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RESUMO 

 

O conhecimento acerca dos efeitos dos eventos climáticos extremos na dieta de 

espécies de peixes estuarinos ainda é escasso. Assim, este trabalho tem como 

principal objetivo entender melhor o que ocorre com a composição dietética da espécie 

estuarina Rhinosardinia bahiensis, durante as fases do El Niño Oscilação Sul. As 

amostragens foram realizadas em quatro pontos ao longo do estuário do Rio 

Mamanguape em 2011 e 2015, estando estes sob a influência das fases de La Niña 

e de El Niño, respectivamente. Para o estudo da dieta foi realizada a análise do 

conteúdo estomacal de 272 indivíduos no ano de 2011 e 71 no ano de 2015, para 

cada indivíduo houve análise sob microscópio estereoscópico. A composição dietética 

apresentou diferenças durante o período de chuva e seca entre os dois anos 

amostrados. O aporte de água doce e a baixa salinidade foram os principais fatores 

que podem ter influenciado o aumento da riqueza da comunidade zooplanctônica no 

período de La Niña. Desse modo, este estudo apoia a necessidade de compreender 

como funciona a dinâmica dos recursos alimentares nos estuários durante os eventos 

climáticos, como La Niña e El Niño. 

 

Palavras-chaves: eventos climáticos; composição dietética; estuário; 

Dorosomatidae.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Knowledge about the effects of extreme weather events on the diet of estuarine fish 

species is still scarce. Thus, the main objective of this study is to better understand 

what happens to the dietary composition of the estuarine species Rhinosardinia 

bahiensis during the El Niño Southern Oscillation phases. Sampling was carried out at 

four points along the Mamanguape River estuary in 2011 and 2015, which were under 

the influence of the La Niña and El Niño phases, respectively. To study the diet, the 

stomach contents of 272 individuals were analyzed in 2011 and 71 in 2015, and each 

individual was analyzed under a stereoscopic microscope. The dietary composition 

showed differences during the rainy and dry periods between the two sampled years. 

The supply of freshwater and low salinity were the main factors that may have 

influenced the increase in the richness of the zooplankton community during the La 

Niña period. Thus, this study supports the need to understand how the dynamics of 

food resources work in estuaries during climate events such as La Niña and El Niño. 

 

Keywords: climatic events; dietary composition; estuary; Dorosomatidae. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os ecossistemas estuarinos são ecossistemas de transição entre a terra e as 

áreas costeiras onde os rios encontram o mar (Miranda et al., 2002), os quais são 

responsáveis por abrigar muitas espécies de peixes (Vasconcelos et al., 2015). Estes 

ambientes são principalmente caracterizados por possuir elevados níveis de 

produtividade primária e biomassa devido ao fornecimento de nutrientes das zonas 

costeiras (Braga et al., 2000; Pereira-Filho et al., 2001). As assembleias de peixes 

encontradas nestas áreas, são constituídas basicamente por espécies nativas, 

migratórias marinhas e de água doce, muitas das quais utilizam estas áreas como 

fonte de alimentação, de recrutamento de larvas e juvenis, abrigo ou para a 

reprodução (Blaber 2000; Beck et al., 2001).  

Os estuários tropicais semiáridos estão localizados em zonas úmidas costeiras, 

mas as condições de suas bacias interiores são intermitentes (Barletta; Costa, 2009). 

Por serem condicionados pelo sistema de marés, os estuários apresentam variações 

em suas propriedades físico-químicas, caracterizadas por flutuações na salinidade, 

temperatura, velocidade do fluxo, níveis de nutrientes, pH e outros parâmetros 

(Pereira-Filho et al., 2001). Devido a este sistema, o ecossistema estuarino acaba se 

tornando vulnerável a curto e longo períodos de flutuações climáticas, pois são 

ambientes dinâmicos (Primo et al. 2015). 

Os ecossistemas costeiros localizados em climas quentes e semiáridos (>27ºC) 

apresentam altas temperaturas, pouca precipitação, elevada radiação solar e 

evaporação (Schwinning et al., 2004; Poulter et al., 2014). O clima semiárido da região 

é em grande parte determinado pela localização da Zona de Convergência 

Intertropical (ZCIT), e a temperatura da superfície do mar é elevada, com baixa 

variabilidade intra-anual e interanual (26-30ºC) (Teixeira; Machado, 2013). As regiões 

costeiras semiáridas do Brasil são atualmente consideradas uma das mais vulneráveis 

às mudanças climáticas na América do Sul devido ao aumento da ocorrência de 

períodos de seca (Utida et al., 2019).  

Os eventos climáticos globais, como o El Niño, alteram os ciclos hidrológicos e 

condições abióticas regionais em várias partes do planeta (Possamai et al., 2018). O 

fenômeno El Niño refere-se a fase quente do sistema oceano-atmosfera que ocorre 

no Oceano Pacífico tropical, conhecida como El Niño Oscilação Sul (ENOS). O mesmo 

também possui uma fase de esfriamento conhecido como La Niña (Cai et al., 2020). 

Durante a fase de El Niño, as temperaturas da superfície do mar (TSM) estão acima 



13 
 

do normal no Pacífico central e leste (Philander, 1990) e quando o fenômeno se 

apresenta totalmente configurado, as suas consequências incluirão a redução das 

chuvas no Nordeste brasileiro (Geo Brasil, 2002). De acordo com Cai (2020), o El Niño 

dos anos 2015-16 agravou os efeitos de uma seca plurianual no nordeste do Brasil 

que começou em 2011-2012 e, em alguns casos, os eventos La Niña também podem 

estar associados à seca no nordeste do Brasil, como ocorrido entre 2011–12.  

Padrões climáticos de grande escala, como o ENSO, afetam os processos 

ecológicos, como a abundância de espécies, a composição da comunidade e a 

biodiversidade marinha (Hays et al. 2005, Robinson; Graham 2013, Doney et al. 2012). 

Os ecossistemas estuarinos no mundo todo são afetados pelas alterações climáticas, 

principalmente através de alterações nas entradas de água doce, do aumento da 

temperatura do ar e da água, e dos fluxos de água do mar (Chaalali et al., 2013). 

A Ordem Clupeiformes está distribuída em todo mundo e inclui cinco famílias, 

92 gêneros e 405 espécies (Nelson et al., 2016). São animais marinhos, 

principalmente tropicais, que vivem em zonas costeiras formando cardumes, alguns 

vivem em água doce e realizam anadromia, seu hábito alimentar geralmente consiste 

em animais planctônicos, apresentando também alguns exemplares carnívoros 

vorazes, como os chirocentrídeos (Nelson et al., 2016). Perez (2017) destacou a 

importância da família Clupeidae para a pesca de subsistência, ou para 

comercialização, possuindo assim, um grande valor econômico, cultural e social.  

As sardinhas pertencem à família Clupeidae e são peixes pequenos, de corpo 

prateado e boca pequena e inclinada com mandíbula ultrapassando a maxila superior, 

que formam cardumes e vivem em águas costeiras (Figueiredo; Menezes, 1978). Até 

recentemente, a sardinha Rhinosardinia bahiensis (Steindachner, 1879) era agrupada 

dentro da subfamília Dorosomatinae. Contudo, a partir de estudos moleculares, esta 

subfamília foi renomeada uma família irmã de Clupeidae: a Dorosomatidae (Wang et 

al., 2022; Egan et al., 2024). Por ser uma mudança recente, a maioria dos estudos 

encontrados ainda trazem a espécie como Clupeidae. A R. bahiensis apresenta 

distribuição zoogeográfica neotropical nos estuários da América do Sul, desde a foz 

do rio Orinoco (Venezuela) até o nordeste do Brasil (Whitehead, 1985). 

A dieta da espécie Rhinosardinia bahiensis, é composta basicamente por 

zooplâncton (Nelson et al., 2016). O zooplâncton é um dos mais diversos e numerosos 

grupos de organismos nos ecossistemas aquáticos e inclui espécies de diversos filos 

(Raymont, 1983).  
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Nos sistemas aquáticos, as comunidades zooplanctônicas são caracterizadas 

por invertebrados microscópicos que vivem em suspensão, incluindo rotíferos, 

cladóceros e copépodes (Tundisi; Matsumura-Tundisi, 2008). O zooplâncton 

desempenha um papel importante nas cadeias alimentares dos ecossistemas 

estuarinos, pois são recursos de alta qualidade devido ao seu conteúdo energético 

(Steinberg, Landry, 2017; David et al, 2016). Estes organismos desempenham um 

papel importante na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia nas cadeias 

alimentares dos sistemas estuarinos e, devido à sua sensibilidade e rápida resposta 

às mudanças ambientais, são considerados os melhores bioindicadores de 

efeitos/impactos nestes sistemas (Costa et al., 2004). 

Estudos acerca da dieta da R. bahiensis, como apresentado na pesquisa de 

Macário (2021), evidenciou que, houve uma preferência de zooplânctons diferentes 

em habitats distintos durante as estações de seca e de chuva. Segundo Macário 

(2021) na estação chuvosa, a dieta da R. bahiensis em habitat de ervas marinhas e 

lodaçais era composta predominantemente por Copépodes e Calanóides e 

Cyclopoida, enquanto as larvas de Brachyura e Cyprid foram encontrados em grande 

número no habitat dos manguezais; na estação de seca os Copépodes e Calanóides 

dominaram a dieta, em contrapartida, no mangue os harpacticoides tiveram uma maior 

contribuição. Clark e Pessanha (2014) apresentaram um estudo descrevendo a dieta 

dos juvenis R. bahiensis no estuário do rio Mamanguape. Neste estudo foram 

evidenciados resultados semelhantes da pesquisa citada acima, identificando assim, 

a preferência dietética de R. bahiensis por Cyclopoida, Calanoida e larvas de 

Decapoda. 

Com este estudo será possível identificar os efeitos que o evento ENOS sobre 

a dieta da espécie R. bahiensis levando em consideração as variações ambientais do 

estuário relacionadas às fases El Niño e La Niña. A pesquisa tem como hipótese: (1) 

A espécie R. bahiensis apresentará uma dieta mais rica no período de La Nina devido 

ao aporte de água doce, pela entrada dos itens alimentares e devido a produtividade 

da comunidade zooplanctônicas. 
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2 OBJETIVOS  

2.1 OBJETIVO GERAL: 

O presente estudo tem como objetivo analisar como os eventos climáticos 

extremos influenciam na dieta da espécie Rhinosardinia bahiensis.   

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

● Comparar as variações ambientais do estuário do Rio Mamanguape entre 

diferentes fases do ENOS; 

● Analisar a preferência dietética da espécie Rhinosardinia bahiensis entre as 

fases do ENOS.  
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3 MATERIAIS E MÉTODOS  

3.1 - ÁREA DE ESTUDO 

O estudo foi realizado no estuário do Rio Mamanguape, localizado no litoral 

norte da Paraíba, entre os paralelos 06°48’ e 06° 51' de latitude sul, e os meridianos 

35°07’ e 34°54’ (Figura 1) (Costa, 2022). Apresenta cerca de 24 km de comprimento, 

e a sua largura é de 2,5 km na área que está próxima à foz (Nishida, et al., 2006). Esta 

região faz parte da Área de Proteção Ambiental (APA) de Barra de Mamanguape, 

criada pelo Decreto N° 924, de 10 de setembro de 1993, tendo como objetivo principal 

proteger os ecossistemas costeiros (Mourão; Nordi, 2003). O clima da região é do tipo 

AS' de Köppen, quente e úmido, com estação chuvosa de fevereiro a julho e com pico 

em abril, maio e junho; a estação seca ocorre na primavera-verão, com o período mais 

seco de outubro a dezembro (AESA, 2011). A temperatura e a salinidade média 

variam 26-27 °C e 0,25-29 no período de chuva, a 28-31° e 5,2-41 no período de seca, 

respectivamente (Campos et al., 2015). A precipitação anual é entre 1.750 e 2.000 

mm por ano (Pereira; Alves, 2006). 

 

              Figura 1. Mapa do estuário do Rio Mamanguape, Nordeste do Brasil, com indicações dos 

locais de amostragem: 1, Praia da Curva do Pontal; 2, Camboa dos Tanques; 3, Camboa dos Macacos; 

4, Camboa da Marcação. 

  

              Fonte: Modificado de Clark; Pessanha, 2015.  
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As amostragens foram realizadas em quatro pontos ao longo do estuário: Praia 

da Curva do Pontal, Camboa dos Tanques, Camboa dos Macacos e Camboa da 

Marcação. A Praia da Curva do Pontal (6° 46' 24 16" S 34° 55' 16.7" O) é caracterizada 

por baixa salinidade, alta turbidez e qualidade de água calma, sem influência das 

ondas. O local contém planícies de maré que ficam expostas com a maré baixa. A 

Camboa dos Tanques (6° 46' 33 22" S 34° 56' 24 72" O) situa-se na parte mais próxima 

da foz do rio. É o mais largo, raso e rodeado por vegetação de mangue, possuindo 

bancos de areia expostos na maré baixa. A Camboa dos Macacos (6° 47' 03. 15" S 

34° 57' 10.75" O) localizada entre a Camboa dos Tanques e a Camboa da Marcação, 

é uma camboa larga, rasa e cercada por mangue preservado. E, a Camboa da 

Marcação (6° 47' 16 12" S 34° 59' 44.95" O) localiza-se mais distante da foz, sendo 

bastante rasa, estreita e cercada por manguezal. 

 

3.2 AMOSTRAGENS 

As amostragens foram realizadas durante as marés de sizígia nos meses de 

Maio, Junho, Agosto e Setembro de 2011, em Junho, Julho, Agosto e Outubro de 

2015, os quais foram caracterizados como períodos sob a influência de La Niña e de 

El Niño, respectivamente (Figura 2).  Para a escolha destes anos foi utilizado o Índice 

Multivariado El Niño Oscilação-Sul v2 (MEI.v2), que é um indicador representativo das 

variações na intensidade de eventos climáticos de larga-escala e representa uma 

expansão do MEI original desenvolvido por Wolter e Timli (1993). O MEI.v2 

corresponde ao El Niño quando apresenta valor positivo maior ou igual a +0,5 por 

mais que 5 meses consecutivos e à La Niña quando valores estão negativos menores 

ou iguais a -0,5. Os dados de variação mensal do MEI.v2 durante os anos amostrados 

foram adquiridos através do site do Laboratório de Ciências Físicas NOAA (PSL) 

(<https://psl.noaa.gov/enso/mei/>).  

 

 

 

 

 

 

 

 

https://psl.noaa.gov/enso/mei/
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Figura 2. Variação bimestral do MEI.v2. Os valores positivos (aquecimento) estão representados 
pelas barras em vermelho e os valores negativos (esfriamento em azul). A área destacada em azul 
refere-se ao ano de 2011 (La Niña) e a área em vermelho referente a 2015-2016 (El Niño). 

 

Fonte: Modificado de <https://psl.noaa.gov/enso/mei/>), 2024. 

 

Para a captura dos peixes foram realizados arrastos de praia paralelos a linha 

da costa, com uma rede do tipo "beach seine" ou rede de Picaré (10m de comprimento 

x 1,5 m de altura e malha de 12 mm nas asas e 8 mm na região do saco), que foi 

arrastada a uma extensão de aproximadamente 30 metros em profundidade máxima 

de 1,5 metros. Os peixes coletados foram acondicionados em sacos plásticos, 

etiquetados, fixados em formol 10% e levados ao laboratório para posterior 

identificação (Araújo et al., 2004) e análise do conteúdo estomacal sob microscópio 

estereoscópico, onde os itens alimentares foram identificados até o menor nível 

taxonômico possível. O volume dos itens teve seu valor obtido através da medição 

com placa milimétrica de volume (1 mm³). 

A unidade amostral foi padronizada com cinco arrastos em cada local. Em cada 

amostragem foram medidas a temperatura, salinidade, transparência e profundidade 

da água. Um termômetro de mercúrio foi utilizado para verificar a temperatura e um 

refratômetro óptico com precisão de 0,5 foi utilizado para medir a salinidade. A 

transparência e a profundidade foram medidas usando um disco de Secchi equipado 

com escala centimétrica. Os dados mensais de precipitação e temperatura média 

próximo à bacia do Rio Mamanguape durante os anos amostrados foram obtidos 

através da plataforma online da Agência Executiva de Gestão das Águas (AESA) do 

Estado da Paraíba (<http://www.aesa.pb.gov.br/aesa-website/meteorologia-chuvas/>) 

e/ou do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (<https://bdmep.inmet.gov.br/>). 

  

https://bdmep.inmet.gov.br/
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3.3 ANÁLISE DE DADOS  

As variáveis ambientais foram testadas quanto à normalidade através do teste 

de Kolmogorov-Smirnov. Uma vez que os dados não atenderam aos pré-requisitos, o 

teste não paramétrico de Kruskal-Wallis foi realizado para verificar diferenças 

significativas das variáveis ambientais entre as estações dos anos analisados, no 

ambiente estatístico do R (versão 4.1.2, R Development Core Team 2022).. 

Para o estudo da dieta foi utilizada a Frequência Volumétrica, calculada através 

da fórmula 𝐹𝑉% = (
𝑣𝑖

𝑣𝑡
) × 100, onde: 𝑣𝑖= volume de cada item alimentar e 𝑣𝑡= volume 

total de itens nos tratos digestivos (Hyslop, 1980). Para verificar a diversidade da dieta 

da espécie foi utilizado o índice de Shannon-Wienner (Magurran 2004), através do 

pacote estatístico Primer v6 + Permanova (Clarke e Gorley 2006; Anderson et al. 

2008). O índice de diversidade foi testado entre as estações do período amostral 

através do teste não paramétrico Kruskal-Wallis e do teste pairwise de Dunn no 

ambiente estatístico do R (versão 4.1.2, R Development Core Team 2022). 

A ordenação de escala multidimensional não métrica (nMDS) foi aplicada para 

obter uma representação gráfica da dieta entre as fases de ENOS usando os valores 

de volume. Este teste foi realizado em matrizes de similaridade de Bray–Curtis por 

meio do cálculo de uma estatística R Global. Matrizes de similaridade de Bray–Curtis 

foram construídas a partir de dados transformados de raiz quarta para reduzir a 

influência dos dados distorcidos. Uma análise de similaridade (ANOSIM) foi usada 

para testar as diferenças entre os fatores como as fases de ENOS. Os procedimentos 

ANOSIM e nMDS foram realizados com o pacote de software PRIMER, v.6.0 (Clarke; 

Gorley 2001). 
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4 RESULTADOS 

4.1 CARACTERÍSTICAS AMBIENTAIS 

Os parâmetros ambientais apresentaram variações evidentes durante períodos 

de chuva e de seca nos anos de 2011 (fase La Niña) e 2015 (El Niño) nas áreas 

coletadas, contudo só apresentaram diferença significativa estatisticamente na 

variável salinidade (Tabela I). A temperatura da água no ano de 2011 apresentou 

médias±desvios diferentes entre os períodos de chuva (29±1,8ºC) e de seca 

(26,8±2,0ºC). Já em 2015 a temperatura da água não variou significativamente 

durante a estação chuvosa (27,1±2,0ºC) e de seca (28,3±1,3ºC) (Gráfico 1a). Os 

valores de salinidade aumentaram entre as estações do ano, e se mantiveram 

similares entre as fases do ENOS. O ano de 2011 obteve média de 14,3±7,9% no 

período chuvoso e 26,0±10,7% na seca, e o ano de 2015 apresentou 14,6±12,7% 

estação da chuva e 27,6±7,5% na seca (Gráfico 1b). O parâmetro da transparência 

variou no período de chuva do ano de 2011 com média de 26,3±19,4 cm e no de seca 

50,8±18,2 cm. Na estação chuvosa do ano de 2015 obteve média de 26,6,1±19,7 cm 

e na seca 47,6±16,8 cm, médias estas similares ao ano de 2011 (Gráfico 1c). A 

profundidade no período de chuva de 2011 apresentou valores de 70,0±30,3 cm e 

durante a seca obteve 65,4±20,8 cm. Já em 2015 a profundidade na época de chuva 

foi de 55,1±22,2 cm e na seca 70,6±24,5 cm (Gráfico 1d). 

 

Tabela I - Resultados do teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis e teste pairwise não paramétrico de 
Dunn para as variáveis ambientais do período de chuva e seca dos anos de 2011 (La Niña) e 2015 (El 
Nño) no estuário do rio Mamanguape. 
 

  Salinidade Temperatura Transparência Profundidade 
Diversidade 

Dieta 

Kruskal-Wallis 
χ2 21,56 21.82 17.14 4.03 15.76 

p <0,0001 <0,0001 0,0006 0,25 0.001 

Dunn       

Chuva/2011 vs. Chuva/2015 z 1.42 4.01 1.61  2.19 
 p 0.91 0.0003 0.63  0.19 

Chuva/2011 vs. Seca/2011 z 3.85 3.80 4.07  3.26 
 p 0.0006 0.0008 0.0002  0.006 

Chuva/2015 vs. Seca/2011 z 2.69 0.04  2.74  0.87 
 p 0.042 1.00 0.03  1 

Chuva/2011 vs. Seca/2015 z 3.72 1.77 2.19  2.40 
 p 0.001 0.46  0.16  0.09 

Chuva/2015 vs. Seca/2015 z 2.48 2.42 0.62  1.04 
 p 0.07 0.09 1  1 

Seca/2011 vs. Seca/2015 z 0.38 2.29 2.16  0.38 
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 p 1 0.13 0.18  1 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

Gráfico 1 - Médias e desvios dos fatores ambientais em relação aos períodos de chuva e seca dos 
anos de 2011 e 2015. (a) – Temperatura; (b) – Salinidade; (c) – Transparência; (d) –
Profundidade.  
 

a)                                                                       b) 

 
 c)                                                                                     d) 

                                                                         

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

4.2 DADOS METEOROLÓGICOS 

Os dados meteorológicos apresentaram precipitação mensal (mm) maior no 

ano de 2011 (La Niña) em comparação ao ano de 2015 (El Niño) (Gráfico 2). Em 

contrapartida, a temperatura mensal foi bastante semelhante entre os anos de 2011 e 

2015 (Gráfico 3). A diferença maior da temperatura foi nos meses de Abril e Maio do 

ano de 2015, que obteve médias maiores em comparação aos mesmos meses do ano 

de 2011.  Contudo, estes dados também não apresentaram diferença estatística 

significativa. 
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Gráfico 2 - Precipitação mensal entre o ano de 2011 (La Niña) e 2015 (El Niño). 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

Gráfico 3 - Temperatura mensal entre o ano de 2011 (La niña) e 2015 (El niño). 

 
 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

4.3 COMPOSIÇÃO DIETÉTICA 

Para o estudo da dieta foram analisados 272 e 71 estômagos durante os anos 

de 2011 e 2015 respectivamente. No período de chuva de 2011 foram identificados 

181 estômagos e no período de seca do mesmo ano foram analisados 91, já em 2015, 

durante a estação de chuva foram analisadas 10 enquanto na estação de seca foram 

61 estômagos. 

 Durante o período de chuva de 2011 foram identificados 26 itens alimentares 

ao total, enquanto no período de seca foram identificados 17 itens (Apêndice A). Já 

no ano de 2015, foram identificados 11 itens durante o período de chuva e 17 no 
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período de seca (Apêndice A). Verificou-se que os maiores valores do índice de 

diversidade de Shannon-Winner realizado em relação a dieta foram obtidos durante 

as estações do ano de 2015 (Gráfico 4). Estes valores apresentaram diferença 

significativa entre os anos amostrados, porém o pairwise apontou diferença 

significativa apenas entre os períodos de chuva e seca de 2011 (Tabela I). 

Os seis principais itens do ano de 2011 na estação de chuva foram: Calanoidea 

(39,17%), Cyclopoida (39,68%), Larva de Decapoda (10,07%), Copepoda (1,94%), 

Ostracoda (2,35%) e Gastropoda (1,50%) (Gráfico 5). Já na estação de seca do 

mesmo ano foram evidenciados cinco principais itens, como Calanoidea (6,53%), 

Cyclopoida (61,64%), Diatomácea cêntrica (1,07%), Larva de Decapoda (18,77%) e 

Ostracoda (8,16%) (Gráfico 5). Referente ao ano de 2015, no período chuvoso foram 

identificados três principais itens alimentares, sendo eles: Calanoidea (4,21%), Cyprid 

(2,40%) e Ninfa de Hymenoptera (3,91%) (Gráfico 5). Em relação ao mesmo ano na 

estação de seca foram identificados quatro itens importantes: Calanoidea (4,97%), 

Cyclopoida (1,63%), Diatomácea cêntrica (2,56%), e Cyprid (1,08%) (Gráfico 5). É 

importante frisar que no ano de 2015 foi encontrado uma alta porcentagem volumétrica 

de material digerido (85,24% na estação de chuva e 86,55% na seca), enquanto que 

em 2011 o mesmo não foi identificado. 

A quantidade de categorias alimentares, levando em consideração também a 

sua abundância relativa no período de chuva/2011 foram maiores em relação ao 

período de chuva/2015, evidenciando que na estação chuvosa do ano de 2011 a 

espécie se alimentou de um número maior de espécies zooplanctônicas. Levando em 

consideração também a estação de seca/2011 e seca/2015 às quantidades 

apresentadas foram semelhantes entre essas duas estações. A quantidade de 

categorias alimentares e a frequência volumétrica apresentou em 2011 um número 

superior se comparado ao ano de 2015.     

As contribuições volumétricas médias percentuais das diferentes categorias 

alimentares nas estações de chuva e de seca dos anos de 2011 e 2015 foram 

submetidas à ordenação do gráfico nMDS, que mostrou uma pequena separação 

entre as categorias alimentares nas diferentes estações e nos anos diferentes (Gráfico 

6). O teste de ANOSIM, utilizado para observar a diferença no nMDS, que confirmou 

diferenças significativas na dieta entre as estações e os anos (R Global: 0,232, 

Significance level of sample statistic: 0,01%.), o único ano que não mostrou diferença 

foi 2011 (chuva/2011 e seca 2011). 
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Gráfico 4 – Boxplot do Índice de Diversidade de Shannon-Winner para a dieta da espécie Rhinosardinia 
bahiensis entre o período de chuva e seca do ano de 2011 e 2015. A linha representa a mediana dos 
valores. 

 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

 Gráfico 5 - Frequência volumétrica dos itens alimentares da espécie Rhinosardinia bahiensis entre o 
período de chuva e seca do ano de 2011 e 2015. 

 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 
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Gráfico 6 - Escala multidimensional não métrica para identificar diferença na categoria alimentar 
espécie Rhinosardinia bahiensis entre a estação de chuva e seca no ano de 2011 (La niña) e 2015 (El 
niño).  

 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 
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5 DISCUSSÃO 

Os resultados dos parâmetros ambientais apontaram que, a temperatura da 

água entre a estação de chuva e seca durante o período de La Niña e El Niño 

apresentou diferença significativa, seguindo assim, o padrão sazonal esperado para 

estes eventos. A seca de 2011 (La Niña) e de 2015 (El Niño) apresentaram uma maior 

salinidade provavelmente devido à baixa taxa de precipitação que ocorreu nos 

respectivos meses. Em decorrência das alterações na intensidade e na frequência dos 

eventos de precipitação que ocorre durante as secas extremas, podem ocorrer 

menores quantidades de entrada de água doce, o que acaba acarretando efeitos 

profundos na fragmentação do habitat, alterando a salinidade e reduzindo a 

produtividade e impactando a qualidade da água nos estuários (Wetz; Yoskowitz, 

2013). As características físico-químicas de um habitat estuarino e as suas interações 

biológicas influenciam significativamente o seu ecossistema (Wetz; Yoskowitz, 2013), 

desse modo, as alterações climáticas decorrentes das fases de ENOS acaba afetando 

as comunidades estuarinas. 

A composição dietética da espécie Rhinosardinia bahiensis durante a estação 

de chuva e seca do ano de 2011 não apresentou diferença significativa e retratou uma 

dominância maior de zooplânctons como Calanoida e Cyclopoida (grupo Copepoda), 

e não apresentou material digerido em ambas as estações mencionadas. Este 

resultado pode ter acontecido devido ao evento La Ninã que ocorreu neste período, 

pois, à medida que as chuvas aumentaram durante este evento, as águas do estuário 

se tornaram menos salinas, mais ricas em nutrientes dissolvidos e houve uma maior 

produtividade da comunidade zooplanctônicas (Lima et al., 2020). Um dos efeitos 

conhecidos do evento La Niña é sobre a relação da dinâmica do zooplâncton, que 

tende a aumentar a biomassa fitoplanctônica (clorofila-a), que está relacionada ao 

maior aporte de nutrientes inorgânicos dissolvidos resultante do aumento da 

precipitação pluvial, gerando assim uma maior produtividade (Pereira et al., 2013). 

Com esta produtividade decorrente deste evento, pode ter gerado uma maior 

abundância de copépodes na coluna d’água, o que pode ter ocasionado a preferência 

da R. bahiensis por este grupo, assim, confirmando a hipótese de que esta espécie 

apresentará uma dieta mais rica no período de La Nina devido ao aporte de água 

doce, pela entrada dos itens alimentares e devido a produtividade da comunidade 

zooplanctônicas.  
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Durante o evento El Niño (2015) a dieta da R. bahiensis apresentou uma menor 

quantidade de zooplânctons, a única categoria que teve uma maior relevância durante 

o período de chuva e seca foi o material digerido. Os efeitos da seca decorrente da 

fase El Niño têm sido associados a uma diminuição na entrada de água doce, 

aumentos na salinidade da água e na temperatura, o que pode ter influenciado na 

diminuição da abundância da macrofauna bentônica nos estuários (Gomes; 

Bernardino, 2019) A baixa precipitação que ocorreu durante este período, foi outro 

fator que contribuiu para o aumento na salinidade. A salinidade alta provavelmente 

contribuiu para que a espécie R. bahiensis apresentasse este resultado, pois, a 

salinidade tem um efeito na partição espacial do zooplâncton nos estuários, de modo 

que, as espécies são separadas de acordo com sua capacidade de osmorregulação 

(Lawrence et al., 2004), e o principal grupo que é afetado pela mudança de curto e 

longo prazo da salinidade são as espécies de copépodes dominantes, que apresenta 

baixa abundância em altas concentrações de salinidade (Primo et al., 2009; Chew et 

al.,2015). 

Curiosamente no ano do El niño (2015) o material digerido apresentou a maior 

parte da dieta da R. bahiensis, esta relação pode estar ligada ao fato da diminuição 

da abundância de copépodes na coluna d’água, devido à baixa produtividade e a alta 

salinidade. Com isso, busca por outros novos itens alimentares mais relacionados ao 

fundo do estuário provavelmente se tornaram presentes na dieta desta espécie (Arntz; 

Tarazona, 1990), como por exemplo a ninfa de Hymenoptera, que foi consumida 

durante este período. Desse modo, alimentos de alta digestibilidade pode ter sido a 

principal escolha da R. bahiensis durante este período, explicando assim, o motivo da 

grande quantidade de material digerido encontrado. Já no ano de 2011 não houve 

relato do material digerido, o que pode estar relacionado com a grande abundância 

registrada de copépodes na coluna d'água, fazendo com que a espécie não 

precisasse gastar energia em busca por novos recursos alimentares. Outro fator que 

também pode ter contribuído para este resultado, pode estar relacionado com a falta 

de registro deste item durante a análise deste material em 2011. O material digerido 

do ano de 2015 foi o principal fator para que a diversidade de Shannon apresentasse 

uma maior diversidade durante o período de chuva deste mesmo ano, mas, a 

quantidade de itens e de porcentagem deste mesmo período, se comparado ao ano 

de 2011, foi bem menor. 
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6 CONCLUSÃO  

 Desse modo, este estudo apoia a necessidade de compreender como funciona 

a dinâmica dos recursos alimentares nos estuários durante os eventos climáticos, 

como La Niña e El Niño acima mencionados. Entender como estes eventos afetam a 

dieta de espécies de peixes e a produtividade destes ambientes, é fundamental para 

a conservação destes habitats, pois, as consequências decorrentes dessas mudanças 

climáticas, podem alterar as funções importantes dos ecossistemas estuarinos através 

da redução da produtividade da comunidade zooplanctônica, interferindo, assim, na 

alimentação de espécies estuarinas como a R. bahiensis. 
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APÊNDICE A – Valores de frequência de volume dos itens alimentares utilizados por Rhinosardinia 
bahiensis durante o período de chuva e seca dos anos de 2011 e 2015 no estuário do Rio Mamanguape, 
Paraíba. As células destacadas correspondem aos itens mais importantes da dieta. 
 

  Chuva 
2011 

Seca 2011 Chuva 2015 Seca 2015   

Itens 
 %FV %FV %FV %FV  

      
       

Decapoda  0,18 - - -  

Bivalve  0,84 0,40 - -  

Calanoidea  39,17 6,53 4,21 4,97  

Nematoda  0,07 0,27 - -  

Cyclopoida  39,68 61,64  0,60 1,63  

Gastropoda  1,50 0,81 - -  

Ostracoda  2,35 8,16 0,60 -  

Ovo de peixe  0,29 0,13  - -  

Ovo de invertebrado  0,44 - - 0,15  

Foraminífero  0,22 0,27 - 0,15  

Larva de Decapoda  10,07 18,77 - -  

Diatomácea cêntrica  0,28 1,07 - 2,56  

Material vegetal  0,44 0,13 - 0,46  

Copepoda   1,94 0,27 - -  

Caprella  0,25 - - -  

Escama  0,25 0,68 - -  

Simpúcula  0,62 - - 0,54  

Alga  0,03 - - 0,15  

Isopoda  0,40 0,27 - -  

Larva de Crustáceo  0,58 - - -  

Crustáceo  0,07 - - -  

Harpaticoida  0,03 - 0,30 0,54  

Anfípoda  0,03 - - -  

Larva de poliqueta  0,07 0,27 - -  

Trematoda  - - - 0,15  

Larva de Gastropoda  0,03 - - -  

Cristalino de peixe  0,03 - - -  

Tintinideo  - 0,13 - -  

Tanaidacea  - 0,13 - -  

Material digerido  - - 85,24 86,55  

Zoea de Brachyura  - - 0,90 0,31  

Cyprid  - - 2,40 1,08  

Cumacea  - - 0,30 -  

Larva de 
Ceratopogonidae 

 - - 0,90 -  

Cladocera  - - 0,60 -  

Parasita  - - - 0,15  

Neretina  - - - 0,07  

Zoea de Penneidae  - - - 0,07  

Sedimento  - - - 0,38  

Ninfa de Hymenoptera  - - 3,91 -  

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 


