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RESUMO

As praias s@o um grande influenciador na distribuicdo e composicdo das espécies de
peixes, e isso ocorre principalmente por acfes dos ventos, ondas e amplitude da maré. As
assembleias de peixes em locais com grande exposi¢ao das ondas apresenta uma menor riqueza
de espécies, e isso ocorre pela turbidez das ondas atuando como um filtro, enquanto locais mais
protegidos tera um maior numero de espécies, atraveés de costdes rochosos, servindo de barreira
contra os impactos da ondas. No nordeste brasileiro encontramos amplitude classificada de
mesomaré, sendo importante para a estrutura praial. O objetivo do presente estudo é analisar
como estdo distribuidos os atributos funcionais através dos diferentes tipos de grau de exposi¢do
das praias, em diferentes graus de hidridinamismo. Para responder as seguintes questdes: 1) A
exposicao das ondas afeta a diversidade funcional e taxondmica das assembleias de peixes? 2)
Quais as principais variaveis ambientais explicam a variacdo da diversidade funcional entre as
praias?. As coletas foram efetuada no nordeste do Brasil em nove praias de acordo com o seu
grau de exposi¢do (Praias Dominada por Maré: Coqueirinho, Camurupim, e Curva do Pontal;
Modificada por Maré: Bessa, Pontal e Formosa; Praia Dominada por Onda: Campina,
Interméres e Cabo Branco). Os peixes foram coletados com auxilio de uma rede de arrasto do
tipo “beach seine”, onde em cada local da foram mensurados as variaveis ambientais
(salinidade, profundidade, transparéncia, e temperatura) e morfodindmica (altura de onda,
frequéncia de onda, tempo de onda e tipos de sedimentos). Foram selecionados 8 atributos
funcionais, levando em consideracdo a locomocao e dieta, através da morfologia dos peixes
com um paquimetro digital e utilizacdo de referéncia literaria. Para analisar as varidveis
ambientais com o grau de exposicao foi usado uma (PERMANOVA), o mesmo foi feito para a
comunidade entre as praias, a posteriori foi feito um pair-wise entre os ambientais e abundancia
entre as praias. Para analisar a diversidade funcional, foi usado os indices de riqueza funcional
(FRich), Uniformidade funcional (FEve) e redundancia funcional (FRed). Em seguida foi
verificada a correlagdo entre os atributos funcionais e as variaveis ambientais atraves da analise
RLQ. Usamos o CWM (Community-Weighted Mean) para saber quais tracos eram mais
predominantes em cada praia. No total, foram capturados nas praias 118 espécies de peixes.
Nossos resultados apontaram que maiores abundancias e diversidade funcional foram
registradas em praias dominadas e modificadas pelas marés. Os eixos da RLQ tambéem
evidenciaram uma separagdo entre os trés tipos morfodindmicos de praias, com as praias
dominadas por ondas apresentando maiores correlagdes com salinidade, profundidade, altura

de onda e tempo de onda, enquanto as praias dominadas e modificadas por marés com



correlagfes com areia grossa, areia média e transparéncia. Nossos resultados apontaram que as
assembleias de peixes como a taxonémica hd uma dimimuicao nas praias com maior exposic¢ao,
em relacdo as outras duas praias, além disso pelo fato das praias dominadas por mare estarem
mais proximo ao estuario ha uma maior riqueza de espécies, evidenciando a importancia da
conectividade. Alem disso, os tragcos foram bastante distinto em cada tipo de praia onde se
observou que as praias Dominadas por marés sdo associadas por individuos com o corpo
compressiforme e a nadadeiras caudal lanceolada, além de uma dieta zoobentivora, que
auxiliam-na maior interacdo com altura e tempo da onda; ja as praias com menor

hidrodinamismo os individuos foram associados ao formato de corpo sagitiforme.

Palavras Chave: atributos funcionais, praias tropicais, exposicao, estrutura de comunidade,

conectividade espacial



ABSTRACT

Beaches are a major influencer in the distribution and composition of fish species, and this is
mainly due to the actions of winds, waves and tidal amplitude. Fish assemblages in places with
great exposure to waves have a lower species richness, and this is due to the turbidity of the
waves acting as a filter, while more protected places will have a greater number of species,
through rocky shores, serving as a barrier against the impacts of the waves. In northeastern
Brazil, we found a range classified as mesotidal, which is important for the beach structure. The
aim of the present study is to analyze how the functional attributes are distributed across the
different types of exposure degree of the beaches, in different degrees of hydrodynamics. To
answer the following questions: 1) Does wave exposure affect the functional and taxonomic
diversity of fish assemblages? 2) What are the main environmental variables that explain the
variation in functional diversity between beaches?. Samplings were carried out in northeastern
Brazil on nine beaches according to their degree of exposure (Tide-dominated Beaches:
Coqueirinho, Camurupim, and Curva do Pontal; Maré Modified: Bessa, Pontal and Formosa;
Wave-dominated Beach: Campina , Intermares and Cabo Branco). Fish were collected using a
beach seine trawl, where environmental variables (salinity, depth, transparency, and
temperature) and morphodynamics (wave height, wave frequency, time waveforms and
sediment types). Eight functional attributes were selected, taking into account locomotion and
diet, through fish morphology with a digital caliper and use of a literary reference. To analyze
the environmental variables with the degree of exposure, a (PERMANOVA) was used, the same
was done for the community between the beaches, a posteriori a pair-wise was made between
the environmental and abundance between the beaches. To analyze the functional diversity, the
indices of functional richness (FRich), Functional uniformity (FEve) and functional redundancy
(FRed) were used. Then, the correlation between the functional attributes and the environmental
variables was verified through the RLQ analysis. We used the CWM (Community-Weighted
Mean) to find out which traits were most prevalent on each beach. In total, 118 species of fish
were caught on the beaches. Our results showed that higher abundances and functional diversity
were recorded on beaches dominated and modified by the tides. To analyze the functional
diversity, the indices of functional richness (FRich), Functional uniformity (FEve) and
functional redundancy (FRed) were used. Then, the correlation between the functional
attributes and the environmental variables was verified through the RLQ analysis. We used the
CWM (Community-Weighted Mean) to find out which traits were most prevalent on each

beach. In total, 118 species of fish were caught on the beaches. Our results showed that higher



abundances and functional diversity were recorded on beaches dominated and modified by the
tides. In addition, the traits were quite distinct in each type of beach, where it was observed that
tidal dominated beaches are associated by individuals with a compressiform body and
lanceolate caudal fins, in addition to a zoobenthivorous diet, which help us to have a greater
interaction with height. and wave time; On the other hand, at beaches with lower
hydrodynamics, individuals were associated with a sagittiform body shape.

Keywords: functional attributes, tropical beaches, Exposure, community structure, spatial

connectivity
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1 INTRODUCAO GERAL

As praias constituem ecossistemas costeiros mais dindmicos devido as suas feicdes
morfodindmicas que variam em funcdo principalmente da acdo das mares, ondas e o tipo de
sedimento (DEFEO e MCLACHLAN, 2005; SCOTT; MASSELINK e RUSSELL, 2011).
Baseado nessas caracteristicas, as praias podem ser classificadas desde aquelas onde se
observam uma area com maior energia das ondas e sedimento mais grosso, até as praias onde a
quebra das ondas ocorre na face externa, com sedimento fino e pequenas ondas (BROWN e
MCLACHLAN, 2002; DEFEO e MCLACHLAN, 2005; MCLACHLAN; DEFEO e SHORT,
2018). Todas essas caracteristicas morfodindmicas sdo de grande importancia para as
assembleias de peixes, ja que nem todas as espécies conseguem habitar ambientes com grande
hidrodinamica das ondas (BROWN e MCLACHLAN, 2002; DEFEO e MCLACHLAN, 2005;
MCLACHLAN, 1990; MCLACHLAN e TURNER, 1994). Tendo uma diminui¢do da
abundancia e diversidades das espécies em praias com maior turbidez gerado pela acdo das
ondas (MCLACHLAN et al., 1993; 1995). Com isso, as praias vém ganhando destaque nos
estudos de ecologia, uma vez que possuem assembleias de peixes bem associadas a esses
sistemas costeiros (MCLACHLAN; DEFEO e SHORT, 2018).

No Brasil, mais especificamente na costa do Nordeste, as variacbes das marés tém
importantes efeitos na morfodinamica praial. Essa area de costa brasileira esta sob o regime das
mesomares, apresentando amplitude na ordem em torno de 2,2 m (SALLES et al., 2000;
DEFEO; MCLACHLAN, 2013; SHOT; KLEIN, 2016). As praias que estdo sob esse regime
séo classificadas de acordo com o Relative Tide Range (RTR). Essa classifica¢do utiliza a
amplitude das marés e altura média da arrebentacdo das ondas em seu célculo, e de acordo com
o valor obtido podemos observar: praias dominadas por ondas (RTR <3), praias dominadas por
marés (RTR >10), e praias modificadas por marés (RTR 3 >10) (MASSELINK e SHOT, 1993,
MCLACHAN, DEFEO e SHORT, 2018). Como caracteristicas marcantes, as praias dominadas
por ondas apresentam maior turbidez e substrato com grdos de areia mais grosso, a zona de
arrebentacdo ocorre bem proxima a costa; as praias dominadas por marés tém como principal
influenciador da sua dindmica a amplitude das marés, apresentando um sedimento com
predominio de uma areia mais fina e um declive plano; ja as praias modificadas por marés tém
caracteristicas intermediarias das duas praias, nesse caso, sendo influenciadas tanto pelas ondas
como a amplitude das marés (MASSELINK e SHOT, 1993; MCLACHLAN; DEFEO e
SHORT, 2018).
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As caracteristicas morfodindmicas das praias atuam como uma barreira para a
distribuicdo de muitas espécies de peixes, servindo como um importante filtro ambiental para a
estrutura das assembleias de peixes (MOUILLOT; DUMAY e TOMASINI, 2007). A exposicao
é considerada um dos atributos mais importante, pois molda a abundancia, diversidade,
biomassa e tamanho dos individuos nesses ambientes (MCLACHLAN e BROWN, 2010;
DEFEO e MCLACHLAN, 2013). Estudos realizados nesses ecossistemas costeiros apontam
que a riqueza das espécies de peixes costuma ser maior em praias com menor hidrodinamismo
causado pela acdo das ondas e ventos (INUI et al., 2010; PATTRICK e STRYDOM, 2014).
Estando esse hidrodinamismo relacionado com o periodo e altura das ondas (PATTRICK e
STRYDOM, 2014). Também observaram que havia uma maior abundancia de peixes
herbivoros em recife de corais protegidos, em relacdo aos expostos, como também apds uma
perturbacdo (KARKAREY et al., 2020).

Outro aspecto importante que influencia a riqueza de espécies nas praias é a proximidade
com outros ecossistemas costeiros, relacionados com a conectividade espacial
(NAGELKERKEN et al., 2015). Por exemplo, a conectividade entre praias e estuarios, aumenta
a riqueza e a abundancia das espécies, pois juvenis de espécies marinhas utilizam as praias
préximas para recrutarem antes de entrarem nos estuarios (VALESINI; POTTER e CLARKE,
2004, VARGAS-FONSECA et al., 2016). Outros estudos também apontam para essa
conectividade entre praias com outros habitats, onde juvenis utilizam as praias como areas de
bercario antes de se dispersarem para outros habitats como bancos de faner6gamas (SICHUM;
TANTICHODOK e JUTAGATE, 2013), manguezais (JUNIOR et al., 2017) e recifes costeiros
(MOSMAN et al., 2020). Olds et al. (2018) apontam que as praias ainda séo utilizadas por
individuos adultos como locais de alimentacdo e desova, além de protecdo contra predadores.
Nesse ultimo caso, espécies de pequeno porte e formadoras de cardume, como representantes
das familias Engraulidae e Clupeidae, tem sido amplamente relacionadas com a utilizacdo das
praias como locais de protecdo (DE ARAUJO et al., 2004; OLIVEIRA e PESSANHA, 2014).

Devido a complexidade que ha nas praias (ex.: turbidez, tipos de sedimentos e
conectividade) através da assembleias de peixes, se faz necessario a utilizacdo de ferramentas
eficazes para analisar a sua distribuigdo, fungdes ecoldgicas e comportamento. E para isso é que
se utiliza a diversidade funcional, que trabalha como os indivisuos utilizam o ecossistema
através dos tracos funcionais (SANTOS; MAYES e MAGURRAN, 2020). Sendo necessario
antes ter um prévio conhecimento espécifico sobre como determinados organismos interagem
com seu ambiente, uns com 0s outros, e como as caracteristicas variam em gradientes

ambientais, sdo essenciais para determinar caracteristicas especificas a serem usadas. Esse
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conhecimento prévio pode vir vir de qualquer fonte, como conhecimento especializado, estudos
observacionais de como as caracteristicas sdo distribuidas em gradientes de variabilidade
ambiental, estudos experimentais de interacdes entre espécies ou modelos teodricos de
comunidades e ecossistemas (PETCHEY e GASTON, 2006).

Os estudos de diversidade funcional permitem evidenciar como 0s organismos utilizam
0 ecossistema através dos seus tracos funcionais. Essa visdo ndo é avaliada quando levamos em
conta somente a riqueza, pois ela sé fornece o nimero de espécies, sem levar em consideracao
o funcionamento do ecossistema e a resposta aos fatores ambientais (MOUILLOT; DUMAY e
TOMASINI, 2007). Portanto, os tragos funcionais dos peixes indicam uma relagdo com o tipo
de habitat que se encontram (SCHULTZ et al., 2018). Por exemplo, peixes que sdo encontrados
em praias com maior acdo das ondas, tem um desenho do corpo mais hidrodinamico, com
formato fusiforme e comprimido lateralmente, que os auxilia a ter uma melhor manobrabilidade
na natacdo para quebrar a barreira das ondas (MOUCHET, 2010; OLDS et al., 2018).
Contrariamente, peixes que sdo achatados dorsoventralmente, sdo mais relacionados com o
habito bentbnico, que 0s permite que se enterrem ou permanecam sob a superficie do substrato
enguanto as ondas se movem sobre eles (LAUDER, 2015).

A diversidade funcional trabalha com vérios tipos de indices para medir as multiplas
caracteristicas dos individuos ao longo do espago dimensional, analisando um conjunto de
caracteristicas na qual as espécies e comunidades estdo posicionadas, podendo ser usados
aspectos como o ciclo de vida, dieta, reproducéo e dispersdo nos ecossistemas (MCGILL et al.
2006; PETCHEY e GASTON, 2006; VILLEGER; MASON e MOUILLOT, 2008). Entre os
indices temos a Riqueza funcional (FRic), Uniformidade Funcional (FEve) e Redundancia
Funcional (FRed) (MCPHERSON; YEAGER e BAU, 2017). A riqueza funcional mede o
volume ocupado pelas espécies no espaco funcional, ou seja, quanto mais espécies
funcionalmente diferentes maiores a chance de haver maior riqueza, levando em consideracao
o0 papel que cada espécie desempenha dentro da assembleia (MCPHERSON; YEAGER e BAU,
2017; SANTOS; MAYES e MAGURRAN, 2020). J& a Uniformidade Funcional mede o quao
bem as abundéncias das espécies estdo distribuidas no espaco funcional: se as espécies
funcionalmente distintas apresentarem abundancias parecidas, sera observado maior
equitabilidade funcional; por outro lado, se espécies funcionalmente parecidas concentrarem a
abundancia e poucos individuos apresentam caracteristicas distintas das espécies dominantes,
entdo possuird baixa equitabilidade funcional (MCPHERSON; YEAGER e BAU, 2017,
SANTOS; MAYES e MAGURRAN, 2020). Por fim, temos a Redundancia Funcional que mede

0 quanto de tragos hd em comum dentro do espaco funcional, ou seja, quanto mais espécies com
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atributos que desempenham o mesmo papel funcional maior é a redundancia funcional,
enquanto menor redundancia funcional quer dizer que pode haver espécies raras
(MCPHERSON; YEAGER e BAU, 2017). Através dos tracos dos peixes também podemos ver
como esses tracos estdo distribuidos no ambiente, e isso é feito atraves da RLQ, que é uma
técnica que fornece pontuacfes de ordenacbes para resumir a estrutura (DRAY et al,. 2014),
que utiliza trés tabelas.

Para analisar os tragos que foram mais predominantes em cada locais, utiliza- se 0 CWM
(Community-Weighted Mean), onde observa quais categorias de tracos foi mais dominantes em
uma comunidade, isso é bastante importante, pois a caracteristica das espécies mais abundantes
determina os processos ecossistémicos (RICOTTA e MORETTI, 2011). Além disso, pode ser
usado para analisar uma perturbacao, uma vez que, consegue perceber as mudancas dos valores
médios das caracteristicas dentro da comunidade devido a selecdo ambiental para certas
caracteristicas (VANDEWALLE et al., 2010). Este indice s pode ser usado para avaliar
caracteristicas individualmente, tornando possivel comparar quantitativamente categorias de
caracteristicas (LINDEN et al., 2016).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X15005257?casa_token=zdOV5-3-6BIAAAAA:6tTUTUkLVhiUZkHam-JxwDe-1pI68ir9zE8DUs1-VRL_L2RcZHP4wfn1vqhwD3kJVUHaXHCQZw8#bib0235
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2 PERGUNTA E HIPOTESE

2.1 PERGUNTA

Como a diversidade funcional, juntamente com os atributos funcionais e a composi¢do das

assembleia de peixes se comporta ao longo de um gradiente morfodinamico?
2.2 HIPOTESE

Haverar uma maior diversidade funcional e composicao da assembleia de peixes em
praias com menor hidrodinamismo, sendo elas as TD (Dominada por Maré) e TM (Modificadas
por Maré), em relacéo as praias WD (Dominada por Maré), que tem um maior hidrodiamismo.

2.3 PREVISAO

A diversidade funcional dos peixes estardo distribuido de acordo com a acao exposta
das ondas, como fator primordial. Além disso, os fatores ambientais juntamente com outros
sistemas costeiros (ex.: recifes, estuérios) auxiliardo na estrutura e composicdo da assembleia
de peixes. H& um padrdo de que a riqueza de espécies diminui em praias com maior acdo das

ondas e, portanto, com maior hidrodinamismao.

3 OBJETIVOS
3.1 GERAL

Analisar a diversidade funcional e a composicao das assembleias de peixes no gradiente
formado por praias morfodinamicamente distintas (praias dominadas por ondas, praias

dominadas por marés, e praias modificadas por marés).
3.2 ESPECIFICOS
v Observar o comportamento das assembleias de peixes em relagdo aos fatores ambientas

e as caracteristicas morfodinamica;

v' Destacar a influéncia das caracteristicas da morfodinamica praial sobre a diversidade
funcional;

v"Identificar quais tragos funcionais e indices que dominaram em cada tipo de praia.
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4 ESTRUTURA GERAL DA DISSERTAQAO
A presente dissertacdo esta organizada em um capitulo, e 0 manuscrito esta intitulado:
Capitulo 1 — “Comparacdo da diversidade funcional das assembleias de peixes em praias

tropicais morfodinamicamente distintas”, que sera submetido para a revista Estuarine, Coastal
and Shelf Science (FI = 2,929; Qualis A2/ area de Biodiversidade).
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CAPITULO 1.

Esse manuscrito sera submetido ao periodico Estuarine, Coastal and Shelf Science

Diversidade funcional das assembleias de peixes em praias tropicais morfodinamicamente
distintas

Eden Havila Lima Guedes & André Luiz Machado Pessanha

RESUMO

O grau de exposicdo das praias € um importante filtro ambiental para entender a organizacao
do conjunto funcionais juntamente com a distribuicdo das assembleias de peixes. No caso de
areas costeiras com a influéncia das mesomarés, a amplitude das marés também contribui para
gerar uma heterogeneidade espacial entre diferentes tipos morfodinamicos das praias,
principalmente aquelas proximas a outros sistemas costeiros. O presente trabalho visa analisar
a diversidade funcional e taxondmica das assembleias de peixes no gradiente formado por
praias morfodinamicamente distintas na costa do Nordeste do Brasil. Um conjunto de
caracteristicas funcionais das assembleias foi usado para responder as seguintes questdes: 1) A
exposicdo das ondas afeta a diversidade funcional e taxondmica das assembleias de peixes? 2)
Quais as principais variaveis ambientais explicam a variacdo da diversidade funcional entre as
praias morfodinamicamente distinta? As amostragens foram efeituadas em 9 praias tropicais,
e os peixes foram coletados com auxilio de uma rede de arrasto. Foram selecionados 12
atributos funcionais relacionados com locomogéo, uso do habitat e dieta, que posteriormente
forma usados para calcular os indices de Riqueza Funcional (FRich), Unifomidade Funcional
(FEve) e Redundancia Funcional (FRed). Realizamos analises de RLQ para desvendar o papel
do espaco e do ambiente sobre a estrutura funcional das assembleias de peixes. Usamos 0 CWM
(Community-Weighted Mean) para saber quais tragos eram mais predominantes em cada praia.
No total foram capturados 118 espécies de peixes, com menores abundancias e riquezas
registradas nas praias dominadas pelas ondas. Esse padrdo também foi observado para a riqueza
funcional, exceto para a redundancia e uniformidade funcional. Os eixos da RLQ também
evidenciaram uma separagdo entre os trés tipos de praias, sugerindo que altura e o tempo de
onda impde uma forte correlagdo atuando como um filtro ambiental sobre as assembleias de
peixes. Além disso, os tracos relacionados dieta, uso do habitat e o formato do corpo demostram

que os peixes tem uma maior relacdo com ambiente costeiro adjacente, desse modo, tendo uma
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maior riqueza funciona e de espécies, evidenciando a importancia da conectividade para

garantir também essas diferencas na diversidade funcional.

Palavras-Chave: Praias costeiras e estuarinas, RLQ, Morfodinamismo, tragos funcionais
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Comparison of the functional diversity of fish assemblages on morphodynamically
distinct tropical beaches

Eden Havila Lima Guedes & André Luiz Machado Pessanha

ABSTRACT

The degree of beach exposure is an important environmental filter to understand the
organization of the functional set along with the distribution of fish assemblages. In the case of
coastal areas with the influence of the mesotidal, the tidal amplitude also contributes to generate
a spatial heterogeneity between different morphodynamic types of beaches, especially those
close to other coastal systems. The present work aims to analyze the functional and taxonomic
diversity of fish assemblages in the gradient formed by morphodynamically distinct beaches on
the coast of Northeastern Brazil. A set of functional assemblage characteristics was used to
answer the following questions: 1) Does wave exposure affect the functional and taxonomic
diversity of fish assemblages? 2) What are the main environmental variables that explain the
variation in functional diversity between morphodynamically distinct beaches?. Sampling was
carried out on 9 tropical beaches, and fish were collected using a trawl net. Twelve functional
attributes related to locomotion, habitat use and diet were selected, which were later used to
calculate the Functional Wealth (FRich), Functional Uniformity (FEve) and Functional
Redundancy (FRed) indices. We performed RLQ analyzes to unravel the role of space and
environment on the functional structure of fish assemblages. We used the CWM (Community-
Weighted Mean) to find out which traits were most prevalent on each beach. In total, 118
species of fish were captured, with lower abundances and richness recorded on beaches
dominated by waves. This pattern was also observed for functional richness, except for
redundancy and functional uniformity. The RLQ axes also showed a separation between the
three types of beaches, suggesting that wave height and time impose a strong correlation acting
as an environmental filter on fish assemblages. In addition, the traits related to diet, habitat use
and body shape show that fish have a greater relationship with the adjacent coastal environment,
thus having greater functional and species richness, evidencing the importance of connectivity

to also guarantee these differences in functional diversity.

Keywords: Coastal and estuarine beaches, RLQ, Morphodynamism, fish assemblage.



23

1 INTRODUCAO

A abundéncia e riqueza de espécies de peixes nas praias tropicais sao influenciadas pela
qualidade do habitat, pela conectividade espacial, e o nivel de exposicao gerado pelas ondas,
marés e ventos (NAGELKERKEN et al. 2015). No caso da exposicdo, as praias podem ser
caracterizadas desde aquelas onde se observam uma &rea com maior energia das ondas e
sedimento tipicamente arenoso, até as praias estuarinas que sao caracterizadas pela auséncia ou
a acdo de ondas de pequena amplitude associada com sedimento tipicamente fino (BROWN e
MCLACHLAN, 2002; JACKSON et al., 2002; DEFEO e MCLACHLAN, 2005; DEFEO,
2013; JACKSON; NORDSTROM et al, 2017). No caso das assembleias de peixes, ha um
padrdo bem estabelecido que nas praias mais expostas sdo registradas menor riqueza de
espécies, abundancia e biomassa em relacdo as praias com menor hidrodinamismo
(MCLACHLAN, 1990; MCLACHLAN e TURNER, 1994; BROWN e MCLACHLAN, 2002;
DEFEO e MCLACHLAN, 2005).

Para a classificacdo das praias em relacdo ao seu grau morfodinamicos um dos métodos
utilizados é através da amplitude das marés com a altura média das arrebentacéo, é obtido o
valor do regime das praias, que podem ser entéo classificado de acordo com o Relative Tide
Range (RTR) (MASSELINK e SHOT, 1993). A partir do valor obtido as praias podem ser
classificado em trés tipos, que sdo: praias dominadas por ondas (RTR <3), praias dominadas
por marés (RTR >10), e praias modificadas por marés (RTR 3 >10) (MASSELINK e SHOT,
1993), sendo essa classificacdo bastante importante, uma vez que infléncia a estrutura da
comunidade. Como caracteristicas marcantes, as praias dominadas por ondas apresentam maior
turbidez e substrato com graos de areia mais grosso, e zona de arrebentacao ocorre bem proxima
a costa; as praias dominadas por marés tém como principal influenciador da sua dinamica a
amplitude das mares, apresentando um sedimento com predominio de uma areia mais fina; ja
as praias modificadas por marés tém caracteristicas intermediarias das duas praias, nesse caso,
sendo influenciadas tanto pelas ondas como a amplitude das marés (MASSELINK e SHOT,
1993; MCLACHLAN; DEFEO et al., 2018).

O estudo da diversidade funcional nesses ambientes ajuda, a esclarecer a relagéo
organismo-ambiente por meio dos atributos das espécies, uma vez que os atributos podem
explicar, a0 mesmo tempo, a resposta individual aos fatores bioticos e abioticos, assim como 0s
efeitos ecossistémicos que tem essa resposta (DUMAY et al., 2004; CADOTTE;
CARSCADDEN et al., 2011). Sendo necessario antes ter um prévio conhecimento espécifico

sobre como determinados organismos interagem com seu ambiente, uns com 0s outros, € Como


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964569112002761?casa_token=DlpVDVPZrcQAAAAA:qOfnnpoHCo51tPcXuKp4Uwsd2l9aPwBSBisjYpYJ0yDRERMoptn8r9zuY-SpMgWI3nfgPUeBRA#bib4
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as caracteristicas variam em gradientes ambientais, sdo essenciais para determinar
caracteristicas especificas a serem usadas. Esse conhecimento prévio pode vir vir de qualquer
fonte, como conhecimento especializado, estudos observacionais de como as caracteristicas sao
distribuidas em gradientes de variabilidade ambiental, estudos experimentais de interacfes entre
espécies ou modelos tedricos de comunidades e ecossistemas (PETCHEY e GASTON, 2006).

A diversidade funcional trabalha com vérios tipos de indices para medir as multiplas
caracteristicas dos individuos ao longo do espaco dimensional, analisando um conjunto de
caracteristicas na qual as espécies e comunidades estdo posicionadas, podendo ser usados
aspectos como o ciclo de vida, dieta, reproducéo e dispersdo nos ecossistemas (MCGILL et al.
2006; PETCHEY e GASTON, 2006; VILLEGER; MASON et al., 2008). Entre os indices
usados, temos a Riqueza funcional (FRic), Uniformidade Funcional (FEve) e Redundancia
Funcional (FRed) (MCPHERSON; YEAGER et al., 2017). A riqueza funcional mede o volume
ocupado pelas espécies no espaco funcional, ou seja, quanto mais espécies funcionalmente
diferentes maiores a chance de haver maior riqueza, levando em consideracao o papel que cada
espécie desempenha dentro da assembleia (MCPHERSON; YEAGER et al., 2017; SANTOS;
MAYES et al., 2020); j& a Uniformidade Funcional mede o qudo bem as abundancias das
espécies estdo distribuidas no espaco funcional: se as espécies funcionalmente distintas
apresentarem abundancias parecidas, serd observado maior equitabilidade funcional; por outro
lado, se espécies funcionalmente parecidas concentrarem a abundancia e poucos individuos
apresentam caracteristicas distintas das espécies dominantes, entdo possuira baixa uniformidade
funcional (MCPHERSON; YEAGER et al., 2017; SANTOS; MAYES et al., 2020). Por fim,
temos a Redundancia Funcional que mede o quanto de tragcos ha em comum dentro do espaco
funcional, ou seja, quanto mais espécies com atributos que desempenham o mesmo papel
funcional maior é a redundéncia funcional, enquanto menor redundancia funcional quer dizer
gue pode haver espécies raras (MCPHERSON; YEAGER et al., 2017). Alem disso, podemos
analisar a relacdo dos tracos juntamente com as caracteriticas do ambiente das praias através da
RLQ (DOLEDEC et al., 1996; DRAY et al,. 2014), para saber quais caracteristicas ambientais
mais influencia os tragos.

Dependendo dos tragos que se prevalecem no local pode determinar o servigo
ecossitemicos do ambiente, e para isso que se utiliza 0 CWM (Community-Weighted Mean).
Este indice s0 pode ser usado para avaliar caracteristicas individualmente, tornando possivel
comparar quantitativamente categorias de caracteristicas (LINDEN et al., 2016).

Para calcular os indices da diversidade funcional se utiliza das caracteristicas das

especies, podendo ser elas, morfologicas, fisiologica e historia de vida (LINDEN et al., 2016)
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no caso dos peixes 0s mais usuais sao 0s morfoldgicos, que geralmente sdo feita através da
medicdo dos tragos morfologicos, através dos diferentes tracos bioldgicas das espécies
(MCGILL et al., 2006; CADOTTE; CARSCADDEN et al., 2011). Por exemplo, o tipo de
natacdo que os peixes desempenham esta relacionado com o tamanho, forma, rigidez e tipo de
movimentos das nadadeiras e do corpo (BLAKE, 1983;1997; LAUDER, 2015). Esses tracos
sdo bastante importantes para os individuos se estabelecerem nos habitats, como para fugir de
predadores ou se alimentarem (WALKER, 2010; DESA e AIDI, 2013; FRIEDMAN et al.,
2020). Outro aspecto que podemos exemplificar é o tamanho do olho, que diretamente esta
relacionada com a captura das presas: peixes pelagicos tem uma acuidade visual eficiente, pois
os valores de didmetro ocular séo relativamente mais altos, enquanto os que vivem no ambiente
bentbnico tem valores mais baixos (MOUILLOT; DUMAY et al., 2007). Com isso, 0s estudos
da diversidade funcional das assembleias de peixes das praias ganham destaque nos estudos na
ecologia, uma vez que possuem uma biota bem caracteristica associada a esse sistema
(MCLACHLAN, DEFEO et al., 2018).

O presente trabalho visa analisar a diversidade funcional das assembleias de peixes no
gradiente formado por praias morfodinamicamente distintas (dominadas por ondas, dominadas
por marés, e modificadas por marées). Nos usamos um conjunto de caracteristicas funcionais
para responder as seguintes questdes: 1) A exposicdo das ondas afeta a diversidade funcional
das assembleias de peixes? 2) Quais as principais varidveis ambientais explicam a variacdo da
diversidade funcional entre as praias? Os resultados nos fornecem uma melhor compreensao
do uso desses habitats costeiros rasos e 0s mecanismos que determinam a organizacgéo funcional

das assembleias de peixes em praias tropicais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O litoral do estado da Paraiba tem aproximadamente 145 km de extensdo (SHOT e
KLEIN, 2016). As praias estdo localizadas em trés municipios: Rio Tinto, Cabedelo e Jodo
Pessoa (Figura 1). O clima da regido ¢ do tipo “AS” de Képpen-Geiger com temperatura média
anual entre 24°C e 26°C, precipitacdo pluviométrica variando de 30 mm a 2000 mm por estacéo,
apresentando as esta¢Oes chuvosas entre os meses de fevereiro a julho e a estacdo seca entre 0s
meses de agosto a janeiro (ALVARES et al., 2014). Em relagdo a variagdo da maré, os valores

foram obtidos tomando referéncia a baixa-mar média inferior (BMI), que foi de 2,8 m de
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amplitude na maré alta e de — 0,1 m de amplitude na mare baixa, apresentando um regime semi-
maré semidiurno (SHOT e KLEIN, 2016). A extensdo da area amostral ao longo da costa
compreende 56,78 km, desde o municipio de Jodo Pessoa até Rio Tinto.

Para o estudo, foram escolhidas nove praias (Figura 1) levando-se em consideracéo o
seu morfodinamismo (grau de exposicdo), sendo classificadas como: dominadas por onda,
dominadas por maré e modificadas por maré. Para essa classifica¢do foi utilizado o Relative
Tide Range (RTR), que leva em consideracdo a amplitude da maré e a altura de onda
(MASSELINK e SHOT, 1993; SHORT, 2006; MCLACHLAN et al., 2018).

As praias selecionadas para o estudo foram classificadas a priori, calculando seus
valores de RTR segundo a formula: RTR = TR/Hb, onde TR = intervalo da maré cheia (m) e
Hb = altura da quebra da onda (MASSELINK; SHORT, 1993; CALLIARI et al., 2003). Assim,
as praias de Cabo Branco, Intermares e Campina apresentaram o maior grau de exposicao (RTR
=2.9,2.75 e 2.85, respectivamente) e por isso foram classificadas como wave dominated (WD);
as praias do Bessa, Formosa e Pontal apresentaram valores de RTR = 4.7, 9.38 e 8.73,
respectivamente (tide modified — TM), enquanto que as praias Coqueirinho, Camurupim e
Curva do Pontal foram classificadas como tide dominated (TD) pois apresentaram RTR =20.63,

21.90 e 21.11, respectivamente (Figura 1).

Figura 1. Area de amostragem com indicagbes das praias e a sua classificacdo de acordo com o seu
morfodinamismo. Praias dominadas por ondas em verde (Cabo Branco, Intermares e Campina), praias modificadas
por maré em laranja (Bessa, Formosa e Pontal) as dominas por maré em vermelho. (Coqueirinho, Camurupim e

Curva do Pontal).
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Fonte: Autor.

As praias de Coqueirinho, Cumurupim, Curva do Pontal, Pontal e Campina encontram-
se inseridas na Area de Protecdo Ambiental (APA) de Barra de Mamanguape, com grande
importancia para a protecdo de espécies marinhas ameacadas, como € o caso do peixe-boi
marinho Trichechus manatus (Linaeus,1758) (MOURAO e NORDI, 2018). Por estarem
inseridas ou préximas ao estuario, essas praias tem uma grande conexdo com esses sistemas,
servindo como local de fluxo de espécies migratorias que utilizam estes locais para reproducao,
crescimento em alguma fase da vida, protecdo contra predadores e alimentacdo. As praias de
Cabo Branco, Bessa e Intermares estdo localizadas dentro da proposta de criagdo da unidade de
conservacao, que e caracterizado por apresentar uma alta diversidade de macroalgas, recifes de
corais e esponjas, que aumentam a heterogeneidade destes ambientes (SANTOS et al., 2018).
E por fim, Formosa se encontra préxima da foz do estuario do rio Paraiba da unidade de
conservacdo do Parque Estadual de Areia Vermelha, recebendo influéncia do estuario e o do
material aléctone provenientes dos recifes que se encontram no parque estadual (QUERINO et
al., 2011).
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2.2 DESENHO AMOSTRAL

As amostras foram realizadas nas praias em diferentes anos (2011, 2012, 2015 e 2018).
Os peixes foram coletados com auxilio de uma rede do tipo beach seine (comprimento total
11,5m x altura 1,5m; comprimento do saco 3m; malha das asas 5mm e do saco 25mm),
arrastadas paralelamente ao longo das praias e com duracdo de trés minutos para padronizacao,
feito trés arrastos, em alguns locais foram feitos cinco arrastos em vez de trés, isso foi em
decorréncia da auséncia de amostras que houve em alguns locais, em seguida aferido as
varidveis ambientais (temperatura, profundidade, salinidade e transparéncia) e o tipo de
sedimento predominante. Para a salinidade e temperatura (°C) com auxilio de um salinbmetro
e um termdmetro de mercdrio, respectivamente, enquanto transparéncia (cm) e profundidade
(cm) foram medidos através de um disco de Secchi.

Para verificar a altura das ondas, a amplitude da maré na zona de arrebentacdo foi
mensurada através de uma trena. Para o tempo das ondas, foi contabilizado, com um auxilio de
um crondmetro digital, quanto tempo a onda levava da sua formacdao até a sua quebra na praia.
2.3 PROCEDIMENTO EM LABORATORIO

Apbs a coleta, todos os individuos foram fixados em formol a 10%, depois
acondicionados em &lcool 70%. No laboratdrio, os exemplares foram identificados com o
auxilio da literatura (FIGUEIREDO e MENEZES, 1978, 1980, 1985, 2000; MENEZES e
FIGUEIREDO, 1980, 1985). Todos os individuos foram medidos o comprimento total (mm) e
tiveram seu peso estimado (g).

A andlise da granulometria foi feita através de combinacdo de peneiras com diferentes
tamanhos, para saber os tamanhos de grdo que se forma na praia, e descobrir qual sedimento se
prevalece nos locais, através de um sistema de classificacdo, sendo, areia muito grossa, areia
grossa, areia, areia fina, de lodo e argila com diferentes tamanhos de acordo com a percentagem
do peso total da amostra (BROWN e MCLACHLAN, 1990).

2.4 SELECAO DOS ATRIBUTOS

Ao todo foram mensurado 8 atributos funcionais (Apéndice 2), sendo usados para o
calculo dos indices da diversidade funcional, relacionado com o uso do habitat, locomocao e
dieta (PESSANHA et al., 2015; ROBERTS; STEWART e STRUTHERS, 2015; MINDEL et
al., 2016; VILLEGER et al., 2017; HENSELER et al., 2019; FROESE e PAULY, 2021). Sendo
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estes atributos dividido em 4 tracos categéricos: Dieta, Habitat, Formato do Corpo (FC),
Formato da Nadadeira Caudal (FNC), e 4 tragos continuos (utilizando a morfologia do
individuo): Indice de Compressdo (IC), Altura Relativa (AR), indice de Compressdo do
Pedunculo Caudal (ICPC), Aspecto da Relacdo da Nadadeira Peitoral (ARNP), Posicédo
Relativa dos Olhos (PRO) (Apéndice 2). Todos os valores dos tracos continuos foram obtidos
através da média dos valores, sendo seus tracos morfoldgicos medidos com o auxilio de um

paquimetro digital (precisdo de 0,1 mm).

2.5 ANALISE DE DADOS

Para verificar as diferencas espaciais na composicao das assembleias de peixes foi usada
uma Analise Permutacional Multivariada de Variancia (PERMANOVA) com 9999
permutacdes entre os diferentes tipos de exposicdo com o0s seguintes fatores fixos: Dominado
por Maré (TD), Modificado por Maré (MT) e Dominado por Onda (WD). O mesmo se fez pra
as variaveis ambientais. Foi feito uma analise grafica de draftsman plot e uma matriz de
correlacdo de Spearman (correlacéo r>0,7), para avaliar se havia correlacdo entre as variaveis
ambientais. Em seguida os dados de abundancia dos peixes e das variaveis ambientais foram
transformados em log (x+1), com exce¢do dos dados de sedimento que foram transformados
em arcoseno. Apds a transformacdo foi construida uma matriz de similaridade usando a
distancia Euclidiana, para as variaveis ambientais. Para as variaveis que apresentaram
diferencas significativas foi realizada um teste pair-wise. Todas as analises foram feitos através
dos programas Primer6 + PERMANOVA (ANDERSON et al., 2008).

Para a diversidade Funcional, foram testados quanto a normalidade e homocedasticidade
em seguida calculados a Riqueza Funcional (FRich), Uniformidade Funcional (FEve) e
Redundéancia Funcional (FRed) e o CWM (“Community Weighted Mean™), para saber quais
tracos foram mais predominantes em cada praias. Para o célculo da Fred, os valores foram
subtraido da diversidade de Simpson da entropia quadratica de Rao, ambos pelo pacote
SYNCSA no R, através da fungdo “rao.diversity” (RAO, 1982; DE BELLO et al., 2007;
PILLAR et al., 2013). A diversidade funcional foi calculado atraves da funcdo multidim FD
(MOUILLOQOT et al., 2014). Em seguida foram realizados os testes de Kruskall-Wallis e Dunn
para verificar se houve diferencas significativas espaciais, a partir do programa estatistico R
4.0.1 e seu pacote —PMCMRI (POHLERT e POHLERT, 2018; THE R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2009).

Para verificar a relacdo entre as variaveis ambientais e os atributos funcionais, foi usado

uma RLQ (DOLEDEC et al., 1996). Essa analise permite a relacdo entre as caracteristicas
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funcionais das espécies e a estrutura do habitat, através de trés tabelas: uma tabela de
caracteristicas de espécies (Q), uma tabela de dados ambiental (R) e uma de abundancia das
espécies ou dados de presenca/auséncia (L) que € usado com a interacdo entre Q e R
(DOLEDEC et al., 1996). Através dos pacotes ade4, vegan e adegraphics do R (DRAY e
DUFOUR, 2007; OKSANEN et al., 2020; SIBERCHICOT et al., 2017).

3 RESULTADOS

3.1 VARIAVEIS AMBIENTAIS

O resultado da PERMANOVA apresentou diferencas significativas entre as variaveis
ambientais de acordo com o grau de exposicdo das praias (Pseudo-F2.257=20,329; p=0,0001).
As anélises dos valores das varidveis ambientais evidenciaram que praias dominadas por maré
(TD) obtiveram os menores valores em relacdo ao tempo de onda, altura de onda e salinidade,
enquanto o inverso foi registrado nas praias dominadas por onda (WD) (Tabela 1).
Transparéncia e profundidade foram maiores nas praias modificadas por maré (TM). Para o
sedimento, somente areia grossa apresentou diferencas entre as praias TD e TM (Tabela 1).
Essas diferencas foram evidenciadas pela PERMANOVA multivariada (Tabela 1).

3.2 COMPOSICAO E ESTRUTURA DA ICTIOFAUNA NAS PRAIAS

A ictiofauna das praias estudadas apresentou um total de 14,210 individuos,
pertencentes a 118 espécies de peixes, englobados em 76 géneros e 39 familias. O nimero de
espécies também variou significamente entre as praias sendo registradas 80 espécies em TD,
83 em TM, e 63 em WD. As familias com maior niumero de espécies foram: Engraulidae (11
espécies), Carangidae (7), Haemulidae (11) e Sciaenidae (13) (Apéndice 1). O nimero de
espécies exclusivas em cada praia também foi bem diferente: em TD foram registradas 17
especies, em TM foram 18, e em WD somente 9 espécies. As maiores médias das abundancias
numericas foram registradas em TD e TM em relagdo a WD (75,41+15,7; 57,52+8,13;
25,70+4,08, respectivamente), esse mesmo padrdo também foi obtido para a riqueza, sendo
maior nas praias TM, em seguida as TD em relagéo as WD (8,27+0,57; 6,58+0,44; 4,99+0,41,
respectivamente) sendo essas diferencas significativas de acordo com o teste de pair-wise entre

0s tipos de praias (Figura 2).
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Tabela 1. Valores de médias e erros padrédo das variaveis ambientais, em cada tipo-estado praial, nas diferentes praias amostradas no litoral da Paraiba, Nordeste do Brasil: TD

— Praias dominadas por marés; TM — Praias modificadas por marés; WD — Praias dominadas por ondas. NS - ndo significativo. Valores da PERMANOVA e do pair-wise sao

apresentados a direita da tabela. *=p < 0,05.

Fonte: Autor.

Variaveis Ambientais Tipos de Praias PERMANOVA
(TD) (TM) (WD) Pseudo- F Post-hoc
Fisicas e Quimicas
Temperatura (°C) 28,95+ 0,17 29,18 +0,25 29,00+ 0,23 0,272 NS
Salinidade 28,20 + 0,88 33,02+ 0,25 34,60+ 0,55 11,96 * TM=WD>TD
Transparéncia (cm) 46,94 + 2,08 65,72 +3,67 29,41+214 53,208 *  TM>TD>WD
Profundidade (cm) 70,78 + 2,88 94,22 +3,57 69,80 + 2,60 18,226 * TM>TD=WD
Morfodinamica
Tempo da onda (s) 11,94 + 0,52 17,70+ 1,46 25,24 + 1,86 21,843* WD>TM>TD
Altura da onda (cm) 6,41 + 0,42 22,63+2,42 83,76 +£2,80 143,85* WD>TM>TD
Avreia grossa (%) 38,34+ 1,74 29,85+2,51 34,32+ 2,386 3,2804*  TD>TM=WD
Areia média (%) 30,23+ 1,54 2594 +1,75 25,74+1,83 2,4228 NS
Areia fina (%) 19,70 + 1,51 19,30+ 1,43 16,79+ 1,58 1,0593 NS
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Figura 2. Variacgao espacial da abundancia numérica (n° de individuos) e riqueza em cada tipo-estado praial, nas
diferentes praias amostradas no litoral da Paraiba, Nordeste do Brasil: TD — Praias dominadas por marés; TM —
Praias modificadas por marés; WD — Praias dominadas por ondas. As linhas em negrito representam as medianas
e amplitude das linhas indicam as maiores e menores observacfes. As caixas, de cada grafico, com letras iguais

ndo sdo significativamente diferentes entre os tipos-estados praiais, pelo teste pair-wise.
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Fonte: Autor.

3.3 DIVERSIDADE FUNCIONAL

Os resultados da diversidade funcional diferiu significativamente entre os tipos
morfodinamicos (FRich: H=14.447, p= < 0,0001; Fred: H=30.732, p= < 0,0001), com excecao
da uniformidade funcional (FEve; H= 1.6434, p=0,4397) (Figura 3). Os maiores valores da
riqueza funcional (FRich) foram registradas nas praias TD (0,04+0,01) e 0s menores nas praias

WD (0,01+0,00), enquanto as praias TM tiveram caracteristicas intermediarias entre as duas
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praias (0,02+0,00). J& a redundancia funcional (FRed) apresentou 0s menores valores nas praias
TD (0,23£0,01). Todos os testes foram feitos a partir do teste de post-hoc (p<0,05).

Figura 3. Box-plot da variacdo espacial das variaveis de riqueza funcional (FRich), uniformidade funcional (FEve)
e redundancia funcional (FRed), em cada tipo-estado praial, nas diferentes praias amostradas no litoral da Paraiba,
Nordeste do Brasil: TD — Praias domindas por marés; TM — Praias modificadas por marés; WD — Praias domindas
por ondas. As linhas negritos representam as medianas e amplitude das linhas indicam as maiores e menores
observagdes. As caixas, de cada grafico, com letras iguais ndo séo significativamente diferentes entre os tipos-

estados praiais, pelo teste pair-wise.
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Fonte: Autor.

Através do CWM as categorias que se destacaram significativamente na comunidade,
foram: as dietas piscivora, zoobentivora e zooplanctivora; para o uso do habitat destacamos o
uso bentopelagico e pelagico, enquanto para o formato do corpo se destacou 0 corpo
compressiforme; ja para 0s tracos continuos apresentaram maiores valores o indice de
compressdo (IC), o indice de compressdo do pedunculo caudal (ICPC), e o aspecto da relacédo
da nadadeira peitoral (ARNt) (Apéndice 3). A comparacdo dos valores indicou que 0s tracos
variaram significativamente entre as praias, com excecdo dos detritivoros, bentopelégico,
pelagico, anguiliforme, fusiforme, arredondada, furcada, IC, ICPC (Apéndice 3). Através do
teste de post-hoc observou que as praias TM, na maioria das vezes tinha caracteristicas de tracos
comum entre as outras duas praias (TD e WD), ou seja, ndo havendo diferenca entre 0s tracos
(Anexo 3). As praias TM compartilham com as TD os tragos nsetivoro, Zoobentivoro,
Zooplanctivoro, Filiforme, Sagitiforme e ARNp. Ja com as praias WD, os tragos sdo: Alongado,
Depressiforme 1, Globiforme, Continua e Lanceolada. Enguanto as caracteristicas de tragos em
comum encontrado nas praias WD e TD, foram: Herbivoro, Piscivoro e Depressiforme 2
(Apéndice 3).

3.4 CORRELACOES ENTRE AS VARIAVEIS AMBIENTAIS E OS ATRIBUTOS
FUNCIONAIS

Os eixos da RLQ evidenciaram uma separacdo entre os trés tipos morfodindmicos de
praias, sendo que os dois principais eixos da RLQ explicaram 75,13% da coinercia, sendo que
0 RLQ 1 explicou 59,42% e o RLQ2 17,46%, respectivamente (Figura 4). As variaveis
ambientais que apresentaram correlacdes significativamente com as praias WD foram: Areia
fina, Altura de onda e Tempo de onda, enquanto profundidade, salinidade, temperatura e
transparéncia foram as ambientais que mais representou significativamente nas TM, ja nas WD
as que mais tiverem significancia, foi: areia grossa (Tabela 2, Figura 4).

Os tragos que foram associados com as praias WD foram nadadeiras caudais
arredondadas e lanceoladas, ICPC (indice de comprimento do pedunculo caudal), espécies com
dieta zoobentivora, habitat bentopelagico e formato do corpo globiforme (Figura 4). Nas praias
TD os tragos associados com esse tipo de ambiente foram o formato do corpo fusiforme e com
dieta detritivora (Figura 4). Paras as praias TM foi observado que os tracos que sdo mais
representativos, foram: dieta piscivora, habitat peladgico, com nadadeira caudal furcada (Tabela
3, Figura 4).
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Figura 4. Analise da RLQ entre os tracos funcionais das espécies com as variaveis ambientais (A) associadas em cada tipo-estado praial (B), nas diferentes praias amostradas no
litoral da Paraiba, Nordeste do Brasil: TD — Praias dominadas por marés; TM — Praias modificadas por marés; WD — Praias dominadas por ondas. Abreviacoes: Dieta; detr
(Detritivoro), herb (Herbivoro), inset (Insetivoro), oniv (Onivoro), pisc (Piscivoro), zoobe (Zoobentivoro), zoopla (Zooplanctivoro), Habitats; bent (Bentbnico), bentpel
(Bentopelagico), pel (Pelagico), morfolégicos; alon (Alongado), angui(Anguiliforme), comp (Compressiforme), dep 1 (Depressiformel), dep 2 (Depressiforme 2), fili (Filiforme),
fusi (Fusiforme), globi (Globiforme), sagiti (Sagitiforme), arre (Arredondada), cont (Continua), emar (Emarginada), furc (Furcada), lance (Lanceolada), lun (Lunada), trunc

(Truncada), IC (indice de Compressdo), AR (Altura Relativa), ICPC (indice do Comprimento do Pendunculo Caudal), ARNp (Altura Relativa da Nadadeira Peitoral).

detr d=0.1 d=2

bentpel

e lance
Alt.onda

zoobe

Tem.onda

Ar.Gros

Fonte: Autor.
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Tabela 2. Valores das varidveis ambientais através da RLQ. temp (temperatura), sal (salinidade), transp.

(transparéncia), prof (profundidade), temp.onda (tempo de onda), alt.onda (altura da onda), ar.gros (areia grossa),

ar,méd (areia média), ar.fina (areia fina).

Fonte: Autor.

Ambientais Eixo 1

Temp -0.0848
Sal -0.15029
Transp 0.089439
Prof -0.31755
Temp.onda -0.4828
Alt.onda -0.488
Ar.Gros 0.590639
Ar.Méd 0.171967
Ar.Fin -0.10824

Tabela 3. Valores das correlagBes dos tracos através da RLQ. Dieta; detr (Detritivoro), herb (Herbivoro), inset

(Insetivoro), oniv (Onivoro), pisc (Piscivoro), zoobe (Zoobentivoro), zoopla (Zooplanctivoro), Habitats; bent

(Bentonico), bentpel (Bentopelagico), pel (Pelagico), morfoldgicos; alon (Alongado), angui(Anguiliforme), comp

(Compressiforme), dep 1 (Depressiformel), dep 2 (Depressiforme 2), fili (Filiforme), fusi (Fusiforme), globi

(Globiforme), sagiti (Sagitiforme), arre (Arredondada), cont (Continua), emar (Emarginada), furc (Furcada), lance
(Lanceolada), lun (Lunada), trunc (Truncada), IC (indice de Compressao), AR (Altura Relativa), ICPC (indice do

Comprimento do Pendinculo Caudal), ARNp (Altura Relativa da Nadadeira Peitoral).

Tragos Eixo 1 Tragos Eixo 1 Tragos Eixo 1
detr 0.208317 alon 0.073779 cont 0.060508
herb -0.04443 angui 0.009064 emar 0.027046
inset 0.12388 comp -0.17883 furc 0.261285
oniv -0.04927 depl -0.0031 lance -0.42473
pisc 0.115691 dep2 -0.02125 lun 0.000616
zoobe -0.3861 fili -0.00101 trunc 0.02168
zoopla 0.180387 fusi 0.180779 IC -0.05516
bent 0.053073 globi 0.050412 AR -0.32591
bentpel  -0.32395 sagiti 0.110206 ICPC 0.008109
pel 0.303352 arre -0.18104 ARNP -0.24722

Fonte: Autor.
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4 DISCUSSAO

Os resultados apontaram que as diversidades funcional e a composicéao da ictiofauna nas
praias estudadas foram diferentes, sempre com indica¢Ges de maiores valores nas praias TD e
TM do que nas praias WD. A variagéo sugere a influéncia da exposicdo das ondas sobre as
assembleias de peixes, corroborando os resultados dos estudos realizados nesse tipo de
ambientes costeiros rasos (PATTRICK e TRYDOM, 2014; OLDS et al., 2017). A teoria
ecologica indica que praias protegidas ou parcialmente protegidas da acao do hidrodinamismo,
como TD ou TM, permitem que as larvas e 0s peixes juvenis utilizem esses habitats para
conseguir os recursos alimentares, proteger de predadores e crescerem nas dguas mais rasas e
calmas. Por essas caracteristicas as praias tém sido consideradas areas de bercario para diversas
espécies de peixes (TATEMATSU et al., 2014; OLIVEIRA e PESSANHA, 2014; OLDS et al.,
2017).

Outro aspecto que contribui para essas diferencas entre as praias é a proximidade com
os estuarios. Olds et al (2017) aponta para a importancia dessa conectividade espacial entre
praias e outros ecossistemas costeiros adjacentes para o recrutamento, afetando a abundancia e
a riqueza de especies. No nosso estudo, as maiores riquezas funcionais e de espécies,
juntamente com a abundancias nas praias TM e TD podem estar refletindo a conectividade
espacial que ocorre entre os diferentes tipos de sistemas. Vargas-Fonseca et al. (2016)
observaram que praias proximas ao estuario tem uma maior abundancia em relagéo as que nédo
tem esse tipo de conexdo. Adicionalmente, os estuarios por serem locais com a presenca de
maultiplos habitats (ex.: banco de fanerdgramas, banco de lamas, mangue) promovem uma maior
heterogeneidade (VASCONCELDO et al., 2015; OLDS et al., 2017), aumentando o nimero de
nichos que podem ser explorados pelas espécies de peixes (TITTENSOR et al., 2010;
MOSMAM et al., 2020). Isso garante uma maior diversidade de peixes nesses ambientes, como
apontados nos estudos de Henderson et al., 2022 e Ortodossi et al., 2019, que analisaram essa

questdo da conectividade espacial.

Os maiores valores de redundancia funcional registradas nas praias TD e WD também
estdo associados aos distUrbios nesse tipo de praia que influencia na menor riqueza de espécies.
Segundo Teichert et al (2017), o menor nimero de espécies registradas em ambientes de grande
distdrbios tendem a expressar tracos funcionais singulares que garantem a maior redundancia.
Autores como Micheli e Halperni (2005) apontam que a resiliéncia de comunidades bioldgicas

frente aos disturbios garante um nimero de tragos robustos, e com isso uma maior redundancia.
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Portanto, quanto menor o numero de atributos ou que desempenham funcéo similares, maior
sua redundancia funcional (CALACA e GRELLE, 2016). Dessa forma, algumas espécies
persistentes e abundantes nas praias WD e TM, como Trachinotus carolinus, Menticirrhus
littoralis, ou ainda que foram registradas nesse local como Odontognathus mucronatus,
Acanthurus bahianus contribuiram para essa maior redundancia, pela sua maior dominancia ao
corpo compressiforme. Nesse caso, essas espécies possuem a dieta zoobentivora e do formato
do corpo compressiforme, que foram tracos funcionais significativos nesses ambientes
apontados pelo CWM. Esses tracos sdo importantes para captura do alimento e natacdo em
ambientes com alta exposicdo e ondas para essas espécies (HENDERSON et al., 2020).
Contrariamente, os menores valores da redundancia nas praias TD indicam que um ndmero
maior de espécies compartilnam funcbes semelhantes. Esse modelo pode ser um reflexo da
maior riqueza de espécies e dessa proximidade das praias aos estuarios, que Sao
reconhecidamente ecossistemas com baixa redundancia funcional (TEICHERT et al., 2017;
WHITFIELD e HARRISON 2020).

O primeiro eixo da RLQ esta ordenado de acordo com grau de hidrodinamismo, com as
praias WD plotadas do lado esquerdo em funcédo das variaveis ambientais da altura e tempo de
onda, enquanto as que sdo mais influenciadas pelas marés no lado esquerdo (TM e TD), com
maiores correlagdes com o tipo de sedimento (areia grossa e média). Alguns tracos também
estdo relacionados com cada uma dessas praias. No caso de WD, houve maior correcao das
espécies com uma dieta zoobentivora em decorréncia da abundancia das espécies das familias
Carangidae (por exemplo, Caranx latus, Selene vomer, Trachinotus carolinus e Trachinotus
goodei), Haemulidae (Conodon nobilis, Haemulon aurolineatum e Haemulopsis
corvinaeformis), Sciaenidae (Menticirrhus littoralis, Stellifer naso, Stellifer rastrifer e Stellifer
stellifer). Alguns autores apontam uma grande disponibilidade de organismos bentdnicos junto
ao sedimento nessas praias (MCLACHLAN, DEFEO et al.,, 2018; LIRA et al., 2019;
VELASCO-REYES et al., 2022), que sé&o disponibilizados para peixes gracas a agdo das ondas
(LASTRA et al., 2007); outros autores destacam a influéncia das algas arribadas para as
espeécies de peixes zoobentivoros, ja que fornecem grande quantidade de recursos alimentares
(principalmente anfipodas), que sdo muito utilizados na dieta dos juvenis que recrutam nesse
local (OLDS et al., 2018; SANTOS et al., 2018). Outros tragos funcionais de destaque estéo
relacionados com a capacidade e desempenho natatorio, com destaque para 0s tracos das
nadadeiras caudais de formato lanceolado e arredondado, e também o ICPC. Esses tracos estdo

presentes em espécies das familias Diodontidae (por exemplo, Chilomycterus antennatus,
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Chilomycterus antillarum e Chilomycterus spinosus spinosu), Cyclopsettidae (Citharichthys
arenaceus, Citharichthys macrops e Citharichthys spilopterus), Paralichthydae (Etropus
crossotus e Syacium micrurum), Sciaenidae (Ophioscion punctatissimus, Stellifer brasiliensis,
Stellifer micros, Stellifer naso e Stellifer rastrifer) que foram registradas nesse ambiente. Os
formatos da nadadeira caudal lanceolada e arredondada possuem raios mais flexiveis, que séo
eficientes para manter a aceleracdo e a velocidade da natacdo em ambientes dindmicos
(KIKUCHI et al. 2014). Esses formatos também tem alta eficiéncia para manobrabilidade e
permitem ajustes finos de posic¢do na coluna d’agua em ambientes turbulentos (BREDA et al.
2005; LAUDER, 2015), permitindo movimentos que ajudem por exemplo na captura das presas
(PALMEIRA e NETO, 2010).

Um maior namero de tracos funcionais na RLQ apresentaram associa¢cdes com as praias TD
devido a maior riqueza de espécies, em especial aqueles tracos relacionados com a dieta, uso
do habitat e o formato do corpo que foram importantes para a separacao desse tipo de praia. Por
exemplo, a dieta detritivora relacionada com os representantes da familia Mugilidae (Mugil
liza, Mugil curema e Mugil hospes) é favorecida pelas extensas planicies lamosas ricas em
diatomaceas, foraminiferos e ostracodas, que sdo os principais itens na dieta dessas espécies
(SHERVETTE et al., 2007; CARVALHO, CORNETA et al, 2007). Um estudo realizado no
estuario do rio Mamanguape (PB) descreveu a importancia desse tipo de ambiente para
Mugilidade, devido a grande abundéncia de microfitobentos que desenvolvem sob o substrato
lamoso (FIGUEREDO e PESSANHA, 2015). Essas espécies detritivoras exercem um papel na
rota do fluxo de energia, pois desempenham um importante elo entre produtores e consumidores
secundarios (TAYLOR, FLECKER et al., 2006). Outro destaque foi o traco funcional
relacionado com a dieta zooplanctivoras, representado nesse trabalho principalmente pela alta
abundancia de juvenis de Clupeidae e Engraulidae. As espécies dessas familias sdo pelégicas,
formam grandes cardumes, e tem como principal item na dieta os organismos do zooplancton
(QUAH et al., 2022). Como a disponibilidade e a maior abundancia do zooplancton ocorrem
em praias mais protegidas (STERZA e FERNANDES, 2006; COSTA, PEREIRA et al., 2008),
0s juvenis das espécies encontram alta disponibilidade desses recursos alimentares para serem
ingeridos e assim otimizarem seu crescimento (DEFEO et al. 2009; OLDS et al. 2018). Estudos
da dieta de juvenis de diversas espécies nas mesmas praias TD encontraram que a guilda de
zooplanctivoros apresentou grande destaque ao longo de todo o periodo dos estudos
(MACARIO et al., 2021).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0272771421004534?casa_token=lsvVjUrw0HgAAAAA:7wM03h9RQ1Bg7JljbP2khP4EI7i47O7Fs1FHyi2WIgZ6oIkvT7zUmSdY7iDkFXdzml5VXi9-kE8#bib53
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0272771421004534?casa_token=lsvVjUrw0HgAAAAA:7wM03h9RQ1Bg7JljbP2khP4EI7i47O7Fs1FHyi2WIgZ6oIkvT7zUmSdY7iDkFXdzml5VXi9-kE8#bib53
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Os formatos do corpo fusiforme e sagitiforme foram tragos funcionais que apresentaram
correlagdes com as praias TD. Os formatos dos corpos sdo importantes para a aquisicao de
recursos alimentares, para escapar de predadores e também para fazer deslocamentos para
outros habitats estuarinos durante o ciclo de vida das espécies (WALKER, 2010; DESA e AIDI,
2013; FRIEDMAN, et al., 2020). No caso das espécies que possuem o formato do corpo
sagitiforme, como os representantes Strongylura timucu e Hyporhamphus unifasciatus, um
corpo extremamente alongado facilita a natacdo no ambiente pelagico para a captura de suas
presas de forma rapida (MCBRIDE e THURMAN, 2003; MCBRIDE, STYER et al., 2003;
HIROTA, ASAOKA et al., 2014). No caso da primeira espécie suas principais presas sdo 0s
peixes, enquanto a segunda tem sido classificada como herbivora e insetivora (TIBBETTS e
CARSELDINE, 2005; DAY, GERMAN et al., 2011). Para os peixes que possuem o traco do
formato do corpo fusiforme, hd uma associacdo desse formato com uma natacéo continua e uma
movimentacdo mais rapida na coluna d’agua. No caso daquelas espécies que formam cardumes,
ainda ha um aumento na eficiéncia da natacdo e uma diminuicdo no gasto energético
(HEMELRUK et al., 2015).

E importante destacar que espécies da familia Gobiidae (Gobionellus stomatus,
Bathygobius soporator, Ctenogobius smaragdus, C. boleosoma) também foram abundante nas
praias TD, e relacionadas principalmente com o traco do uso do habitat bentdnico. Essas
espécies sao geralmente de pequeno porte que estdo associadas ao substrato, pois possuem
amplo espectro trofico com itens da dieta diretamente relacionadas com presas presentes no
dominio do Bentos (Diatomaceas, Harpacticoida, Nematoda, Decapoda) (MENEZES e
FIGUEREDO, 1985; OOI, CHONG, 2011; AGUILLO, HAROLD et al., 2014), e ainda as
fémeas colocam os ovos aderidos ao substrato por uma haste adesiva durante a reproducéo
(YEUNG e RUPLE, 2005).

As praias TM no diagrama de ordenacdo da RLQ apresentou como tracos mais
representativos a dieta piscivora, habitat pelagico, nadadeira caudal furcada, além de alguns
tracos morfoldégicos (AR, ARNP, e IC). Como essas praias apresentaram correlacbes com
profundidade e transparéncia, que condiciona um habitat que favorece a utilizacdo pelos
piscivoros das familias Lutjanidae (Lutjanus analis e Lutjanus synagris) e Sciaenidae (Stellifer
rastrifer, Stellifer stellifer, Menticirrhus littoralis, Stellifer naso e Larimus breviceps). Nesse
caso a nadadeira caudal furcada esta ligada com uma melhor velocidade de natag&o na coluna
d’agua para captura de presas (LI, ZHU et al., 2012), melhor manobrabilidade nas nadadeiras

peitorais (ARNP), além de maiores IC e AR que ajudam um melhor deslocamento vertical
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(caracteristicas bem comuns em peixes com o formato do corpo compressiforme). Nesse caso
ainda merecem destaque espécies das familias Carangidae (Caranx latus, Trachinotus goodei
e Trachinotus carolinus), Gerreidae (Ulaema lefroyi e Eucinostomus argenteus) e Haemulidae
(Haemulon steindachneri, Conodon nobilis e Haemulopsis corvinaeformis), que também foram

abundantes nessa praia e tem esses tragos como caracteristicos para explorar esse ambiente.

Como concluséo, os resultados apontaram que os tragcos funcionais, juntamente com a
composicao das assembleias de peixes, sdo influenciados pela morfodindmica das praias. Dessa
forma podemos observar que altura e o tempo de onda imp&e um forte filtro ambiental sobre as
assembleias de peixes. Além disso, os resultados também apontam que as praias proximas a
sistemas costeiros adjacentes tem uma maior riqueza de espécies, evidenciando a importancia
da conectividade para garantir também essas diferencas na diversidade funcional. Os resultados
da diversidade funcional destacam que as praias estuarinas devem ter uma maior atencdo, uma
vez que estdo mais suscetiveis a perda de funcdo, pela ocorréncia de espécies Unicas que sdo
encontrado nesses locais. Mesmo que as praias WD e TM, seja menos suscetiveis a perca de
funcdo pela sua alta redundancia, pois se houver uma grande perturbacao a assembleia consegue
se recuperar, porem se for em excesso pode haver perca de individuos e funcdes ecolégicas.
Por fim, para uma melhor compreensdo e esclarecimento da distribuicdo e uso do habitat
costeiros pelos peixes juvenis, estudos futuros devem levar em consideracdo a sazonalidade,
além de outros paramentos ambientais que podem estar influenciando essas assembleias nas

areas tropicais.
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APENDICE A - MATERIAL SUPLEMENTAR

Apéndice 1 — Tabelas com as espécies através de presenca e auséncia nos diferentes tipos de praias. TD — Praias

dominada por marés; TM- Praias modificadas por marés; WD- Praias dominadas por ondas.

FAMILIA ESPECIES
Anchoa hepsetus

Anchoa lyolepis
) Anchoa marinii
Engraulidae -
Anchoa tricolor

Anchoviella brevirostris

Lycengraulis grossidens

Harengula clupeola
Lile piquitinga

Clupeidae . Pl J .
Opisthonema oglinum

Rhinosardinia bahiensis

Gobiidae Ctenogobius boleosoma

. Mugil curema
Mugilidae —
Mugil liza

] ) Atherinella blackburni
Atherinopsidae . R
Atherinella brasiliensis

Hemiramphidae | Hyporhamphus unifasciatus

Caranx hippos
Caranx latus
Oligoplites saurus
Carangidae Selene vomer
Trachinotus carolinus
Trachinotus falcatus
Trachinotus goodei

] . Citharichthys arenaceus
Paralichthyidae S .
Citharichthys spilopterus

Gerreidae Eucinostomus argenteus

. Conodon nobilis
Haemulidae . . .
Haemulopsis corvinaeformis

Polynemidae | Polydactilus virginicus

Menticirrhus americanus
Sciaenidae Menticirrhus littoralis
Stellifer rastrifer

) Lagocephalus laevigatus
Tetraodontidae

Sphoeroides testudineus



Diodontidae

Albulidae

Engraulidae

Synodontidae

Mugilidae

Dactyloscopidae

Belonidae

Syngnathidae

Dactylopteridae

Scaridae

Gerreidae

Mullidae

Lutjanidae

Ephippidae

Tetraodontidae

Diodontidae

Pristigasteridae

Avriidae

Paralichthyidae

Cynoglossidae

Sciaenidae

Diodontidae

Eleotridae

Gobiidae

Mugilidae

Paralichthyidae

Achiridae

Cynoglossidae

Ophichthidae

Engraulidae

Sphoeroides tyleri
Chilomycterus antennatus
Albula vulpes

Anchoa januaria
Anchovia clupeoides
Anchoviella lepidentostole
Synodus foetens

Mugil brevirostris
Dactyloscopus crossotus
Strongylura timucu
Cosmocampus elucens
Syngnathus pelagicus
Dactylopterus volitans
Nicholsina usta

Ulaema lefroyi
Pseudupeneus maculatus
Lutjanus analis

Lutjanus synagris
Chaetodipterus faber
Sphoeroides greeleyi
Chilomycterus spinosus spinosu
Chirocentrodon bleekerianus
Pellona harroweri
Sciades herzbergii
Etropus crossotus
Symphurus plagusia
Larimus breviceps
Stellifer naso

Stellifer stellifer
Umbrina coroides
Chilomycterus antillarum
Erotelis smaragdus
Bathygobius soporator
Ctenogobius stigmaticus
Gobionellus stomatus
Mugil hospes
Citharichthys macrops
Achirus lineatus
Symphurus tessellatus
Myrichthys ocellatus
Cetengraulis edentulus
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Clupeidae

Gobiidae

Mugilidae

Syngnathidae

Fistulariidae

Scombridae

Gerreidae

Serranidae

Lutjanidae

Sciaenidae

Tetraodontidae

Albulidae

Belonidae

Sphyraenidae

Paralichthyidae

Serranidae

Haemulidae

Lutjanidae

Scorpaenidae

Triglidae

Sciaenidae

Pristigasteridae

Engraulidae

Ariidae

Sciaenidae

Sardinella brasiliensis
Ctenogobius smaragdus
Mugil incilis

Microphis lineatus
Pseudophallus mindii
Fistularia tabacaria
Scomberomorus brasiliensis
Diapterus rhombeus
Eucinostomus melanopterus
Eugerres brasilianus
Epinephelus adscensionis
Serranus phoebe
Lutjanus cyanopterus
Bairdiella ronchus
Sphoeroides spengleri
Albula nemoptera
Strongylura marina
Sphyraena barracuda
Syacium micrurum
Alphestes afer
Anisotremus surinamensis
Anisotremus virginicus
Genyatremus luteus
Haemulon aurolineatum
Haemulon flavolineatum
Haemulon parra
Haemulon plumieri
Haemulon steindachneri
Orthopristis ruber
Lutjanus alexandrei
Scorpaena plumieri
Prionotus punctatus
Odontoscion dentex
Odontognathus mucronatus
Anchoa spinifera

Bagre marinus

Sciades parkeri
Isopisthus parvipinnis
Stellifer punctatissimus
Stellifer brasiliensis
Stellifer microps
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Acanthuridae

Acanthurus bahianus
TOTAL

80

83
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Apéndice 2 — Tabelas com os tracgos e as categorias usados para o calculo dos indices da diversidade funcional e sua importancia ecoldgica. AC - Altura do corpo; LC — Largura
do corpo; CP — comprimento padrdo; CPC — Comprimento do pedinculo caudal; APC — Altura do pedinculo caudal; LPC — Largura do peddnculo cauda; CNP - Comprimento
da nadadeira peitoral; LNP - Largura da nadadeira peitoral; ARO - Altura relativa do olho.

IMPORTANCIA

TRACOS CATEGORIAS ECOLOGICA DADOS REFERENCIA
Zoobentivoro,
Onivoro
. Zooplanctivoro . g L. Villéger et al.,2017;
Dieta Piscivoro Nivel tréfico Categorico Froese e Pauly, 2021
Herbivoro
Bentopelagico Preferéncia de
Habitat vertical Bentonico habi Categorico Froese e Pauly, 2021
L abitat
Pelagico
Compressiforme
Fusiforme
Depressiformel
Depressiforme2 Morfologia Villéger et al., 2017; Henseler et
Formato do Corpo (FC) Filiforme (Posicéo na coluna Categoérico al., 2019
Sagitiforme d’agua) Froese e Pauly, 2021
Globiforme
Alongado
Emarginada
Arredondada
Furcada .
. Morfologia L
Formato da Nadadeira Caudal (ENC) CLontlnua (Manobridade e Categorico Rober.ts, Stewart e Struthers,
unada x 2015; Froese e Pauly, 2021
Locomocao)
Lanceolada
Truncada
indice de Compressao (IC) AC/LC Posmzq;gaﬁoluna Continuo Pessanha et al., 2015
Capacidade de
Altura Relativa (AR) AC/CP manobrabilidade Continuo Pessanha et al., 2015
verticais




- ] , Indica o

nggé de Compress&o do Pedtnculo Caudal APC/LPC comportamento de Continuo Pessanha etal., 2015
( ) natacao

Aspecto da Relacdo da Nadadeira Peitoral CNP/LNP Auxilia na Continuo Pessanha et al., 2015
(ARNP) propulséo

60



61

Apéndice 3 - Valores do CMW (“Community Weighted Mean™) dos atributos funcionais em cada praia. * valores em negrito apresenta valor < 0,01. TD — Praias dominada por

marés; TM- Praias modificadas por marés; WD- Praias dominadas por ondas.

Valores de CWM Tipos de Praias
TD ™ WD Qui- quadrado Post-hoc

DIETA
Detritivoro 0.075+0.017 0.024 +£0.010 0.096 + 0.028 0.0447
Herbivoro 0.002 + 0.002 0.006 + 0.002 0.000 + 0.000 <0.0001* TD=WD<TM
Insetivoro 0.059 +0.014 0.024 +0.008 0.001 + 0.001 <0,0001* TD=TM>WD
Onivoro 0.000 + 0.000 0.001 + 0.001 0.003 + 0.002 0.0316* TD=WD<TM
Piscivoro 0.146 + 0.025 0.194 +0.024 0.122 £ 0.022 0.0051* TD=WD>TM
Zoobentivoro 0.552 +0.034 0.590 + 0.033 0.719 £ 0.033 0.0011* TD=TM<WD
Zooplanctivoro 0.166 + 0.027 0.160 + 0.028 0.060 + 0.015 <0,0001* TD=TM>WD
HABITAT
Bentonico 0.088 + 0.016 0.040 £ 0.015 0.015 +0.008 <0,0001* TD>TM>WD
Bentopelagico 0.521 +0.032 0.545 + 0.032 0.594 £ 0.036 0.2557 NS
Pelagico 0.390 +£ 0.033 0.415 +0.033 0.390 £ 0.037 0.6156 NS
MORFOLOGICO
Alongado 0.026 + 0.007 0.002 + 0.002 0.004 + 0.003 <0,0001* TM=WD<TD
Anguiliforme 0.001 + 0.001 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 0.4836 NS
Compressiforme 0.658 + 0.029 0.851 + 0.027 0.881 + 0.030 <0,0001* WD>TM>TD
Depressiformel 0.052 £ 0.013 0.004 £ 0.002 0.009 = 0.005 <0,0001* TM=WD<TD
Depressiforme2 0.003 + 0.001 0.004 + 0.001 0.003 £ 0.002 0.0117* TD=WD<TM
Filiforme 0.006 + 0.002 0.006 + 0.002 0.000 + 0.000 0.0009* TD=TM>WD
Fusiforme 0.082 +£0.018 0.055 +0.013 0.095 £ 0.028 0.0650 NS
Globiforme 0.111+0.019 0.029 + 0.015 0.007 + 0.002 <0,0001* TM=WD<TD
Sagitiforme 0.062 + 0.015 0.049 +£0.017 0.001 +0.001 <0,0001* TD=TM>WD
Arredondada 0.063+0.014 0.031+0.015 0.059 + 0.013 0.0683 NS
Continua 0.022 + 0.005 0.003 + 0.002 0.006 + 0.005 <0,0001* TM=WD<TD



Emarginada
Furcada
Lanceolada
Lunada
Truncada
IC

AR

ICPC
ARNp

0.076 = 0.015
0.727 £ 0.028
0.000 + 0.000
0.001 + 0.001
0.112 +0.018
2.807 +0.082
0.302 = 0.010
3.053 £ 0.071
3.841 +£0.222

0.070 £ 0.014
0.800 + 0.026
0.029 +0.010
0.002 £ 0.001
0.065 = 0.019
2.744 + 0.099
0.279 = 0.007
3.238 £ 0.062
3.363 £ 0.118

0.041 £ 0.010
0.793 + 0.026
0.079 £ 0.015
0.000 + 0.000
0.020 £ 0.008
2.811 +£0.105
0.327 £ 0.010
3.100 £ 0.072
2.667 £ 0.047

0.0489*
0.0736
< 0,0001*
0.0492*
< 0,0001*
0.9307
0.0045*
0.3506
< 0,0001*

TM#WD=TD
TD#WD=TM
TM=WD>TD
TM#WD=TD
TD>TM>WD
NS
TM#WD=TD
NS
TD=TM>WD
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