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Abstract

Studies on feeding habits provide a better understanding of the relationships between fish
species and the ecosystem, which could reflect variations due to the seasonality and the
degree of human impact. This study aimed to assess whether there are differences in diets
from Eucinostomus argenteus, Eugerres brasilianus and Diapterus rhombeus between two
tropical estuaries, Paraiba and Mamanguape, in the Paraiba State, northeastern Brazil and
between seasons (dry and wet). Among the environmental parameters, surface values of water
salinity, temperature, pH and turbidity were measured in situ using a multiparameter probe,
water transparency also was considered, but significant differences (p <0.05) were observed
only for temperature, pH and turbidity between seasons and estuaries. The concentrations of
ammonia, nitrite, nitrate and total phosphorous were measured in the laboratory. We also
assessed the concentration of chlorophyll-a. Ammonia, nitrite and total phosphorous differed
only between estuaries. A total of 192 fish were caught, 117 in the dry season and 75 in the
rainy season. Of which 82 occurred in Paraiba estuary, the most urbanized and 110 in
Mamanguape estuary, considered more preserved. From 21 food items recorded in the
stomach analysis, the highest rates of relative importance were registered to Polychaeta and
Crustacea items. The largest number of items were also recorded in the Mamanguape estuary.
The results obtained demonstrate that the diet from three species differ (p <0.05) between
seasonsand estuaries. Polychaeta, Crustacea, Plant material and Chironomidae larvae were
responsible by these differences. We concluded that these species have omnivorous habit with
the predominance of benthic invertebrates and the differences in the number of individuals
and food items seems a response to the seasonal variations, as well as different degrees of

human impact in the studied estuaries.

Keywords: diet, human impact, seasonality.
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Ecologia tréfica de Gerreidae (Teleostei: Perciformes) em dois sistemas estuarinos tropicais
(Paraiba, Brasil)

Resumo

Estudos sobre habitos alimentares proporcionam uma melhor compreensdo das relagfes entre
as espécies e 0 ecossistema, as quais podem refletir variagfes devido a sazonalidade e ao grau
de impacto antropico. Este estudo teve como objetivo avaliar se existem diferencas na dieta de
Eucinostomus argenteus, Eugerres brasilianus e Diapterus rhombeus entre dois estuarios
tropicais localizadas no Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil e estagdes do ano (seca e
chuvosa). Entre os pardmetros ambientais, valores de superficie de salinidade da &gua,
temperatura, pH e turbidez foram medidas in situ utilizando uma sonda multipardametros,
transparéncia da dgua também foi considerada, mas diferencas significativas (p <0,05) foram
observadas apenas para a temperatura, pH e turbidez entre estuarios e estagcdes. As
concentracfes de amonia, nitrito, nitrato e fosforo total foram medidos em laboratorio. NGs
também avaliamos a concentracdo de clorofila-a. Amoénia, nitrito e fosforo total diferiu
apenas entre os estuarios. Um total de 192 peixes foram capturados, 117 na estacdo seca e 75
na estacdo chuvosa. Dos quais 82 ocorreram estuario Paraiba, mais urbanizada e 110 no
estuario Mamanguape, considerado mais preservado. A partir de 21 itens alimentares
registrados na andlise estomacal, os maiores indices de importancia relativa foram registrados
para os itens Polychaeta e Crustacea. O maior numero de itens também foi registrado no
estuario Mamanguape. Os resultados obtidos demonstram que as dietas das trés espécies
diferem (p <0,05) entre estuarios e estacdes. Polychaeta, Crustacea, material vegetal e larvas
de Chironomidae foram responsaveis por essas diferencas. Nos concluimos que as espécies
estudadas apresentam habito onivoro com a predominancia de invertebrados bentdnicos,
sendo que as diferengas observadas quanto ao ndmero de individuos e itens alimentares
podem ser uma resposta as variagdes sazonais, bem como aos diferentes graus de impacto

humano ocorrentes nos estuarios estudados.

Palavras-chave: dieta, impacto antrépico, sazonalidade.
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1. Introducgéo

Atualmente sdo conhecidas 33.395 espécies de peixes marinhos, o que representa mais
de 50% dos vertebrados marinhos conhecidos (Eschmeyer e Fong, 2015). A familia Gerreidae
apresenta sete géneros e 55 espécies, dentre as quais trés sdo foco deste estudo, Eucinostomus
argenteus (Baird e Girard, 1855), Eugerres brasilianus (Curvier, 1830) e Diapterus rhombeus
(Curvier, 1829), peixes costeiros predominantemente estuarinos pertencentes a Ordem
Perciformes (Eschmeyer e Fong, 2015). Eles representam importantes papéis do ponto de
vista bioldgico, ecoldgico e econdmico (Garcia e Pérez, 1996). Em geral, sdo individuos de
pequeno e médio porte, fortemente comprimidos caracterizados por um focinho pontudo e
uma boca altamente protrusivel (Chen et al., 2007), ocorrem geralmente em fundos lodosos e
arenosos de estuarios, lagoas hipersalinas e raramente em agua doce (Cervigdn, 1993; Nelson
2006).

Classicamente, os peixes fazem uso do ambiente estuarino como local de crescimento,
protecdo, alimentagéo e reproducdo, seja de forma regular ou ocasional, uma boa discussao
sobre o tema € apresentada por Beck et al. (2001). De toda forma, os papéis desempenhados
por estes ecossistemas sdo claramente afetados por impactos antropicos. Sabe-se que as
atividades humanas comprometem 0s ecossistemas estuarinos e em muitos casos causam
alteracbes de grande escala nas comunidades deles dependentes (Edgar et al., 2000).
Agricultura e aquicultura provocam perda de qualidade da agua, enquanto a erosao de solos
para fins de ocupacdo urbana desordenada ou dragagem de areas portuarias sdo exemplos de
acles que ocorrem nos estuarios do rio Paraiba, de forma evidente, mas também no estuério
do rio Mamanguape, em menor escala. Desta forma, estes estuarios tém sido degradados por
efluentes domeésticos e industriais, e por cultivos de cana de aglucar e camardo, que resultam
em grandes altera¢fes na qualidade da agua (Alves e Nishida, 2002; Mourédo e Nordi, 2003;

Nishida et al., 2008; Rocha et al., 2008; Sassi et al., 2008).
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A sazonalidade é tida como um fator desencadeante de variagdes fisico-quimicas nos
ecossistemas estuarinos. O aumento de material particulado devido a descarga de agua doce
na estacdo chuvosa, a estratificacdo e as variagcbes de temperatura, salinidade e nutrientes
inorganicos, sdo alguns dos exemplos das alteracOes a que estes ecossistemas estdo sujeitos
(Moser et al., 2005). Em resposta as varia¢fes nos fatores abidticos, € comum uma variacdo
na composicao de itens alimentares no ecossistema, sendo esperada maior disponibilidade na
estacdo chuvosa, devido ao maior aporte de recursos aldctones e autoctones (Campos et al.,
2015) carreados pela chuva. Tem sido descritas diferencgas na dieta de peixes entre estagdes do
ano, as quais tem sido associadas aos parametros ambientais, aporte de nutrientes e
abundancia da comunidade plancténica (Aradjo et al., 2008; Costa et al., 2008; Lucena et al.,
2015). Segundo Araujo et al. (2008), o aumento de nutrientes observado nos ecossistemas
estuarinos, estd intimamente ligado ao crescimento populacional, ao impacto quimico da
indUstria, agricultura, carcinicultura, esgotos domésticos, entre outros, que desencadeiam a
eutrofizacdo destes ambientes. A comunidade planctdnica por sua vez, em resposta as
concentragdes de nutrientes, aumenta ou diminui suas densidades respondendo positiva ou
negativamente ao estado da qualidade da agua (Medeiros et al., 2013).

Tendo em vista 0 exposto acima, o0 objetivo do estudo foi avaliar comparativamente a
ecologia trofica de trés espécies de Gerreidae nos estuarios do Paraiba e de Mamanguape,
regido Nordeste do Brasil. Foi investigado se ha diferenca significativa na dieta das espécies:

(1) entre estudrios (2) e entre estacOes seca e chuvosa, para cada estuério.

2. Materiais e Métodos
O estudo foi desenvolvido nos estudrios dos rios Paraiba e Mamanguape, ambos
localizados na Paraiba, NE do Brasil. O estuario do rio Paraiba (Figura 1A) é o maior do

estado estando inserido na regido metropolitana da capital do estado, Jodo Pessoa, com
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aproximadamente 1,1 milhdes de habitantes (IBGE, 2010) em seu entorno. Este estuario por
sua vez representa um ambiente diverso, constituido por varios rios, restingas e uma
vegetacdo tipica de mangue, inserido numa area de 3.012 ha. O estuério do rio Mamanguape o
segundo maior do estado (Figura 1B) localizado mais no norte na Paraiba, esta inserido numa
Area de Protecdo Ambiental (APA) (Nishida et al., 2006), com vegetacdo de mangue que
abrange uma area de 690 ha.

As amostragens foram conduzidas em trés pontos definidos em quatro setores de cada
estuario, sempre no periodo diurno, na baixamar, em novembro 2013 (estagdo seca) e junho
2014 (estacdo chuvosa), totalizando 12 pontos de coleta no estuario do rio Mamanguape e 15
pontos de coleta no estuario do rio Paraiba, devido a llha da Restinga que subdivide a foz do
estuario em dois bracos (Figura 1A). Em cada ponto foram realizados trés arrastos manuais,
perfazendo um total de 45 arrastos no periodo de seca e 45 no periodo de chuva totalizando 90
arrastos no estudrio do rio Paraiba. Enquanto no estuario do rio Mamanguape foram 36
arrastos no periodo de seca e 36 no periodo de chuva, totalizando 72 amostragens. Os arrastos
foram realizados com uma rede de 10 m de comprimento X 1,5 m de altura e malha de 8 mm,
por uma extensdo aproximada de 30 m cada arrasto. O deslocamento entre as areas ocorreu
via canoa com motor de popa.

Inserir Figura 1.

Os peixes capturados foram fixados em formalina 10% tamponada e conduzidos ao
laboratério, onde foram preservados em alcool 70%. Apds identificacdo, a triagem consistiu
na medicdo de comprimento total (mm) e peso total (g). Em seguida, realizamos as analises
estomacais e identificacdo dos itens alimentares através de microscopio estereoscopico. O
volume dos itens alimentares foi estimado pelos meétodos frequéncia de ocorréncia (F),
numerica (N) e volumétrica (V). Neste ultimo, cada item foi uniformemente comprimido
entre uma placa de vidro e uma placa de Petri sobre papel quadriculado (100 pontos), de

forma a serem contabilizados, tal &rea ocupada foi transformada em volume.
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A composicdo dos itens alimentares foi expressa segundo o indice de Importancia
Relativa - IR1% (Pinkas et al., 1971) equacgéo (1), o qual descreve a contribuicdo dos itens
para a dieta em termos de frequéncia numérica (N%) do item amostrado, frequéncia
volumeétrica (V%) e frequéncia de ocorréncia (F%) (Hyslop, 1980).

IRl = (N%+ V%) X F%. Equagéo 1

Sendo expresso em porcentagem de acordo com a seguinte equacao (2):

IRI;i% = IRI; x 100/> IRI;, Equacéo 2

O grau de replecdo dos estdmagos foi determinado com base na seguinte escala:
replecdo 0 — vazio; replecdo 1 — estbmago com até 25% de conteldo; replecdo 2 — estbmago
com 25 a 50% de conteldo; replecdo 3 — estdmago com 50 a 75% de contetdo; replecdo 4 —
estdbmago cheio, com 75 a 100% de conteudo. Para o grau de digestdo dos itens alimentares,
utilizou-se a denominagéo parcial e total.

Para descrever as condicbes ambientais das areas de estudo utilizamos parametros
como: temperatura da agua (°C), pH e salinidade e turbidez (NUT), obtidos via sonda
multipardmetros (Oriba® U-50), além de transparéncia da agua (m), obtida por disco de
Secchi. As concentragdes de amonia (NHs-N, pg/L), nitrito e nitrato (NOx-N, pg/L) (Apha,
2005) e fosforo total (P, pg/L) (Strickland e Parsons, 1972) foram medidos em laboratério.
No6s também avaliamos as concentracfes de clorofila-a (Chla, pg/L) seguindo Lorenzen
(1967). Todos os procedimentos sdo exatamente idénticos para as duas estacfes do ano (seca
e chuva) e os dois estuarios (Mamanguape e Paraiba).

Para testar diferencas entre estuarios e estacdes quanto aos pardmetros ambientais
aplicamos o teste N PERMANOVA na verséo 6.0 PRIMER + PERMANOVA (Clarke e
Gorley, 2006). Os valores para cada parametro foram normalizados para a construcdo da
matriz de dissimilaridade utilizando a distancia Euclidiana, com posterior aplicacdo da

PERMANONA Univariada (9999 permutacdes) e da Pair-Wise, quando necessario.
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Os valores de volume dos itens alimentares foram reunidos para construgéo da matriz de
similaridade no PRIMER + PERMANOVA versdao 6.0 (Clarke e Gorley, 2006). A estes
valores foi aplicada a transformagé@o por raiz quarta e a dissimilaridade de Bray-Curtis.
Material muito digerido e, portanto, ndo identificado, ndo foi considerado item alimentar neste
estudo. O passo seguinte foi submeter esta matriz a uma andlise de similaridade - ANOSIM
(One-way) usando 9999 permutacgdes para testar a significancia (p<0,05%) entre: 1) dieta de
cada espécie entre estuérios; 2) dieta de cada espécie entre estagdes do ano. Utilizamos
também o método de analise multivariada MDS para representar os agrupamentos formados
com base na dieta dos individuos de cada espécie. Uma anélise SIMPER foi conduzida para
identificar quais itens alimentares sdo responsaveis pelas diferencgas de dieta entre os estuarios

e estacOes para cada espécie.

3. Resultados

Os parametros temperatura, pH e turbidez diferiram entre os estuarios e entre 0s
periodos seco e chuvoso, em cada estuario (p<0,05). Entre estacdes do ano, salinidade e pH
diferem no estuario do Mamanguape e apenas pH difere no Paraiba. Quanto aos nutrientes,
amonia, nitrito e fosforo total diferem entre estuérios (Tabela 1).

Inserir Tabela 1.

Analisamos um total de 192 estdbmagos de Gerreidae, destes apenas 13 (6,8%) estavam
vazios. Quanto aos demais valores de replecdo, 36,4% dos estdbmagos apresentaram grau 1;
45,8% apresentaram grau 2; 9,4% grau 3 e apenas 1,6% tiveram replecdo grau 4. Quanto a
classificacdo da digestdo dos itens, 20 estdmagos apresentaram digestéo total (10,4%) e 172
digestéo parcial (89,6%).

Eucinostomus argenteus
Para esta especie analisamos um total de 98 peixes, sendo 46 provenientes do estuario

Mamanguape com maior captura na estacéo seca (32) e 52 no Paraiba com maior captura na
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estacdo chuvosa (30) (Figura 2). A espécie teve sua maior média de comprimento e peso total
registrados no estuario Mamanguape (44,3+15,6mm; 1,30+2,9¢g) (Tabela 2).

Eucinostomus argenteus apresentou um espectro de 20 itens alimentares com maior
ocorréncia de itens na estacdo seca em Mamanguape (13). As presas de maior importancia, ou
seja, com IRI>50%, foram: Polychaeta e Harpacticoida (Tabela 3). Das trés espécies
estudadas, esta foi a que apresentou 0 maior nimero de itens de ocorréncia Unica em sua dieta
(6), sendo eles: Nematoda, Diptera, larva de Ceratopogonidae, Gastropoda e Peixe no
Mamanguape e Isopoda no Paraiba. Foram registrados nove itens comuns aos dois estuarios
(Tabela 3), com destaque para Polychaeta (Tabela 4), responsavel pelas diferencas entre
estuarios (R=0,401; p=0,0001) e estacbes do ano no Mamanguape (R=0,773; p=0,0001) e
Paraiba (R=0,352; p=0,0001) (Figura 3).

Inserir Figura 2 e Tabela 2.

O grau de replecdo obedeceu & seguinte escala: no estuario Mamanguape quatro
estdmagos estavam vazios correspondendo ao grau de replecéo 0; 17 estbmagos apresentaram
grau 1; 19 apresentaram grau 2; quatro apresentaram grau 3 e por fim dois estdbmagos
apresentaram grau 4 correspondendo a 75-100% do estbmago cheio. No Paraiba ndo houve
registro de estbmagos com grau de replecdo 0, nem 4. Dezoito estdmagos apresentaram grau
de replecdo 1; 26 apresentaram grau 2 e 8 estdmagos apresentaram grau de replecdo 3. Quanto
a digestdo dos itens, no estuario Mamanguape, 36 individuos apresentaram digestéo parcial e
10 digestdo total, no Paraiba 51 individuos apresentaram digestdo parcial, possibilitando a
identificacdo dos itens e apenas um, digestdo total. Salienta-se a ocorréncia de microplasticos
do tipo nylon em um dnico individuo (2,2%) no estuario Mamanguape, durante o periodo de

Seca.
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Eugerres brasilianus

NoOs capturamos e analisamos 64 E. brasilianus, dos quais 47 foram provenientes do
estudrio do Mamanguape,com maior ocorréncia na estacdo seca (26) e 17 do Paraiba, todos na
estacdo seca (Figura 2). Destacamos que o valor de comprimento total teve sua maior média
no Mamanguape (48,3+8,3mm), enquanto o maior peso total foi registrado no estuario do
Paraiba (1,80+4,5g) (Tabela 2). Durante as analises estomacais registramos 14 itens
alimentares na dieta da espécie, com maior ocorréncia no Mamanguape na estacdo seca, no
periodo chuvoso ressalva-se a presenca de cinco fios de nylon ocorridos nos estdmagos de
trés individuos (2,1%). Calanoida no Mamanguape e Cyclopoida no Paraiba foram os itens de
maior importancia para a dieta desta espécie (Tabela 3).

Quanto aos itens alimentares de ocorréncia Unica para a espécie, Alga e Bacillariophyta
ocorreram apenas no Mamanguape e Foraminifera apenas no Paraiba. E. brasilianus
apresentou oito itens de ocorréncia em comum aos estuarios (Tabela 3), dos quais Cyclopoida
foi responsavel pelas diferencas entre estuarios (R=0,133; p=0,013) e Material vegetal entre
estacdes do ano no Mamanguape (R=0,173; p=0,003) (Figura 3; Tabela 4).

Inserir Tabela 3.

Quanto ao grau de replecdo apenas dois estdmagos estavam vazios no estuario
Mamanguape, 16 apresentaram grau 1; 24 apresentaram grau 2; quatro apresentaram grau 3 e
apenas um estdmago grau 4. No Paraiba 2 estbmagos apresentaram grau 0, dois grau 1, dez
estbmagos com grau 2, dois com grau 3 e nenhum com estdmago repleto. No estuério
Mamanguape foi registrada digestdo parcial em 45 individuos, e total em dois. No Paraiba
foram 15 registros de digestéo parcial e duas total.

Diapterus rhombeus

Diapterus rhombeus foi a espécie que apresentou menor captura total, apenas 30

individuos, dos quais 17 foram no Mamanguape, todos na estagdo seca, e 13 no Paraiba,

sendo 8 na estacgdo seca e 5 na chuvosa (Figura 2). D. rhombeus teve sua maior média de
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comprimento total (41,2+5,0mm) e peso total (0,88+0,3g) no estuario do Mamanguape. Esta
espécie apresentou um espectro alimentar de cinco itens, com quantidade de ocorréncia igual
para as estacfes do ano. N&o houve ocorréncia Unica de itens para esta espécie. Em comum
aos estuarios, D. rhombeus alimentou-se de Polychaeta, Cyclopoida e Bivalvia. Polychaeta e
Calanoida foram os itens de maior contribuicdo para a dieta desta espécie (Tabela 3). Quanto
aos itens responsaveis pelas diferengas D. rhombeus apresentou larvas de Chironomidae de
ocorréncia apenas na seca do Mamanguape como fator diferenciador entre 0s estuarios
(R=0,44; p=0,0003) e Calanoida entre estacdes do ano (R=0,59; p=0,036) (Figura 3 e Tabela
4).

Inserir Figura 3 e Tabela 4.

No Mamanguape esta espécie apresentou apenas graus 1 e 2 para replecdo estomacal,
com 12 estbmagos com grau de replecdo 1e cinco com grau de replecdo 2. No Paraiba grau de
replecdo 0 foi observado em cinco estdmagos; grau de replecdo 1 também em cinco e replecédo
2 em trés estbmagos. Todos os 17 individuos apresentaram digestdo parcial no estuario

Mamanguape, ja no Paraiba foram oito digestdes parciais e cinco totais.

4. Discussao

As diferencas observadas para os parametros temperatura, salinidade, pH e turbidez
entre estacOes confirmam que a sazonalidade atua como um fator desencadeante de variagdes
fisico-quimicas, pois a variagdo destes parametros esta relacionada ao regime pluviométrico.
Segundo Travassos (2011), a temperatura flutua sazonalmente e verticalmente, por periodos
de dia e noite, ja a salinidade varia principalmente em funcdo das mares, taxas de precipitacao
pluviométrica, distancia em relacdo ao oceano e profundidade. Sendo assim, as maiores
dimensGes do Paraiba em comparacdo ao Mamanguape, possivelmente denotam maior
variacdo dos parametros, principalmente pH e turbidez, quando comparado ao Mamanguape,

com menor volume de agua.



Feeding ecology of Gerreidae fish

Tendo em vista que nutrientes como aménia, nitrito e fésforo total sdo indicadores de
poluicdo, registramos diferencas quanto as concentracdes destes nutrientes entre esturios.
Fato que pode ser associado aos diferentes graus de impactos anteriormente descritos para 0S
estudrios. Uma vez que ha alteracbes no ecossistema, variagfes na dieta e na abundancia da
ictiofauna foram registradas no presente estudo. A diferenca observada na concentracdo da
amonia pode estar relacionada a intensificacdo dos processos de decomposicdo da matéria
organica proveniente da aquicultura, que libera dgua com altas concentracdes deste nutriente
nos estuarios (Travassos, 2011), visto que o Paraiba é o estuario mais urbanizado e com maior
aporte de efluentes domésticos, industriais e atividades de carcinocultura mais evidente,
infere-se que a amoénia se encontre em maior concentracdo neste estuario. O nitrito, outro
indicador de poluicdo orgénica, segundo 0 mesmo autor se encontra em altas concentragdes
em locais com consideravel aporte de esgotos domésticos. Por fim o fésforo € associado ao
uso de fertilizantes agricolas e queima de combustivel fossil, além de esgotos domésticos e
industriais (Boyer et al., 2002), processos também intensos no estuario mais impactado, o
Paraiba.

O fato do maior nimero de individuos e maior riqueza de itens alimentares ocorrer no
estuario do Mamanguape pode estar relacionado com a sua maior area de manguezal no
entorno do estuario e com sua insercio dentro da Area de Protecdo Ambiental Barra de
Mamanguape (Alves et al., 2005; Nishida et al., 2006; Silva et al., 2011), fatores que
promovem maior protecdo ao estuario, quando comparado ao Paraiba. Este, por sua vez, esta
inserido numa regido metropolitana densamente populosa, que, portanto, recebe consideravel
aporte de dejetos, principalmente domésticos e industriais. Nishida et al. (2006) registraram
que, no local, a exploracdo dos recursos do sistema estuario-mangue tem-se intensificado
devido ao aumento da populagéo na periferia de Jodo Pessoa.

Da mesma forma, a diferenca nas dietas das espécies aqui observada associada aos

diferentes graus antropicos entre estuarios, pode ser reforcada pelo consumo de zooplancton
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pelos Gerreidae, de maneira especial Harpactidoida, Calanoida e Cyclopoida, pois eles séo
considerados bioindicadores da qualidade da agua. A variacdo das suas densidades esta
associada as concentrac@es de nutrientes no ambiente (Medeiros et al., 2013). Neste contexto
a presenca de Harpacticoida (Murolo, 2005) e Calanoida (Neto et al., 2014) reflete baixo nivel
eutréfico no habitat, por estes serem organismos sensiveis ou menos tolerantes a eutrofizag&o.
Isso é percebido para o estuario do Mamanguape, onde foi registrado maior consumo destes
grupos pelos Gerreidae. Por outro lado, a presenca de Cyclopoida no Paraiba indica uma
condicdo local mais eutrdfica, pois segundo Neto et al. (2014) estes sdo caracteristicos de
areas mais produtivas, de maior eutrofizacdo, o que por sua vez, pode ser maléfico ao
ecossistema.

Quanto aos itens, a dieta das espécies foi composta principalmente por Polychaeta e
Crustacea corroborando com o descrito por Chaves e Otto (1999) para E. argenteus e por
Barbosa (2012) para E. brasilianus e D. rhombeus. Além destes itens e devido a presenca de
Material vegetal, consideramos as trés espécies com habito onivoro, como também citam
Stofella e Almeida (2000) e Filho et al. (2009) para E. brasilianus, e Denadai et al. (2012)
para E. argenteus e D. rhombeus. A onivoria das espécies refuta a classificacdo apresentada
por Ramos et al. (2014), em que as espécies E. brasilianus e D. rhombeus sdo tidas como
zoobentdnicas. Esta classificacdo geralmente é indicada quando as espécies apresentam em
sua dieta apenas itens de origem animal, no caso Polychaeta, Crustacea e Mollusca. Mas no
presente trabalho registramos a presenca tanto de itens de origem animal, quanto vegetal.

Geralmente espécies que coexistem num mesmo ecossistema e apresentam as mesmas
guildas alimentares, partilham os recursos disponiveis de acordo com fatores como
morfologia, periodos de dia e noite, locais e classes de tamanho (Frehse et al., 2015), isso
pode ser associado a elevada semelhanca na composicéo de itens que os Gerreidae estudados
fazem uso, nestes ambientes. O mesmo foi descrito por Barbosa (2012) para E. brasilianus e

D. rhombeus no canal Santa Cruz, Itamaracd, Pernambuco.
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Além dos itens alimentares listados para as espécies aqui descritas, Ramos et al. (2014)
registraram Gastropoda em E. brasilianus, enquanto que Pessanha e Aradjo (2014)
registraram Cladocera em D. rhombeus e Alga em E. argenteus, além da ocorréncia de
Nematoda para estas duas Ultimas espécies, confirmando variacdo no espectro alimentar das
mesmas. Segundo Yanong (2002) e Berland (2006) Nematoda parasito quando adultos sdo
comuns e tipicamente encontrados em tratos digestorios de peixes em ecossistemas marinhos.
Os individuos de vida livre sdo abundantes em comunidades bentbnicas de &guas interiores,
sendo considerados importantes intermediarios troficos entre a producdo microbiana e 0s
niveis troficos superiores (Majid e Traunspurger, 2015). O mesmo pode ser valido para
estuarios, mas visto que a ingestdo de Nematoda neste trabalho foi esporadica, ele foi
considerado como recurso alimentar de E. argenteus e ndo como parasito desta espécie.

As espécies aqui estudadas apresentaram diferencas de dieta entre estuarios e estacoes.
Como dito anteriormente, estas diferencas podem ser atribuidas aos diferentes graus
antrdpicos entre os estuarios e as tipicas variagdes sazonais, que tem como consequéncias
alteracfes no ecossistema. Assim em resposta aos efeitos bidticos e abi6ticos no ecossistema,
as espécies apresentam mudangas comportamentais, como por exemplo, de forrageamento
com diferenciacdo na dieta, como visto neste estudo, de forma a maximizar a ingestdo de
energia e nutrientes e, quando 0s recursos sdo limitantes, minimizar a sobreposic¢éo alimentar
com outros consumidores (Correa e Winemiller, 2014).

A predominéncia de individuos com estdbmagos consideravelmente cheios em ambos 0s
estuarios e a alta quantidade de estdmagos com digestdo parcial sugerem que a captura foi
realizada durante ou ap6s o periodo deforrageio. O mesmo foi descrito por Ribeiro et al.
(2012) para a espécie Sciades herzbergii na Ilha dos Caranguejos, Maranh&o, Brasil.

A ingestdo de microplasticos do tipo nylon por E. argenteus e E. brasilianus descrita no
presente trabalho, também foi registrada por Ramos et al. (2014) no vizinho estuario de

Goiana, Pernambuco, em diferentes fases ontogenéticas de outras trés espécies de Gerreidae,
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dentre elas D. rhombeus. Segundo Ramos et al. (2012), estes fragmentos encontrados nos
contetidos estomacais sdo nylons originarios de cordas utilizadas na pesca e sdo chamados de
microplasticos devido a reducdo de tamanho por acdo da maré e da salinidade (Claessens et
al., 2011).

Diante do exposto, conclui-se que as trés espécies de Gerreidae estudadas,
Eucinostomus argenteus, Eugerres brasilianus e Diapterus rhombeus, apresentam héabito
onivoro com predominio de invertebrados bentbnicos. Ocorreu maior abundancia de
individuos e espectro de itens utilizados no estuario do Mamanguape, menos impactado,
quando comparado ao Paraiba, mais impactado, fatos aqui associados aos efeitos antropicos e
as variacOes sazonais na distribuicdo dos recursos aos quais as espécies estdo sujeitas nestes

estuarios.
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Legenda das Figuras:

Figura 1- a) Estuéario do rio Paraiba e b) Estuario do rio Mamanguape.

Figura 2- Namero de individuos de cada espécie por estuarios e estagdes. Mamanguape seca
(MMs), Mamanguape chuva (MMc), Paraiba seca (PBs) e Paraiba chuva (PBc).

Figura 3- Andlise multivariada - MDS - com a frequéncia volumétrica (%) dos itens
alimentares para cada espécie por estacdo e estuario. Entre estagdes do ano no estuério do
Mamanguape: a) Eucinostomus argenteus, b) Eugerres brasilianus; entre estacGes no estuario
do Paraiba: c) Eucinostomus argenteus, d) Diapterus rhombeus. Entre estuarios: e)

Eucinostomus argenteus, f) Eugerres brasilianus e g) Diapterus rhombeus.
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Figuras
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Tabelas

Feeding ecology of Gerreidae fish

Tabela 1- a) PERMANOVA Univariada para os parametros fisico-quimicos: Temperatura

(°C), Turbidez (NTU), Transparéncia da &gua (m), Salinidade e pH; nutrientes: Nitrito,

Nitrato, Amonia e Fésforo; bioldgico: Clorofila a. Por estuério (es) e estacdo em cada estuario

(se(es)). b) Pair-Wise entre estagcdes do ano (seca e chuva); *=p<0,05; ns=p>0,05.

a) PERMANOVA UNIVARIADA

Parametros  Fatores d.f. MS Pseudo-F P (perm) UniquePerms
Temperatura €S 1 2,2630 8,8457 0,0053* 9833
se(es) 2 189730 74,160  0,0001* 9948
Turbidez es 1 45973 8,9600  0,0046* 9843
se(es) 2 11,3740 22,168  0,0001* 9952
Transparéncia es 1 0,2595 0,2499 0,6187ns 9713
se(es) 2 04077 0,39266 0,6842ns 9867
Salinidade es 1 35396 3,8256" 0,9845ns 9842
se(es) 2 3,3690 3,6412 0,034* 9949
pH es 1 3,188* 8,1908* 0,9803ns 9714
se(es) 2 16,769 43,0850 0,0001* 9941
Amonia es 1 17,721 28,2070 0,0001* 9843
se(es) 2 1,9329 3,0765  0,0555ns 9956
Nitrito es 1 18,866 30,636  0,0001* 9845
se(es) 2 16713 2,7139  0,0788ns 9950
Nitrato es 11,8493 1,8754  0,0957ns 9952
se(es) 2 09220 0,93503 0,5392ns 9922
Fosforo es 1 20,128 31,194  0,0001* 9822
se(es) 2 03045 0,47201 0,6175ns 9961
Clorofilaa es 10,9739 1,040 0,3297ns 9839
se(es) 2  2,6007 2,7771  0,0604ns 9963
b) PAIR-WISE

Pardmetros Fatores t P (perm) UniquePerms

Temperatura PB (seca/chuva) 9,0963 0,0001 625

MM (seca/chuva) 8,1014 0,0001 529

Turbidez PB (seca/chuva)  3,8701 0,0008 1531

MM (seca/chuva) 5,1672 0,0001 1808

Salinidade MM (seca/chuva) 2,6479 0,0164 853

H PB (seca/chuva) 5,2861 0,0001 501

P MM (seca/chuva) 8,5519 0,0001 509

22



Feeding ecology of Gerreidae fish

Tabela 2- Valores médios (xDP) do comprimento total (mm) e peso (g) das espécies de

Gerreidae estudadas por estuério.

Mamanguape Paraiba
Espécie Comprimento Peso Comprimento Peso
Eucinostomus argenteus  44,3+15,6 1,30+2,9 | 43,3175 1,25+1,2
Eugerres brasilianus 48,3+8,3 1,38+0,6 33,2+24,5 1,80+4,5
Diapterus rhombeus 41,2+5,0 0,88+0,3 32,0+15,1 0,50+0,6
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Tabela 3- indice de Importancia Relativa (IR1%) dos itens alimentares de Eucinostomus

argenteus (Ea), Eugerres brasilianus (Eb) e Diapterus rhombeus (Dr), entre estacdes (seca e

chuva) e estuarios (Mamanguape e Paraiba). Valores em negrito correspondem aos itens de

maior consumo por estuario (IR1>50%).

Mamanguape Paraiba

Ea Eb Dr Ea Eb Dr
Itens seca chuva seca chuva  seca seca chuva Seca seca chuva
NEMATODA - 1,77 - - - - - -
ANNELIDA
Polychaeta 76,08 - 2145 4,78 60,17 | 92,89 77,49 7,61 97,28 28,53
ARTHROPODA
CRUSTACEA
DecapodaBrachyura - - - 0,13 - - 0,18 - - -
Decapoda ndo Brachyura 1,68 - 0,05 0,11 - - - - - -
Calanoida 1,89 6,81 64,90 16,26 - 5,76 - 27,91 - 61,00
Gammaridae 0,12 - - - - 0,92 - - -
Cyclopoida 0,03 3,85 3,78 2159 0,04 0,06 0,02 45,14 - 2,20
Harpacticoida 2,16 86,03 2,73 8,88 - - 11,84 - 2,20
Ostracoda - 0,62 - 0,01 - - 1,50 - - -
Isopoda - - - - - - 0,15 - - -
HEXAPODA -
Diptera 0,04 - - - - - - - - -
Chironomidae (larva) 4,89 - 0,99 457 23,00 - - - - -
Ceratopogonidae (larva) 2,30 - - - - - - - - -
MOLLUSCA
Gastropoda 0,06 - - - - - - - -
Bivalvia - 0,20 - 444 14,63 - 20,66 1,35 - 4,55
Peixe 1,37 0,66 - - - - - - - -
Escamas 4,24 - 0,49 2,22 2,15 0,36 - 3,10 - -
FORAMINIFERA - - - 1,99 - - - - - -
Bacillariophyta - - - 0,45 - - - 2,64 - -
Alga - - - 2,13 - - - - - -
Material vegetal 5,13 0,07 560 32,44 - - - 0,41 2,72 1,52
Estdmagos vazios 2 2 2 0 0 0 0 2 3 2
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Tabela 4- SIMPER da Frequéncia volumétrica (%) com a contribuicéo das diferencas na dieta

de trés Gerreidae entre estacOes: s=seca e c=chuva, e estudrios: MM=Mamanguape e

PB=Paraiba.
Itens alimentares Diss.média Diss. S.D.? Contrib.% Cum.%
E. argenteus Polychaeta 19,60 1,69 20,43 20,43
MMs x MMc Harpacticoida 17,88 1,42 18,64 39,07
95,92 Calanoida 8,00 0,87 8,34 47,42
Cyclopoida 7,73 0,85 8,06 55,48
Material vegetal 6,74 0,64 7,03 62,51
Peixe 6,23 0,45 6,50 69,01
Escama 6,04 0,66 6,30 75,30
Ostracoda 5,02 0,54 5,23 80,53
Ceratopogonidae (larva) 4,84 0,60 5,05 85,58
Nematoda 4,72 0,73 4,92 90,50
E. argenteus Polychaeta 16,39 1,27 35,93 35,93
PBs x PBc Bivalvia 13,83 1,17 30,31 66,24
45,62 Calanoida 4,09 0,48 8,97 75,21
Ostracoda 3,28 0,49 7,19 82,39
Gammaridae 2,89 0,42 6,34 88,73
Escama 2,10 0,34 4,61 93,35
E. argenteus Polychaeta 19,98 1,30 27,39 27,39
MM x PB Harpacticoida 7,68 0,59 10,53 37,92
72,94 Bivalvia 6,99 0,75 9,59 47,51
Material vegetal 5,02 0,51 6,88 54,39
Escama 4,97 0,56 6,81 61,20
Calanoida 4,55 0,51 6,24 67,45
Peixe 3,86 0,33 5,29 72,74
Ceratopogonidae (larva) 3,61 0,48 4,96 77,69
Cyclopida 3,50 0,46 4,80 82,49
Ostracoda 3,22 0,42 4,41 86,89
Chironomidae (larva) 2,95 0,35 4,04 90,93
E. brasilianus Material vegetal 11,18 1,20 15,56 15,56
MMs x MMc Calanoida 11,12 1,08 15,48 31,05
71,83 Polychaeta 10,46 0,99 14,56 45,61
Cyclopoida 6,68 0,92 9,30 54,91
Harpacticoida 5,80 0,82 8,08 62,99
Alga 5,18 0,63 7,22 70,20
Bivalvia 5,18 0,65 7,21 77,41
Chironomidae (larva) 4,96 0,78 6,91 84,32
Escama 4,47 0,68 6,22 90,54
E. brasilianus Cyclopoida 11,01 1,38 15,19 15,19
MM x PB Material vegetal 10,06 1,27 13,88 29,08
72,43 Calanoida 9,48 1,16 13,09 42,17
Polychaeta 9,31 0,97 12,82 55,02
Harpacticoida 8,01 1,22 11,06 66,08
Escama 6,80 1,00 9,39 75,47
Bivalve 4,85 0,56 6,70 82,18
Bacillariophyta 4,17 0,60 5,75 87,93
Chironomidae (larva) 2,99 0,58 4,13 92,06
D. rhombeus Calanoida 23,50 4,00 34,60 34,60
PBs x PBc Polychaeta 16,19 1,36 23,85 58,44
67,91 Material vegetal 8,11 0,82 11,95 70,39
Bivalvia 7,21 0,68 10,62 81,01
Cyclopoida 6,45 0,68 9,49 90,51
D. rhombeus Chironomidae (larva) 19,76 1,80 28,40 28,40
MM x PB Polychaeta 17,67 1,02 25,41 53,81
69,56 Bivalvia 9,86 0,92 14,18 67,99
Calanoida 7,17 0,72 10,31 78,29
Escama 5,67 0,50 8,15 86,44
Material vegetal 4,92 0,52 7,07 93,51
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