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RESUMO

Estuarios compreendem um ambiente altamente dindmico que comporta uma grande
diversidade de organismos, incluindo peixes, os quais apresentam uma grande variedade de
formas, hédbitos e modos de captura de alimento, proporcionando o uso de diferentes recursos
oferecidos pelo ambiente. A ecomorfologia é bastante relevante para o conhecimento
biolégico destes individuos, revelando possiveis relacdes entre suas caracteristicas
morfoldgicas, habitat e dieta. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi caracterizar a
morfologia e analisar a dieta dos peixes verificando as possiveis relagcdes ecomorfoldgicas
existentes. Os peixes foram coletados através de arrastos manuais no Estudrio do Rio Paraiba,
entre maio de 2016 e marco de 2017. A caracterizacao da morfologia e da dieta foi realizada
para as espécies que apresentaram o n>20 individuos. Foram analisados sete atributos
morfoldgicos em quinze espécies de peixes, as quais foram comparadas por meio de técnicas
de ordenagdo e agrupamento. A dieta de 801 individuos foi analisada por meio do indice
alimentar (IAi1), a fim de revelar os itens ingeridos e a propor¢ao consumida pelos peixes de
cada espécie. As andlises de agrupamento demonstraram a formagdo de grupos com
similaridades e diferencas entre morfologia e dieta, separadamente. Espécies com
caracteristicas morfoldgicas similares foram classificadas em dois grupos funcionais que
incluiu espécies com formas corporais lateralmente comprimidas e outras com formas
cilindricas. Os resultados mostraram que existe relacdo entre morfologia, habitat e dieta, e que
espécies da mesma familia apresentaram predomindncia de diferentes itens alimentares,
agrupando-se em distintos grupos tréficos, o que pode ser associado aos diferentes padrdes do
uso do habitat por essas espécies, que o fazem no sentido de evitar a sobreposicdo alimentar.
Evidenciamos ainda que itens que ndo fazem parte da dieta dos individuos, como
microplésticos e parasitos, apontam para uma perda da qualidade deste ambiente estuarino, o
qual necessita de aten¢do para um manejo adequado que minimize os impactos antrépicos
levando em consideracdo a importancia bioldgica desse sistema estuarino para a ictiofauna
dele dependente.

Palavras-chave: Atherinella brasiliensis. Anélise morfométrica. Dieta de peixes.



ABSTRACT

Estuaries comprise a highly dynamic environment that includes a great diversity of
olrganisms, including fish, which present a great variety of forms, habits and modes of food
capture, providing the use of different resources offered by the environment. The
ecomorphology is very relevant for the biological knowledge of these individuals, revealing
possible relationships between their morphological characteristics, habitat and diet. Therefore,
the objective of the work was to characterize the morphology and to analyze the fish diet by
verifying the possible ecomorphological relationships. The fish were collected through
manual trawls in the Paraiba River Estuary between May 2016 and March 2017. The
morphology and diet characterization was performed for the species that presented n>20
individuals. Seven morphological attributes were analyzed in fifteen species of fish, which
were compared by ordination techniques and cluster analysis. The diet of 801 individuals was
analyzed by means of the food index (IAi), in order to reveal the ingested items and their
proportion consumed by the fish of each species. Cluster analysis demonstrated the formation
of groups with similarities and differences between morphology and diet, separately. Species
with similar morphological characteristics were classified into two functional groups that
included species with laterally compressed body shapes and others with cylindrical shapes.
The results showed that there is a relationship between morphology, habitat and diet, and that
species of the same family presented a predominance of different food items, grouping in
different trophic groups, which may be associated to different habitat use patterns by these
species, in order to prevent dietary overlapping. We also show that items that are not part of
the diet of individuals, such as microplastics and parasites, they point to a loss of quality of
this estuarine environment, which requires attention to an adequate management that
minimizes the anthropic impacts taking into account the biological importance of this estuary
system for the ichthyofaunal dependent on it.

Keywords: Atherinella brasiliensis. Morphometric analysis. Fish diet.
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1 INTRODUCAO

Entre os ambientes mais importantes da zona costeira estdo os estudrios, que
constituem zonas de transi¢do, onde a dgua doce da drenagem mistura-se com a dgua do mar,
criando uma drea biologicamente muito produtiva (KENNISH, 2002). Os estudrios
constituem dreas de refugio, protecdo, reproducdo e alimentagdo para diversos organismos
costeiros e marinhos, e por isso sdo ambientes com importancia ecolégica mundialmente
reconhecida por serem essenciais a sobrevivéncia de muitas espécies (SANTANA et al.,
2015). Embora todos os ecossistemas estejam ligados a atmosfera, nenhum outro possui
conectividade simultdnea com a captacdo de dgua doce e as influéncias terrestres, a atmosfera
e os sistemas marinhos e, portanto, em muitos aspectos, os estudrios podem ser considerados
sistemas de interface multipla, ou seja, ecossistemas com multiplas influéncias, porém com
suas proprias caracteristicas especificas (ELLIOTT e WHITFIELD, 2011) que variam

consideravelmente em geomorfologia, hidrografia, salinidade, caracteristicas atreladas a

variacao da maré e sedimentacao (KENNISH, 2002).

Uma parcela significativa das comunidades estuarinas € constituida pela ictiofauna que
detém considerdvel relevancia ecolégica e pesqueira (ZARATE-HERNANDEZ et al., 2012),
apresentando alta riqueza de espécies que reflete na sua diversidade morfoldgica e ecoldgica,
compreendendo um excelente modelo bioldgico (VELLUDO, 2011), essencial para entender
a ecologia e a situagdo de um ecossistema (GERKING, 1994). Os peixes apresentam uma
grande variedade de tipos de captura de alimentos e de habitos alimentares (HELFMAN et al.,
2009) resultante do processo evolutivo, que permitiu o surgimento de adaptagdes estruturais

para a obten¢do do alimento (SAMPAIO e GOULART, 2011).

As relagOes existentes entre a morfologia e os aspectos ecoldgicos, decorrente das
variacdes no uso de recursos em individuos, populacdes, guildas e assembléias, sdo
fundamentais para os estudos ecomorfolégicos (SAMPAIO e GOULART, 2011) que atrelado
ao estudo da alimentacdo de peixes € relevante, pois ambos se complementam, quando o
objetivo € entender a biologia das espécies e suas interagdes com o ambiente (OLIVEIRA,
2016). As caracteristicas morfoldgicas das espécies podem ser combinadas fornecendo
informagdes relevantes sobre estratégias, seja de locomogdo e/ou alimentacio,
desempenhadas no ecossistema estuarino, agrupando as espécies em grupos funcionais
(DOLBETH et al., 2016). Esse tipo de estudo é realizado mediante o uso de métodos

estatisticos multivariados que possibilitam a condensacio de uma grande quantidade de



10

caracteres morfologicos a poucas medidas explicativas, que podem ser usadas para determinar

similaridade ecologica interespecifica (WINEMILLER, 1991).

No entanto, apesar de sua elevada produtividade, os estudrios sdo considerados um
dos ambientes aqudticos mais fortemente impactados da Terra (KENNISH, 2002). Esses
ecossistemas requerem aten¢do adicional pelo crescente aumento populacional humano em
seu entorno e intensas atividades antrdpicas que frequentemente afetam a qualidade da dgua e
a biodiversidade aquatica (VIANA et al., 2012; SANTANA et al., 2015), modificando os
processos fisico-quimicos naturais desses ambientes (MAZUMDER et al., 2016). Essa
elevada ocupacdo humana, sem um planejamento ambiental adequado, vem provocando uma
acentuada alteracdo na paisagem costeira € no aporte de efluentes para os estudrios
(BRANCO et al.,, 2011) afetando consequentemente as populacdes de organismos que
dependem dos recursos oriundos desses ambientes, em menor ou maior grau (GOLDBERG,

1995; CHEN et al., 2015).

A perda de habitat estd se tornando cada vez mais frequente nos estudrios devido a
intensidade das atividades antrépicas, como a producdo de cana-de-acicar, aquicultura
intensiva de camardo, atividades de pesca, altos graus de urbanizacdo e de efluentes nao
tratados lancados neste ambiente (BARLETTA et al., 2010; SA et al., 2013). A descarga de
esgoto nos estudrios provoca a eutrofizacdo, a introdugdao de microorganismos patogénicos
prejudiciais, reducao da diversidade de habitat e na qualidade da dgua, afetando o ecossistema
estuarino e criando conflitos adicionais (SASSI et al., 2008), podendo levar a um estresse
crOnico nos organismos € consequentemente uma resposta bioldgica diferente devido a

presenca de misturas complexas de poluentes no ambiente (SANTOS et al., 2017).

Baseado nisso, esse estudo teve como objetivo caracterizar a morfologia de uma
comunidade de peixes entre as zonas montante e jusante no Estudrio do Rio Paraiba, bem
como analisar a dieta das espécies selecionadas observando possiveis indicios de impacto
levando em considera¢do o alto grau de perturbagdo antrépica a qual este estudrio estd

submetido, verificando se existe alguma relacio entre a morfologia e dieta.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 MATERIAL E METODOS
2.1.1 LOCAL DE ESTUDO

Este estudo foi desenvolvido em um sistema de transicdo localizado no litoral
Nordeste do Brasil, o Estudrio do Rio Paraiba (Figura 1). A bacia hidrogrédfica do Paraiba
cobre uma area de 20.071,83 km? (AESA, 2018), e o estudrio em si, possui 3.012 ha
abrangendo os municipios de Santa Rita, Bayeux, Jodo Pessoa, Lucena e Cabedelo
(NISHIDA, 2000). O tipo de clima no estudrio € equatorial com verdo seco, de acordo com a
classificagdo climética de Koppen-Geiger (ALVARES et al., 2013), na qual a estagdo chuvosa
se estende de Fevereiro a Agosto, com menor precipitacio em Novembro (ALVES et al.,

2016).
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Projection: GCS
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Database: Rapideye (Set/2011)
Scale 1:120.000
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Figura 1. Estudrio do Rio Paraiba localizado no Nordeste do Brasil.

O Estudrio do Rio Paraiba apresenta uma extensa drea de manguezais composta
principalmente por Rhizophora mangle, Avicennia schaueriana, Avicennia germinans,
Laguncularia racemosa e Conocarpus erectus (ALVES et al., 2016). Entretanto, por
acomodar vdrios tipos de atividades econdmicas e servicos baseados em recursos naturais, as
zonas costeiras sofrem com a descaracterizagdo de suas paisagens (SASSI et al., 2008),

inclusive o Estudrio do Rio Paraiba devido aos impactos gerados por uma populacido de mais
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de 1 milhdo de pessoas (IBGE, 2010) e suas atividades como o cultivo da cana de agucar, a

carcinocultura, além do porto de Cabedelo (Figura 2).

~ Semi-arido
~
~

Represas

Figura 2. Esquema dos impactos antrépicos no Estudrio do Rio Paraiba.

(Fonte: Lablctio UEPB).

2.2 COLETA DE DADOS E ANALISES LABORATORIAIS
2.2.1 DADOS AMBIENTAIS

Para a captura dos peixes foram realizadas amostragens bimestrais no periodo de maio
de 2016 a margo de 2017, nas zonas a montante (Bayeux) e a jusante (Cabedelo) do estudrio.
Em cada saida de campo foram obtidos parametros abidticos in sifu de transparéncia da dgua,
com disco de Secchi, salinidade, temperatura da dgua (C°), pH, e oxigénio dissolvido OD
(mg/l), obtidos via sonda multipardmetros (Horiba/U-50). As duas dltimas amostragens de

T°C, pH e OD foram desconsideradas devido ao mau funcionamento da sonda.

2.2.2 DADOS BIOTICOS

Os peixes foram coletados nas margens do Estudrio do Rio Paraiba através de arrastos

manuais realizados com rede de 10 m de comprimento x 1,5 m de altura e malha de 8 mm, por
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uma extensdo aproximada de 30 m (Figura 3), sendo efetuados de 5 a 8 arrastos em cada zona,
sempre em periodo diurno, na baixamar. Apds a coleta os peixes foram armazenados e
conduzidos para o Laboratério de Ictiologia no Campus V da UEPB, Jodo Pessoa, onde foi
realizada a identificacdo por meio de literaturas especializadas e a biometria dos peixes
capturados (comprimento total - mm e peso total - g) através de um paquimetro (0,01 mm de

precisdo) e de uma balanca digital (0,1 g de precisao).

Uma ANOVA foi realizada utilizando os dados de abundéncia de todas as espécies
capturadas para testar diferencas entre montante e jusante antes de selecionarmos quais

espécies seriam analisadas neste estudo.

Figura 3. Arrasto manual no Estudrio do Rio Paraiba, Bayeux, Paraiba. (Foto: Sarah Rachael).

2.3 ANALISES DE DADOS
2.3.1 ECOMORFOLOGIA

Para analisar as caracteristicas morfoldgicas dos peixes foram realizadas 12 medidas
morfométricas (Tabela 1) (KEAST e WEBB, 1966) através de um paquimetro digital
(precisdo de 0,01 mm) (Figura 4). Foram examinados sete atributos morfolégicos (Tabela 2)
(DOLBETH et al., 2016), a partir dos valores médios das 12 medidas morfoldgicas para cada
espécie. Para a compreensdo dos dados foi aplicada a Andlise de Componentes Principais
(PCA) empregando uma matriz de correlagdo por meio do programa Palaeontological
Statistics Software Package (PAST) versdo 3.17 com o objetivo de agrupar as espécies de
acordo com as similaridades morfolégicas. Foram utilizados os escores do primeiro e segundo

eixo dos componentes principais a fim de realizar uma andlise de cluster, por meio da
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distancia euclidiana, para produzir um dendrograma com base na similaridade morfoldgica
entre as espécies. Para aumentar a confiabilidade da andlise, foi empregado o coeficiente de
correlagdo cofenética (ccc), proposto por Sokal e Rohlf (1962), indicando que quanto maior o

ccc melhor o agrupamento.

Tabela 1. Medidas morfométricas utilizadas para obtencdo dos atributos ecomorfoldgicos dos
peixes.

MEDIDA SIGLA EXPLICACAO

Mixima distancia transversal
Largura do Corpo LC
do corpo.

Distancia entre a borda

ventral a dorsal da cabeca na
Altura da Cabeca Aca

mesma linha da altura do

olho.

Distancia transversal entre
Largura da Boca LB
um lado e outro da boca.

Distancia horizontal da base

da nadadeira peitoral até a
Comprimento da nadadeira
) CNPt sua extremidade distal.
peitoral




15

eixo do comprimento,
totalmente aberta.
Distancia horizontal entre a

borda posterior da base da

Comprimento do pedinculo CPC )
nadadeira anal a porgdo
anterior a nadadeira caudal.
Distancia vertical na regido
Altura do pedunculo APC : :
anterior a nadadeira caudal.
Distancia  transversal na
Largura do pedtinculo LPC regido anterior a nadadeira

caudal.

CT

AC| ACa

Figura 4. Esquema das 12 medidas morfométricas mensuradas (AC - altura do corpo, LC-
largura do corpo, CT - comprimento total, ACa- altura da cabeca, AB- altura da boca, LB- largura da
boca, AO- altura do olho, CNPt- comprimento da nadadeira peitoral, LNPt- largura da nadadeira
peitoral, CPC- comprimento do pedinculo caudal, APC- altura do pedinculo caudal, LPC- largura do
pedinculo caudal). Foto: Fish base (Diapterus auratus).
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Tabela 2. Atributos morfoldgicos utilizados para determinagdo dos padrdes ecomorfoldgicos
das quinze espécies de peixes.

ATRIBUTOS

) MEDICAO SIGNIFICADO ECOLOGICO
MORFOLOGICOS

A posicdo vertical na coluna de 4gua e o
Forma transversal do : -
AC=LC hidrodinamismo (por exemplo, valores altos

corpo
indicam peixe comprimido lateralmente).
Estd relacionado com o tamanho da presa
Comprimento relativo da . consumida. Tamanho dos itens alimentares
cabeca Aozt capturados (por exemplo, cabecas maiores indicam
peixes capazes de lidar com presas maiores).
Método para capturar itens alimentares (por
Forma de abertura oral AB=LB exemplo, valores elevados indicam bocas estreitas
com grande abertura).
A posicao vertical na coluna de 4gua (por exemplo,
os peixes bentonicos t€m tipicamente olhos
Posi¢ao do olho AO=+Aca
localizados dorsalmente, enquanto que oS peixes
nectdnicos tém olhos localizados lateralmente).
Esta relacionada com a intensidade de natagdo. Uso
Relacao do aspecto da e da nadadeira peitoral para propulsdo (por exemplo,
nadadeira peitoral valores mais altos indicam nadadeira longa e

estreita).

Capacidade de natac¢do de locomocao (por exemplo,
Comprimento relativo
CPC=CT  pedinculos longos indicam peixe com boa
do pedinculo

habilidade de natacdo).
Compressao do Locomocido (por exemplo, valores elevados tipicos
APC=LPC
pedinculo caudal de peixes menos ativos).

2.3.2 ALIMENTACAO

A descri¢do da dieta dos peixes foi feita por meio da andlise do conteido estomacal
através de uma incisdo na regido ventral, do dnus em direcdo a cabega, com o auxilio de
tesoura e pingas para a remog¢do de todo o conteido, dispondo-o sobre uma placa de Petri com

papel milimetrado aderido ao fundo, para quantificar a dieta através da contagem dos pontos
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cobertos por cada item. O material foi analisado sob microscopio estereoscopico para verificar
a presenca e posterior identificagdo dos itens alimentares visando atingir o menor nivel
taxondmico possivel, baseado em literatura pertinente (e.g. HICKMAN, et al., 2004;

RUPPERT e BARNES, 2005; BRUSCA e BRUSCA, 2007).

Para determinar os principais grupos tréficos e avaliar a importancia de todos os
recursos na dieta, foram calculados os percentuais de frequéncia de ocorréncia e a frequéncia
volumétrica (contagem de pontos) dos itens consumidos, a fim de proporcionar uma
estimativa de importancia alimentar de cada categoria (IAi) proposto por KAWAKAMI e
VAZZOLER (1980), descrito pela seguinte equacao:

TAi=Fi X Vi + Y ni=1 (Fi X Vi)
Onde: TAi = Indice Alimentar de determinado item alimentar
Fi = frequéncia de ocorréncia (%) do item
Vi = frequéncia volumétrica (%) do item

Para a frequéncia de ocorréncia aplica-se a seguinte férmula: FO=(nEi+nEC)x100,
onde nEi = ndmero de estdmagos com o item analisado, nEC = ndmero total de estomagos

com algum alimento.

A frequéncia volumétrica foi estimada levando em consideragdo a contribuicao
quantitativa de cada item, sendo determinado pelo nimero de quadriculas ocupadas por cada
item em papel com medidas milimétricas (método de pontos), em relacdo ao nimero total de
quadriculas ocupado por todos os itens (DIAS e FIALHO, 2011). O método de pontos ¢
representado pela seguinte formula: FPi=(Pi+) Pi1)x100, onde Pi = total de pontos ocupados
pelo respectivo item, obtido da soma dos pontos deste item em todos os individuos da espécie,
> Pi = somatdrio dos pontos de todos os itens em todos os estdmagos. Os valores do IAi para
cada espécie, foram submetidos a andlise de cluster para obtencdo do dendrograma das

afinidades alimentares entre as espécies.
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3 RESULTADOS
3.1 DADOS AMBIENTAIS

A salinidade variou como esperado para um sistema estuarino, sendo menor a
montante (5-18) e maior a jusante do estudrio (25-39). A transparéncia a montante teve o seu
maior pico em julho na estacdo chuvosa (100cm), enquanto que a jusante houve um aumento
crescente na seca (10-100cm). Sobre a temperatura, o menor valor foi registrado em julho no
periodo da chuva na zona a montante do estudrio (25.34°C), enquanto que na zona a jusante
os valores apresentaram baixa variacdo no periodo chuvoso e um aumento em novembro
(27.97-29.18°C), més esse que apresentou O menor registro para precipitacdo, como
conhecido para o local. Os valores para pH variaram entre 6,83-8,90. Para oxigénio dissolvido
foi registrado um maior valor na estacio chuvosa em julho & montante do estudrio
(11.78mg/L), enquanto que nos demais meses os valores foram baixos (1.42-2.89mg/L). J4 na
zona a jusante, os valores para oxigénio dissolvido foram decrescentes durante os meses na

estacdo chuvosa, sendo registrado o menor valor em novembro na estacdo seca (0.41-

7.25mg/L) (Figura 5).
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Figura 5. Pardmetros abidticos (a) Precipitacdo total mensal, (b) Salinidade, (c) Secchi (cm), (d)
Temperatura da agua (°C), (e) pH, (f) Oxigénio Dissolvido (DOmg/L) nas duas zonas (montante-M e
jusante-J) do Estudrio do Rio Paraiba, de maio de 2016 a marc¢o de 2017.

Ap6s a andlise de varidncia (ANOVA), ndo foram detectadas diferencgas significativas
na abundancia das espécies a montante e a jusante no Estudrio do Rio Paraiba (p>0,05) e
desta forma optou-se por considerar o estudrio como um todo, sem distin¢cdo espacial das
espécies. O critério de sele¢do das espécies para a caracterizacdo da morfologia e da dieta foi
a abundancia dos individuos considerando o n>20. As espécies selecionadas foram:
Atherinella  brasiliensis, Atherinella blackburni, Diapterus auratus, Eucinostomus
melanopterus, Eucinostomus argenteus, Gobionellus oceanicus, Hyporhamphus roberti
roberti, Hyporhamphus unifasciatus, Mugil curema, Opisthonema oglinum, Sphoeroides
testudineus, Oligoplites sp., Anchoviella lepidentostole, Harengula clupeola e Polydactylus
virginicus (Tabela 3). A mais abundante foi Atherinella brasiliensis, seguida por
Hyporhamphus roberti roberti e Mugil curema. Apés a selecdo das espécies outra ANOVA

foi realizada utilizando os dados do IAi (Indice Alimentar) para detectar diferencas na dieta
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entre as estagdes de seca e chuva, e o seu resultado demonstrou que ndo houve diferencas
significativas do [Ai quanto as estacdes seca e chuvosa (p>0,05), ou seja, diferente do

esperado as espécies ndo diferem significativamente entre zonas, e entre as estacdes.

Um total de 957 individuos foi utilizado neste estudo de morfologia e dieta,
compreendendo quinze espécies de peixes ocorrentes no Estudrio do Rio Paraiba pertencente

a 10 familias, os quais representam 74% de todos os individuos coletados neste estudo.

Tabela 3. Relacdo das espécies ocorrentes no Estudrio do Rio Paraiba, identificacdo das
espécies, abundancia (n) e habito.

Familia Espécies Sigla N Habito
Atherinopsidae  Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard,1825) Abra 280 Pelagico
Atherinopsidae  Atherinella blackburni (Schultz, 1949) Ablac 47  Pelagico

Gerreidae Diapterus auratus Ranzani, 1842 Daur 63 Demersal
Gerreidae Eucinostomus melanopterus (Bleeker,1863) Emel 45 Demersal
Gerreidae Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855 Earg 26 Demersal
mGobiidae Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770) Goce 34 Bentdnico
Mugilidae Mugil curema (Valenciennes, 1836) Mcur 74 Bentonico
Hemiramphidae Hyporhamphus roberti roberti (Valenciennes, 1847) Hrob 92  Pel4gico
Hemiramphidae Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani,1841) Huni 37 Pelagico
Clupeidae Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818) Oogl 41 Pelégico
Clupeidae Harengula clupeola (Cuvier, 1829) Hclu 41 Pelégico
Carangidae Oligoplites sp. Olisp. 30 Bentdnico
Engraulidae  Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911) Alep 58 Peldgico
Tetrondontidae  Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) Stes 69 Bentdnico
Polynemidae  Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758) Pvir 20 Bentonico
Total 957

3.2 ECOMORFOLOGIA

As quinze espécies de peixes foram classificadas em dois grupos funcionais: os
cilindricos e os lateralmente comprimidos, sendo o segundo grupo o de maior riqueza e

abundancia com onze espécies e 725 individuos (Tabela 5).
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Tabela 5. Classificacdo das quinze espécies estudadas quanto ao grupo funcional e as
caracteristicas funcionais gerais a elas atribuidas.

GRUPO . ,
FUNCIONAL ESPECIES CARACTERISTICAS
Hyporhamphus unifasciatus; Formas cilindricas com os
e a e H. roberti roberti olhos na posicao dorsal.
Cilindricos
Boa habilidade de natagdo;
Gobionellus oceanicus; alguns  peixes usam  as
Sphoeroides testudineus nadadeiras peitorais para aderir
ao substrato.
Anchoviella lepidentostole; Peixes comprimidos
Atherinella blackburni; lateralmente com olhos
Atherinella brasiliensis; localizados lateralmente.
Lateralmente . . .
. . Harengula clupeola; Peixes peldgicos com ampla
comprimidos . .
Mugil curema gama de formas, geralmente
Opisthonema oglinum boca estreita e grande abertura
bucal.

Diapterus auratus;
Eucinostomus argenteus;
E. melanopterus;
Polydactylus virginicus;
Oligoplites sp.

Boa capacidade de natacdo,
propulsao e manobralidade.

Os valores obtidos através da média da relacdo dos atributos morfoldgicos sao
mostrados na Tabela 6. Dentre as espécies estudadas, Diapterus auratus apresentou 0 maior
valor para a forma transversal do corpo (AC/LC) (3,38) caracterizando uma espécie
comprimida lateralmente, € o menor valor para este atributo foi registrado para Sphoeroides
testudineus (0,96) possivelmente associado a sua forma achatada dorso-ventralmente. D.
auratus apresentou também um alto valor para o comprimento relativo da cabega (Aca/CT)
igualmente encontrado para Oligoplites sp. (0,20) indicando capacidade de lidar com presas
maiores, € o menor valor foi encontrado para Hyporhamphus unifasciatus (0,07)
possivelmente relacionado ao pequeno tamanho dos itens ingeridos. Com relagdo a forma de
abertura oral (AB/LB), Hyporhamphus unifasciatus apresentou o maior valor (5,17)
apontando grande abertura bucal, e o menor valor foi registrado para Sphoeroides testudineus
(1,01). Eucinostomus argenteus apresentou o maior valor (2,54) para a posi¢dao do olho
(AO/Aca) e o menor valor foi encontrado em Hyporhamphus roberti roberti (0,30). Quanto a
nadadeira peitoral (CNPt/LNPt), Hyporhamphus unifasciatus apresentou um alto valor

(13,04) podendo ser associado a intensidade de natagdo (propulsio) e Sphoeroides testudineus
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apresentou o menor valor (1,61) indicando uma nadadeira curta e larga. Sobre o comprimento

relativo do pedinculo (CPC/CT) os maiores valores foram registrados para Atherinella

blackburni, Anchoviella lepidentostole e Polydactylus virginicus (0,11) e os menores valores

foram encontrados em Hyporhamphus roberti roberti e H. unifasciatus (0,04) sendo este

atributo relacionado a capacidade de natacdo. Anchoviella lepidentostole apresentou o maior

valor para a compressdo do pedinculo caudal (APC/LPC) (3,94) e o menor valor ocorreu em

Sphoeroides testudineus (1,94) sendo este atributo relacionado a locomocgao.

Tabela 6. Média (M) e Desvio Padrao (DP) dos sete atributos ecomorfolégicos calculados para
cada espécie de peixes analisados. Os valores em negrito informam o minino e o mdximo de cada

atributo.

Espécies AC/LC Aca/CT AB/LB AO/Aca CNPYLNPt CPC/CT APC/LPC
Abra M+DP 1,68+0,57 0,09+0,02 147+£0,38 0,34+0,11 326+0,74 0,09+£0,02 246+0,51
Ablac M=+=DP 1,80+0,28 0,10+0,07 1,22+0,30 0,32+0,06 331+1,70 0,11+0,08 243+1,29
Daur M+DP 338+0,63 020+0,02 1,42+0,37 044+0,07 4,73+2,07 0,09+£0,01 2,77 +0,56
Emel M+DP 234+031 0,18+0,02 2,07+044 042+025 439+1,53 0,09+£0,01 2,83+1,92
Earg M+DP 277+072 0,17£0,02 1,83+£0,56 2,54+0,09 4,62+096 0,07+0,02 3,03+0,93
Goce M+DP 1,31+£022 0,09+0,02 1,70+£0,28 0,65+0,13 2,71+1,06 0,06+0,01 2,56+0,50
Mcur  M£=DP 221+£0,67 0,16+0,02 128+045 034+0,13 2,79+1,01 0,08+0,02 3,35+1,26
Hrob M+DP 1,35+027 0,12+0,59 1,19+£0,31 0,30+0,08 3,89+1,14 0,04+0,01 2,43+0,55
Huni M+DP 1,37+0,19 0,07+£0,03 5,17+041 035+0,06 13,04+0,92 0,04+0,01 2,28+0,35
Oogl M+DP 3,07+032 0,16+0,02 290+0,70 0,51+0,07 5,03+1,22 0,05+£0,01 3,30+0,94
Hclu M+DP 2,73+£0,35 0,13+£0,01 2,65+0,74 046+0,06 4,70+1,20 0,08+0,01 3,42+0,90
Olisp. Mz=DP 321+039 020+0,02 2,70+£043 0,49+0,08 3,16+0,70 0,06+0,01 2,20+0,33
Alep M+DP 3,06+090 0,12+0,01 391+£1,24 047+0,14 426+1,57 0,11£0,02 3,94+2726

Stes M+DP 0,96+0,15 0,19+0,18 1,01+0,47 0,67+0,08 1,61+0,27 0,10+£0,07 1,94+0,50
Pvir M+DP 2/19+£041 0,15+£0,01 273+£047 043+0,08 539+144 0,11£0,02 3,34+0,90

A andlise de componentes principais apresentou os atributos morfoldgicos que mais

influenciaram no agrupamento das espécies com 55,59% da variacdo explicada pelos dois

primeiros eixos (Tabela 7).

Tabela 7. Andlise dos componentes principais das quinze espécies de peixes estudadas.
*Valores positivos que indicam maior influéncia sobre o componente principal.

PC1 PC2
AC/LC 0,8523*  0,2910
Aca/CT 0,8347*  -0,1686
AB/LB -0,1045  0,8505%*
AO/Aca 0,3195  -0,0259
CNPt/LNPt -0,5949  0,4685
CPC/CT 0,5344 0,0018
APC/LPC 0,3704  0,7225*
Variancia Explicada (%) 33,0400 22,5520
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No primeiro componente (Figura 6), os altos valores positivos foram associados a
forma transversal do corpo (AC/LC) e ao comprimento da cabeca (Aca/CT), enquanto que 0s
valores negativos estiveram associados a abertura oral (AB/LB) e a relacdo do aspecto da
nadadeira peitoral (CNPt/LNPt). No segundo componente, os maiores valores positivos foram
associados a forma de abertura oral (AB/LB) e a compressio do pedinculo caudal
(APC/LPC), enquanto que os valores negativos estiveram associados ao comprimento relativo

da cabega (Aca/CT) e a posi¢do do olho (AO/Aca).

10
0.8523 0.8347 0.8545
0.7225
05+ 0.4685
0.2910 0.3195
-0.0259
-0.1045
-0.1686
I Pl
B pc2 10.5949
1.0
ACILC AcalCT ABILB AO/Aca CNPYLNPt CPCICT APCILPC

Figura 6. Andlise de Componentes Principais dos atributos morfoldgico das espécies
analisadas. AC/LC= Forma transversal do corpo; Aca/CT= Comprimento relativo da cabeca; AB/LB=
Forma de abertura oral; AO/Aca= Posi¢do do olho; CNPt/LNPt= Relacdo do aspecto da nadadeira
peitoral; CPC/CT= Comprimento relativo do pedinculo; APC/LPC= Compressdo do pedinculo
caudal.

O primeiro eixo (Figura 7) formou um grupo com valores positivos que incluiram
Diapterus auratus, Eucinostomus melanopterus, E. argenteus, Mugil curema, Opisthonema
oglinum, Sphoeroides testudineus, Oligoplites sp., Anchoviella lepidentostole, Harengula
clupeola e Polydactylus virginicus que apresentaram correlagdo positiva para a forma
transversal do corpo (AC/LC), o comprimento relativo da cabega (Aca/CT), a posicao do olho
(AO/Aca), o comprimento relativo do pediinculo (CPC/CT) e compressdo do pedinculo
caudal (APC/LPC). O segundo eixo correlacionou positivamente Hyporhamphus unifasciatus,
Opisthonema oglinum, Anchoviella lepidentostole, Harengula clupeola e Polydactylus
virginicus aos atributos da forma transversal do corpo (AC/LC), a forma de abertura oral
(AB/LB), a relacdo do aspecto da nadadeira peitoral (CNPt/LNPt), compressdo relativa do
pedinculo (CPC/CT) e compressao do pedunculo caudal (APC/LPC).
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Figura 7. Anélise de Componentes Principais entre atributos morfolégicos e espécies de peixes
do Estudrio do Rio Paraiba. Abreviacdes vide tabelas 2 e 3.

O agrupamento (Figura 8) apresentou a formacdo de dois grupos. As espécies que
foram correlacionadas positivamente no eixo 1 da PCA fizeram parte de um mesmo grupo,
exceto Harengula clupeola, com caracteristicas de corpo comprimido lateralmente
(Eucinostomus melanopterus, Mugil curema, Oligoplites sp., Opisthonema oglinum,
Polydactylus virginicus, Diapterus auratus, E. argenteus e Anchoviella lepidentostole).
Porém esta andlise mostrou informacdes relevantes sobre a ecologia das espécies, por
exemplo, Sphoeroides testudineus aproximou-se do grupo 1 devido a correlagao positiva com
alguns atributos morfolégicos desse grupo, entre eles, a relacdo do tamanho da cabeca que
infere no consumo de presas maiores, mas nao apresentou agrupamento com outra espécie, o
que pode ser explicado devido a sua caracteristica de corpo dorso-ventralmente comprimido,
visto que as demais espécies desse grupo sdo lateralmente comprimidas. O grupo 2 reuniu
todas as espécies que o eixo 1 do PCA correlacionou negativamente (Atherinella blackburni,
A. brasiliensis, Gobionellus oceanicus, Hyporhamphus roberti roberti e H. unifasciatus)
incluindo Harengula clupeola, o que provavelmente pode ser explicado devido a sua
correlacdo com a forma de abertura oral (AB/LB), atributo este que juntamente com a relagdo

da nadadeira peitoral, agrupa as demais espécies.
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Grupo 1 Grupo 2
Stes Emel Mcur Oli sp Qogl Pwir Daur Earg Alep Goce  Hrob Abra  Ablac Hclu Huni
051
1.0 |
| |
1.5+
2.0 AC/LC  Aca/CT CNPt/LNPt
CPC/CT APC/LPC AB/LB
AO/Aca
25+
3.0

Figura 8. Anélise de agrupamento das espécies de peixes do Estudrio do Rio Paraiba, Paraiba,
Brasil, a partir dos atributos morfolégicos. Ccc > 0.80.

3.3 ALIMENTACAO

Dos 957 individuos coletados, 156 estdmagos estavam vazios (16,30%), sendo
analisado o conteido estomacal de 801 peixes, os quais continham um total de 108
microplésticos e 81 parasitos. Foram registrados 22 itens alimentares nas 15 espécies
estudadas. O Indice Alimentar (IAi1) (Tabela 8) revelou que Atherinella brasiliensis (Abra)
consumiu uma maior variedade de itens, sendo registrados 12 dos 22 itens encontrados. Em
contrapartida, Mugil curema (Mcur) apresentou apenas um item na sua dieta, no caso
Substrato, 0 que ndo significa que essa espécie tenha consumido apenas um item, mas sim que
ela nutre-se de pequenos elementos inclusos nessa classe que aqui ndo foram possiveis de

serem identificados.
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Tabela 8. Indice Alimentar (IAi) em porcentagem para as espécies de peixes coletadas no Estudrio do

Rio Paraiba, Paraiba, Brasil. Em negrito maiores valores de [Ai calculados para cada espécie.

Abra Ablac Daur  Emel Earg Goce  Mcur  Hrob Huni Oogl Hclu Oli sp. Alep Stes Pvir
P‘]’E'Z::;‘fe‘a 0251 0,000 0,768 0087 0976 0,844 0,000 0000 0000 0001 0000 0001 0007 0063 0,000
Calanoida
0059 0,000 0000 0043 0000 0,000 0000 0000 0000 0006 0,162 0018 0017 0000 0,077
L 0012 0,000 0000 0043 0000 0000 0000 0000 0000 0016 0259 0960 0014 0000 0038
Harpacticoida 0, 5000 0000 0043 0000 0000 0000 0000 0000 0003 0005 0017 0000 0000 0000
Material
Vegetal 0,007 0,001 0,143 0435 0000 0,000 0000 0001 0029 0028 0097 0005 0376 0013 0,769
Copepodafi- o 10 0998 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 023 0000 0070 0000 0000
identificado
Substrato
0,192 0,001 0031 0043 0021 0000 1,000 0001 0000 0787 0037 0000 0026 0,101 0,000
Decapoda 0,031 0000 0001 0000 0000 0,156 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0003 0697 0,115
Brachyura
LEf 72 0,000 0,000 0,050 0,000 0001 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0094 0,000
Gammaridea 060 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0009 0000 0000 0000 0000
e 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 0021 0000 0000 0000 0000 0022 0000
Peixe 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0,000
Hymenoptera 000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0745 0814 0000 0000 0000 0000 0000 0000
Nematoda 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
L];‘irvgv‘le 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
Ostracoda 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,141 0000 0,159 0,194 0,000 0487 0,000 0,000
Chironomidae 50 (000 0000 0304 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
Diptera 0,001 0,000 0007 0000 0000 0000 0000 0002 0135 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
s 0,001 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0003 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
identificado
P;:lylfi';fl‘l’;a 0,000 0,000 0001 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
I 0,021 0,000 0000 0000 0002 0000 0000 0106 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
Penaeidea 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0005 0000 0000 0000 0,000
e Atherinella brasiliensis

Foram analisados 280 estomagos de Atherinella brasiliensis, dos quais 52 estavam

vazios, sendo constatados 17 microplasticos e 42 parasitos. Identificaram-se 12 itens em sua

dieta com predominio de Copepoda nao-identificado (0,420), seguido de Polychaeta errante

(0,251) e Substrato (0,192).

Atherinella blackburni

Foram analisados 47 estdmagos de Atherinella blackburni, dos quais sete estavam

vazios, sendo constatados trés micropldsticos, ndo contendo nenhum parasito em seu

estomago. Identificaram-se apenas trés itens em sua dieta consumindo uma grande quantidade



27

de Copepoda ndo-identificado (0,998), assim como na espécie anterior, sua congénere da

familia Atherinopsidae.
e Diapterus auratus

Foram analisados 63 estdmagos de Diapterus auratus, dos quais cinco estavam vazios,
sendo constatados trés micropldsticos e sete parasitos nos estdmagos. Identificaram-se sete

itens em sua dieta com predominio de Polychaeta errante (0,768).
e FEucinostomus melanopterus

Foram analisados 45 estdbmagos de Eucinostomus melanopterus, dos quais 21 estavam
vazios, ndo sendo constatados micropldsticos ou parasitos em seu contetido estomacal. Foram

identificados sete itens em sua dieta, com predominio de Material vegetal (0,435).
e Eucinostomus argenteus

Foram analisados 26 estdmagos de Eucinostomus argenteus, dos quais dois estavam
vazios, sendo constatados dois microplasticos e nenhum parasito. Identificaram-se cinco itens

em sua dieta consumindo uma maior quantidade de Polychaeta errante (0,976).
e Gobionellus oceanicus

Foram analisados 34 estomagos de Gobionellus oceanicus, dos quais trés estavam
vazios, sendo constatados um micropldstico € nenhum parasito no estdmago. Apenas dois

itens foram identificados em sua dieta, na qual prevalecem os Polychaeta errante (0,844).
o  Mugil curema

Foram analisados 74 estobmagos de Mugil curema, dos quais 26 estavam vazios, sendo
constatados 11 micropldsticos e cinco parasitos nesta andlise. Houve predominio de Substrato
na dieta, o que indica o consumo de pequenos itens ingeridos juntamente com substrato, os

quais nao foram passiveis de identificagdo precisa.
e Hyporhamphus roberti roberti

Foram analisados 92 estdomagos de Hyporhamphus roberti roberti, dos quais sete
estavam vazios, sendo constatados 19 microplasticos e nenhum parasito. Identificaram-se oito

itens em sua dieta consumindo uma maior quantidade de Hymenoptera (0,745).
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e Hyporhamphus unifasciatus

Foram analisados 37 estomagos de Hyporhamphus unifasciatus, dos quais dois
estavam vazios, sendo constatados sete micropldsticos e dez parasitos nos estdmagos
analisados. Identificaram-se cinco itens em sua dieta consumindo uma maior quantidade de
Hymenoptera (0,814), assim como na espécie anterior, ambas pertencentes a familia

Hemiramphidae.
e Opisthonema oglinum

Foram analisados 41 estobmagos de Opisthonema oglinum, dos quais apenas um estava
vazio, sendo constatados 11 micropldsticos e nenhum parasito. Identificaram-se sete itens em

sua dieta consumindo uma maior quantidade de Substrato (0,787).
e Harengula clupeola

Foram analisados 41 estdmagos de Harengula clupeola, dos quais apenas um estava
vazio, sendo constatados oito microplésticos e nenhum parasito. Identificaram-se nove itens

em sua dieta consumindo uma maior quantidade de Cyclopoida (0,259).
e Oligoplites sp.

Foram analisados 30 estomagos de Oligoplites sp., dos quais apenas um estava vazio,
sendo constatados 16 microplasticos e cinco parasitos. Identificaram-se cinco itens em sua

dieta consumindo uma maior quantidade de Cyclopoida (0,960).
e Anchoviella lepidentostole

Foram analisados 58 estomagos de Anchoviella lepidentostole, dos quais dez estavam
vazios, sendo constatados apenas um micropldstico e nenhum parasito. Identificaram-se oito

itens em sua dieta consumindo uma maior quantidade de Ostracoda (0,487).
e Sphoeroides testudineus

Foram analisados 69 estdmagos de Sphoeroides testudineus, dos quais 12 estavam
vazios, sendo constatados sete micropldsticos e 11 parasitos. Identificaram-se sete itens em

sua dieta consumindo uma maior quantidade de Decapoda Brachyura (0,697).
e Polydactylus virginicus

Foram analisados 20 estdmagos de Polydactylus virginicus, dos quais seis estavam
vazios, sendo constatados dois micropldsticos e apenas um parasito. Identificaram-se quatro

itens em sua dieta, consumindo uma maior quantidade de Material vegetal (0,769).
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A andlise de agrupamento, desenvolvida a partir do Indice de Importincia Alimentar
(IAi), indicou a existéncia de quatro grupos de espécies que se agregaram de acordo com a

similaridade de sua dieta (Figura 9).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Olisp. Emel Puvir Alep Hclu Ablac Abra Daur Earg Goce Mcur Qogl Stes Hrob Huni

0.8+

Polychaeta errante
Subdtrato

Decapoda Brachyura

0.6+ Hymegnoptera

0.4

0.24

Figura 9. Andlise de agrupamento das espécies de peixes do Estudrio do Rio Paraiba, Paraiba,
Brasil, a partir do Indice de Importancia alimentar. Ccc > 0.80.

Grupo 1: formado por Eucinostomus melanopterus, Polydactylus virginicus,
Anchoviella lepidentostole, Harengula clupeola, Atherinella blackburni e Atherinella
brasiliensis. Todas essas seis espécies consumiram trés itens comuns em algum grau, sao eles
Material vegetal, Cyclopoida, ¢ Copepoda nao-identificado. Dentre todas, Eucinostomus
melanopterus, Polydactylus virginicus e Anchoviella lepidentostole foram as espécies que
apresentaram os maiores valores de consumo de Material vegetal; e Harengula clupeola,
Atherinella blackburni e Atherinella brasiliensis apresentaram os maiores valores de consumo
de Copepoda ndo-identificado. Oligoplites sp. aproxima-se desse primeiro grupo devido o seu
alto consumo de Cyclopoida, na qual as demais espécies desse grupo o consomem, mas em
menor grau, além de ter consumido também Material vegetal. A presenca de outros itens em

sua dieta faz com que ela ndo se agrupe totalmente com as outras espécies desse grupo.

Grupo 2: formado por Diapterus auratus, Eucinostomus argenteus e Gobionellus
oceanicus. Essas trés espécies apresentaram os maiores valores de consumo do item

Polychaeta errante, dentre todas as outras espécies.
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Grupo 3: formado por Mugil curema e Opisthonema oglinum. O agrupamento dessas
duas espécies foi associado ao elevado consumo do item Substrato. Sphoeroides testudineus
ficou disposta entre os grupos 3 e 4, pois apesar de ter consumido uma maior quantidade de
Decapoda Brachyura, também alimentou-se de Substrato fazendo com que se aproximasse
deste grupo 3, além de Material vegetal e Gastropode que foram itens comuns na dieta das

espécies do grupo 4.

Grupo 4: formado por Hyporhamphus roberti roberti e Hyporhamphus unifasciatus.
Além de terem apresentado os maiores valores de consumo para o item Hymenoptera,
também ingeriram, em diferentes quantidades itens como Gastropoda, Diptera e Material

vegetal.



31

4 DISCUSSAO

Entre os pardmetros abidticos considerados para o Estudrio do Rio Paraiba, a
transparéncia foi menor a jusante principalmente durante a estacdo seca, consequentemente
uma alta turbidez foi registrada, presumivelmente devido a influéncia das correntes de maré/ e
ou ac¢do das ondas (SANTANA et al., 2017). Tanto o oxigénio dissolvido como o pH tém uma
relagdo direta com o processo de manutengdo da vida aquatica (NOZAKI et al., 2014), quer
seja para os processos de respiracdo aerébia, como o oxigénio dissolvido, ou para a
manutencdo de um ambiente que proporcione a realizacdo de reacdes quimicas importantes
para a vida, como € o caso do pH (PIVELI e KATO, 2006). Os niveis de concentracdo do
oxigénio dissolvido podem aumentar com a turbuléncia na 4gua (NOZAKI et al., 2014) e a
solubilidade do oxigénio na 4gua diminui a medida que a temperatura aumenta (LEIRA et al.,
2017), fato também registrado para o mesmo estuério por Alves et al. (2016) e Dolbeth et al.
(2016). Os valores baixos para oxigénio dissolvido podem ser consequéncia de atividades

potencialmente causadoras de degradacao ambiental (CORREIA et al., 2005).

O foco desse estudo envolve a ligacdo entre aspectos morfologicos e ecoldgicos
possibilitando a compreensdao de cada espécie em seu habitat, e por isso abrangeu a
ecomorfologia, que € o ramo da ecologia que procura as relacdes existentes entre a morfologia
e aspectos ecoldgicos (e.g variacao no uso dos recursos) entre individuos, populacoes, guildas

e comunidades (PERES-NETO, 1999).

Neste estudo foram utilizados 957 individuos que fazem parte de quinze espécies, as
quais os que apresentaram conteido consumiram variados itens alimentares, demonstrando o
quanto o ambiente estuarino € produtivo e merece atencio para a sua preservacdo. Das quinze
espécies que analisamos, cinco foram descritas na literatura como bentdnicas, trés como
demersais e sete como peldgicas, e essa classificacdo € baseada de acordo com seu modo de
vida, como peixes peldgicos que ocorrem na coluna d’agua e peixes bentOnicos e/ou
demersais que vivem sobre o fundo ou préximo dele, existindo uma intima rela¢do entre sua
forma, estrutura corporal, fisiologia, ambiente, ecologia alimentar e comportamento (LOWE-

MCCONNELL, 1999).

Neste estudo as espécies foram classificadas em dois grupos funcionais: o0s
lateralmente comprimidos e os cilindricos, refletindo formas diferenciadas de utilizagdo dos

recursos nho sistema estuarino baseados em combinagdes de diferentes caracteristicas. O grupo
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dos comprimidos lateralmente apresentou maior riqueza e abundancia de espécies, assim
como registrado por Dolbeth et al. (2016), conduzido no mesmo ambiente. Sendo assim, os
peixes comprimidos lateralmente sdo dominantes no Estudrio do Rio Paraiba, e a maior
abundancia foi registrada para Atherinella brasiliensis, espécie essa que domina as
assembléias de peixes residentes, ou seja, que completam seu ciclo de vida em dguas rasas nos
ecossistemas estuarinos (GARCIA e VIEIRA., 2001). Os peixes incluidos no grupo dos
comprimidos lateralmente em geral possuem olhos em posicdo lateral, alta forma transversal
do corpo, boca predominantemente estreita com grande abertura e boa capacidade de natag¢do
(DOLBETH et al., 2016), € o caso de Diapterus auratus, Eucinostomus melanopterus e

Harengula clupeola.

Por sua vez, o grupo das formas cilindricas inclui espécies que vivem préximo a
superficie, como por exemplo, as espécies da familia Hemiramphidae que inclui
Hyporhamphus unifasciatus e H. roberti roberti; e ainda inclui espécies que vivem préximo
ao substrato, como por exemplo, Gobionellus oceanicus e Sphoeroides testudineus, que
podem apresentar boa habilidade de natacdo e alguns peixes podem usar as nadadeiras

peitorais para aderir ao substrato (DOLBETH et al., 2016).

O conteudo alimentar das quinze espécies foi analisado objetivando identificar os itens
que fizeram parte da dieta e como as espécies poderiam agrupar-se de acordo com a
similaridade alimentar. Umas das evidéncias da relacdo existente entre os peixes € o ambiente
onde se encontram manifesta-se nos habitos tréficos (CHAVES e VENDEL, 2008), e a dieta
dos individuos depende de varidveis intrinsecas a cada espécie, como anatomia bucal,
exigéncias nutricionais e capacidades de detec¢do e apreensdo de presas, mas pode variar
também numa mesma etapa da vida, segundo a disponibilidade local de alimento (KENNISH
1990). Nossos resultados indicaram a formagdo de quatro grupos de espécies que foram
agrupadas mediante a similaridade alimentar. O grupo 1, que incluiu Eucinostomus
melanopterus, Polydactylus virginicus, Anchoviella lepidentostole, Harengula clupeola,
Atherinella blackburni e Atherinella brasiliensis, foi caracterizado pela predominincia de
Material vegetal e Copepoda ndo-identificado, indicando que o hdbito alimentar desse grupo
de espécies € onivoro sendo caracterizado pela ingestdo de alimentos de origem animal e
vegetal (ANDRIAN et al., 2006). De acordo com Zavala-Camin (1996), os peixes onivoros
aproveitam grande variedade de alimentos disponiveis em diversos locais, desta forma uma
mesma espécie pode apresentar dieta diversificada, dependendo da regido ou da época do ano.

O grupo 2 incluiu Diapterus auratus, Eucinostomus argenteus € Gobionellus oceanicus na
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qual apresentaram um maior consumo de Polychaeta, indicando um hébito alimentar
carnivoro. O padrdao de dominancia da macrofauna bentonica, em que os poliquetas sdo os
mais representativos, é frequentemente observado em estudos que abordam a dieta de peixes
em ambientes costeiros por todo o mundo (PROBERT et al., 2001; ELLINGSEN, 2002). O
grupo 3 formado por Mugil curema e Opisthonema oglinum apresenta a dieta com predominio
de Substrato, caracterizando um habito detritivoro. Contudo, diferentes resultados foram
encontrados nos estudos de Ogawa (1970) e Vasconcelos Filho et al. (2009) que classificaram
Opisthonema oglinum como planctéfaga. J4& Mugil curema tem sido classificada como
detritivora em diversos estudos (VASCONCELOS FILHO et al., 2009; MEDEIROS, 2013;
DIAS, 2016) apresentando uma alta quantidade de sedimento em seus estdmagos, revelando
que o seu consumo envolve material organico particulado depositado no fundo ou na
vegetacdo submersa, o qual € frequentemente misturado com particulas minerais sem valor
nutritivo (sedimento inorgéanico) (SILVA, 2016) e por isso uma quantidade considerdvel de
substrato é encontrado nos estdmagos dos individuos. De acordo com Franco e Bashirullah,
(1992) uma das principais caracteristicas que define o comportamento alimentar da Mugil
curema € a sua capacidade de se adaptar consumindo alimentos das mais diversas origens,
ajustando os seus habitos alimentares de acordo com seu ciclo de vida, podendo ser
considerados detritivoros, iliéfagos, herbivoros, onivoros, fitéfagos e zooplanctéfagos. A
espécie Sphoeroides testudineus ndo apresentou agrupamento com nenhuma outra espécie
devido o seu alto consumo de Decapoda Brachyura, esta espécie também apresentou os itens
Bivalve, Substrato, Polychaeta e Material vegetal em seu contetido estomacal confirmando o
habito bentofagico, conhecido para a espécie (KEITH et al., 2000). Por fim, o grupo 4 incluiu
as duas espécies de Hyporhamphus que apresentaram em seus estomagos a predominancia do
item Hymenoptera, também verificado nos estudos de Trigueiro (2013) e Amorim (2015),
atribuindo de acordo com esses autores a classificacdo de onivoria com preferéncia para tal
item de origem al6ctone refletindo a importancia da ligacdo do ecossistema estuarino com o
terrestre  (AMORIM, 2015). De acordo com Tibbetts e Carseldine (2005), a familia
Hemiramphidae apresenta diversidade tréfica, ocorrendo plasticidade tréfica intraespecifica,

mostrando-se oscilante entre herbivoria e carnivoria.

Sobre os agrupamentos das espécies quanto a morfologia e a dieta, foi visto que no
cluster da morfologia dois grupos foram formados e no da dieta quatro grupos. Ao analisar os
resultados desses dois agrupamentos observamos que por mais que haja semelhancgas

morfoldgicas entre as espécies, o consumo de seus itens pode ser diferente agrupando as
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espécies em habitos tréficos diferentes, possivelmente associados a diferentes padrdes de uso
do habitat, até mesmo no sentido de evitar a sobreposi¢do alimentar. De acordo com Guedes
et al. (2004) diferencas na composi¢do alimentar podem estar associadas a fatores como: areas
de alimentagdo, condicionantes morfolégicas como tamanho do corpo, dos olhos e da boca,

bem como ao periodo de atividade alimentar e isso condiz com os resultados aqui obtidos.

Alteragdes no habito alimentar dos peixes pode ser determinado por modifica¢des
espaciais e sazonais do habitat, se levado em consideracido que locais e periodos distintos
dispde de diferentes condi¢des abidticas e de oferta de alimento (ABELHA et al., 2001). De
acordo com Corréa et al. (2011) a mesma fonte de alimento pode ser explorada por diversas
espécies e uma unica espécie pode explorar diferentes recursos e diferencas na composi¢ao e
atividade alimentar podem ocorrer entre espécies de peixes, o que reduz a sobreposi¢do na
suposta divisdo de recursos promovendo a coexisténcia e uso de seus habitats (ZAHORCSAK
et al., 2000; DENADALI et al., 2012). Sendo assim, as guildas de alimentacdo s@o bons
indicadores dos principais tipos de alimentos explorados por peixes dentro de ambientes
estuarinos e os compartimentos estuarinos de onde esses recursos sdo retirados (eg, peldgico

ou bentdnico) (FRANCO et al., 2008).

Sobre as evidéncias de impactos antrOpicos, as andlises dos conteidos estomacais
revelaram a presenca de microplésticos, todos classificados como filamentos plasticos (LIMA
et al., 2014; VENDEL et al., 2017), que podem entrar na cadeia alimentar de ambientes
aquaticos de vdrias maneiras, ocorrendo diretamente através da ingestao de microplasticos por
meio da captura acidental, sendo confundidos com alimentos, ou pela ingestao de uma espécie
de presa que ja contém microplasticos (WRIGHT et al., 2013). Tanto espécies pelagicas
quanto bentOnicas apresentaram elevada incidéncia de microplasticos dentro dos seus
estdmagos, o que nos leva a pensar que eles podem ser encontrados tanto na coluna d’agua
quanto no subtrato, afetando a maioria das espécies no estudrio, como relatado por Vendel et
al. (2017) para o mesmo estudrio. A ingestdo de micropldsticos pode causar efeitos fisicos e
fisiol6gicos diretos nos organismos marinhos, os efeitos fisicos incluem abrasdes internas e
bloqueios intestinais, ja os efeitos fisiolégicos sdo devidos a toxicidade derivada de

monodmeros e aditivos plasticos que podem causar carcinogénese e desregulacdo enddcrina

(WRIGHT et al., 2013).

Em relagdo aos parasitos visualizados nos conteddos estomacais, o aumento da
prevaléncia deles em peixes tem sido associado a efluentes urbanos e industriais, que pode

resultar em uma resposta imunolégica deficiente, levando a uma maior susceptibilidade a
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infec¢des parasitarias (MACKENZIE, 2002; GOLZIO et al., 2017). A espécie que apresentou
uma maior quantidade de parasitos em seu estdmago foi Atherinella brasiliensis,
corroborando com o trabalho de Golzio et al. (2017) no qual a maior taxa de parasitos foi
encontrada para esta espécie neste mesmo estudrio. A caracteristica de ser considerado
residente estuarino aliada a grande diversidade do ecossistema, possivelmente favorece a
prevaléncia de parasitas pelos hospedeiros, que permanecem por mais tempo nesse ambiente

rico em estagios infecciosos (GOLZIO et al., 2017).

As atividades antrdpicas frequentemente se traduzem em perda de habitat, da sua
capacidade em funcionar como bercdrio ou drea de alimentacdo (PRIMAVERA, 2006), razao
pela qual o Estudrio do Rio Parafba, assim como outros estudrios tropicais, necessita de

manejo adequado, a fim de preservar a riqueza e os beneficios que eles proporcionam.
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5 CONCLUSOES

Diante dos resultados encontrados nesse estudo podemos concluir que a ecomorfologia
aliada a andlise da dieta dos peixes reflete informagdes importantes a respeito da sua biologia,
incluindo o tipo de hédbito, o modo de forrageamento, o seu comportamento ecoldgico e as

possiveis interagdes com as outras espécies, que também fazem uso do ambiente.

Espécies morfologicamente semelhantes, tais como Eucinostomus melanopterus e
Diapterus auratus, ndo consomem necessariamente os mesmos itens alimentares mesmo
apresentando o mesmo hdébito, e isto pode estar associado a disponibilidade dos itens no local.
Assim como espécies morfologicamente diferentes, como Gobionellus oceanicus e
Eucinostomus argenteus apresentaram semelhancas em suas dietas possivelmente
relacionadas as suas caracteristicas semelhantes de consumo ja que uma espécie € bentdnica e

a outra pode ingerir itens bentOnicos por possuir uma boca protatil.

A formacdo de dois grupos funcionais, lateralmente comprimidos e cilindricos, indica
que os peixes compartilham funcdes similares no ecossistema, grande parte explorando a
coluna d’agua e outros o fundo do estudrio. Contudo, a predominédncia de diferentes itens
alimentares faz com que se agrupem em guildas tréficas diferentes evitando a sobreposicio

alimentar.

A incidéncia de micropldsticos e parasitos inferem em impactos antropicos que estao
afetando a qualidade da 4gua no estudrio, podendo os micropldsticos ocasionar danos fisicos e
fisiol6gicos aos peixes. A grande quantidade de parasitos encontrados nos estdmagos de
Atherinella brasiliensis pode estar associada a dominancia dessa espécie residente estuarina e

por isso podem se tornar mais vulnerdveis a incidéncia desses organismos.

A diversidade e a abundancia de peixes, assim como a variedade de itens alimentares
utilizada pelos mesmos, demonstram a importincia desse ecossistema para este
compartimento. As evidéncias de impactos antrépicos no ecossistema revelam a necessidade
de um monitoramento adequado a fim de proporcionar um bom uso do ambiente por

organismos que dele dependem.
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