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RESUMO

O estudo da ecomorfologia ajuda a compreender como as mudangas morfologicas que
ocorrem durante os estagios ontogenéticos tem influéncia na utilizacdo de diferentes recursos
dos habitats estuarinos. O presente trabalho tem como objetivo verificar se ha correlacdo das
mudangas na morfologia de Atherinella brasiliensis (Atherinopsidae) durante o seu
desenvolvimento ontogenético entre diferentes habitats estuarinos, tendo como hipotese que
habitats com maior complexidade estrutural possuem populacdes com distintas caracteristicas
morfométricas em relagdo aos habitats e a dieta, em virtude da necessidade da captura de
alimento e melhor natacdo. O estudo foi realizado no estudrio tropical do Rio Mamanguape,
Paraiba, Nordeste do Brasil, em seis coletas, durante os periodos da chuva e da seca. Foram
selecionados quatro habitats, Banco de Fanerégamas e Vegetacdo Marginal (ambientes
vegetados), Planicie de Maré e Praia (ambientes ndo vegetados), para cada habitat
estabelecidas trés réplicas e para cada réplica trés arrastos, realizados através de uma rede de
picaré (ou beach seine). Para a morfometria foram selecionadas e mensuradas dezesseis
caracteristicas morfométricas, e posteriormente transformadas em onze indices
ecomorfométricos. Com base no comprimento total (CT) os individuos foram classificados
nas classes de tamanho, Juvenis e Adultos. Para verificar a correlacdo dos indices
ecomorfométricos com a dieta, foram estabelecidos quatro grupos alimentares principais:
Zooplancton, Material Vegetal, Insetos, e Crustaceos Bénticos e Epibénticos. Um total de 425
individuos foi analisado, sendo 263 juvenis e 232 adultos. Os resultados mostraram que A.
brasiliensis apresentou plasticidade fenotipica, ou seja, as variagdes nos indices
ecomorfométricos da espécie foram associados com a adaptacao as condigdes de cada habitat.
A analise discriminante evidenciou nos juvenis que os indices relativos a altura do corpo,
tamanho da cabeca e ao pedinculo estavam associados aos ambientes vegetados (Banco de
Faner6gamas e Vegetacdo Marginal), e os indices relativos a altura do corpo e ao tamanho do
olho forma associados aos ambientes ndo vegetados (Praia). J4 nos adultos, os indices
relacionados a altura, pedinculo, cabeca e boca estavam associados a ambientes vegetados e
ndo vegetados (Banco de Fanerogamas, Vegetacdo Marginal, Planicie de Mar¢ e Praia). Esse
trabalho aponta que as variagdes morfologicas encontradas sdo consideradas como uma
resposta ao tipo de habitat. Baseado em nossos resultados, os individuos dos diferentes
habitats poderiam estar apresentando tais modelos no formato do corpo em relagdo as
diferencas ambientais. Com isso, estudos relacionados com a ecomorfologia podem auxiliar
no entendimento do uso dos habitats pelos peixes e a espécie 4. brasiliensis pode contribuir
em avaliagdes de impacto ambiental, agdes de planos de manejo e conservagcao em ambientes
estuarinos.

Palavras-Chave: Morfologia. Indices ecomorfométricos. Classes de tamanho. Estuério
tropical do Rio Mamanguape.



ABSTRACT

The study of ecomorphology helps to understand how the morphological changes that occur
during the ontogenetic stages influence use of different resources of the estuarine habitats.
The present work aims to verify if there is correlation of the changes in the morphology of
Atherinella brasiliensis (Atherinopsidae) during its ontogenetic development between
different estuarine habitats, assuming that habitats with greater structural complexity have
populations with different morphometric characteristics in relation to habitats and the diet,
due to the need to capture food and better swimming. The study was carried out in the tropical
estuary of the Mamanguape River, Paraiba, Northeast of Brazil, in six collections, during
rainy seasons and dry. Four habitats were selected, Seagrass and Marginal Vegetation
(vegetated environments) Mudflat and Beach (non-vegetated environments), for each habitat
three replicates were established and for each replica, three trawls were carried out through a
network of picaré (or “beach seine”). For the morphometry sixteen morphometric
characteristics were selected and measured, and then transformed into eleven
ecomorphometric indices. Based on total length (TL) individuals were classified in size
classes, Juveniles and Adults. To verify the correlation of the ecomorphometric indices with
the main food items ingested by the species, four main food groups were established:
Zooplankton, Plant Material, Insects and Crustaceans Benthic and Epibentic. A total of 425
individuals were analyzed, being 263 juveniles and 232 adults. The results showed that A.
brasiliensis presented phenotypic plasticity, that is, the variations in the ecomorphometric
indices of the species were associated with the adaptation to the conditions of each habitat.
Discriminant analysis showed that juveniles the indexes related to body height, head size and
peduncle were associated with vegetated environments (Seagrass and Marginal Vegetation),
and the indexes related to body height and eye size were associated with to environments not
vegetated (Beach). In adults, the indexes related to height, peduncle, head and mouth were
associated with vegetated and non-vegetated environments (Seagass, Marginal Vegetation,
Mudflat and Beach). This work points out that the morphological variations found are
considered as a response to the habitat type. Based on our results, individuals from different
habitats could be presenting such models in the body format in relation to environmental
diferences. Thus, studies related to ecomorphology can help to understand the habitat use by
fish and the species A. brasiliensis can contribute to environmental impact assessments,
management plan actions and conservation in estuarine environments.

Keywords: Morphology. Ecomorphometric indices. Size classes. Mamanguape River tropical
Estuary.
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1 INTRODUCAO

O estudo da ecomorfologia ¢ uma importante ferramenta que ajuda a compreender como
as mudangas morfologicas que ocorrem durante os estagios ontogenéticos podem ter
respectiva influéncia na utilizagdo de diferentes recursos dos habitats (WINEMILLER,
KELSO-WINEMILLER e BRENKERT, 1995; TEIXEIRA ¢ BENNEMANN, 2007). Autores
como Winemiller (1991), Bemvenuti (2002), Oliveira et al. (2010), Antonucci et al. (2011),
Cardoso, Souza e Freitas (2015), Pessanha et al. (2015), Severo-Neto, Teresa e Froehlich
(2015), Portella et al. (2016), Prado, Goulart e Pagotto (2016), em seus trabalhos com énfase
na ecomorfologia de peixes, evidenciam que a morfologia ¢ um importante instrumento para
verificar como ocorre a exploracdo do ambiente.

A ocupacdo do ambiente ocorre de forma distinta entre as espécies de peixes € 0s
diversos fatores bioecologicos podem estar associados ao habitat e a dieta, influenciando na
abundancia desses individuos e também nas alteragdes morfologicas que ocorrem de acordo
com o ciclo ontogenético (PESSANHA; ARAUJO, 2001; FRANCA et al., 2012;
NIKOLIOUDAKIS; KOUMOUNDOUROS; SOMARAKIS, 2014; BLASINA et al., 2016).

A ontogenia refere-se ao processo de desenvolvimento do ciclo de vida do individuo em
seus estagios de ovo, larva, juvenil e adulto (FRANCA et al., 2007; BROWN et al., 2016).
Nos estagios ontogenéticos dentro de um ciclo de desenvolvimento, os individuos tendem a
obter distintas caracteristicas morfométricas, necessdrias para se adaptarem e utilizarem
diferentes nichos ecoldgicos, a fim de obter recursos necessarios para cada fase do seu ciclo
de vida nesses habitats, entdo essa variabilidade morfologica existente consequentemente
evita as competicdes intraespecifica e interespecifica (RUSSO et al., 2008; DAVIS et al.,
2012; LOPES et al., 2016; PRADO; GOULART; PAGOTTO, 2016). Essa plasticidade pode
estar associada com a morfologia, fisiologia, ontogenia e questdes comportamentais, iSSO
permite que individuos se modifiquem ou adaptem as variagdes que ocorrem no ambiente
estuarino (ABELHA; AGOSTINHO; GOULART, 2001; GIACOMINI, 2007; OLIVEIRA et
al., 2010; FREITAS; MONTAG; BARTHEM, 2016).

O estudrio ¢ um ecossistema costeiro dindmico e heterogéneo, composto de diversos
habitats, caracterizados por ambientes vegetados, como Manguezal, Banco de Fanerogamas
Marinhas ¢ Vegetacdo Marginal ¢ por ambientes ndo vegetados como Planicie de Maré
Lamosa e Praia (POTTER et al., 2010; XAVIER et al., 2012; CAMPOS et al., 2015;
BLASINA et al., 2016; ARAUJO et al., 2018; SILVA; BAETA; PESSANHA, 2018). Os

ambientes vegetados sdo considerados mais complexos estruturalmente do que os ambientes
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que ndo apresentam vegetagdo, tendo uma maior abundancia de peixes e riquezas de espécies,
e a presenca da vegetacao nesses locais fornece aos peixes protecao contra predadores e maior
quantidade de recursos alimentares, entretanto, os ambientes ndo vegetados, que possuem
baixa complexidade estrutural, também sdo importantes para o ciclo de vida dos peixes, sendo
fontes de recursos alimentares, além de atuarem como rotas de migragdo para os mesmos
(LUGENDO et al., 2006; NEVES et al., 2006; FRANCA; PARDAL; CABRAL, 2008;
FRANCA et al., 2009; CAMPOS et al., 2015; SILVA; BAETA; PESSANHA, 2018).

Esses habitats sdo favoraveis para muitas espécies de peixes durante os estagios iniciais
do ciclo de vida, por serem zonas de bergarios, fontes de abrigo, protecdo e recursos
alimentares, essenciais para o desenvolvimento e crescimento dos individuos (DAVIS et al.,
2012; DAVIS; BAKER; SHEAVES, 2014; BROWN et al., 2016). Porém, quando sao adultos
adquirem uma capacidade natatoria maior e conseguem utilizar outros habitats dentro do
estudrio, evidenciando a necessidade de utilizagdo dos recursos de diferentes modos (DAVIS
et al., 2012; FREITAS; MONTAG; BARTHEM, 2016).

A familia Atherinopsidae, que engloba peixes Neotropicais, tem como principal
representante na costa brasileira a espécie Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824),
conhecida popularmente como peixe-rei, manjuba-verde ou manjuba-dura, com distribui¢ao
geografica ao longo de todo o Atlantico Sul desde a Venezuela ao Rio Grande do Sul do
Brasil, sendo registrado em regides estuarinas, litoraneas ou de agua doce (FIGUEIREDO e
MENEZES, 1978; ARAUJO; TEIXEIRA; OLIVEIRA, 2004; NELSON, 2006; FRANCA et
al., 2007).

Dentre as caracteristicas morfologicas associadas a essa familia destacam-se a boca
pequena, uma faixa prateada de cada lado do corpo e as duas nadadeiras dorsais afastadas,
com a primeira localizada proxima a regido mediana do tronco (FIGUEIREDO e MENEZES,
1978; FISHER; PEREIRA; VIEIRA, 2011). Quanto a morfologia da espécie 4. brasiliensis,
os individuos sdo de pequeno porte, com comprimento total (CT) comum de 12 cm ¢ maximo
de 16,0 cm, possuem coloragdo amarelo-esverdeada, uma Unica ¢ estreita faixa prateada
horizontal na lateral do corpo, escamas dispostas ao longo do corpo e aderidas a pele, boca
pequena obliqua e terminal, olhos grandes, nadadeiras dorsais curtas, a primeira muito
pequena e a segunda, assim como a nadadeira caudal furcada com margens avermelhadas
(ARAUIJO; TEIXEIRA; OLIVEIRA, 2004; FRANCA et al., 2007; FROESE; PAULY, 2018).

Quanto a sua dieta, geralmente ¢ baseada em detritos vegetais, zooplancton, insetos;
alimenta-se em menores quantidades, de peixes pequenos e crustaceos, ¢ ocasionalmente de
outros invertebrados (FIGUEIREDO e MENEZES, 1978; FROESE; PAULY, 2018).
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Além disso, ¢ uma espécie tipica ¢ abundante nos ambientes estuarinos na regiao
tropical, provavelmente adaptada a explorar habitats que sdo complexos estruturalmente e
sofrem influéncia das marés, e por possuir um desenvolvimento rapido, tem uma grande
necessidade metabolica alimentar, estando associada a esses ambientes com abundancia de
recursos alimentares (PESSANHA; ARAUJO, 2001, 2003; NEVES et al., 2006; FAVARO;
OLIVEIRA; VERANI, 2007; RUSSO et al., 2008).

O presente trabalho objetiva responder a seguinte pergunta: ha correlagdo na morfologia
de Atherinella brasiliensis durante o seu desenvolvimento ontogenético entre os diferentes
habitats estuarinos? Como resposta a essa pergunta, a seguinte hipotese foi definida: Habitats
com maior complexidade estrutural possuem populagdes com distintas caracteristicas
morfométricas em relacdo aos habitats e a dieta, em virtude da necessidade da captura de

alimento e melhor natagao.
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2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO E AMOSTRAGEM

O estudo foi realizado no estuario do Rio Mamanguape (6°43'02"S 35°67'46"W), o qual
tem extensdo de mais de 5.400 hectares de area, localizado no litoral norte do estado da
Paraiba, cerca de 25 km na dire¢do leste-oeste € 5 km na direcdo norte-sul, abrangendo os

municipios de Rio Tinto, Marcagao e Baia Traigdo, no Nordeste do Brasil (Figura 1).

Figura 1. Imagem de satélite do estudrio do Rio Mamanguape (Google Earth®)

E considerado um estudrio positivo tropical, estando em uma regido com o clima do tipo
As (quente e umido), classificado por Koppen, com precipitagdo anual maxima registrada na
area (Rio Tinto) de 1.238,1 mm em 2015 e 1161,3 mm em 2016; e temperaturas médias de
aproximadamente 24-26 °C, com a estacdo chuvosa entre Fevereiro e Julho, e a estagdo seca
entre Agosto e Janeiro (ALVARES et al., 2014; CAMPOS et al., 2015; PESSANHA et al.,
2015; AESA, 2018; OLIVEIRA-SILVA et al., 2018).

O referido estudrio estd situado na unidade de conservacio denominada Area de
Protegao Ambiental (APA) da Barra do Rio Mamanguape (Decreto n°® 924, 1993), localizada
no municipio de Rio Tinto e Lucena do estado da Paraiba, a qual abrange uma érea
de 14.917,79 hectares, tendo como fungdes principais preservar as areas de manguezais e
mata atlantica presentes nesse bioma costeiro marinho, e proteger tanto o peixe-boi marinho
(Trichechus manatus) e o cavalo marinho (Hippocampus reidi) que estdo ameagados de
extingdo, como a biodiversidade marinha e seu habitat. Além disso, favorece as atividades
sociais e econdmicas locais, principalmente através da pesca, apoia as comunidades
tradicionais de pesca e aldeias indigenas, e também promove a educagdo publica e a pesquisa
cientifica (CAMPOS et al., 2015; ICMBio, 2016; ICMBio, 2018).
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Foram selecionados quatro diferentes habitats: Banco de Fanerdégamas e Vegetagdo
Marginal, que sdo ambientes vegetados; Planicie de Maré e Praia, que sdo ambientes nao
vegetados (Figura 2 e 3).

O Banco de Fanerogamas ¢ situado na parte inferior do estudrio, sendo caracterizado
pela presenca de faner6gamas marinhas no substrato que vivem submersas na agua (Halodule
wrightii), essas plantas formam prados ou tapetes de ervas marinhas. A Vegetacado Marginal ¢
situada na parte superior do estudrio, sendo um ambiente de dgua doce que apresenta uma
vegetacdo nas margens do estudrio, representado principalmente por espécies da familia
Poaceae, as quais servem de protecdo para as margens do rio, retendo os sedimentos. A
Planicie de Mar¢ ¢ situada na parte inferior do estuario, sofre menor influéncia das ondas,
possuindo como substrato um sedimento fino e com grande quantidade de silte e argila,
constantemente exposto ou submerso pela agao das marés. E a Praia € situada na parte inferior
do estuario, a qual ¢ diretamente influenciada pela entrada das 4guas oceanicas, apresentando

aguas calmas ¢ o sedimento arenoso.
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Figura 2. Mapa da localizacdo geografica da area de estudo do Estuario do Rio Mamanguape, PB, Nordeste do

Brasil, com indicag¢des dos pontos de coleta nos habitats: Bancos de Fanerogamas (®), Vegetacdo Marginal (@),

Planicie de Maré (®) e Praia (). Delimitagdo da Area de Protecio Ambiental (APA) de Barra de Mamanguape

indicada pelo contorno em verde claro.
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Figura 3. Os quatro habitats selecionados do estuario do Rio Mamanguape, PB: a) Banco de Faner6gamas; b)

Vegetacdo Marginal; ¢) Planicie de Maré e d) Praia.
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As amostragens foram realizadas em seis coletas, diurnamente, durante os periodos da
chuva (Junho, Julho, Agosto de 2015) e da seca (Outubro, Novembro de 2015 e em Janeiro de
2016). Foram selecionados 4 diferentes habitats estuarinos. Trés réplicas de cada habitat
foram estabelecidas e em cada um deles foram realizados 3 arrastos. Um total de 216
amostras foram analisadas nesse estudo (4 habitats x 3 repeticdes X 3 arrastos X 6 meses).

Os arrastos foram realizados utilizando uma rede de picaré ou beach seine
(Comprimento: 10 m; Altura: 1,5 m; Malha: 0,8 cm), arrastada paralelamente nas margens do
canal principal, por aproximadamente 30 m de comprimento e maxima de 1,5 metros de
profundidade (Figura 4). Durante a amostragem foi feita uma contagem de 3 minutos,
utilizando GPS que indicou a distancia percorrida pela rede, e posteriormente ao arrasto os
peixes foram coletados. Todas as coletas foram feitas na maré baixa de sizigia.

Os peixes foram coletados sob a licenga do Instituto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade (ICMBio/Brasil) (Processo numero 24557-27/10/2010) e depositados na
colecdo de referéncia do Laboratorio de Ecologia de Peixes da UEPB (LEP/UEPB) Campus 1,
Campina Grande, PB.

Figura 4. Amostragem: a) Rede de picaré ou beach seine; b) Arrasto sendo realizado nas margens do canal

principal do estudrio.

2.2 PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

Os peixes coletados foram conservados em formol 10% e levados ao laboratério para
identificagdo de acordo com Figueiredo e Menezes (1968), posteriormente cada individuo foi
pesado (g) na balanga (precisdo de 0,01 g) e aferidas as medidas morfologicas (mm), através
do paquimetro digital (precisao de 0,01 mm) (Figura 5).

Para a andlise da dieta foi feita uma incisdo ventral nos individuos com auxilio de uma
tesoura, a partir da qual foi retirado e aberto o estdomago, a fim de identificar os itens
alimentares, com o auxilio de um microscopio, sendo também mensurados nimero ¢ volume

(quantificado com o auxilio do papel milimetrado). O volume do item (mm?) foi analisado
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baseado no método volumétrico, que consiste em quantificar os itens alimentares em relacao

ao volume no estdomago. A escolha em utilizar o volume foi para estimar os tamanhos das

presas ingeridas (HYSLOP, 1980).

Figura 5. Procedimentos laboratoriais: a) Identificacdo de Atherinella brasiliensis; b) Medicao de 4.

brasiliensis; ¢) Pesagem de A. brasiliensis.

2.3 MEDIDAS MORFOMETRICAS

Para a morfometria foram selecionadas e mensuradas dezesseis caracteristicas
morfométricas (SIBBING; NAGELKERKE, 2001): Comprimento Total (CT), Comprimento
Padrao (CP), Altura do Corpo (AC), Largura do Corpo (LC), Altura Média do Corpo (AM),
Comprimento da Cabega (CCa), Altura da Cabega (ACa), Largura da Boca (LB), Altura da
Boca (AB), Altura do Olho (AO), Comprimento da Nadadeira Peitoral (CNPt), Largura da
Nadadeira Peitoral (LNPt), Comprimento da Nadadeira Caudal (CNCd), Comprimento do
Pedunculo Caudal (CPC), Altura do Pedinculo Caudal (APC), Largura do Pedunculo Caudal
(LPC).

Com base no comprimento total (CT) os individuos foram classificados em duas classes
de tamanho, para observar se ocorrerem mudangas morfométricas ao longo do
desenvolvimento nos habitats estuarinos: classe I ou Juvenis, até 79 c¢cm, e classe 11 ou Adultos
a partir de 80 cm (FREIRE et al., 2012).
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2.4 INDICES ECOMORFOMETRICOS

As dezesseis caracteristicas morfométricas mensuradas foram transformadas em onze
indices ecomorfométricos, os quais foram escolhidos de acordo com a abordagem de
Pessanha et al. (2015):

1. Indice de Compressio (IC = AC/LC) (WATSON; BALON, 1984)

Altura Relativa (AR = AC/CP) (GATZ, 1979)

Comprimento Relativo do Pedunculo (CRP = CPC/CP) (WATSON; BALON, 1984)
Indice de Compressdo do Pedinculo Caudal (ICPC = APC/ LPC) (GATZ, 1979)
Indice de Achatamento Ventral AV = AM/AC) (WATSON; BALON, 1984)
Aspecto Relativo das Nadadeiras Peitorais (ARNpt = CNPt/LNPt) (KEAST; WEBB,
1966)

7. Posi¢ao Relativa dos Olhos (PRO = AO/AC) (GATZ, 1979)

8. Comprimento Relativo da Cabega (CRCa = CCa/CP) (WATSON; BALON, 1984)
9. Largura Relativa da Boca (LRB = LB/CP) (GATZ, 1979)

10. Altura Relativa da Boca (AltRB = AB/CP) (GATZ, 1979)

11. Aspecto Relativo da Boca (AspRB = AB/LB) (BEAUMORD; PETRERE JR, 1994)

S

2.5 ANALISE DOS ITENS ALIMENTARES

Para verificar a correlacdo dos indices ecomorfométricos com os principais itens
alimentares ingeridos pela espécie, foram estabelecidas 4 grupos alimentares principais
(CAMPOS et al., 2015): Zooplancton (Calanoida, Cyclopoida, Cyprid, Ovo de Invertebrado e
Ovo de Peixe), Material Vegetal (Alga, Alga Filamentosa e Vegetal), Insetos (Chironomidae,
Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Inseto, Isoptera, Larva de Ceratopogonidae,
Larva de Chironomidae, Larva de Coleoptera, Larva de Inseto, Larva de Odonata, Larva de
Plecoptera, Larva de Tabanidae, Pupa de Ceratopogonidae, Pupa de Simulidae e Pupa de
Tabanidae) e Crustaceos Bénticos e Epibénticos (Amphiphoda, Brachyura, Branquia de
Cirripedia, Caprellidae, Cladocera, Conchostraca, Cumacea, FEucarida, Gammaridae,
Harpacticoida, Isopoda, Megalopa de Brachyura, Mysida, Ostracoda, Tanaidacea e Zoea de
Brachyura) (ANEXO A).

A andlise dos itens alimentares, baseada na dieta de A4. brasiliensis para todos os
individuos analisados, foi feita com a finalidade de identificar se ha diferenca significativa

entre a dieta e os indices ecomorfométricos para cada habitat.
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2.6 ANALISES ESTATISTICAS

Para verificar se os indices ecomorfométricos de A. brasiliensis apresentavam
diferengas entre os habitats foi utilizado a Analise de Variancia (ANOVA) com o nivel de
significancia de p< 0,05. Para os indices que apresentaram tais diferengas, um teste a
posteriori de Tukey foi utilizado, para indicar quais apresentaram maiores médias. Todos os
indices foram transformados em Log (x+1) para atender os requisitos de normalidade e
homocedasticidade. Para a analise da ANOVA e do Teste de Tukey foi utilizado o programa
IBM SPSS Statistics 23.

Para comparar os indices ecomorfométricos entre as diferentes classes de tamanho
em cada um dos distintos habitats, foi utilizada a analise de fun¢do discriminante. Essa anélise
tem a fungdo de discriminar e classificar objetos, separando as populagdes em duas ou mais
classes previamente definidas (VALENTIN, 2000). Foram estabelecidos grupos dos habitats
estuarinos (Banco de Fanerogamas, Vegetacdo Marginal, Planicie de Mar¢ e Praia) e fases do
ciclo de vida (juvenil e adulto). Para a andlise discriminante também foi utilizado o programa
IBM SPSS Statistics 23.

A correlagdo linear de Sperman foi utilizada para verificar a relacdo significativa
entre os indices ecomorfométricos € o volume dos principais grupos alimentares de A.
brasiliensis. Dentre as correlacdes analisadas, foram escolhidas para representar apenas as
correlagdes que foram significativas. Para a andlise da correlagao foi utilizado o programa

STATISTICA 10.
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3 RESULTADOS

Um total de 425 individuos foi analisado, sendo representados por individuos que foram
capturados em habitats vegetados como Banco de Fanerégamas (n= 181 individuos) e
Vegetagdo Marginal (n= 86), e também em habitats ndo vegetados como a Planicie de Maré
(n= 146) e da Praia (n= 72). Com relagdo a classificacdo de tamanho, 263 individuos foram

considerados juvenis e 232 individuos foram considerados adultos.

3.1. INDICES ECOMORFOMETRICOS

Para os juvenis, os indices ecomorfométricos IC, AR, CRP, ICPC, IAV, ARNpt, PRO,
AltRB e AspRB apresentaram diferengas significativas entre os habitats (ANOVA, p< 0,05).
O teste de Tukey indicou que alguns desses indices ecomorfométricos apresentaram médias
diferentes por habitat, com IC e ICPC obtendo maiores valores na Vegetagdo Marginal, PRO
na Praia, CRP na Planicie de Mar¢, e IAV e AR no Banco de Faner6gamas e na Planicie de
Maré¢ (Tabela 1).

Para os adultos, os indices ecomorfométricos AR, CRP, IAV, AltRB e AspRB
apresentaram diferencas significativas entre os habitats (ANOVA, p< 0,05). O teste de Tukey
indicou que alguns desses indices ecomorfométricos apresentaram médias diferentes por
habitat, com AR obtendo maiores valores no Banco de Faner6gamas e Planicie de Maré,
CRP, AltRB e AspRB na Vegetacdo Marginal, e IAV na Praia (Tabela 1).

Tabela 1. Anélise de Variancia (ANOVA) para comparagdo dos indices ecomorfométricos de juvenis e adultos
de Atherinella brasiliensis, capturados nos habitas do estuario do Rio Mamanguape, PB. Habitats: 1= Banco de
Fanerogamas; 2= Vegetagdo Marginal; 3= Planicie de Maré; e 4= Praia. Indices ecomorfométricos: IC= Indice
de Compressdo; AR= Altura Relativa; CRP= Comprimento Relativo do Pedinculo; ICPC= indice de
Compressio do Pedinculo Caudal; IAV= indice de Achatamento Ventral; ARNpt= Altura Relativa das
Nadadeiras Peitorais; PRO= Posi¢do Relativa dos Olhos; AltRB= Altura Relativa da Boca; e AspRB= Aspecto
Relativo da Boca.

JUVENIS ADULTOS
indices F  Sig. Tukey indices F Sig. Tukey
IC 2,76 0,043 2>3 AR 522 0,002 1,3,4>2
AR 342 0,018 1>2 CRP 7,37 0,000 2,4>1
CRP 6,33 0,000 3>1,2 IAV 11,78 0,000 1>3;4>2,3

ICPC 8,16 0,000 2>1,3;4>1 AItRB 5,54 0,001 1,2,4>3
IAV 7,66 0,000 1,3,4>2 AspRB 5,58 0,001 1,2,4>3
ARNpt 7,57 0,000 1,2,3>4
PRO 795 0,000 3>1;4>1,2
AltRB 3,42 0,018 3>1
AspRB 4,23 0,006 3>1
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Os resultados da analise discriminante, tanto para juvenis como para adultos, indicaram
que todos os casos analisados foram validos pela andlise. Para os juvenis, a funcdo
discriminante 1 explicou 56,4% de variancia e a fungdo discriminante 2 explicou 27,8% de
variancia do total acumulado. Para a funcdo 1, os indices que apresentaram maior varidncia
foram IAV ¢ IC, e para a fungdo 2, os indices que apresentaram maior variancia foram PRO,
ICPC, AR, LRB e CRCa (Tabela 2). Os individuos capturados no habitat Banco de
Faner6gamas foram plotados no diagrama e associados com os indices AR e CRCa; os
individuos da Vegetacado Marginal foram associados com os indices IC e ICPC, enquanto os
individuos da Praia com os indices PRO e IAV (Figura 6).

Para os adultos, em relagdo as variancias, a funcao 1 correspondeu a 48,5% de variancia
e a fungdo 2 correspondeu a 36,5% de variancia do total acumulado. Para a fungdo 1, os
indices que apresentaram maior variancia foram IAV, CRCa, LRB e IC, e para a fungao 2, os
indices que apresentaram maior variancia foram AR, AspRB, AltRB e ICPC (Tabela 2). Os
individuos capturados no Banco de Faner6gamas e da Praia foram associados aos indices
IAV, CRCa, AltRB e AspRB; e os individuos da Vegetagao Marginal, foram associados aos
indices AR e ICPC (Figura 6).

Tabela 2. Resultados da Analise Discriminante para comparacdo dos indices ecomorfométricos de juvenis e
adultos de Atherinella brasiliensis, capturados nos habitas do estudrio do Rio Mamanguape, PB. O asterisco (*)
indica maior correlagdo absoluta entre cada variavel e qualquer fungdo discriminante. Indices ecomorfométricos:
IC= Indice de Compressdo; AR= Altura Relativa; ICPC= Indice de Compressdao do Pedinculo Caudal; IAV=

indice de Achatamento Ventral; CRCa= Comprimento Relativo da Cabega; PRO= Posi¢do Relativa dos Olhos;
LRB= Largura Relativa da Boca; AltRB= Altura Relativa da Boca; e AspRB= Aspecto Relativo da Boca.

JUVENIS ADULTOS
indices Fungdes indices Fungdes
1 2 1 2

IAV 0,506* -0,161 IAV 0,653* 0,158

IC -0,301*  -0,118 CRCa 0,234* 0,143
PRO 0,234 -0,679* LRB 0,139*  -0,068

ICPC -0,365 -0,520* IC -0,090* 0,031
AR 0,111 0470* AR 0,196 -0,518*
LRB -0,019  0,417* AspRB 0,220  0,511*
CRCa -0,181 0,311* AltRB 0,260  0,465*
Eigenvalues 0,401 0,197 ICPC -0,029  0,321*
% de Variancia 56,4 27,8 Eigenvalues 0,342 0,257

% de Variancia 48,5 36,5
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Figura 6. Plots da ordenagdo Analise Discriminante para individuos juvenis (A) e adultos (B) de Atherinella
brasiliensis codificados por habitat do estuario do Rio Mamanguape, PB. Habitats representados: 1= Banco de
Faner6gamas; 2= Vegetagdo Marginal; 3= Planicie de Mar¢ e 4= Praia.

Function 2

Function 2

Canonical Discriminant Functions

_a—

T I T
-2 o 2

Function 1

Canonical Discriminant Functions

a4

(5]
(=]
o=

Function 1

-

HABITATS

roup Centroid

| |mcooo

BWN =R WN =

HABITAT
o1
o 2
o 3
4
Bl Group Centroid
—2
—3
4



26

3.2. RELACAO ENTRE OS INDICES ECOMORFOMETRICOS E A DIETA

A correlagdo entre os indices ecomorfométricos e os grupos alimentares da dieta de 4.
brasiliensis apresentou algumas dessas relacdes significativas (p < 0,05). Os indices que
apresentaram uma correlacdo positiva com os grupos alimentares da dieta foram: no Banco de
Faner6gamas, o grupo ‘“Material Vegetal” estava relacionado com o AspRB (r= 0,26) e o
grupo “Crustaceos bénticos ou epibénticos” estava relacionado com AR (1= 0,28); na Planicie
de Mar¢, o grupo “Material Vegetal” estava relacionado com CRP (r= 0,25); na Praia, o grupo
“Crustaceos bénticos ou epibénticos” estava relacionado com CRP (r= 0,32). Os indices que
apresentaram uma correlacao negativa com os grupos alimentares da dieta foram: no Banco
de Fanerogamas, o grupo “Material Vegetal” estava relacionado com CRCa (r= - 0,26) e o
grupo “Insetos” estava relacionado com CRP (r= - 0,31); na Vegetagdo Marginal, o grupo
“Crustaceos bénticos ou epibénticos” estava relacionado com CRCa (1= - 0,55) e CRP (r= -
0,44); na Planicie de Mar¢, o grupo “Zooplancton” estava relacionado com CRP (r= - 0,23),
AItRB (r=-0,35) e AspRB (r=- 0,24), e o grupo “Insetos” estava relacionado com AltRB (r=
-0,45) e AspRB (= - 0,40) (Figura 7).
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Figura 7. Graficos significativos da correlagdo linear de Sperman dos principais grupos alimentares
(Zooplancton, Material Vegetal, Insetos, Crustaceos bénticos e epibénticos) da dieta de Atherinella brasiliensis
em relacdo aos indices ecomorfométricos (AR= Altura Relativa, CRCa= Comprimento Relativo da Cabega,
CRP= Comprimento Relativo do Pedinculo, AspRB= Aspecto Relativo da Boca e AltRB= Altura Relativa da
Boca) para cada habitat.
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Continuagao

Figura 7. Graficos significativos da correlagdo linear de Sperman dos principais grupos alimentares
(Zooplancton, Material Vegetal, Insetos, Crustaceos bénticos e epibénticos) da dieta de Atherinella brasiliensis
em relacdo aos indices ecomorfométricos (AR= Altura Relativa, CRCa= Comprimento Relativo da Cabega,
CRP= Comprimento Relativo do Pedinculo, AspRB= Aspecto Relativo da Boca ¢ AltRB= Altura Relativa da
Boca) para cada habitat.
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4 DISCUSSAO

Esse trabalho aponta que as caracteristicas morfométricas de uma espécie podem estar
associadas ao padrao de uso do habitat e tanto os ambientes vegetados como os ndo vegetados
sdo importantes para o desenvolvimento dos peixes, por serem fonte de recursos alimentares,
abrigo e protegdo, resultados semelhantes foram relatados por Teixeira e Bennemann, (2007),
Pessanha et al. (2015), Portella et al. (2016), e Silva, Baeta e Pessanha (2018).

A hipotese testada foi aceita indicando que habitats estuarinos de maior complexidade
estrutural possuem populagdes com caracteristicas morfométricas que apresentaram
diferencas significativas, para os juvenis e adultos, entre os habitats estudados em virtude da
necessidade da captura de alimento e agilidade na natagdo nesses ambientes.

Essas explanacgdes estdo em consonancia com a Teoria da Heterogeneidade dos Habitats
e a Teoria Ecomorfologica. A primeira teoria prediz que ambientes complexos ou que
apresentam maior heterogeneidade, suportam uma maior quantidade de espécies de animais,
dispondo de mais recursos, e consequentemente de mais nichos, enquanto a segunda prediz
que a morfologia pode refletir nas adaptagdes dos peixes, relativas a ocupagao do ambiente e
ao tipo de forrageamento em determinado habitat, estando as caracteristicas morfologicas
associadas a algum papel ecologico (WINEMILLER; KELSON-WINEMILLER;
BRENKERT, 1995; TEIXEIRA; BENNEMANN, 2007; RICKLEFS, 2011; SOARES;
RUFFEIL; MONTAG, 2013).

Os resultados mostraram que a espécie apresentou plasticidade fenotipica, ou seja, as
variagdes nos indices ecomorfologicos de A. brasiliensis foram associados com a adaptacdo as
condi¢des de cada habitat, confirmando que os caracteres morfologicos das populagoes de
peixes tendem a alterar baseado nas caracteristicas do ambiente e preferéncia do habitat. Tais
resultados, também foram similares aos encontrados por Abelha, Agostinho e Goulart (2001),
Russo et al. (2008), Oliveira et al. (2010) e Freitas, Montag e Barthem (2016). Os juvenis
capturados em ambientes ndo vegetados, por exemplo apresentaram diferengas significativas
para caracteristicas ligadas ao olho (PRO), enquanto aqueles que habitavam ambientes
vegetados e ndo vegetados com os indices relacionados ao pedunculo caudal (CRP e ICPC) e
a altura do corpo (IC, AR e IAV). Outra importante associagao, agora relacionado aos adultos,
foi que os indices relacionados a altura do corpo (AR e IAV) e ao pedunculo caudal (CRP)
foram significativos em relagdo a ambientes vegetado (Banco de Fanerdogamas) e nao
vegetado (Praia), uma vez que esses ambientes sdo mais hidrodinamicos pela sua localizagao

em relacdo ao estudrio, exigindo uma melhor natagao.
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A andlise discriminante evidenciou diferencas em relacdo aos indices na fase de juvenil
e adulto de A. brasiliensis: nos juvenis os indices relativos a altura do corpo (AR e IC), a
cabeca (CRCa) e ao pedinculo (ICPC) estdo associados aos ambientes vegetados (Banco de
Faner6gamas e Vegetacdo Marginal), e os indices relativos a altura (IAV) e ao olho (PRO)
estdo associados aos ambientes ndo vegetados (Praia). Essas caracteristicas sdo importantes
por geralmente esses individuos ocuparem a coluna d’adgua no habitat, sendo os olhos
relativos a preferéncia do habitat e a visualizagdo de suas presas, a cabega estando associada
ao tamanho da presa, a altura e a compressdo de corpo por indicarem a posi¢cdo na coluna
d’4gua e precisarem de uma melhor manobridade, e o pedinculo para a velocidade da natacao
como citado por Souza e Barrela (2009) e Pessanha et al. (2015).

Ja nos adultos, os indices relacionados a altura (AR e IAV), pedinculo (ICPC), cabeca
(CRCa) e boca (AltRB e AspRB) estao associados a ambientes vegetados e ndo vegetados
(Banco de Fanerogamas, Vegetagdo Marginal e Praia), essas caracteristicas sdo importantes
porque esses individuos se alimentam de presas maiores ¢ também precisam de uma maior
agilidade na natacdo para a fuga de predadores, principalmente no ambiente sem vegetagao,
que ndo apresenta tanta prote¢do quanto aos ambientes vegetados, como visto por Campos et
al. (2015) e Favero e Dias (2015), Silva, Baeta e Pessanha (2018).

Estudos sobre o padrio de utilizagdo do habitat revelam que a plasticidade trofica
minimiza o efeito da competigdo intraespecifica alimentar ¢ a heterogeneidade desempenha
um importante papel no consumo de alimento pela espécie (DAVIS et al., 2012; LOPES et
al., 2016). Segundo Neves et al. (2006) e Rocha, Silva-Falcao e Severi (2008) a espécie A.
brasiliensis ¢ adaptada a explorar ambientes costeiros tropicais que apresentam certa
complexidade estrutural e sofrem influéncia da dindmica das marés, a elevada ocorréncia e
ampla distribuicdo de tamanhos desta, pode indicar que a mesma se adequa ao uso do
ambiente, seja vegetado ou ndo vegetado, provavelmente por apresentar um habito
generalista-oportunista, ou seja, se alimenta do que for mais abundante no local. Para
Gonzalez ¢ Junior (2017) a mudanga ontogenética na dieta de Atherinella blackburni
(Atherinopsidae) pode refletir o aumento da necessidade de presas mais nutritivas no
ambiente de praia, a mesma apresenta uma estratégia alimentar generalista, se alimentando de
qualquer organismo. De acordo com Rodrigues e Bemvenuti (2001) os peixes-rei, como
Odontesthes humensis (Atherinopsidae) nos ambientes que vivem, apresentam uma grande
capacidade de adaptacdo a regimes alimentares variados e principalmente por apresentarem a

boca protratil capturam uma ampla variedade de presas.
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A correlagdo dos indices ecomorfométricos ¢ a dieta de A. brasiliensis em cada um dos
habitats estudados, também apresentou algumas relagdes significativas. Trabalhos como
Teixeira e Bennemann (2007), Russo et al. (2008), Severo-Neto, Teresa e Froehlich (2015),
Blasina et al. (2016), Portella et al. (2016) e Prado, Goulart e Pagotto (2016) abordaram sobre
a relagdo dos indices ecomorfométricos com a dieta. No caso do habitat vegetado, Banco de
Faner6gamas, a espécie predou itens maiores, como os Crustaceos bénticos e epibénticos, pois
a medida que os individuos crescem, a amplitude bucal e altura do corpo se desenvolve,
indicando uma melhor natacdo e capacidade de captura dessas presas maiores junto ao
substrato. Os indices com diferenca significativa, como o comprimento relativo da cabega
(CRCa) e do pedunculo (CRP), estdo associados a melhor capacidade e agilidade de natagao,
permitindo a ingestdo de presas maiores nos habitats vegetados (Banco de Faner6gamas e
Vegetagao Marginal). Em outro habitat vegetado, provavelmente pela menor disponibilidade
desses itens como Crustaceos bénticos e epibénticos na drea estuarina onde esse habitat ¢
encontrado (Vegetagdo Marginal), foi observado uma correlagdo negativa para esses itens.

As populagdes de A. brasiliensis que habitam os Banco de Fanerégamas e a Vegetacao
Marginal necessitam de uma morfologia que favorega a manobridade entre as estruturas e
também para captura de alimento que muitas vezes estd aderido as folhas, e por isso houve
uma correlagdo entre os indices relacionados a boca e as nadadeiras. Segundo Tofoli et al.
(2010) e Neves et al. (2006) a grande quantidade de recursos alimentares (por exemplo,
invertebrados), provavelmente estdo associados aos ambientes vegetados.

Um ponto a ser destacado € que as populacdes que estiveram estabelecidas nos habitats
vegetados (Banco de Fanerégamas e Vegetacdo Marginal) apresentaram menores valores
referentes a amplitude bucal, uma vez que nesses habitats os individuos estariam mais
propensos a consumirem presas menores (como exemplo, pequenos insetos) que estariam
aderidas a superficie das folhas, enquanto que nas areas sem vegetagao (Planicie de Maré e
Praia) haveria a ingestdo de presas maiores junto ao substrato. Favaro, Oliveira e Verani
(2007) observaram uma maior ingestdo de itens ligados ao substrato por essa espécie em
ambientes ndo vegetados. No ambiente ndo vegetado como a Planicie de Maré, os aspectos
associados a boca sao importantes para a captura de alimento, principalmente pela provavel
disponibilidade de zooplancton nessa area. Os indices ecomorfologicos relacionados aos
aspectos da boca (AltRB e AspRB) se apresentaram bastante relevantes para os juvenis, que
possuem uma dieta baseada no zooplancton, evidenciando a importancia principalmente da
boca para esses individuos que vivem proximos a coluna d’agua, como também confirmam

Campos et al. (2015).
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Outro ponto a destacar ¢ a maior correlagdo de caracteristicas do pedunculo caudal
(ICPC e CRP) com areas sem vegetagao (Planicie de Mar¢ e Praia), onde a espécie precisa
manter uma melhor natagdo. Em tais habitats sem vegetagdo ha uma maior pressdo de
predacdo, e o pedinculo caudal permite melhor deslocamento na coluna d’agua e consequente
fuga. No habitat de Praia, o pedinculo caudal se destacou como importante caracteristica
morfologica, pois nesse ambiente para uma maior ingestdo de presas como Crustaceos
bénticos e epibénticos, os individuos precisam adquirir uma capacidade natatéria maior e
consequente fuga de predadores, esse resultado também foi apontado por Gonzalez e Junior
(2017), e outros autores como Palmeira e Monteiro-Neto (2010) e Aratjo et al. (2008)
observaram na dieta das espécies estudadas a ingestdao principalmente de crustaceos, em uma
zona ndo vegetada (Praias arenosas). E importante destacar que as praias sio ambientes
dinamicos pela agdo das ondas, e por isso uma melhor necessidade de um pediunculo mais

desenvolvido (PESSANHA et al., 2015).
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5 CONCLUSAO

As varia¢Oes morfologicas encontradas aqui foram consideradas como uma resposta ao
tipo de habitat. O formato do corpo e da boca de A. brasiliensis é influenciado pelo tipo de
habitat onde eles sdo encontrados, além disso, as diferengas na morfologia da boca refletem
como ocorre a captura das presas.

Baseado em nossos resultados, os individuos dos diferentes habitats poderiam estar
apresentando tais modelos no formato do corpo em relagao as diferengas ambientais, como a
complexidade estrutural de cada habitat, e a capacidade de plasticidade desses individuos, as
quais influenciam diretamente na utilizagdo dos recursos do habitat, no comportamento e no
recrutamento durante o ciclo ontogenético.

O estudo representa uma contribui¢do para o conhecimento biologico da ictiofauna local
e a compreensao das relagdes ecologicas das populagdes da espécie A. brasiliensis ocorrentes
neste estudrio, visto que o estuario ¢ de grande importancia ecologica, pois dentro desse
ecossistema diversas espécies de peixes se estabelecem, sendo um local importante para a
protecdo, crescimento e desenvolvimento destes individuos, além da importancia econdomica e
social.

A espécie A. brasiliensis pode contribuir em estudos da biologia da pesca, avaliagdes de
impacto ambiental, a¢cdes de planos de manejo e conservacao em ambientes estuarinos, € ter
importancia social na produtividade pesqueira local envolvendo principalmente a pesca

artesanal e comercial.
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ANEXO A
Frequéncia Volumétrica (FV%) dos itens da dieta de Atherinella brasiliensis nos quatro

habitats do Estuario do Rio Mamanguape — PB. Tabela ordenada de acordo com Brusca e
Brusca (2007) e Pough, Janis e Heiser (2008). Nao identificado = n.i.

ITENS HABITATS
Banco de Vegetacio Planicie de Praia
Fanerogamas Marginal Maré

PROTISTA
Diatomacea Céntrica 0,23 0,00 0,35 0,02
Diatomacea Penada 0,03 0,00 0,00 0,02
Foraminifera 0,08 0,00 0,06 0,04
PLATELMINTO
Trematoda 0,00 0,00 0,02 0,00
NEMATODA
Nematoda 0,11 0,07 0,01 0,02
ANNELIDA
Polichaeta 0,21 1,50 0,00 0,00
Polichaeta errante 1,02 6,01 0,01 0,07
Polichaeta sedentaria 0,05 0,03 0,00 0,00
Tubo de Poliqueta 0,04 0,00 0,00 0,11
Oligochaeta 0,02 0,00 0,00 0,00
CRUSTACEA
Calanoida 11,19 2,91 15,53 2,67
Cyclopoida 5,36 0,42 5,01 0,63
Harpacticoida 0,18 0,42 2,72 0,11
Brachyura 7,60 0,59 0,07 1,14
Cyprid 0,70 0,00 0,52 0,11
Eucarida 0,35 0,00 0,00 0,00
Decapoda 0,08 0,00 0,00 0,00
Cumacea 1,04 1,31 0,54 0,72
Penaeidae 0,36 0,23 0,01 0,00
Cladocera 0,01 0,00 0,00 0,02
Amphiphoda 0,21 0,00 0,00 0,00
Branchyura 0,37 0,00 0,00 0,02
Mysida 0,08 0,00 0,19 0,74
Mysis 0,23 0,00 0,11 0,21
Tanaidacea 0,17 0,75 0,04 0,16
Isopoda 0,07 0,42 0,01 0,18
Gammaridae 0,50 0,20 0,55 7,22

Caprellidae 1,74 0,00 1,14 0,14
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Continuagao

Conchostraca 0,01 0,00 0,00 0,00
Euphausiacea 0,02 0,00 0,00 0,00
Branquia de Cirripedia 0,00 0,00 0,11 0,70
Ostracoda 0,04 0,07 0,02 0,00
Zoea de Penaeidae 0,03 0,00 0,60 0,11
Zoea de Brachyura 0,45 0,00 0,63 0,04
Ovo de invertebrado 0,34 0,03 0,05 0,12
g xfagak’pa de 1,46 0,00 0,04 0,00
CHELICERATA

Aracnideo 0,08 1,11 0,02 0,00
PYCNOGONIDA

Pycnogonidae 0,09 0,00 0,07 0,04
INSECTA

Inseto (n. i) 0,00 0,16 0,01 0,00
Coleoptera 0,00 0,91 0,00 0,00
Isoptera 0,00 0,00 0,00 0,00
Diptera 0,81 0,16 0,23 0,00
Chironomidae 0,00 0,00 0,00 0,00
Hymenoptera 1,75 18,22 2,91 4,39
Hemiptera 0,04 0,36 0,00 0,33
Pupa de Ceratopogonidae 0,17 0,33 0,11 0,21
Pupa de Simulidae 0,09 0,65 0,00 0,00
Pupa de Tabanidae 0,00 0,00 0,00 0,00
Larva de Inseto (n.i.) 0,00 0,00 0,00 0,47
Larva de Coleoptera 0,00 0,00 0,00 0,00
Larva de Chironomidae 0,00 7,41 0,00 0,00
Larva de Odonata 0,00 0,00 0,00 0,00
Larva de Plecoptera 0,00 0,75 0,00 0,00
Larva de Ceratopogonidae 0,06 2,32 0,00 0,00
Larva de Tabanidae 0,70 0,00 0,00 0,00
GASTROPODA

Gastropoda 0,27 0,00 0,00 0,00
Larva de Gastropoda 0,26 0,00 0,22 0,04
BIVALVIA

Bivalve 0,08 0,00 0,00 0,12
Larva de Bivalve 0,00 0,00 0,02 0,00
TELEOSTEI

Peixe 0,03 1,11 0,00 0,26
Peixe (Gobiidae) 0,00 0,00 0,01 0,00
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Ovo de Peixe

Escama Cicloide

PLANTAE
Material Vegetal
Alga

Alga Filamentosa

OUTROS
Exoesqueleto
Espicula

Escama

Material Digerido

Sedimento
Microplastico

0,63
0,17

2,76
1,13
0,03

0,00
0,00
0,04
56,46
0,00
0,03

0,00
0,10

1,04
0,72
0,00

0,00
0,00
0,00

49,69

0,00
0,00

0,16
0,11

2,69
1,01
1,25

3,57
0,00
0,13
59,13
0,00
0,00

0,25
0,25

0,47
0,33
0,18

0,00
0,16
0,00
77,20
0,00
0,00




