueza: 20 espécies em praias oceânicas, 

61 em praias estuarinas e 45 em praias protegidas na região Sul (Mont’Alverne 

et al., 2012; Pichler et al., 2015; Rodrigues et al., 2015); para a região Sudeste 

foram registradas 63 espécies em praias da Baía de Guanabara, 68 em praias 

da Baía de Sepetiba e 21 em praias oceânicas na costa do Rio de Janeiro 
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(Vasconcellos et al., 2010; Pereira et al., 2015; Costa et al., 2017). Quando 

comparamos com estudos na região Nordeste, os nossos resultados 

apontaram um registro maior de espécies: Dantas et al (2016) listaram 51 

espécies em praias do Rio Grande do Norte, e Oliveira et al (2014) capturaram 

um total de 71 espécies em praias na Paraíba. 

  Uma importante particularidade das praias estudadas é a proximidade 

com outros ambientes marinhos, como estuário, bancos de rodólitos e costões 

areníticos, que proporciona mudanças na composição da assembleia de peixes 

(Schlacher et al., 2015; Vargas-Fonseca et al., 2016). Nossos resultados, 

portanto, apontam a importância de um processo ecológico que ocorrem 

nesses ambientes que é a conectividade espacial, que desempenha um 

importante papel para o recrutamento de larvas e juvenis de diferentes 

espécies de peixes. Por exemplo, a presença de juvenis de espécies mais 

comuns de recifes como as do gênero Haemulon, famílias Lutjanidae e 

Ephippidae, apontam para um deslocamento dessas espécies dos recifes 

próximos para as praias. A presença das larvas leptocephalas também é um 

indicativo da conectividade espacial entre as praias e o estuário. Olds et al. 

(2018) apontam a importância ecológica da conectividade desempenhada 

pelas zonas de arrebentação com outros habitats. 

 Em conclusão, as duas características do habitat (hidrodinamismo e 

presença de algas arribadas) influenciaram a estrutura e composição das 

assembleias de peixes. Em relação ao hidrodinamismo, as assembleias de 

peixes das praias dominadas por onda apresentaram menor diversidade 

taxonômica e funcional, uma vez que poucas espécies são capazes de tolerar 

os distúrbios das ondas na coluna d’água ou do revolvimento do sedimento. 

Com relação ao volume de macroalgas acumulada na região da arrebentação, 

esta contribuiu para gerar heterogeneidade estrutural e assim foi considerada 

um “driver” para a estruturação das comunidades, com importantes funções 

ecológicas de refúgio e fonte de recursos alimentares para os peixes que 

utilizam esses habitats. A presença das algas também foi positivamente 

correlacionada com o aumento da diversidade taxonômica e diminuição da 

riqueza funcional. Finalmente, houve uma clara evidência que as praias 

desempenham o papel de conectividade espacial. A necessidade de estudos 

que integrem o foco na disponibilidade de recursos (e.g. alimentar e/ou 
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diferentes habitats) para as espécies que utilizam este habitat durante o 

desenvolvimento ou todo o seu ciclo de vida, com a ampliação do tempo de 

coleta para verificar a robustez dessas variações, se faz necessário em futuros 

estudos.  
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Anexo 1 – Espécies que foram capturadas durante o estudo para os períodos da seca e da chuva e os locais, com o respectivo estágio de 

desenvolvimento e intervalo de tamanho em que foram capturados. FO% - Frequência de ocorrência, Biomassa% - Porcentagem de biomassa. 

 

 

 

Chuva Seca 

 

 

 

TM WD TM WD 

Espécie Estágio Classes de 

Tamanho 

FO% Densidade Biomassa% FO% Densidade Biomassa% FO% Densidade Biomassa% FO% Densidade Biomassa % 

ALBULIDAE               

Albula vulpes Juvenil 27-170 33.33 0.06 2.20       27.78 0.05 2.41       

Albula nemoptera Juvenil 133-145 11.11 0.01 0.65                   

Larva leptocephala de Albula sp. Larva 

 

33.33 1.27 2.40 27.78 0.06 0.07 5.56 <0.01 <0.01       

PRISTIGASTERIDAE               

Chirocentrodon bleekerianus Juvenil/Adulto 49-105 16.67 0.08 3.18 5.56 <0.01 0.04 5.56 <0.01 0.01 27.78 0.08 1.11 

Odontognathus mucronatus Juvenil/Adulto 47-124                   33.33 0.08 1.19 

Pellona harroweri Juvenil 15-65 5.56 <0.01 <0.01 22.22 0.10 0.03 5.56 <0.01 0.03 16.67 0.03 0.19 

Larva de Pellona harroweri Larva 

 

                  16.67 0.47 0.40 

ENGRAULIDAE               

Anchoa hepsetus Juvenil/ Adulto 42-95 27.78 0.08 1.12 11.11 0.04 0.12 44.44 0.10 2.39       

Anchoa lyolepis Juvenil 31-74 5.56 0.33 0.91       5.56 <0.01 0.01 5.56 0.01 0.09 

Anchoa marinii Juvenil 34-70 61.11 0.48 3.75 66.67 0.67 4.23 44.44 0.36 6.21 11.11 0.03 0.44 

Anchoa spinifer Juvenil 72-77     

 

5.56 <0.01 0.05       11.11 0.01 0.17 

Anchoa tricolor Juvenil 37-75 22.22 0.54 1.85 5.56 <0.01 0.03 5.56 0.02 0.44       

Anchovia clupeoides Juvenil/ Adulto 130     

 

      5.56 <0.01 0.34       

Anchoviella brevirostris Juvenil 40-51     

 

      16.67 0.02 0.12 11.11 0.03 0.10 

Lycengraulis grossidens Juvenil/Adulto 28-162 83.33 0.52 11.17 88.89 0.71 11.86 88.89 0.50 9.49 83.33 0.20 10.03 

Larva de Engraulidae Larva 

 

44.44 0.06 0.04 44.44 0.14 0.04 61.11 0.13 0.28 38.89 0.07 0.13 

CLUPEIDAE               

Harengula clupeola Juvenil 20-82 11.11 0.25 0.67 5.56 <0.01 0.05             
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Ophistonema oglinum Juvenil 36-75 5.56 0.05 0.11 5.56 0.01 0.03 11.11 0.43 8.47       

Rhinosardinia bahiensis Juvenil 68 5.56 <0.01 0.03                   

Larva de Clupeidae Larva 

 

      5.56 <0.01 <0.01             

ARIIDAE               

Aspistor luniscutis Adulto 200-279 5.56 <0.01 2.92             5.56 0.01 2.18 

Aspistor parkeri Adulto 242                   5.56 <0.01 4.46 

Bagre bagre Juvenil 126                   5.56 <0.01 0.47 

Bagre marinus Juvenil 91-94       11.11 0.02 0.51             

Sciades herzbergii Juvenil 35-224 5.56 <0.01 1.28 11.11 0.01 0.02 16.67 0.01 0.70       

SYNODONTIDAE               

Synodus foetens Juvenil 45-119 11.11 0.04 0.21       5.56 0.01 0.25       

ELEOTRIDAE               

Dormitator maculatus Juvenil 43                   5.56 <0.01 0.02 

GOBIIDAE               

Larva de Gobiidae Larva 

 

            5.56 <0.01 <0.01       

MUGILIDAE               

Mugil curema Juvenil/ Adulto 19-393 5.56 0.01 <0.01 16.67 0.02 0.02 16.67 0.01 13.10       

Mugil liza Juvenil 22 5.56 <0.01 <0.01                   

DACTYLOSCOPIDAE               

Dactyloscopus crossotus Juvenil 45             5.56 <0.01 0.01       

ATHERINOPSIDAE               

Atherinella blackburni Juvenil/Adulto 33-104 22.22 0.06 0.52 44.44 0.05 0.62 22.22 0.06 0.45 16.67 0.04 0.67 

Larva de Atherinella sp. Larva 

 

                  5.56 <0.01 <0.01 

HEMIRAMPHIDAE               

Hyporhamphus unifasciatus Juvenil/Adulto 38-220 22.22 0.06 1.65 5.56 <0.01 0.12 44.44 0.06 4.16 5.56 0.01 1.10 

BELONIDAE               
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Strongylura marina Juvenil 54-127 11.11 0.01 0.02                   

Strongylura timucu Juvenil 171-187 5.56 0.01 0.20                   

Larva de Strongylura sp. Larva 

 

      5.56 <0.01 <0.01 5.56 <0.01 <0.01       

CARANGIDAE               

Caranx hippos Juvenil 38-41             5.56 <0.01 0.02 5.56 0.01 0.05 

Caranx latus Juvenil 45-108 16.67 0.01 0.76       11.11 0.01 0.09       

Caranx lugubris Juvenil 42-62 5.56 0.01 0.04             5.56 <0.01 0.10 

Chloroscombrus chrysurus Juvenil 15-46       11.11 0.01 0.04 5.56 <0.01 <0.01 5.56 0.01 <0.01 

Oligoplites saurus Juvenil 49-64 5.56 <0.01 0.02 5.56 <0.01 0.03             

Selene vomer Juvenil 32-78       16.67 0.01 0.18       11.11 0.01 0.21 

Trachinotus carolinus Juvenil 22-97 55.56 0.18 2.52 22.22 0.02 0.56 5.56 <0.01 0.02       

Trachinotus falcatus Juvenil 41-128 11.11 0.11 11.88 11.11 0.01 0.99             

Trachinotus goodei Juvenil 18-171 38.89 0.06 1.17 38.89 0.09 5.60       38.89 0.13 14.15 

SPHYRAENIDAE               

Sphyraena barracuda Juvenil 54 5.56 <0.01 0.01                   

PARALICHTHYDAE               

Citharichthys arenaceus Adulto 112-144 5.56 <0.01 0.45             5.56 <0.01 0.31 

Citharichthys spilopterus Adulto 139-142 11.11 0.01 0.83                   

Etropus crossotus Juvenil/Adulto 66-129 11.11 0.01 0.40       22.22 0.01 1.04 5.56 <0.01 0.14 

Syacium micrurum Juvenil 90-143             11.11 <0.01 0.79       

BOTHIDAE               

Bothus ocellatus Juvenil 60             5.56 <0.01 0.06       

ACHIRIDAE               

Achirus declives Adulto 105 5.56 <0.01 0.34                   

Trinectes paulistanus Adulto 84-109             5.56 <0.01 0.27 5.56 <0.01 0.68 

CYNOGLOSSIDAE               



69 
 

Symphurus plagusia Juvenil 39-59 16.67 0.01 0.02 11.11 0.01 0.03       5.56 <0.01 0.03 

SYNGNATHIDAE               

Cosmocampus elucens Juvenil 51-68 11.11 0.01 <0.01       5.56 <0.01 <0.01       

Syngnathus pelagicus Juvenil/Adulto 63-92 11.11 <0.01 0.01       27.78 0.01 0.03       

DACTYLOPTERIDAE               

Dactylopterus volitans Juvenil 61 5.56 <0.01 0.05                   

TRICHIURIDAE               

Trichurus lepturus Juvenil 391-412                   11.11 0.01 3.28 

SCARIDAE               

Nicholsina usta Juvenil 20-71 16.67 0.03 0.18       27.78 0.02 0.11       

CENTROPOMIDAE               

Centropomus parallelus Juvenil 257 5.56 <0.01 3.11                   

GERREIDAE               

Eucinostomus argenteus Juvenil 22-93 22.22 0.13 0.60       33.33 0.04 0.95       

Ulaema lefroyi Juvenil 19-120 33.33 0.49 5.77       27.78 0.08 2.96       

Larva de Gerreidae Larva 

 

5.56 <0.01 <0.01 5.56 0.01 <0.01 5.56 0.01 <0.01       

MULLIDAE               

Pseudupeneus maculatus Juvenil 44-80 11.11 0.01 0.14                   

SERRANIDAE               

Alphestes afer Juvenil 61             5.56 <0.01 0.08       

HAEMULIDAE               

Anisotremus surinamensis Juvenil 35-47             16.67 0.01 0.09       

Anisotremus virginicus Juvenil 141 5.56 <0.01 1.13                   

Conodon nobilis Juvenil 25-137 5.56 <0.01 0.02 38.89 0.04 1.16 27.78 0.05 0.75 16.67 0.03 2.17 

Genyatremus luteus Juvenil 97 5.56 <0.01 0.28                   

Haemulon aurolineatum Juvenil 29-112 33.33 0.20 3.05       16.67 0.31 6.93       
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Haemulon flavolineatum Juvenil 34-58 5.56 0.02 0.19                   

Haemulon parra Juvenil 38-94 16.67 0.03 0.48       16.67 0.01 0.33       

Haemulon plumieri Juvenil 52 5.56 <0.01 0.03                   

Haemulon steindachneri Juvenil 59-111 22.22 0.07 3.43       11.11 0.01 0.60       

Haemulopsis corvinaeformis Juvenil 17-141 72.22 0.24 3.45 11.11 0.01 0.70 83.33 0.23 7.27 5.56 0.01 1.15 

Orthopristis ruber Juvenil 55-176 5.56 <0.01 1.06       22.22 0.02 3.21       

LUTJANIDAE               

Lutjanus alexandrei Juvenil 133             5.56 <0.01 0.88       

Lutjanus analis Juvenil 26-105 5.56 0.01 0.61       11.11 <0.01 0.14       

Lutjanus synagris Juvenil 23-91 22.22 0.11 0.93       27.78 0.03 0.52       

Larva de Lutjanidae Larva 

 

      5.56 <0.01 <0.01             

POLYNEMIDAE               

Polydactylus virginucus Juvenil/Adulto 16-177 83.33 0.70 6.51 94.44 0.68 8.33 88.89 0.91 14.42 94.44 0.60 9.42 

SCORPAENIDAE               

Scorpaena plumieri Juvenil 117 5.56 <0.01 0.62                   

TRIGLIDAE               

Prionotus punctatus Juvenil 49-170 5.56 <0.01 0.02       5.56 <0.01 0.10       

EPHIPPIDAE               

Chaetodipterus faber Juvenil 40-179 16.67 0.01 0.46       22.22 0.02 5.94       

SCIAENIDAE               

Larimus breviceps Juvenil/Adulto 17-160 50.00 0.24 3.33 66.67 0.25 3.22 11.11 0.01 0.05 11.11 0.01 1.65 

Isopisthus parvipinnis Juvenil 66-80                   11.11 0.01 0.20 

Menticirrhus americanus Juvenil/ Adulto 45-177             22.22 0.02 1.86 11.11 0.01 1.75 

Menticirrhus littoralis Juvenil/ Adulto 20-218 33.33 0.02 0.42 66.67 0.15 5.90 22.22 0.04 1.85 38.89 0.05 4.64 

Nebris microps Juvenil 109-191                   11.11 0.01 2.28 

Odontoscion dentex Juvenil 55-75 16.67 0.02 0.48                   
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Ophioscion punctatissimus Juvenil/ Adulto 42-146                   50.00 0.14 7.57 

Stellifer brasiliensis Juvenil/ Adulto 47-115       11.11 0.01 0.38       11.11 0.07 1.00 

Stellifer microps Juvenil 47-89                   22.22 0.03 0.58 

Stellifer naso Juvenil/ Adulto 23-151 55.56 0.22 3.50 94.44 0.44 17.36 22.22 0.03 0.63 27.78 0.04 0.52 

Stellifer rastrifer Juvenil/ Adulto 29-150       27.78 0.28 2.11 5.56 <0.01 0.18 44.44 0.34 7.34 

Stellifer stellifer Juvenil/ Adulto 37-126       22.22 0.37 3.02       33.33 0.24 6.45 

Umbrina coroides Juvenil 22-107 27.78 0.04 0.14       50.00 0.07 2.31 5.56 <0.01 0.01 

Larva de Scianidae  

 

5.56 0.01 <0.01 11.11 0.01 <0.01             

SPARIDAE               

Calamus penna Juvenil 98 5.56 <0.01 0.27                   

TETRAODONTIDAE               

Lagocephalus laevigatus Juvenil 43-56 11.11 <0.01 0.11 5.56 <0.01 0.04 5.56 <0.01 0.05       

Sphoeroides greeleyi Juvenil/Adulto 23-103 27.78 0.05 2.47       5.56 <0.01 0.06       

Sphoeroides testudineus Juvenil/Adulto 23-225 16.67 0.01 3.77 38.89 0.04 32.48 16.67 0.01 8.02 11.11 0.01 11.42 

Sphoeroides tyleri Juvenil 24-60             44.44 0.02 0.47 16.67 0.01 0.04 

DIODONTIDAE               

Chilomycterus antennatus Juvenil 

 

5.56 <0.01 0.01 5.56 0.01 0.01             

Cychlichthys antillarum Juvenil 18-38 5.56 <0.01 0.01       5.56 <0.01 0.02 5.56 <0.01 0.09 

Cychlichthys spinosus Juvenil 18             5.56 <0.01 0.01       
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Anexo 2 – Tabela dos índices funcionais, os traços utilizados para calcular os índices e a sua importância ecológica, respectivamente. AC - Altura do 

corpo; CP – comprimento padrão; LC – Largura do corpo; AB – Altura da boca; LB – Largura da boca; CI – Comprimento do intestino; MR – Média do 

tamanho dos rastros; DO – Diâmetro do olho; LNPT – Largura da nadadeira peitoral; CNPT – Comprimento da nadadeira peitoral; APC – Altura do pedúnculo 

caudal; LPC – Largura do pedúnculo caudal; CPC – Comprimento do pedúnculo caudal; AO – Altura do olho; AC –Altura do corpo 

Índices 

 

Traços 

 

Importância ecológica 

 

Referências 

Índice de compressão (IC)   (AC)² / (CP / LC) 

  

Indica a posição preferêncial 

do peixe na coluna d'água 
  

Pessanha et al., 2015 

Área de abertura da boca (AAB) 
 

(AB x LB) / (AC x LC) 

 

Indica o tamanho relativo da 

presa capturada 

 

Pessanha et al., 2015; Villéger et al., 2017 

Tamanho relativo do intestino (TRI)   CI / CP 

  

Indica a preferência trófica 

de acordo com o tempo de 

absorção de nutrientes   

Villéger et al., 2017 

Tamanho relativo dos rastros branquiais (TRR) 
 

MR / CP 

 

Indica a capacidade de 

retenção das presas. Maiores 

valores indicam peixes com 

hábito alimentar filtrador 

 

Villéger et al., 2017 

Tamanho relativo do olho (TRO)   DO / CP 
  

Indica a capacidade de 

detectar potenciais presas   
Villéger et al., 2017 

Tamanho relativo da nadadeira peitoral (TRNP) 
 

(LNPT x CNPT) / CP 

 

Indica a capacidade de 

alcançar maiores velocidades 

 

Villéger et al., 2017 

Índice de compressão do pedúnculo caudal (ICPC)   (APC x LPC) / (AC x LC) 
  

Indica o comportamento de 

natação   
Pessanha et al., 2015; Dolbeth et al., 2016 

Comprimento relativo do pedúnculo caudal (CRPC) 
 

CPC / CP 

 

Indica o desempenho 

enérgico de natação 

 

Pessanha et al., 2015 
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Posição relativa do olho (PRO)   AO / AC 

  

Indica a posição em que o 

peixe se encontra na coluna 

d'água de acordo com sua 

preferência alimentar. 
  

Dolbeth et al., 2016; Villéger et al., 2017 

Altura relativa (AR) 
 

AC / CP 

 

Indica a capacidade de 

realizar migrações verticais 

 

Pessanha et al., 2015 

 


