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RESUMO GERAL

SANTOS, Joaquim Neto de Sousa. Relacdo entre morfologia e dieta e uso da
macroinfauna por pampos Trachinotus carolinus e Trachinotus goodei (Actinopterygii,
Carangidae) em duas praias arenosas do sudeste do Brasil. 2010. 89p. Tese (Doutorado
em Biologia Animal). Instituto de Biologia, Departamento de Biologia Animal,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

A relag@o morfologia-dieta dos pampos Trachinotus carolinus e Trachinotus goodei € 0 uso
da macroinfauna como recursos alimentares em duas praias arenosas com diferentes
morfodinamismo na costa do Rio de Janeiro foram descritas. As amostragens foram
realizadas no inverno/2005 e no verdao/2006 durante a maré baixa. A praia do
Flamengo/dissipativa localizada na baia de Guanabara apresentou maior riqueza de
organismos da macroinfauna, quando comparada com a praia de Grumari/refletiva. As
praias apresentaram elevada dissimilaridade na composi¢do e abundincia relativa dos
taxons (91,75%) com Sacocirrus sp, Enoploides sp, Dispio uncinata, Scolelepis goodbobyi
e Emerita brasiliensis explicando 63,70% da diferenca entre as praias. Na praia do
Flamengo os tdxons Enoploides sp e E. brasiliensis apresentaram maiores abundancias,
enquanto em Grumari predominaram Sacocirrus sp e E. brasiliensis. A andlise da dieta 438
pampos (278 Trachinotus carolinus e 160 Trachinotus goodei) revelou que os organismos
da macroinfauna constituem a base da dieta dos pampos, porém com nitida variacdo
ontogenética no consumo de tais organismos. Os menores individuos (CT < 65 mm) de T.
carolinus consumiram preferencialmente Amphipoda, enquanto os espécimes de 7. goodei
consumiram principalmente Mysida. Ja os maiores individuos (CT > 65 mm) de ambas as
espécies nas duas praias consumiram principalmente E. brasiliensis e Polychaeta. No
inverno na praia do Flamengo foi observada significativa correlacdo entre a dieta de T.
carolinus e a macroinfauna, enquanto no verao nas duas praias foram detectada correlagdo
significativa para ambas as espécies (P < 0, 05). As diferencas no uso da macroinfauna
entre as espécies foram explicadas por diferencas morfoldgicas associadas com captura e
ingestdo das presas. Foi observada correlagdo significativa entre morfologia e dieta apenas
para T. carolinus (r = 118, P = 0,0001). O mais eficiente uso da macroinfauna por 7.
carolinus foi relacionado a maior altura do corpo, aspecto de taxa da nadadeira peitoral,
com tais diferencas sendo observadas também ao longo do desenvolvimento ontogenético
para cada espécie, explicando as diferencas no uso da macroinfauna entre os grupos de
tamanho.

Palavras chave: ecomorfologia, peixes costeiros, zonas de arrebentacdo, Carangidae,
organismos bentdonicos.
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GENERAL ABSTRACT

SANTOS, Joaquim Neto de Sousa. Relationship between morphology and diet and the
use of the macroinfauna by pompanos Trachinotus carolinus and Trachinotus goodei
(Actinopterygii, Carangidae) in two sandy beaches in Southeastern Brazil. 2010. 89p.
Thesis (Doctorate in Animal Biology). Instituto de Biologia, Departamento de Biologia
Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

The relationship morphology-diet of pompanos of the pompanos Trachinotus carolinus and
Trachinotus goodei and the use of the macroinfauna as feeding resources in two sandy
beaches with different morphodynamism in Rio de Janeiro coast were described. Sampling
were performed in winter/2005 and summer/2006 during low tide. Flamengo
beach/dissipative located in Guanabara bay had higher richness of macrofauna organisms
compared with Grumari beach/reflective. The two beaches shown high dissimilarity in
composition and relative species abundance (91.75%) with Sacocirrus sp, Enoploides sp,
Dispio uncinata, Scolelepis goodbobyi e Emerita brasiliensis explaining 63.70% of the
differences between the beaches. In Flamengo beach, the tdxons Enoploides sp and E.
brasiliensis had the highest abundance, whereas in Grumari beach Sacocirrus sp and E.
brasiliensis were the dominant species. The diet analyses of 438 pompanos (278
Trachinotus carolinus and 160 Trachinotus goodei) reveled that the macroinfauna
organisms comprised the main feed of the pompanos, with clear ontogenetic shifts. The
smaller individuals (< 65 mm TL) of 7. carolinus consumed mainly Amphipoda, whereas
T. goodei consumed mainly Mysida. The larger individuals (> 65 mm TL) of both species
in both beaches feed mainly on E. brasiliensis and Polychaeta. Significant relationship
between T. carolinus diet and macroinfauna was shown in winter for Flamengo beach,
while both species had significant diet-macroinfauna in summer for both beaches (P <
0.05). Differences in the use of the macroinfauna between the two species were explained
by morphological differences associated with capture and prey ingestion. Significative
relationship between morphology and diet was observed for 7. carolinus (r = 118, P =
0.0001) only. The more efficient use of the macroinfauna by 7. carolinus was related to its
comparatively higher body height, pectoral fin aspect of tax, with such differences
occurring along the ontogenetic development of each species, explaining differences in the
use of the macrofauna among the size groups.

Key-words: ecomorphology, coastal fishes, surf zones, Carangidae, benthic organisms.
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1. INTRODUCAO GERAL

Estudos ecomorfologicos sdo centrados na relagdo entre a forma e aspectos
ecoldgicos em peixes adultos (WAINWRIGHT & RICHARD, 1995; SVANBACK &
EKLOV, 2003). A partir da necessidade de conhecer as relacdes entre morfologia e dieta de
peixes juvenis, alguns pesquisadores tém direcionado os estudos ecomorfologicos para
investigar a influéncia da ontogenia na relacdo morfologia-dieta de peixes juvenis (PAINE
& BALON, 1984; KOVAC & COPP, 1996). Os estudos da relag@o entre morfologia e dieta
sdo voltados para a compreensdo das mudancas morfoldgicas relacionadas a habilidade
natatoria, o uso dos recursos alimentares, a fuga de predadores (WEBB & WEIHS, 1986), e
a influéncia dessa relagdo no crescimento e sobrevivéncia de peixes jovens (WERNER &
GILLIAM, 1984). Entretanto os estudos sobre morfologia e dieta durante a ontogenia t€ém
sido realizados para espécies de clima temperado € muito pouco para peixes neotropicais
(WINEMILLER, 1989; MOL, 1995), o que ressalta a necessidade de mais estudos
ecomorfologicos durante a ontogenia para essas espécies tropicais.

Os estudos morfologicos relacionados com a dieta das espécies tém ganhado
destaque em razdo da alimentagcdo ser um importante aspecto na ecologia das espécies,
influenciando o desempenho, reproducio e a longevidade dos individuos (KRUITWAGEN
et al., 2007). Outros fatores também sdo importantes para efici€éncia alimentar, tais como,
comportamento, relacdes ecoldgicas inter e intraespecificas (WAINWRIGHT &
RICHARD, 1995; PIET, 1998). Segundo MOTTA et al. (1995) diferencas morfoldgicas
intraespecificas durante o desenvolvimento ontogenético levam a diferencas funcionais e de
desempenho que resultam no uso diferenciado dos recursos pela espécie. As diferencas
observadas durante o desenvolvimento ontogenético no geral sdo decorrentes das diferencas
na demanda energética e nas limitacOes morfoldgicas. Acredita-se que um dado conjunto de
caracteres morfolégicos indicaria um ajuste a uma dada dimensdo do nicho tréfico,
possibilitando a delimitacdo de grupos tréficos intra-especificos (POUILLY et al. 2003).

Os pampos Trachinotus carolinus e T. goodei constituem as espécies da familia
Carangidae mais abundante nas praias do Rio de Janeiro (VASCONCELLOS et al, 2008).
Embora seja relativamente abundante na costa brasileira, ndo existem estudos sobre o
desenvolvimento morfolégico e suas implicacdes na biologia e ecologia da espécie.
Segundo ZAHORCSAK et al (2000), a espécie possui habito bentdonico forrageando junto
ao fundo das praias, concentrando sua atividade alimentar no periodo da tarde, consumindo
principalmente microcrustidceos (ex. Amphipoda e Mysida) e outros invertebrados da
infauna.

Os trabalhos sobre ecologia tréfica de peixes, na sua maioria, t€ém abordado o tipo
de dieta, a particdo de recursos e a morfologia entre os individuos adultos, com inferéncia
apenas no conteido estomacal, negligenciando a disponibilidade de recursos alimentares no
ambiente. No presente trabalho, buscamos responder algumas questdes referentes a dieta de
peixes juvenis da familia Carangidae em duas praias com diferentes graus de exposi¢ao as
ondas; praia do Flamengo menos exposta a acdo das ondas (abrigada e dissipativa), e a
praia de Grumari muito exposta a acio das ondas (exposta e refletiva).



As seguintes hipéteses foram levantadas:

1) As praias com diferentes graus de exposi¢do as ondas apresentam diferengas na
composi¢do e abundancia da macroinfauna.

2) As presas consumidas pelos pampos correspondem aquelas disponiveis no ambiente.

3) A ontogenia das estruturas morfoldgicas influenciam na dieta de 7. carolinus e T.
goodei.

Objetivando testar as hipdteses acima, a tese foi dividida em trés capitulos:

CAPITULO I. Macroinfauna da zona de arrebentacdo em duas praias arenosas do Sudeste
do Brasil: efeitos do morfodinamismo e da estratificagao

CAPITULO II. Relagio entre macroinfauna e dieta de Trachinotus carolinus e Trachinotus
goodei em duas praias arenosas do Sudeste do Brasil

CAPITULO III. Relagdo entre morfologia e dieta ao longo do desenvolvimento
ontogenético de Trachinotus carolinus e Trachinotus goodei em uma praia arenosa refletiva
do Sudeste do Brasil.
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CAPITULO I

Macroinfauna da zona de arrebentacao em duas praias arenosas
do Sudeste do Brasil: efeitos do morfodinamismo, estratificacao
e sazonalidade



RESUMO

SANTOS, Joaquim Neto de Sousa. Macroinfauna da zona de arrebentacio em duas
praias arenosas do Sudeste do Brasil: efeitos do morfodinamismo e estratificacio.
2010. 24 p. Tese (Doutorado em Biologia Animal). Instituto de Biologia, Departamento de
Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

O morfodinamismo, estratificacio e a sazonalidade sdo os fatores mais importantes na
determinacdo da composi¢do e abundincia da macroinfauna em praias arenosas. A
macroinfauna de duas praias foi amostrada no inverno/2005 e verao/2006 durante a maré
baixa, sendo uma praia protegida (Flamengo) localizada na baia de Guanabara, e outra
praia exposta localizada na zona ocednica (Grumari). Foi testada a hipdtese que as
caracteristicas fisicas das praias determinam diferencas na composi¢do e abundancia da
macroinfauna. A praia do Flamengo foi caracterizada como dissipativa e apresentou maior
riqueza de tdxons, e menor biomassa, quando comparada com a praia de Grumari
classificada como refletiva. Na praia do Flamengo as maiores abundancias foram
registradas para Enoploides sp, e Emerita brasiliensis, enquanto em Grumari foram
Sacocirrus sp e E. brasiliensis. As praias apresentaram elevada dissimilaridade na
composicdo e abundancia relativa dos taxons (91.75%), Sacocirrus sp, Enoploides sp,
Dispio uncinata, Scolelepis goodbobyi e E. brasiliensis explicaram 63.70% das diferencas
entre as praias. Em ambas as praias foram observadas estratificacdes na ocorréncia e
abundincia da macroinfauna nas duas estacOes analisadas. Na praia de Grumari, E.
brasiliensis ocorreu principalmente no estrato 1 e Sacocirrus sp no estrato 2, enquanto na
praia do Flamengo E. brasiliensis e Enoploides sp apresentaram as maiores abundancias no
estrato 1 e S. goodbodyi e D. uncinata no estrato 3. A hipétese da variacdo na composicao
da macroinfauna entre os extratos foi aceita, e as diferencas observadas na composicdo e
abundancia da macroinfauna foram atribuidas ao morfodinamismo; no entanto, outros
fatores ambientais podem estar relacionados com tais diferencas.

Palavras chave: Invertebrados bentdnicos, zona de arrebentacdo, exposi¢ao as ondas,
comunidade béntica.



ABSTRACT

SANTOS, Joaquim Neto de Sousa. Macroinfauna in the surf zone in two sandy beaches
in Southeastern Brazil: effects of morphodynamism and extratification. 2010. 24p.
Tese (Doutorado em Biologia Animal). Instituto de Biologia, Departamento de Biologia
Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

Morphodynamism, extratification and seasonality are among the main factor to influence
the composition and abundance of the macroinfauna in sandy beaches. The macroinfauna
of two sandy beaches were sampled between winter-2005 and summer-2006 during low
tide; one beach was protected (Flamengo beach) located in Guanabara bay, and the other
was exposed to waves in the oceanic zone (Grumari beach). The hypothesis that the
physical characteristics of the beaches determine the difference in composition and relative
abundance of the macroinfauna was tested. Flamengo beach was characterized as
dissipative and had comparatively higher tdxon richenes and lower biomass, when
compared with Grumari beach that was classsified as reflective. In Flamengo beaches,
higher abundance was recordded for Enoploides sp, and Emerita brasiliensis, whereas in
Grumari beach Sacocirrus sp and E. brasiliensis were the most abundant taxons. The
beaches showed highe dissimilarity in composition and relative abundance of the taxons
(91.75%). Sacocirrus sp, Enoploides sp, Dispio uncinata, Scolelepis goodbobyi and E.
brasiliensis explained 63.70% of the dissimilarity between the two beaches. In both
beaches, we observed extratification in occurence and abundance of the macroinfauna in
two seasons. Emerita brasiliensis occurred mainly in Grumary beach in the extrate 1 and
Sacocirrus sp in extrate 2, while in Flamengo beach E. brasiliensis and Enoploides sp had
the highest abundance in extrate 1 and S. goodbody and D. uncinata in extrate 3. The
hypothesis that the macrofauna differs among extrate and beaches was accepted and the
differences in composition and relative abundance of the macroinfauna were attributed to
morphodynamism, althought other environmental factores can be influencing such
differences.

Key-words: Benthic invertebrates, surf zones, waves exposition, benthic communities.
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3. INTRODUCAO

As praias arenosas sdo sistemas dindmicos, nos quais a variabilidade das condic¢des
ambientais € uma constante, onde elementos bédsicos como ventos, dgua e areia interagem,
resultando em processos hidrodindmicos que influenciam a distribui¢do espaco-temporal
dos organismos (BROWN & MCLACHLAN, 1990). O ambiente praial € dividido em trés
grandes zonas: supralitoral, zona sob influéncia do “spray” marinho que permanece emersa;
mediolitoral que corresponde a faixa com periddicas emersdes e imersdes devido as
variagdes de maré; e o infralitoral, compreendendo a parte que permanece sempre submersa
(WRIGHT & SHORT, 1983). A parte mais superior do infralitoral denominada zona de
arrebentacdo, constitui-se em uma regido peculiar dentro do ambiente praial. A zona de
arrebentacdo corresponde a drea entre o limite externo de quebra das ondas e a linha da
costa (BROWN & MCLACHLAN, 1990).

A partir dos estudos de SHORT & WRIGHT (1983), surgiu o conceito de
morfodinamismo, o qual determina a classificacdo das praias arenosas de maneira objetiva
através de indices fisicos, que sdo considerados padrao de comparacdo das praias arenosas.
A partir destes indices € possivel realizar a determinacdo do estado morfodindmico das
praias, sendo tal classificac@o resultado da interacdo da altura das ondas, granulometria e
regimes de maré (DEFEO & MCLACHLAN, 2005). De acordo com o grau de intensidade
desses fatores fisicos, as praias podem ser classificadas em dois estados extremos,
dissipativas e refletivas (SHORT & WRIGHT, 1983). O estado dissipativo caracteriza-se
por baixa declividade, perfil suave, ondas quebrando e dissipando sua energia dentro de
uma extensa drea, altos teores de matéria organica e maior reten¢do de d4gua no sedimento
(SHORT, 1996). O estado refletivo caracteriza-se por grande declividade, sedimento
grosso, baixos teores de matéria organica e forte exposi¢cao ao hidrodinamismo com ondas
quebrando diretamente na faixa entremarés.

O estado morfodinamico constitui um fator importante na determinacdo da estrutura
da comunidade da macroinfauna de praias arenosas (JARAMILLO et al., 2000; BROWN &
MCLACHLAN, 1990). A macroinfauna da zona de arrebentacdo € caracterizada como uma
comunidade com baixa diversidade, baixa riqueza e elevada dominancia numérica de
poucas espécies. Estes indices de comunidades sdo relacionados com o estado
morfodinamico das praias, os quais apresentam ordem crescente do estado refletivo para o
dissipativo (BROWN & MCLACHLAN, 1990). Diversas espécies da macroinfauna sdao
tolerantes a um amplo espectro de variagdo morfodindmica, mantendo populacdes
abundantes tanto em praias refletivas como em praias dissipativas (VELOSO et al., 2006).

A tolerancia da macroinfauna aos fatores fisicos resulta em uma distribui¢do vertical
de organismos em zonas caracteristicas, o que € conhecido por zonacdo (DAHL, 1952). A
zonagdo € um importante fator a ser considerado na distribui¢io espacial da macroinfauna
(MCLACHLAN & JARAMILLO, 1995; BRAZEIRO & DEFEO, 1996). Os primeiros a
definir zonas biolégicas em praias arenosas foram DAHL (1952) e SALVAT (1964).
Segundo SALVAT (1964) a praia pode ser dividida em quatro zonas, levando-se em
consideragdo as condi¢des hidrodinamicas da dgua intersticial. A primeira zona caracteriza-
se por areia seca, no topo da praia; a segunda zona € levemente umedecida na baixa-mar,
retendo dgua; na terceira zona, uma zona de ressurgéncia, a dgua flui e reflui para dentro do
sedimento; e uma quarta zona, mais inferior, onde o sedimento € permanentemente saturado
de 4gua. Porém, vérios estudos t€ém apontado dificuldades em estabelecer as zonas



biologicas (RAFFAELLI et al., 1991; DEFEO et al., 1992), sugerido o esquema de zonagdo
proposto por BROWN & MCLACHLAN (1990). Nesse esquema s6 € possivel reconhecer
duas zonas verticais: uma subaérea ou ressurgente e outra subaqudtica ou zona de retencdo.
Segundo MCLACHLAN et al. (1993, 1996) e JARAMILLO (1987) a diversidade e
abundancia da macroinfauna aumenta com a profundidade dentro da zona subaquética. No
entanto, a maioria dos estudos tém ignorado a zona subaqudtica (BARROS et al., 2001),
com poucos estudos realizados nesta zona (MCLACHLAN et al., 1984; MORIN et al.,
1985; FLEISCHACK & FREITAS, 1989; BORZONE & GIANUCA, 1990;
RAKOCINSKI et al., 1993).

Oscilagdes sazonais na densidade das populacdes € um fendmeno comum, e sdo
relacionadas a dindmica reprodutiva e flutuagdes das varidveis ambientais (SOUZA &
GIANUCA, 1995). SOUZA & GUIANUCA (1995) analisaram a variacdo sazonal da
macrofauna bentdnica na regido entremarés da praia exposta de Barrancos, PR, e
verificaram variacdes significativas na densidade das populacdes e na riqueza de espécies
entre o inverno e verdo, sugerindo que estd variabilidade esteja relacionado com o
recrutamento das espécies no verao.

As acOes antrOpicas constituem outro fator importante na variabilidade da
macroinfauna, uma vez que a aceleracdo da destruicao dos habitats naturais e a exploragao
dos recursos naturais em func¢do da rdpida expansdo da populacdo humana tém causado
grandes impactos sobre 0s ecossistemas principalmente os costeiros onde se concentra a
maior parte da populagdo humana (DEFEO et al, 2009; MCLACHLAN & BROWN, 2006;
ROBERTS & HAWKINS, 1999). A urbanizacdo das praias, um fendmeno corrente e
crescente, constitui um fator antrépico com efeitos sobre a composicdo, abundancia e
densidade dos organismos, uma vez que o constante pisoteio afeta as condi¢des de
densidade do sedimento e consequentemente as espécies da infauna (DEFEO et al, 2009).
VELOSO et al (2006) estudando praias urbanizadas e nao urbanizadas observou pequena
variacdo da riqueza entre as praias, enquanto que a densidade de algumas espécies foi
menor nas praias urbanizadas, mostrando a relacdo negativa entre urbanizacdo e densidade
de espécies.

O presente estudo visa testar o efeito do morfodinamismo e da estratificacio
(considerando a zona subaquitica e parte da zona de espraiamento) como determinantes da
composi¢do, riqueza e abundancia da macroinfauna na zona de arrebentacdo em duas praias
arenosas do Municipio do Rio de Janeiro. Para testar tal hipotese buscou-se caracterizar
fisicamente as duas praias, bem como determinar a composi¢do, riqueza, densidade,
abundancia e distribui¢do das espécies em trés estratos no inverno de 2005 e verdo de 2006.

4. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

As amostragens da macroinfauna foram realizadas em duas praias com diferentes
graus de exposi¢do as ondas. A praia do Flamengo (22° 55° S e 43° 10° W) considerada
uma praia abrigada localizada na entrada da bafa de Guanabara, e a praia de Grumari (23°
03’ S e 43° 32 W) uma praia ocednica com grande exposi¢ao as ondas (Fig. 1). As coletas
foram realizadas na zona de arrebentacdo, aqui definida como o local onde as ondas se
quebram com maior regularidade a maior parte do tempo, indo desde a linha da costa até
aproximadamente 1,0 metro de profundidade.
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Figura 1 - Mapa da drea de estudo com indicac¢do das praias amostradas no litoral do Rio
de janeiro.

Amostragem

As amostras foram realizadas durante a maré baixa utilizando um “corer” de PVC
(10 cm de difmetro e 50 cm de comprimento) que delimitou uma drea de 0,00785 m”a uma
profundidade de 15 cm do sedimento. A altura da maré minima e maxima nos dias de
coleta foram 0,2 e 1,2 m no inverno ¢ 0,0 e 1,3 m no verdo. Em cada praia foram
estabelecidas trés transeccoes (A, B e C) perpendiculares a linha da costa, separadas entre si
por 30 m de distancia. Em cada transec¢io foram estabelecidos 3 pontos de amostragem
(estratos 1, 2 e 3), distribuidos desde a zona de varrido (parte da praia "varrida" pelas ondas
periodicamente) até 1 m de profundidade: estrato 1 (zona de varrido), estrato 2 (0,5 m de
profundidade no infralitoral) e estrato 3 (1,0 m de profundidade no infralitoral) (Fig. 2). Em
cada amostragem foram tomados os pardmetros ambientais de temperatura, salinidade,
transparéncia, oxigénio dissolvido e intensidade das ondas. Para determinacdo da
temperatura e oxigénio dissolvido, foi utilizado o multisensor HORIBA modelo U-10 e
para a salinidade, o salindmetro 6ptico com precisdo de 0,5.
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Figura 2. Desenho amostral da macroinfauna e parametros ambientais nas praias
estudadas: A, B e C = transectos.

Sedimento

Os estudos da granulometria e matéria organica do sedimento foram realizados com
base em 18 amostras por estacdo do ano em cada praia (3 transectos x 3 estrato x 1 amostra
com uma repeticao). As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos. Em laboratdrio,
as amostras foram pesadas em uma balanga de precisdo (0,01g) e transferidas para uma
estufa onde permaneceram a uma temperatura constante de 80° C para secagem. Apods este
procedimento foram retiradas 300g para serem feitas as analises granulométricas através de
técnicas padroes de peneiramento (SUGUIO, 1973) utilizando um aparelho tamizador por
15 minutos para cada amostra. Na caracterizacdo fisica do sedimento foram utilizadas um
conjunto de 6 peneiras com aberturas de malha de 2 mm, Imm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,09 mm
e 0,063 mm, que correspondem respectivamente a fracdes de graos dos tipos muito grosso,
grosso, médio, fino, muito fino e finissimo.

O teor de matéria organica (%) foi obtido empregando o método volumétrico pelo
bicromato de potdssio realizada no laboratério de andlises quimica do departamento de
Solos, Instituto de Agronomia - UFRRJ.

Macroinfauna

Em cada praia foram obtidas 36 amostras por estacio do ano (3 transectos x 3
estratos x 2 amostras por estrato x 1 repeti¢do). O sedimento foi fixado com formol a 10% e
levado para o laboratério. As amostras de sedimento foram inicialmente triadas dentro de
bandejas de plastico contendo dgua (80 x 40 x 7 cm de dimensdes) para retirada dos
espécimes de maior tamanho, em seguida o material foi peneirado e verificado sob
microscopio estereoscopico para retirada dos organismos menores. Os espécimes foram
conservados em alcool 70% para posterior identificacdo por especialistas do laboratério de
biologia marinha da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Apdés a identificacdo o
material bioldgico foi depositado no Laboratério de Ecologia de peixes da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro.



Morfodinamica

A classificacdo do estado morfodindmico de cada praia foi realizada através do
parametro adimensional Q de Dean (SHORT & WRIGHT, 1983). Para tal classificag¢do foi
utilizado os valores médios de altura de onda (estimadas visualmente), periodo de onda e
velocidade de decantacdo do sedimento da face praial, obtidos sazonalmente para cada
praia analisada. O pardmetro de Dean foi determinado através da seguinte equacgao:

Q = Hb/Ws*T

onde Hb € a altura da onda (cm); Ws € a velocidade de decantagdo do sedimento (cm/s),
obtido a partir do didmetro médio do sedimento, considerando a densidade de 2,65 e a
temperatura de 22° C (GIBBS et al., 1971) e T = intervalo de tempo entre duas ondas
consecutivas (s).

Devido ao fato da praia do Flamengo localizar-se em uma baia, optamos por realizar
a classificacdo das praias segundo SHORT & WRIGHT (1983) em conjunto com o modelo
de MASSELINK & SHORT (1993). Este modelo leva em consideragdo a influéncia da
maré na morfodindmica das praias através do cdlculo do parametro de variacao relativa da
maré (RTR) MASSELINK & SHORT (1993) de acordo com a seguinte equagao:

RTR = TR/Hb

onde TR € a amplitude da maré, e Hb a altura da onda.

Em geral, quando RTR € menor que 3, o modelo de SHORT & WRIGHT (1983) se
aplica. Este indice (RTR) em conjunto com o € de Dean permite a classificagdo de praias
de diferentes ambientes, tais como praias protegidas de baias e praias estuarinas. Para RTR
menor que trés (< 3), a caracterizagdo morfodindmica dada pelo { permanece a mesma,
sendo apenas alterados os valores extremos do pardmetro Q de Dean. Assim, praias
refletivas apresentam € < 2, praias intermediarias possuem valores de Q entre 2 e 5 e
praias dissipativas apresentam Q > 5.

Processamento dos dados

A determinagdo do didmetro médio dos grios do sedimento foi realizada a partir do
peso de cada fragdo granulométrica retida nas diferentes malhas do conjunto de peneiras do
tamizador. Para tal analise foi utilizado o programa Sysgran 3.0 (CAMARGO, 2006).

Para analisar as variagdes dos pardmetros ambientais entre as estacdes foi utilizado
o t-test student. A descricdo das tendéncias das varidveis ambientais foi realizada através de
andlise de ordenamento linear em componentes principais (ACP) aplicada sobre a matriz
com réplicas somadas e os dados normalizados. A ACP foi aplicada considerando os
seguintes fatores como fontes potenciais de variabilidade ambiental: temperatura, oxigénio
dissolvido, salinidade, granulometria, teor de matéria organica, parametro de Dean (€2),
periodo de ondas, altura de ondas e pH. As andlises foram realizadas com o auxilio do
programa STATISTIC 7.0.

Para descrever as tendéncias das varidveis bioldgicas os tdxons da macroinfauna
(organismos maior que 2 mm) e meiofauna (organismos menor que 2 mm) foram
agrupados. A partir dos dados da macroinfauna para cada estrato, estagdo do ano e
praias analisadas foram construidas matrizes de similaridade entre as amostras usando o
indice de similaridade de Bray-Curtis com os dados transformados pela raiz quarta. A
transformacdo nesse caso tem o papel de balancear a importancia de espécies raras e



espécies numericamente dominantes na determinacdo da similaridade entre amostras,
reduzindo o peso de cada espécie na composi¢do do indice (CLARKE & WARWICK,
2001). A visualizacdo gréifica da matriz de similaridade entre praias foi obtida pela anélise
de proximidade ou escalonamento multidimensional (n-MDS) para cada estrato, estacdo do
ano e praia. Para testar as possiveis diferencas na estrutura da macroinfauna foi utilizada a
andlise de similaridade (ANOSIM) do pacote estatistico PRIMER (versao 5.0). A ANOSIM
¢ baseada na comparagdo via permutacdo das similaridades entre amostras ranqueadas e
produz um teste estatistico (R) o qual pode variar de -1 a 1. Os valores de R préximos a 1
demonstram que a macroinfauna entre as praias, estratos e estagdes sao muito diferentes, os
proximos a zero sao muito similares. O nivel de significancia que essa andlise fornece
corresponde ao grau de similaridade entre os grupos tratados. Para que existam grupos
realmente diferentes esse indice deve estar abaixo de 5%, caso contrdrio os grupos
apresentam similaridades. A medida escolhida para avaliar mudancas nos padrdes de
dominancia da macroinfauna foi a contribuicdo relativa dos tdxons calculada pela anélise
SIMPER em cada praia, estrato e estacao.

5. RESULTADOS

Granulometria

Na praia do Flamengo a granulometria variou de 0,11 a 0,33 mm de didmetro no
inverno e 0,12 a 0,23 mm no verdo, ndo sendo observadas diferengas significativas entre as
estacdes (r-test = -0,37; P = 0,71) (Tab. I). Na praia de Grumari foi observado sedimento
mais grosso com diametro dos graos variando de 0,29 a 0,66 mm no inverno e 0,35 a 0,54
mm no verdo, nao sendo encontradas diferencas significativas entre as estagdes (#-test =
0,81, P = 0,43) (Tab. I). No entanto, foi observado um claro padrido de diferenciacdo na
granulometria entre as duas praias (7-test = -16,56; P = 0,0001).

Altura de onda

Na praia do Flamengo a altura das ondas no momento da quebra variou de 20 a 80
cm no inverno, e de 10 a 70 cm no verdo, ndo sendo detectadas diferencgas significativas
entre as duas estacdes do ano (t-test = -0,60; P = 0,59) (Tab. I). Na praia de Grumari os
maiores valores desta variavel foram observados no inverno (70 a 130 cm), e no verdo
variou de 40 a 90 cm, tendo apresentado diferengas significativas entre as estacdes (z-test =
3,76; P = 0,002) (Tab. I). Foram observadas diferencas significativas entre as praias, com
maiores valores no verao em Grumari (t-test = -4,17; P = 0,0001).

Periodo de onda

Na praia do Flamengo ndo houve diferencas no periodo de onda entre as estacdes do
ano (t-test = 0,00, P = 1,0), com valores de 4 a 10 segundos no inverno, e de 5 a 9 segundos
no verdo (Tab. I). Em Grumari o periodo de onda variou de 11 a 14 segundos no inverno, e
de 9 a 19 no verdo, ndo sendo verificadas diferencgas entre as estacoes (t-test = -0,91; P =
0,38) (Tab. I). Entre as praias foram observadas diferencas significativas, com maiores
valores registrados em Grumari (#-test = -12,78; P = 0,0001).



Parametro de Dean (€2)

Na praia do Flamengo o RTR apresentou valores de 1,67 e 1,71 no inverno e verdo,
respectivamente. Na praia de Grumari o RTR foi 1,44 no inverno e 1,43 no verdo. Portanto,
como o RTR das praias foram menores que 3, adotamos no presente trabalho a
classificacio de SHORT & WRIGHT (1983) modificado por MASSELINK & SHORT
(1993). Na praia do Flamengo o pardmetro de Dean foi maior que 5, portanto, classificada
como uma praia dissipativa. A praia de Grumari apresentou valores deste parametro menor
que 1 e foi classificada como refletiva. Em ambas as praias ndo foram detectadas diferencas
desta varidvel entre as estagdes do ano (Tab. I). Entre as praias foi bem claro a
diferenciacdo em relacdo a esta varidvel (7-test = 50,49; P = 0,0001).

Matéria organica

A percentagem de matéria organica no sedimento apresentou diferencas
significativas entre as estacdes nas duas praias analisadas (Tab. I). No verdo, na praia do
Flamengo foram registradas maiores valores desta varidvel (z-test = -5,75; P =0,0001), com
o mesmo padrao tendo sido registrado na praia de Grumari (z-test = -3,46; P = 0,003) (Tab.
I). Entre as praias as diferencas foram mais nitidas, com maiores valores na praia do
Flamengo (0,201 £ 0,005), e menores na praia do Grumari (0,125 £ 0,003) (z-test = 20,64;
P <0,0001).

Temperatura

Nas duas praias analisadas a temperatura apresentou diferencas significativas entre
as estacOes, sendo os maiores valores registrados no verdo (Tab. I). Igualmente foram
registradas diferencas entre os locais. Na praia do Flamengo foram observadas as maiores
temperaturas (#-test =3,59; P = 0,001).

Salinidade

Nas duas praias analisadas a salinidade foi significativamente diferente entre as
estacOes (Tab. I). Na praia do Flamengo a salinidade foi maior no inverno (34,82 + 0,10) (#-
test = 3,28; p = 0,004), Grumari apresentou 0 mesmo resultado, com maiores valores desta
varidvel registrada no inverno (35,42 + 0,06) (z-test = -7,32; P = 0,0001). Entre os praias
foram observados maiores valores na praia de Grumari (35,07 £ 0,13) (¢-test = -5,11; P =
0,0001).

Oxigeénio dissolvido (mg/l)

Na praia do Flamengo foram observados maiores valores desta varidvel no inverno
(7,55 = 0,22) (t-test = 15,32; P = 0,0001), na praia de Grumari foi constado resultado
semelhante (z-test = 14,59; P = 0,0001) (Tab. I). O teor de oxigénio dissolvido apresentou
diferencas significativas entre as praias, com a praia de Grumari apresentado maiores
valores (6,29 + 0,36) (t-test = -3,51; P = 0,001).
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pH

Entre as estagdes foram verificadas diferencas significativas para ambas as praias,
com maiores valores no verdo, tanto na praia do Flamengo (z-test = -12,15; P < 0,0001)
como na praia do Grumari (¢-test = -6,18, P < 0,001) (Tab. I). Entre as praias ndo foram
observadas diferencgas significativas (¢-test = 1,14; P = 0,26).

Tabela I- Médias (= erro padrao) das varidveis ambientais na praia do Flamengo e Grumari.

Variaveis ambientais Flamengo Grumari
Inverno Verao Inverno Verao

Temperatura (°C) 22,44 £0,35 25,55 +0,34 21,96 £0,34 23,03 +£0,25
Salinidade 34,82 £0,10 34,16 £0,15 35,42 £0,06 34,69 £0,12
Oxigénio dissolvido 7,55+0,22 3,58 £0,06 8,68 £0,19 3,99 £0,23
pH 8,51 +0,06 9,53 £0,06 8,62+0,11 9,28 £0,03
Matéria orginica 0,189 £0,01 0,214 £ 0,004 0,119 £0,003 0,132 +£0,004
Altura das ondas (cm) 60,83 £3,55 61,33 £6,79 97,78 £4,39 80,56 3,52
Periodo de ondas (s) 6,83 £0,46 6,83 £0,33 12,67 £0,27 13,33 £0,69
Pardmetro de Dean (Q) 5,07 £0,01 5,01 £0,13 0,97 £0,09 0,80 +£0,04
Granulometria 0,16 0,009 0,17 £0,01 0,47 £0,03 0,45 +£0,02
Estado morfodinimico Dissipativa Refletiva

Os parametros ambientais analisados através da andlise de componentes principais
(ACP) revelou que as nove varidveis ambientais examinadas (temperatura, granulometria,
salinidade, pH, oxigénio dissolvido, matéria orginica, parametro de Dean, altura de ondas,
periodo de ondas) apresentaram dois componentes com autovalores excedendo 1,0,
explicando 73,33% da variancia total (Tab. II). O fator I explicou 51,89% da variancia
total, com maiores pesos para a matéria organica e parametro de Dean (relacdo direta), e
granulometria e periodo de ondas (relagdo inversa). O fator II explicou 21,44% da variancia
total, com maiores pesos para a relacdo direta com oxigénio dissolvido e relacdo inversa
com o pH.

O diagrama de ordenacdo apresentou um claro padrdo de variacdo entre as praias
(Fig. 3 e 4). A praia do Flamengo apresentou menor salinidade, granulometria, oxigénio
dissolvido, periodo de ondas e altura de ondas enquanto a praia de Grumari apresentou o
padrdo inverso para estas varidveis ambientais. Entre as estacOes foi observado um claro
padrdao de separacdo, no inverno na praia do Flamengo foi registrado maiores valores de
matéria organica (MO) e pardmetro de Dean (DEAN), ja no verdo foi observado maiores
valores de temperatura (TEM) e pH. No inverno, na praia de Grumari foi registrado
maiores valores de oxigénio dissolvido, altura de ondas e salinidade, e no verdo menores
valores de periodo de ondas e granulometria.
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Tabela II - Andlise dos componentes principais das varidveis ambientais na praia do

Flamengo e Grumari 2005/2006.

Fator 2: 21,44%

Variaveis Fator I Fator II
Granulometria (GRAN) -0,84 -0,34
Matéria organica (MO) 0,91 0,12
Temperatura (TEM) 0,65 -0,45
Oxigénio dissolvido (OX) -0,51 0,74
Salinidade (SAL) -0,74 0,04
Parametro de Dean (DEAN) 0,87 0,40
Periodo de ondas (POND) -0,81 -0,44
Altura de ondas (AOND) -0,56 0,14
pH 0,40 -0,82
Autovalores 4,67 1,93
Variancia explicada (%) 51,89 21,44
3
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Figura 3 - Diagrama de ordenagdo dos dois primeiros componentes principais das varidveis

ambientais. 1 = Flamengo, inverno; 2 = Flamengo, verdo; 3 = Grumari,

Grumari verao.

inverno; 4 =
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Figura 4 - Diagrama de ordenagdo das varidveis ambientais que explicaram a varidncia
entre as localidades. OX = oxigénio dissolvido; GRAN = granulometria; MO = matéria
organica; TEM = temperatura; SAL = salinidade; DEAN = pardmetro de Dean; POND =
periodo de ondas; AOND = altura de ondas; pH = potencial hidrogenidnico.

Estrutura da macroinfauna

Foram registrados 12 tdxons nas duas praias analisadas, dos quais seis a nivel de
espécie, cinco a nivel de género e um a nivel de familia. Polychaeta e Nematoda foram
numericamente os grupos dominantes (Tab. III).

Na praia do Flamengo foram capturados oito tdxons compreendo Polychaeta
(Dispio uncinata, Scolelepis goodbodyi e Pisionidens indica), Crustacea Decapoda
(Emerita brasiliensis), dois géneros de Nematoda (Trileptium sp e Enoploides sp),
espécimes de Nemertea e Mollusca (Donax sp). Enoploides sp e E. brasiliensis foram os
tdxons numericamente dominantes no inverno (43,4% e 21,1%, respectivamente) € no
verdo (57,3% e 19,3%, respectivamente) (Tab. III). Emerita brasiliensis apresentou maior
contribui¢do em peso, 93,2% no inverno € 95,6% no verao (Tab. III). As maiores densidade
esperadas de individuos (individuos/m?) foram registrada no verdo, exceto para Trileptium
sp e Nemertea, sendo as maiores contribui¢des nas duas estacdes analisadas registradas
para Enoploides sp e E. brasiliensis, 3386,4 ¢ 1139,4 indivfduos/mz, respectivamente (Tab.
IV). A maior riqueza de Margalef foi registrada no inverno (0,879) (Tab. IV).

Na praia de Grumari foram capturados sete tdxons: os Polychaeta (Sacocirrus sp,
espécimes da familia Phyllodocidae, P. indica e Hemipodus californiensis), E. brasiliensis,
e Mollusca (Donax sp e Hastula sp). No inverno os grupos mais dominantes em ntimero
foram Sacocirrus sp (84,9% do nimero total de individuos) e E. brasiliensis (8,67%), com
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o mesmo padrdo tendo sido verificado também no verdo, porém com uma maior
contribuicdo de Sacocirrus sp (98,5%) (Tab. 1II). Em biomassa, E. brasiliensis foi a espécie
mais representativa, com 94,5% no inverno e 85,58% no verdo (Tab. III). As maiores
densidade de individuos foram registradas no verdo, exceto para Phyllodocidae, com
maiores contribui¢des de Sacocirrus sp (184904) e E. brasiliensis (1847,1) (Tab. IV). A
maior riqueza de tdxons foi registrada no verao (0,552).

Na comparagdo entre as duas praias, a maior densidade foi observada na praia de
Grumari (187806,1), e a maior riqueza na praia do Flamengo (0,891) (Tab. IV). Trés tdxons
foram comuns para as duas praias analisadas, P. indica, E. brasiliensis e Donax sp.
Scolelepis goodbodyi e D. uncinata, Trileptium sp e Enoploides sp foram exclusivos da
praia do Flamengo, enquanto Sacocirrus sp, H. californiensis, Hastula sp e Phyllodocidae
ocorreram somente na praia de Grumari.

Tabela III. Abundancia em ntimero (N) e peso (P) dos tdxons na praia do Flamengo e
Grumari no inverno/2005 ¢ verao/2006.

FLAMENGO Inverno (N) Verao (N) t-test Inverno (P) Verao (P) t-test
% % P % % P
Enoploides sp 43,42 (N =399) 57,34 (N =957) 0,001 < 0,001 (g) < 0,001 (g) -
Emerita brasiliensis 21,11 (194) 19,29 (322) 0,02 93,23 (44,62) 95,60 (74,10) 0,002
Trileptium sp 9,58 (88) 3,83 (64) 0,05 < 0,001 < 0,001 -
Dispio uncinata 9,38 (86) 6,35 (106) 0,004 4,13 (2,98) 1,86 (2,44) 0,09
Scolelepis goodbodyi 8,27 (76) 9,47 (158) 0,002 2,06 (1,99) 2,42 (2,87) 0,06
Nemertea 8,05 (74) 2,99 (51) 0,05 < 0,001 < 0,001 -
Psionidens indica - 0,72 (12) - - 0,13 -
Donax sp 0,22 (2) - - 0,58 - -
GRUMARI
Sacocirrus sp 84,99 (3.743) 98,46 (52.254) 0,0001 0,83 (0,67) 5,52 (6,90) 0,0001
Phyllodocidae 5,54 (244) 0,36 (194) 0,05 0,04 (0,62) 0,60 (0,43) 0,08
Emérita brasiliensis 8,67 (382) 0,98 (522) 0,04 94,54 (52,72) 85,58 (93,96) 0,0001
Psionidens indica 0,45 (20) 0,09 (49) 0,05 0,36 (0,21) 0,46 (0,52) 0,04
Hemipodus californiensis - 0,02 (13) - - 0,93 -
Donax sp 0,34 (15) 0,07 (37) 0,003 4,03 6,25 0,02
Hastula sp - 0,01 (4) - - 0,66 -
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Tabela IV. Densidade, riqueza e numero total de individuos por praia, nos dois periodos
estudados.

Téaxons Flamengo Grumari

Inverno Verao t-test Inverno Verao t-test
Enoploides sp 1415,43 3386,41 0,001 - - -
E. brasiliensis 686,48 1139,42 0,01 1351,73 1847,13 0,02
Trileptium sp 311,39 226,47 0,04 - - -
D. uncinata 304,32 375,01 0,05 - - -
S. goodbodyi 268,93 559,10 0,03 - - -
Nemertea 261,85 176,93 0,06 - - -
P. indica - 42,46 - 70,77 176,93 0,05
Sacocirrus sp - - - 13244,87 184904,00 0,0001
Phyllodocidae - - - 863,41 686,48 0,04
H. californiensis - - - - 46,00 -
Donax sp 7,07 - - 53,08 130,93 0,04
Hastula sp - - - - 14,15 -
Densidade total 3255,48 5904,70 15583,86 187806,1
Nuamero total de individuos 920 1669 24374 53084
Numero de tixons 7/8 7/8 5/7 717
Riqueza: Margalef/estagdo 0,8792 0,8086 0,4767 0,5515
Riqueza: Margalef/praias 0,8907 0,5475

A andlise de agrupamento aplicada sobre a matriz de dados da macroinfauna
apresentou clara separacdo entre as praias, com a formacdo de dois grupos (Fig. 5). Os
grupos formados na andlise de agrupamento foram visualizados e corroborados pela
ordenacdo n-MDS (stress = 0,12) (Fig. 6). A andlise de similaridade (ANOSIM) apresentou
diferencas significantes entre a estrutura da macroinfauna das duas praias (R global =
0,835). Através da percentagem de similaridade (SIMPER) pode-se observar que a
dissimilaridade média entre as duas praias é bem consistente (91,75%), com Sacocirrus sp,
Enoploides sp, D. uncinata, S. goodboby e E. brasiliensis explicando 63,70% da diferenca
entre os grupos (Tab. V). Na praia do Flamengo a similaridade média foi de 55,54%, com
maiores contribui¢cdes de D. uncinata, S. goodbody e Enoploides sp que explicaram 68,54%
da similaridade do grupo. Em Grumari, a similaridade média foi de 37,90%, com maiores
contribui¢des de Sacocirrus sp, Phyllodocidae e E. brasiliensis que explicaram 79,59% da
similaridade do grupo (Tab. V).

Tabela V. Percentagem de similaridade da macroinfauna, Flamengo e Grumari.

Taxons Contribuicdo % Contribuicio % Flamengo x Grumari
(Flamengo) (Grumari)
Similaridade 55,44 37,90 Dissimilaridade 91,75
D. uncinata 25,05 - Sacocirrus sp 17,95
S. goodbodyi 23,77 - Enoploides sp 12,47
Enoploides sp 19,72 - D. uncinata 11,23
Nemertea 11,79 - S. goodbodyi 11,22
E. brasiliensis 9,94 23,37 E. brasiliensis 10,82
Sacocirrus sp - 32,44 Phyllodocidae 9,10
Phyllodocidae - 23,78 Nemertea 7,52
P. indica - 10,31 Trileptium sp 6,89
Donax sp - 8,86 P. indica 5,56
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Figura 5. Andlise de agrupamento da macroinfauna das praias do Flamengo (FLA) e
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Grumari (GRU) considerando as amostras do inverno e verao.



Comparacoes entre estratos
Praia do Flamengo

A andlise de agrupamento realizada sobre a matriz de dados dos estratos apresentou
um claro padrdo de variagdo espacial (estratificacdo) na ocorréncia e abundancia da
macroinfauna (Fig. 7). Através da ordenacdao n-MDS foi corroborado o agrupamento dos
estratos (stress = 0,18) (Fig.8). A compara¢do da macroinfauna através da andlise de
similaridade (ANOSIM) apresentou diferencgas significantes entre os estratos (R global =
0,424, P = 0,03).

A ANOSIM aplicada sobre os estratos 1 e 2 evidenciou similaridade entre os
mesmos (R = 0,168, P = 0,02). Aplicando a andlise de SIMPER foi observada que no
estrato 1 os tdxons Enoploides sp e E. brasiliensis apresentaram as maiores contribui¢oes
na similaridade, 40,57 e 30,02%, respectivamente (Tab. VI). No estrato 2 foi observado
maiores contribui¢cdes de Enoploides sp, D. uncinata e S. goodbobyi para a similaridade
(Tab. VI). A dissimilaridade entre os estratos foi 44,27%, com maiores contribui¢des de
Enoploides sp (34,22%) e E. brasiliensis (23,46%) (Tab. VI).

A ANOSIM entre os estratos 1 e 3 apresentou menor similaridade, com um evidente
padrao de separacdo espacial (R = 0,704, P = 0,001). Através da aplicacdo da rotina
analitica SIMPER foi observado que os Polychaeta S. goodbody e D. uncinata
apresentaram as maiores contribui¢des para a similaridade do estrato 3. A dissimilaridade
média foi alta (70,45%), as maiores contribui¢des para dissimilaridades entre os estratos foi
observada para Enoploides sp (31,83%) e E. brasiliensis (27,12%) (Tab. VI).

Os estratos 2 e 3 apresentaram valores de similaridade intermediaria (ANOSIM, R
global = 0,418, P = 0,01). A dissimilaridade média entre os estratos 2 e 3 foi de 54,69%,
com maiores contribui¢cdes de Enoploides sp (30,61%), E. brasiliensis (18%) (Tab. VI).

A andlise comparativa dos estratos entre as estacdes apresentou similaridade entre o
inverno e verdo para todos os estratos (R global = 0,361, P = 0,01). Somente o estrato 1
apresentou significancia (R = 0,232, P = 0,02), mas com baixa percentagem de
dissimilaridade média entre os estratos (31,53%) com maior contribuicdo de Enoploides sp
(33,46%) (Tab. VII).

Tabela VI. Percentagem de dissimilaridade entre os estratos 1 x 2, 1 x 3 e 2 x 3 na da praia
do Flamengo.

Taxons / Estrato Estrato Estrato Dissimilaridade Dissimilaridade Dissimilaridade

1 2 3 (1x2) (1x3) 2x3)

Similaridade 62,60 59,31 51,40 44,27 70,45 54,69
Enoploides sp 40,57 20,56 - 34,22 31,83 30,61
E. brasiliensis 30,02 13,88 - 23,46 27,12 18,00
D. uncinata 9,71 20,77 36,23 - 5,76 10,13
Trileptium sp 8,54 12,84 - 11,33 10,14 13,22
S. goodbodyi - 20,43 49,89 12,27 12,64 11,27
Nemertea 8,41 11,52 5,63 8,90 7,83 12,74
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Tabela VII. ANOSIM da comparacdo dos estratos entre inverno e verdo na praia do

Flamengo.
Estratos R estatistico Nivel de significincia Dissimilaridade média
1 inverno x 1 verdo 0,232 0,02 31,53
2 inverno X 2 verao 0,109 0,18 -
3 inverno x 3 verdo -0,069 0,71 -

207

80+

100

- -«
W w w

N AN ™
W w ww

- =N -
W W www

N
w

T A" AN ANANOOOOOOOODNONDANNONOOOON
Wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwuw

Figura 7. Andlise de agrupamento da macroinfauna por estrato das amostras do inverno e
verdo agrupadas na praia do Flamengo. E1 = estrato 1, E2 = estrato 2 e E3 = estrato 3.
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Praia de Grumari

A andlise de agrupamento das amostras por estratos apresentou um claro padrdo de
variacdo espacial na ocorréncia e abundancia da macroinfauna entre os estratos (Fig. 9). A
ordenacdo n-MDS corroborou o agrupamento dos estratos (stress = 0,17) (Fig. 10). As
comparacdes da macroinfauna através da ANOSIM apresentaram diferencgas significantes
entre os estratos (R global = 0,41, P =0,01).

A ANOSIM mostrou que os estratos 1 e 2 sdo os mais similares na praia de Grumari
(R global = 0,128, P = 0,03). No estrato 1, através da percentagem de similaridade
(SIMPER) foi observado que E. brasiliensis e Sacocirrus sp apresentaram as maiores
contribui¢des, 39,22% e 37,65%, respectivamente (Tab. VIII). No estrato 2, a maior
contribuicdo foi observadas para Sacocirrus sp (47,42%). A dissimilaridade média entre os
estratos foi de 50,86%, com maior contribuicao de Sacocirrus sp (41,55%) (Tab.VIII).

A ANOSIM aplicada sobre os estratos 1 e 3 apresentou menor similaridade, com
um evidente padrdao de separacdo espacial (R = 0,689, P = 0,01). Através da aplicacdo da
rotina analitica SIMPER foi observado que Sacocirrus sp e E. brasiliensis apresentaram as
maiores contribui¢cdes para a similaridade do estrato 3 (Tab. VIII). A dissimilaridade média
foi alta (81,70%), Sacocirrus sp (38,52%) e E. brasiliensis (26,13%) apresentaram as
maiores contribuicdes para dissimilaridades entre os estratos (Tab. VIII).

Os estratos 2 e 3 apresentaram valores de baixa similaridade (ANOSIM, R global =
0,445, P = 0,01). A dissimilaridade média entre os estratos 2 e 3 foi alta (71,97%), com
maior contribui¢do de Sacocirrus sp (37,28%) (Tab.VIII).

Tabela VIII. Percentagem de dissimilaridade entre os estratos 1 x 2, 1 x 3 e 2 x 3 na praia
de Grumari.

Téxons / Estrato Estrato Estrato Dissimilaridade Dissimilaridade Dissimilaridade

L 1 2 3 (1x2) (1x3) 2x3)
Similaridade

56,23 50,00 35,90 50,86 81,70 71,97
E. brasiliensis 39,22 23,27 - 18,03 26,13 19,00
Sacocirrus sp 37,65 47,42 - 41,55 38,52 37,28
Phyllodocidae 21,35 13,86 22,91 14,99 13,28 13,67
P. indica - 11,70 37,94 10,51 8,53 12,30
Donax sp - - 37,75 7,59 7,85 11,37
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A andlise comparativa dos estratos entre as estacOes apresentou baixa similaridade
entre o inverno e verdo para o estrato 1 e 2 (R global = 0,463, P = 0,01), a exce¢do foi o
estrato 3 que ndo apresentou diferencas significantes (P = 0,42) (Tab. 1X). Através da
andlise da andlise SIMPER aplicada sobre o estrato 1 do inverno versus estrato 1 do verdo,
observou-se que Sacocirrus sp contribuiu com 60,99% da dissimilaridade entre os estratos.
A mesma andlise aplicada sobre os estrato 2 do inverno versus estrato 2 do verdo foi
observado que Sacocirrus sp apresentou a maior contribui¢ao para dissimilaridade para este
estrato entre as estacoes (37,57%) (Tab. IX).

Tabela IX. ANOSIM para comparagdo dos estratos entre inverno e verdo na praia de
Grumari.

Estratos R estatistico Nivel de significancia Dissimilaridade média
1 inverno x 1 verdo 0,635 0,004 52,96
2 inverno X 2 verao 0,304 0,013 53,13
3 inverno x 3 verao -0,02 0,42 -
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6. DISCUSSAO

As duas praias estudadas apresentaram diferencas na composi¢do da comunidade da
macroinfauna; a praia do Flamengo apresentou predominio de Enoploides sp e E.
brasiliensis, enquanto na praia de Grumari foi observado predominio de Sacocirrus sp e E.
brasiliensis. De acordo com McLACHLAN (1990), o tipo de sedimento, altura de ondas e
o declive “slope” sdo os fatores fisicos que controlam a estrutura da comunidade,
determinando diferengas na composicdo e abundancia da macroinfauna. A praia do
Flamengo foi caracterizada como dissipativa, apresentando sedimento mais fino e menor
altura de ondas. J4 a praia de Grumari, caracterizada como refletiva apresentou sedimento
mais grosso e maior altura de ondas. Sedimento grosso é tipico de praias refletivas,
enquanto sedimento fino é geralmente encontrado em praias dissipativas (DEFEO et al.
1992; McARDLE & McLACHLAN 1992; BORZONE et al. 1996). Em estudos realizados
anteriormente, a praia de Grumari obteve a mesma classificacio (VELOSO et al. 2003,
2006; DEFEO & CARDOSO, 2002), o que corroboram os resultados observados para a
praia de Grumari. Enquanto a praia do Flamengo obteve a primeira classificacdo em relagao
ao estado morfodindmico. Adicionalmente a praia de Grumari apresentou perfil mais
ingreme (maior declive), enquanto a praia do Flamengo com perfil mais suave (pouco
inclinada) (obs. pessoal). A diferenca de estado morfodinamico das praias provavelmente
refletiu nas diferencas observadas entre as comunidades das praias.

A praia do Flamengo apresentou maior riqueza de tdxons (0,89), enquanto na praia
de Grumari foi observado valor inferior (0,55). A maior riqueza de tixons na praia do
Flamengo ndo repercutiu na densidade dos tdxons, uma vez que os tdxons em comum entre
as praias (E. brasiliensis, P. indica e Donax sp) apresentaram maiores densidades em
Grumari. O estado morfodindmico € amplamente reconhecido como o principal
determinador da riqueza da macroinfauna em praias arenosas (McLACHLAN, 1990;
DEFEO et al. 1992; BORZONE et al, 1996). A riqueza e abundancia das espécies
apresentam ordem crescente do estado refletivo para o dissipativo, sendo a granulometria e
a declividade os principais fatores responsdveis pelas diferengas da macroinfauna quando
se comparam os diferentes estados morfodinamicos (McLACHLAN, 1995; JARAMILLO,
1987; DEFEO et al. 1992). O sedimento mais grosso observado na praia de Grumari
refletiu em menor riqueza de tdxons, sendo corroborado pelos autores supracitados,
enquanto a praia do Flamengo com menor granulometria apresentou maior riqueza de
taxons. Os resultados obtidos no presente estudo mostram que a praia do Flamengo
apresenta maiores valores de riqueza e Grumari maiores valores de abundancia e densidade.

Em Grumari, o Polychaeta Sacocirrus sp correspondeu com mais de 90% da
abundancia total. Este resultado contraria os trabalhos realizados até o0 momento por outros
autores (McLACHLAN, 1990, 1995; JARAMILLO, 1987; DEFEO et al. 1992), que
relacionaram a maior abundincia da macroinfauna com o estado morfodindmico
dissipativo. Corroborando nossos resultados GOMES & DEFEO (1999) avaliando o efeito
da morfodinamica sobre a populacdo de Pseudorchestoidea brasiliensis encontraram maior
abundincia em praia refletiva, enquanto o esperado era maior abundancia em praia
dissipativa ou intermediaria.

Em relagdo ao género Sacocirrus sp que correspondeu ao tdxon com maior
densidade € de se ressaltar que o mesmo ndo tinha sido capturado em estudos realizados por
VELOSO et al., (2003, 2006) na praia de Grumari. O resultado do presente trabalho
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corrobora os estudos de BARROS et al (2001), que realizaram estudos da macroinfauna nas
praias proximo a Baia de Guaratuba, Parand, e encontrou Sacocirrus sp como tdxon
dominante apenas em praia refletiva. Os resultados sobre este tdxon pode estar diferindo de
VELOSO et al (2003, 2006) em razdo da drea amostral do presente trabalho ter abrangido a
zona submersa (infralitoral).

A andlise da composi¢do e abundancia da macroinfauna ao longo dos transectos
possibilitou a visualizacdo de um claro padrao de estratificacdo nas duas praias, sendo mais
evidente na praia de Grumari. Os tdxons mais abundantes, E. brasiliensis no estrato 1(area
de varrido) e Sacocirrus sp no estrato 2 (infralitoral), e o estrato 3 recebeu maiores
contribui¢des de P. indica e Donax sp. A maior dissimilaridade observada ocorreu entre os
estrato 1 e 3 (81,70%) com maiores contribui¢cdes de Sacocirrus (38%) e E. brasiliensis
(26%). Segundo HILL & HUNTER (1976), LEBER (1982) e KNOTT et al. (1983) a
composicdo de espécies entre a zona entremarés e a infralitoral sdo distintas em razdo da
selecdo de micro-habitat e da hidrodinamica que interferi na estabilidade da comunidade.
McLACHLAN et al., (1993 e 1996) e JARAMILLO (1987) estudando praias arenosas
observaram que a diversidade e abundancia da macroinfauna incrementa com a
profundidade. Tal fato possibilita a estratificacio da macroinfauna, o que explica
parcialmente a estratificagdo observada em nossos resultados.

Nas duas praias e estacOes analisadas encontramos grande abundancia de E.
brasiliensis no estrato 1 em ambas as estagdes, porém com maiores valores no verao.
Segundo DEFEO & CARDOSO (2002) esse crusticeo filtrador-suspensivoro ¢ comumente
encontrado na regido entremarés de praias refletivas e dissipativa, com maior abundancia
em praias refletivas. Nas praias arenosas do Rio de Janeiro E. brasiliensis ocorre em grande
abundancia, principalmente em praias exposta-refletivas (VELOSO et al., 1997;
CARDOSO et al., 2003; VELOSO et al., 2006). Nossos resultados sdo corroborados pelos
autores acima, visto que observamos maior abundancia de E. brasiliensis na praia de
Grumari (exposta-refletiva) nas duas estacOes analisadas. J4 para FERNANDES &
SOARES-GOMES (2006) E. brasiliensis € uma espécie persiste em praias que apresentam
maior empuxo do sedimento causado pela forca da dgua, o que favorece seu habito
filtrador-suspensivoro. VELOSO & CARDOSO (1999), GIANUCA, (1985) e PETRACCO
et al (2003) encontram em praias do Rio de Janeiro altas densidade de E. brasiliensis no
final da primavera e verdo. Nossos resultados apontam para o mesmo resultado em razado de
termos encontrado a maior abundéancia no verdo nas duas praias analisadas.

Na praia do Flamengo, a similaridade entre os estratos 1 e 2 teve grande influéncia
dos taxons Enoploides sp (Nematoda) e E. brasiliensis, com maiores valores de abundancia
no estrato do verdo. Os Nematoda de praias sdo geralmente incluidos na categoria
meiofauna. Em estudos realizados por GIERE (1993) observou-se que as condicdes
propicias para a meiofauna encontra se na regiao entremarés, que vai desde o espraiamento
(drea de varrido) ao supralitoral. RODRIGUEZ et al (2001) estudando a meiofauna em
praias arenosas encontraram grande abundancia da meiofauna em praia dissipativa. O
mesmo padrdo foi observado em nosso trabalho, com grande abundancia na praia do
Flamengo (dissipativa), que adicionalmente verificamos maiores valores de matéria
organica. Segundo FLEEGER & DECHO (1987) a abundancia da meiofauna esta
relacionada com a alta quantidade de matéria organica no ambiente. Estes estudos
corroboram a grande abundancia de Enoploides sp na praia do Flamengo, onde também
encontramos altos valores de matéria orgénica.
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O estrato 1 e 3 apresentaram maior dissimilaridade (70%), com maiores valores de
Enoploides sp e E. brasiliensis. No estrato 3, S. goodbodyi (49%) e D. uncinata (36%)
foram os tdxons mais representativos na similaridade deste estrato. Segundo AMBROSE
(1993) os poliquetas sdo reconhecidos oportunistas ocorrendo em dreas de sedimentos
enriquecidos organicamente. Scolelepis goodbodyi é reconhecida como espécie dominante
em praias com caracteristicas intermedidrias a dissipativas (SOUZA & GIANUCA, 1995;
BORZONE et al.,, 1996; BARROS et al., 2001; BORZONE et al., 2003). SOUZA &
GIANUCA (1995) associaram a maior abundancia desta espécie ao periodo de
recrutamento que ocorre no verdo. A maior abundancia dos Polychaeta, principalmente S.
goodbodyi no verdo pode estar associado aos maiores valores de matéria organica e
possivelmente ao periodo de recrutamento.
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CAPITULO 11

Relaciao macroinfauna e dieta de Trachinotus carolinus e
T. goodei em duas praias arenosas do Sudeste do Brasil



RESUMO

SANTOS, Joaquim Neto de Sousa. Relacdo macroinfauna e dieta de Trachinotus
carolinus e Trachinotus goodei em duas praias arenosas do Sudeste do Brasil. 2010. 24
p. Tese (Doutorado em Biologia Animal). Instituto de Biologia, Departamento de Biologia
Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

Assumindo que os organismos que os peixes consomem refletem suas disponibilidades no
ambiente, foi testada a hipdtese de que os pampos utilizam a macroinfauna como recurso
alimentar. Estomagos de 278 Trachinotus carolinus e 160 Trachinotus goodei foram
analisados pelo método de frequéncia de ocorréncia. A andlise da dieta revelou uma grande
diversidade de invertebrados, incluindo organismos da macroinfauna e microcrusticeos da
coluna da dgua, sendo os mais consumidos Amphipoda, Mysida, Emerita brasiliensis e
Polychaeta. Foi observado um claro padrio de variacdo ontogenética no uso da
macroinfauna, com os menores individuos (CT < 65 mm) de Trachinotus carolinus
consumindo preferencialmente Amphipoda, enquanto os espécimes de Trachinotus goodei
consumiram principalmente Mysida. Os maiores individuos (CT > 65 mm) de ambas as
espécies consumiram principalmente E. brasiliensis, sendo mais evidente para 7. carolinus
amostrados na praia de Grumari. No verdo, o teste de Mantel detectou correlagdo
significativa entre a dieta dos pampos € a macroinfauna, enquanto no inverno correlacdo
significativa foi observada apenas para T. carolinus amostrados no Flamengo. A maior
disponibilidade de E. brasiliensis corroborou a maior abundancia dos pampos na praia de
Grumari, indicando ser estd praia uma drea mais propicia para o desenvolvimento das
espécies, principalmente para 7. carolinus que apresentou maior eficiéncia no uso dos
recursos disponiveis no ambiente.

Palavras chave: Pampos, macroinfauna, variacdes ontogenéticas, zonas de surf.



ABSTRACT

SANTOS, Joaquim Neto de Sousa. Relationship between macroinfauna and diet for
Trachinotus carolinus and Trachinotus goodei in two sandy beaches in Southeastern
Brazil. 2010. 24p. Tese (Doutorado em Biologia Animal). Instituto de Biologia,
Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2010.

By assuming that the organisms consumed by fishes reflect their availability in the
environment, the hypothesis that the pompanos feeding on the macrofauna was tested.
Stomachs contents of 278 Trachinotus carolinus € 160 Trachinotus goodei were analysed
by method of frequency of occurrence. Analyses of the diet revealed high diversity of
invertebrate, incluinding organisms of the macroinfauna and microcrustaceas of the water
column were consumed, mainly Amphipoda, Mysida, Emerita brasiliensis and Polychaeta.
A clear shift diet changes along ontogenetic development was observed in the use of the
macrofauna, with smaller individuals (< 65 mm TL) of 7. carolinus consuming mainly
Amphipoda, whereas specimens of 7. goodei consumed mainly Mysida. The largest
individuals (> 65 mm TL) of both species consumed mainly E. brasiliensis, with this
pattern being more conspicuous for 7. carolinus from Grumari beach. Significant
correlation was detected for the Mantel test between the pompanos diet and the
macroinfauna, in summer. In winter, significant correlation was found only for 7. carolinus
in Flamengo beach. The higher availability of E. brasiliensis, as feeding resource for the
pompanos, corroborate the hypothesis that this fish use components of the macroinfauna in
Grumari beach, indicating that this beach is more suitable as rearing grounds for these
species, mainly for 7. carolinus that seem to use more efficiently this resource.

Key-words: Pompanos, macroinfauna, ontogenetic shifs, coastal fishes.
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8. INTRODUCAO

Os habitats marinhos costeiros rasos sao altamente produtivos e suportam elevada
abundancia e diversidade de peixes e invertebrados (BECK et al., 2001). Diversas espécies
de peixes marinhos ocupam estas zonas durante os primeiros estdgios do ciclo de vida,
utilizando os seus diferentes microhabitats (GILLANDERS et al., 2003). Muitas dessas
espécies utilizam essas dreas pelo fato de oferecerem protecdo contra predadores e
abundincia de alimento (GIBSON, 1994; BECK et al., 2001; CHOAT & AYLING, 1987;
CARR, 1994). Neste escopo, a determinagdo de eventuais associacdes entre a dieta dos
peixes com os recursos alimentares disponiveis no ambiente € um aspecto fundamental na
ecologia tréfica destes sistemas, servindo para determinar dreas de alimentacdo e de criacdo
(bercarios) para os componentes da ictiofauna.

A importancia de invertebrados aqudticos tem sido amplamente reportada na
literatura, constituindo elementos constantes na dieta da maioria das espécies de peixes
(XUE et al, 2005; LINK, 2004; HINZ et al, 2004, 2005). A macroinfauna de praias é
constituida por invertebrados (> 2 mm de comprimento) que vivem a maior parte do tempo
sob o sedimento ndo-consolidado, tendo como principais representantes Crustacea, Bivalvia
e Polychaeta (BROWN & MCLANHLAN, 1990). A relagdo entre a macroinfauna que
ocorre no conteddo gastrico dos peixes e sua disponibilidade no ambiente constitui
ferramenta de grande utilidade na determinacdo do uso do habitat. Tais inferéncias sdo mais
conclusivas em estudos de ecologia tréfica das espécies do que a simples inferéncia da dieta
apenas pelo exame do contetido géstrico.

Segundo HINZ et al (2003) a distribuic@o dos peixes em escala local € influenciada
principalmente pela disponibilidade de presas, com as dreas de maior disponibilidade de
alimentos e, portanto, de maior qualidade, atraindo um maior nimero de peixes em relacao
a outra de menor disponibilidade de recursos alimentares. WOOTTON (1990) ressalta que
os peixes sdo bons amostradores do ambiente e enfatiza que o contetido estomacal reflete a
disponibilidade de alimento. Embora os peixes utilizem um amplo espectro de presas,
poucas predominam na dieta, sendo o consumo elevado de determinada presa associado
principalmente a sua abundincia no ambiente (EDDS et al. 2002; FLOETER &
TEMMING, 2003).

Os pampos Trachinotus carolinus e T. goodei apresentam ampla distribuicdo no
Oceano Atlantico, estendendo-se de Massachusetts ao Sudeste do Brasil (MULLER et. al,
2002). Os adultos vivem em &dguas abertas, onde se reproduzem e as larvas sdo levadas
pelas correntes para as zonas litordneas mais rasas, principalmente para praias arenosas
(FIELDS 1962, FINUCANE, 1969). Segundo BELLINGER & AVAULT (1971) e
VASCONCELLOS et al (2007) os juvenis sd3o abundantes em zonas de arrebentacdo de
praias arenosas, enquanto os sub-adultos perfazem o caminho de volta, migrando para
dguas mais profundas onde completam seu ciclo de vida. Apesar de ndo serem os tinicos
peixes bento-peldgicos encontrados nas praias analisadas, essas duas espécies figuram entre
as espécies mais constantes e abundantes nas praias de Grumari e do Flamengo
(VASCONCELLOS, 2008). Trachinotus carolinus foi mais abundante do que seu
congénere 7. goodei nas referidas praias, em ambas as estacoes do ano analisadas
(VASCONCELLOS, 2008). Provavelmente, estas praias apresentam condi¢des favordveis
para o desenvolvimento das espécies, oferecendo refugios contra predadores e oferta de
alimento.
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Em relagdo a dieta os pampos t€ém sido reportados como de hébitos alimentares
bentdnicos, utilizando a sua bem desenvolvida placa faringeana para esmagar as presas
(BELLINGER & AVAULT, 1971). Os juvenis de pampos apresentam ontogenia tréfica,
incluindo na dieta desde copepodes a outros peixes (FINUCANE, 1969; MODDE & ROSS,
1983), enquanto os adultos apresentam preferéncia pelos organismos mais energéticos da
infauna (ARMITAGE & ALEVIZON, 1980).

A fragilidade dos peixes jovens e a importancia dos invertebrados como fonte
alimentar para as espécies da ictiofauna durante a ontogenia tornam estudos com este
enfoque importante para entender a relagdo entre dieta dos peixes e a disponibilidades de
recursos alimentares. O objetivo do presente estudo foi identificar os organismos da
macroinfauna que sdo consumidos pelos pampos, e as variagdes espaciais e ontogenéticas
no uso da macroinfauna pelas duas referidas espécies.

Foi testada a hipdtese de que os pampos utilizam a macroinfauna como recurso
alimentar e que mecanismos de particao dos recursos alimentares foram desenvolvidos por
estas duas espécies proximamente relacionadas ao longo do desenvolvimento ontogenético
para possibilitar a coexisténcia nas zonas de arrebentagao.

9. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Os pampos Trachinotus carolinus e T. goodei foram coletados na zona de
arrebentacdo, local onde as ondas se quebram com maior regularidade a maior parte do
tempo, indo desde a linha da costa até aproximadamente 1,5 metros de profundidade. A
rede utilizada nos arrastos foi de “nylon” multifilamento com 10 m de comprimento x 2 m
de altura, e malha de 8 mm entre nés opostos. As amostragens foram realizadas durante o
dia no inverno de 2005 e verdo de 2006 na praia de Grumari (23° 03* S e 43° 32 W) e na
praia do Flamengo (22° 55° S e 43° 10’ W) (Fig. 1).

T. carolinus
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Figura 1. Mapa da édrea de estudo, com indicac¢do da praia de Grumari (1) e da praia do
Flamengo (2), Rio de Janeiro.

Os peixes capturados foram fixados em formol a 10% e posteriormente conservados
em dalcool a 70%, sendo identificados segundo FIGUEIREDO & MENEZES (1980). Em
seguida os peixes foram eviscerados, sendo os estdmagos armazenados em dlcool 70%.
Foram examinados 821 individuos das duas espécies, mas somente 0s espécimes com
conteido estomacal foram considerados. Para demonstrar a propor¢io em que a
macroinfauna ocorriam na dieta dos peixes ao longo do crescimento, os exemplares
analisados foram divididos em classes de tamanho, considerando intervalos de 12 mm de
comprimento total entre as classes, totalizando 8 classes para cada espécie: classe 1 (< 29
mm); classe 2 (12; 29-41 mm ); classe 3 (41-53 mm); classe 4 (53-65 mm); classe 5 (65-
77 mm); classe 6 (77-89 mm); classe 7 (89-101 mm), classe 8 (>101 mm). O contetido
estomacal de cada classe de tamanho foi triado e identificado sob microscopio
estereoscopico ao menor nivel taxondmico possivel.

A dieta das espécies foi analisada de acordo com o método de freqii€ncia de
ocorréncia (HYSLOP, 1980): Por meio deste método obteve-se informagdo sobre a
seletividade, analisando a presenca ou auséncia de um determinado item alimentar no
estomago.

FO % = (ei/e) x 100;

Sendo, ei = a quantidade de estdbmagos com o item i; € = o nimero total de estbmagos com
contetdo alimentar.

O teste ndo-paramétrico de Mantel foi usado para avaliar se a composi¢do da dieta
reflete a disponibilidade da presa no ambiente nas praias arenosas. Foram correlacionadas a
matriz de distdncia da abundancia da macroinfauna com a matriz de dieta de cada espécie.
A matriz de distancia usada foi baseada no indice de similaridade de Bray-Curtis aplicada
sobre a abundancia da macroinfauna e sobre a frequéncia de ocorréncia do item na dieta
para cada espécie. As matrizes dos dados foram transformadas pela raiz quarta, sendo o
teste de Mantel realizado no programa PAST (HAMMER et al. 2001).
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Andlise de agrupamento foi realizada para determinar eventuais grupos de tamanho
que utilizam os mesmos recursos alimentares objetivando obter um agrupamento mais
natural de acordo com a dieta. Em seguida foi aplicada a técnica de ordenacdo ndo
paramétrica n-MDS para detectar os padroes dos grupos formados pela andlise de
agrupamento. Estas andlises foram feitas apenas para os espécimes coletados no verdo em
razdo de apresentarem estruturas de tamanho e abundancia semelhante entre as espécies, o
que possibilitou testar a hipétese de variacdo ontogenética no uso da macroinfauna. Estas
andlises foram feitas sobre a freqiiéncia de ocorréncia da macroinfauna no contetido
estomacal de cada classe de tamanho. As comparagcdes do uso da macroinfauna como
recurso alimentar entre as diferentes classe de tamanho foi realizada utilizando andlise de
similaridade (ANOSIM). A andlise de percentagem de similaridade (SIMPER) foi utilizada
para diagnosticar os itens que mais contribuiram para a similaridade dentro das classes de
tamanho. As andlises foram realizadas com auxilio do programa PRIMER versao 5.2.4
(CLARKE, 1993).

10. RESULTADOS

Macroinfauna (Capitulo I)

A avaliagdo da macroinfauna disponivel revelou uma pequena diversidade de
organismos representados em sua maioria por Polychaeta (seis do total de doze tdxons
amostrados) (Tab. I).

Tabela 1. Abundancia relativa da macroinfauna em nimero (N) e peso (P) das praias
estudadas no inverno/2005 e verao/2006.

Flamengo Inverno Verao

Numero Peso Numero Peso
Enoploides sp 43,42 (N =399) < 0,001 (g) 57,34 (N =957) < 0,001 (g)
Emerita brasiliensis 21,11 (194) 93,23 19,29 (322) 95,60
Trileptium sp 9,58 (88) < 0,001 3,83 (64) < 0,001
Dispio uncinata 9,38 (86) 4,13 6,35 (106) 1,86
Scolelepis goodbodyi 8,27 (76) 2,06 9,47 (158) 2,42
Nemertea 8,05 (74) < 0,001 2,99 (51) < 0,001
Psionidens indica - - 0,72 (12) 0,13
Donax sp 0,22 (2) 0,58 - -
Grumari
Sacocirrus sp 84,99 (3.743) 0,83 98,46 (52.254) 5,52
Phyllodocidae 5,54 (244) 0,04 0,36 (194) 0,60
Emérita brasiliensis 8,67 (382) 94,54 0,98 (522) 85,58
Psionidens indica 0,45 (20) 0,36 0,09 (49) 0,46
Hemipodus californiensis - - 0,02 (13) 0,93
Donax sp 0,34 (15) 4,03 0,07 (37) 6,25
Hastula sp - - 0,01 4) 0,66
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Dieta

O estdomago de 821 individuos das duas referidas espécies foi examinado com 698
destes individuos tendo apresentado contetudo estomacal, os quais foram considerados no
presente estudo. Na praia de Grumari, 278 espécimes de 7. carolinus (112 do verdao e 108
do inverno), e 160 de 7. goodei (99 do verdo e 61 do inverno) apresentaram conteido
estomacal. Na praia do Flamengo, 274 espécimes de 7. carolinus (167 do verdo e 107 do
inverno), e somente 44 espécimes de 7. goodei (37 do verdo e 7 do inverno) apresentaram
conteuido estomacal (Tab. II e III).

A andlise da ocorréncia da macroinfauna na dieta das espécies revelou que tanto os
menores (classe 1) quanto os maiores individuos (classe 8) exploram os recursos
alimentares da macroinfauna, porém com nitidas diferencas entre as classes de tamanho
(Tab. II e III). Na praia de Grumari o uso diferenciado da macroinfauna como recurso
alimentar foi mais evidente para as classes 7 e 8 de T. carolinus do verdo, as referidas
classes apresentaram maiores percentagens de peixes que consumiram tdxons da
macroinfauna, principalmente E. brasiliensis (Tab. II). Na praia do Flamengo nao foi
observado o mesmo padrdo; a partir da classe 4 (ct > 53 mm) o consumo da macroinfauna
se acentuou, sendo constatado no maximo 66,66% dos peixes que consumiram Polychaeta e
E. brasiliensis (macroinfauna) (Tab. III).

Tabela II. Numero de estdmagos de peixes com conteido estomacal (1), nimero de
estdmago com macroinfauna (E. brasiliensis e Polychaeta) (2) e percentagem de estdbmago
com macroinfauna (3), praia de Grumari.

Grumari Verao Inverno

T. carolinus 1) 2) 3) (€))] 2) 3
Classe 1 25 2 8% 16 1 6,25%
Classe 2 12 2 16,66 48 9 18,75
Classe 3 8 3 37,50 23 8 34,78
Classe 4 14 7 50,00 21 10 47,61
Classe 5 12 11 91,67 - - -
Classe 6 8 7 87,5 - - -
Classe 7 23 20 86,96 - - -
Classe 8 10 10 100 - - -

T. goodei
Classe 1 17 2 11,76 12 1 8,33
Classe 2 13 1 7,69 15 3 20,00
Classe 3 15 4 26,67 17 3 17,65
Classe 4 17 3 17,65 17 4 23,53
Classe 5 11 2 18,18 - - -
Classe 6 6 1 16,16 - - -
Classe 7 11 4 36,36 - - -
Classe 8 9 3 33,33 - - -
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Tabela III. Nimero de estdbmagos de peixes com conteido estomacal (1), nimero de
estdbmago com macroinfauna (E. brasiliensis e Polychaeta) (2) e percentagem de estdmagos
com macroinfauna (3), praia do Flamengo.

Flamengo Verao Inverno

T. carolinus 1) 2) 3) 1) 2) 3)
Classe 1 14 2 14,29% 18 3 16,66 %
Classe 2 22 0 0 12 0 0
Classe 3 27 5 18,52 16 5 31,25
Classe 4 36 19 52,77 14 8 57,14
Classe 5 26 17 65,38 11 6 54,54
Classe 6 19 12 63,15 10 6 60,00
Classe 7 11 7 63,63 13 7 53,84
Classe 8 12 8 66,66 13 9 69,23

T. goodei
Classe 1 3 0 0 2 1 50
Classe 2 7 0 0 0 0 0
Classe 3 10 2 20,00 1 0 0
Classe 4 8 3 37,50 2 0 0
Classe 5 9 4 44,44 - - -
Classe 6 - - - - -
Classe 7 - - - - - -
Classe 8 - - - 2 0 0




Praia de Grumari

No verdo foi observada a ocorréncia de cinco componentes da macroinfauna
fazendo parte da dieta de 7. carolinus (E. brasiliensis, Phyllodocidae, Hemipodus sp,
Pisionidens sp e Polychaeta ndo-identificado). Emerita brasiliensis e Phyllodocidae foram
os tdxons da macroinfauna com maiores frequéncia de ocorréncia (FO), 32% e 21%,
respectivamente (Fig. 2). Na andlise da dieta por classe de tamanho foi observado que a FO
da macroinfauna no conteido estomacal € proporcional ao comprimento total, com as
classes 6, 7 e 8 tendo apresentado as maiores FO, com E. brasiliensis sendo o item mais
freqiiente na dieta das classes (Fig. 3). As classes 3, 4 e 5 apresentaram maiores
contribui¢cdes de espécimes de Polychaeta Phyllodocidae, enquanto as classes 6 e 7
apresentaram maiores contribuicdes do Polychaeta Hemipodus sp (Fig. 3). Os menores
individuos (classes 1 e 2) apresentaram maiores contribuicdes de microcrusticeos
Amphipoda e Mysida (Fig. 3).

No inverno foram amostrados apenas individuos das quatro primeiras (< 65 mm), o
que resultou na observacdo de menor quantidade de E. brasiliensis, Phyllodocidae e
Polychaeta nao-identificado no conteido estomacal de 7. carolinus (Fig. 2). Para estes
espécimes a base da dieta foi composta praticamente de microcrusticeos (Amphipoda,
Mysida, Copepodes e larva de Brachyura) (Fig. 3).
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Figura 2. Frequéncia de ocorréncia (FO%) das presas consumidas por 7. carolinus na praia
de Grumari no verdo e inverno (0 =inverno; m = verdao). AM (Amphipoda), CP (Copepode),
MS (Mysida), LB (larva de Brachyura), TD (Tanaidacea), DT (Diptera), HY
(Hymenoptera), LD (larva de Diptera), ANI (animal nao identificado), IP (Isopoda), CI
(Coleoptera), AN (Anomura), PD (pulpa de Diptera), LI (larva de Insecta), DC (Decapoda),
OP (ovos de peixes), EB (E. brasiliensis), PHY (Phyllodocidae), PNI (Polychaeta nao
identificado), Psp (P. indica) e Hsp (H. californiensis). Em destaque, a macroinfauna e suas
respectivas FO no contetdo estomacal.
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Figura 3. Frequéncia de ocorréncia por classe de tamanho de 7. carolinus, praia de
Grumari. Verdo (a), inverno (b). Obs. Linha tracejada para cima corresponde a
macroinfauna consumida. AM (Amphipoda), CP (Copepode), MS (Mysida), LB (larva de
Brachyura), TD (Tanaidacea), DT (Diptera), HY (Hymenoptera), LD (larva de Diptera),
ANI (animal nao identificado), IP (Isopoda), CI (Coleoptera), AN (Anomura), PD (pulpa de
Diptera), LI (larva de Insecta), DC (Decapoda), OP (ovos de peixes), EB (E. brasiliensis),
PHY (Phyllodocidae), PNI (Polychaeta ndo identificado), Psp (P. indica) e Hsp (H.
californiensis).
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Para os espécimes de 7. goodei amostrados no verdo, a macroinfauna contribuiu
com 26,75% da FO, fazendo parte da sua dieta E. brasiliensis, Phyllodocidae, Pisionidens
sp e Polychaeta ndo-identificado (Fig. 4). Na andlise da dieta por classe de tamanho
observou-se um padrdo diferenciado no uso da macroinfauna que nio teve destaque na
alimentacdo de T. carolinus (Fig. 5). Em todas as classes de tamanho foi observado maior
FO de microcrustaceos e Hymenoptera (Fig. 5). Os menores individuos, classes 1, 2 e 3
apresentaram maiores contribui¢des dos microcrusticeos Amphipoda e Mysida (Fig. 5).

No inverno foram amostrados apenas individuos das quatro primeiras (< 65 mm), o
que resultou na observac¢do de menor FO da macroinfauna no contetdo estomacal. Emerita
brasiliensis, Phyllodocidae e Polychaeta nao-identificado contribuiram com os menores FO
na dieta de 7. goodei (Fig. 5). Os microcrusticeos Amphipoda, Mysida e Copepodes foram
os itens com maior FO (Fig. 5).
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Figura 4. Frequéncia de ocorréncia (FO%) das presas consumidas por 7. goodei na praia de
Grumari (O =inverno; m = verdo). Em destaque, a macroinfauna e suas respectivas FO no
conteido estomacal. AM (Amphipoda), CP (Copepode), MS (Mysida), LB (larva de
Brachyura), TD (Tanaidacea), DT (Diptera), HY (Hymenoptera), LD (larva de Diptera),
ANTI (animal nao identificado), IP (Isopoda), CI (Coleoptera), AN (Anomura), PD (pulpa de
Diptera), LI (larva de Insecta), DC (Decapoda), OP (ovos de peixes), ENGR (Engraulidae),
EB (E. brasiliensis), PHY (Phyllodocidae), PNI (Polychaeta ndo identificado), Psp (P.
indica) e Hsp (H. californiensis).
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Figura 5. Freqiiéncia de ocorréncia por classe de tamanho de 7. goodei, praia de Grumari.
Verdo (a), inverno (b). AM (Amphipoda), CP (Copepode), MS (Mysida), LB (larva de
Brachyura), TD (Tanaidacea), DT (Diptera), HY (Hymenoptera), LD (larva de Diptera),
ANI (animal nao identificado), IP (Isopoda), CI (Coleoptera), AN (Anomura), PD (pulpa de
Diptera), LI (larva de Insecta), DC (Decapoda), OP (ovos de peixes), EB (E. brasiliensis),
PHY (Phyllodocidae), PNI (Polychaeta ndo identificado), Psp (P. indica) e Hsp (H.
californiensis).



Praia do Flamengo

No verdo foram observados quatro componentes da macroinfauna (E. brasiliensis,
Dispio sp, Scolelepis sp e Polychaeta ndo-identificado) fazendo parte da dieta de T.
carolinus (Fig. 6). Proporcionalmente, as classes 6, 7 e 8 apresentaram as maiores FO de
macroinfauna, sendo E. brasiliensis o item mais frequente na classe 7 e 8 (Fig. 7). Ja as
primeiras classes tiveram maior contribuicdo dos microcrusticeos Amphipoda, Mysida e
Copepoda (Fig. 7). No inverno foram observados os mesmos tdxons da macroinfauna que
ocorreram no verdo, E. brasiliensis contribuiu com a maior parte da frequéncia de
ocorréncia. Entre os Polychaeta, Scolelepis sp apresentou maior FO no verdo, enquanto no
inverno foi observado maior contribuicao de Dispio sp (Fig. 7).
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Figura 6. Frequéncia de ocorréncia (FO%) das presas consumidas por 7. carolinus na praia
do Flamengo. Em destaque, a macroinfauna e suas respectivas FO no contetido estomacal.
AM (Amphipoda), CP (Copepode), MS (Mysida), LB (larva de Brachyura), TD
(Tanaidacea), DT (Diptera), HY (Hymenoptera), LD (larva de Diptera), ANI (animal ndo
identificado), IP (Isopoda), ClI (Coleoptera), AN (Anomura), PD (pulpa de Diptera), LI
(larva de Insecta), DC (Decapoda), OP (ovos de peixes), EB (E. brasiliensis), PHY
(Phyllodocidae), PNI (Polychaeta nao identificado), Psp (P. indica) e Hsp (H.
californiensis).
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Figura 7. Frequéncia de ocorréncia por classe de tamanho para 7. carolinus, praia do
Flamengo. Verdo (a), inverno (b). AM (Amphipoda), CP (Copepode), MS (Mysida), LB
(larva de Brachyura), TD (Tanaidacea), DT (Diptera), HY (Hymenoptera), LD (larva de
Diptera), ANI (animal ndo identificado), IP (Isopoda), C1 (Coleoptera), AN (Anomura), PD
(pulpa de Diptera), LI (larva de Insecta), DC (Decapoda), OP (ovos de peixes), EB (E.
brasiliensis), PHY (Phyllodocidae), PNI (Polychaeta ndo identificado), Psp (P. indica) e
Hsp (H. californiensis).
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A estrutura de tamanho de 7. goodei amostrados em ambas as estagdes do ano foi
composta dos menores individuos (< 65 mm). No verdo, os espécimes amostrados
apresentaram baixa FO de itens da macroinfauna, incorporando na dieta E. brasiliensis,
Dispio sp, Scolelepis sp e Polychaeta ndo-identificado. No inverno, a contribui¢do foi
menor, sendo encontrada apenas Dispio sp (12,5%) (Fig. 8). A composicao da dieta da
espécie em ambas as estacOes foi basicamente de microcrusticeos, com Mysida sendo o
item mais frequente (Fig. 9).
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Figura 8. Frequéncia de ocorréncia (FO%) das presas consumidas por 7. goodei na praia
do Flamengo. Em destaque, a macroinfauna e suas respectivas FO no contetido estomacal.
AM (Amphipoda), CP (Copepode), MS (Mysida), LB (larva de Brachyura), TD
(Tanaidacea), DT (Diptera), HY (Hymenoptera), LD (larva de Diptera), ANI (animal ndo
identificado), IP (Isopoda), ClI (Coleoptera), AN (Anomura), PD (pulpa de Diptera), LI
(larva de Insecta), DC (Decapoda), OP (ovos de peixes), EB (E. brasiliensis), PHY
(Phyllodocidae), PNI (Polychaeta nao identificado), Psp (P. indica) e Hsp (H.
californiensis).
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Figura 9. Frequéncia de ocorréncia por classe de tamanho para 7. goodei, praia do
Flamengo. Verao (a), inverno (b). AM (Amphipoda), CP (Copepode), MS (Mysida), LB
(larva de Brachyura), TD (Tanaidacea), DT (Diptera), HY (Hymenoptera), LD (larva de
Diptera), ANI (animal ndo identificado), IP (Isopoda), C1 (Coleoptera), AN (Anomura), PD
(pulpa de Diptera), LI (larva de Insecta), DC (Decapoda), OP (ovos de peixes), EB (E.
brasiliensis), PHY (Phyllodocidae), PNI (Polychaeta nao identificado), Psp (P. indica) e
Hsp (H. californiensis).
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A andlise de agrupamento da dieta de T. carolinus realizada sobre as classes
permitiu a formagdo de 3 grupos de acordo com a semelhanca na dieta, o grupo 1 formado
pelas classes 1, 2, 3 e 4; o grupo 2 formado pelas classes 5 € 6 € o grupo 3 pelas classe 7 e 8
(Fig. 10). Os grupos formados pela andlise de agrupamento foram visualizados pela a
ordenacdo n-MDS (Fig. 11). A andlise de similaridade (ANOSIM) aplicada para
comparacdes (similaridade) da dieta entre os trés grupos apresentaram diferencas
significativas (R global = 1,0; P < 0,05). O grupo 1 consumiu maior quantidade de
microcrustdceos (Fig. 10 e 11), que de acordo com a percentagem de similaridade
(SIMPER) foi representado principalmente por Amphipoda (Tab. IV). O grupo 2 teve
contribui¢do de microcrusticeos (Amphipoda e Mysida) e de tidxons da macroinfauna
(Phyllodocidae). O grupo 3 apresentou maior contribui¢do de E. brasiliensis (Tab. IV).

Tabela IV. Percentagem de similaridade dos grupos de 7. carolinus na praia de Grumari
(verdo).

Taxons/dieta Similaridade Dissimilaridade
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 1x2 1x3 2x3
66,56 71,55 59,16 59,50 73,85 63,57
Amphipoda 22,35 - - 14,66 12,25 -
Copepode 6,64 - - 6,98 5,83 -
Mysida 13,53 22,66 - 5,78 5,34 11,82
L. Brachyura - 16,03 - 8,18 - 10,12
Tanaidacea - - - - 3,11 -
Diptera - - - 4,83 4,04 -
Hymenoptera 10,29 - - 8,13 4,49 5,11
Larva Diptera - - - 4,25 3,55 -
A.N.Identificado - - - - - -
Isopoda - - - 5,32 - 5,53
Coleoptera - - - - 3,34 4,13
Anomura - - - 3,76 - -
P. Diptera - - - - - -
Larva Insecta - - - - - -
Decapoda - - - 6,26 3,34 6,57
Ovos de peixes 7,46 - - 7,43 6,20 -
E. brasiliensis 15,48 29,26 40,72 8,53 6,34 -
Phyllodocidae 16,06 32,05 7,15 7,65 16,89
Polychaeta NI - - 17,36 - 8,07 10,01
Hemipodus sp - - 24,55 - 10,52 13,05
Pisionidens sp - - 17,36 - 8,07 10,01
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Figura 10. Andlise de agrupamento pela similaridade Bray-Curtis da dieta das classes de
tamanho de 7. carolinus da praia de Grumari.
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Figura 11. Andlise de ordenagdo n-MDS pela similaridade da dieta das classes de tamanho
de T. carolinus da praia de Grumari.



Através da andlise de agrupamento da dieta de 7. goodei aplicada sobre as classes
de tamanho foi observado a formag¢do de 3 grupos de acordo com a semelhanca na dieta,
grupo 1 (classes 1, 2, 3 e 4), grupo 2 (classe 5), e o grupo 3 (classes 6, 7, 8) (Fig. 12 e 13).
A diferenciacdo ontogenética no uso da macroinfauna também foi detectada para 7. goodei.
A ANOSIM apresentou diferencas significantes (R global = 0,92; P < 0,05) entre os
grupos. A percentagem de similaridade mostrou que o primeiro grupo apresenta maior
contribui¢do de microcrusticeos (Mysida e Amphipoda), o segundo grupo nio apresentou
similaridade pelo fato de ser composta apenas pela classe 5, tendo maior FO de Mysida e
Polychaeta NI, enquanto para o grupo 3 foi observado maior contribuicao de Mysida, E.
brasiliensis e Polychaeta NI (Tab. V).

Tabela V. Percentagem de similaridade dos grupos de 7. carolinus na praia de Grumari
(verao).

T4xons/dieta Similaridade | Dissimilaridade
Grupo1l  Grupo 2 Grupo 3 1x2 1x3 2x3
68,15 - 67,54 53,28 49,61 53,14
Amphipoda 13,45 - 3,55 2,01 5,09 4,80
Copepode 15,62 - - 10,83 7,44 -
Mysida 19,60 - 14,90 - 3,69 3,34
L. Brachyura - - 8,46 - 10,41
Tanaidacea - - - 3,68 - -
Diptera - - - 5,03 6,73 5,72
Hymenoptera 11,41 - 15,65 9,38 6,96 14,63
L. Diptera 11,52 - - 8,77 7,91 -
A.N.Identificado - - - - - -
Isopoda - - - 8,58 - 7,36
Araneae - - 10,54 - 8,09 9,29
Coleoptera - - 9,89 - 7,27 8,38
Anomura - - - - - -
P. Diptera 5,56 - - 6,32 5,41 -
L. Insecta - - 9,89 - 7,27 8,38
Decapoda - - - - - -
Engraulidae - - - 3,57 6,01 6,20
Ovos de peixes - - - - - -
E. brasiliensis 14,17 - 14,24 - 4,65 3,23
Phyllodocidae - - 3,57 5,50 3,81
Polychaeta NI - - 14,24 12,46 11,33 -
Hemipodus sp - - - - - -
Pisionidens sp - - - 8,58 - 7,36
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Figura 13. Andlise de ordenagdo n-MDS pela similaridade de Bray-Curtis na dieta das

classes de tamanho de 7. goodei da praia de Grumari.



Correlagdes significativas (P < 0,05; 5000 permutacdes) entre a dieta e a
composi¢cdo da macroinfauna para 7. carolinus foram identificadas pelo teste de Mantel no
verdo tanto na praia de Grumari (r = 0,45) como na praia do Flamengo (r = 0,25), e no
inverno somente na praia do Flamengo (r = 0,30). Para 7. goodei foram identificadas
significativas correlacdes somente no verdo para ambas as praias (Tab. VI).

Tabela VI. Resultados do Teste de Mantel para correlacdo entre a dieta dos peixes e a

macroinfauna.
Praias/Espécies Estacio r (Mantel) P
Grumari
T carolinus Verao 0,45 0,002
Inverno -0,06 0,69
. Verdo 0,13 0,03
T. goodei Inverno 0,01 0,37
Flamengo
T. carolinus Verdo 0,25 0,03
Inverno 0,30 0,01
T. goodei Verao 0,27 0,02
Inverno -0,14 0,92
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11. DISCUSSAO

Os pampos exibiram um amplo espectro alimentar, considerando que incorporaram
na dieta desde ovos de peixes, organismos da macroinfauna (principalmente E. brasiliensis
e Polychaeta) até peixes de pequeno tamanho, bem como tdxons de invertebrados aléctones
(e.g Hymenoptera, Diptera) que ocasionalmente pode ser carreados para zonas costeiras
durante as chuvas mais intensas do verao.

Estudos de hébitos alimentares de juvenis de outras espécies de pampos té€m
reportado crusticeos e insetos como base da dieta dos juvenis (BATISTC et al , 2005;
CHERVINSKI & ZORN, 1977; MORENO & CASTRO, 1995). Segundo ZAHORCSAK et
al (2000) os pampos (7. carolinus e T. goodei) possuem hdbitos bentivorus, consumindo
crustdceos enterrados no sedimento e microcrusticeos (Amphipoda e Mysida) e
Osteichthyes. GILBERT (1986) descreveu T. carolinus como um forrageador seletivo,
apresentando uma placa faringeana bem desenvolvida nos adultos, indicando uma
especializagdo para consumirem presas mais duras e mais energéticas (Mollusca e
Crustacea). Na corrente literatura tem sido reportado o consumo de E. brasiliensis por T.
carolinus em praia semi-expostas as ondas, por outro lado o consumo deste item
praticamente € ausente em praia abrigada (NIANG et al. in press). Nossos resultados
corroboram o hdabito alimentar observado em outros estudos, com alta frequéncia de
ocorréncia de organismos aldctones (ex.Insecta) no conteddo estomacal de 7. goodei,
porém tais organismos ndo constituem a base da dieta da espécie. Por outro lado, foi
constatado que a macroinfauna é o recurso mais importante para as espécies de pampos. Tal
importancia da macroinfauna foi mais evidente para 7. carolinus no verdao na praia de
Grumari em razdo da maior ocorréncia de E. brasiliensis e Polychaeta no conteido
estomacal dos pampos.

No presente foi observado um claro padrdo de variacdo ontogenética no uso da
macroinfauna. A propor¢do de juvenis das espécies de pampos que usaram a macroinfauna
como recurso alimentar foi relativo ao comprimento total, indicando aumento no consumo
da macroinfauna ao longo do crescimento. Segundo o0s seguintes autores
(FINUCANE,1969; MODDE & ROSS, 1983; DeLANCEY, 1989) ao longo do
desenvolvimento ontogenético os pampos diversificam-se no wuso dos recursos,
apresentando mudangas sazonais e ontogenéticas a medida que surgem necessidades
energéticas requeridas para migracdo e reproducdo. No verdo, o teste de Mantel detectou
relacdo significante entre a macroinfauna disponivel e a dieta das duas espécies de pampos,
0 que coincidiu com o registro de maiores individuos em ambas as praias nesta estagdo do
ano. Por outro lado, no inverno foi observada relacdo significante apenas para 1. carolinus
na praia do Flamengo em razdo da captura de individuos de todas as classes de tamanho.
Provavelmente a relacdo dieta — macroinfauna seja favorecida quando grupos de maior
tamanho estao presentes.

Através da andlise por classe de tamanho ficou evidente a preferéncia dos menores
individuos (CT<65 mm) de 7. goodei por Mysida, e T. carolinus consumindo
principalmente Amphipoda. Resultados parecidos foram encontrados em outros estudos de
dieta de pampos (DeLANCEY, 1989; ZAHORCSAK et al, 2000) que reportam o0s
microcrusticeos como presas principais na dieta dos pampos. MONTEIRO &
RODRIGUEZ (1990) e DANEMAN (1993) encontraram Polychaeta como importante
presa na dieta de outras espécies de pampos. Foi observado a preferéncia dos maiores
individuos (classes 7 e 8) de T. carolinus pelo consumo de Polychaeta (item secundario na
dieta) e E. brasiliensis (item principal). J4 os maiores individuos de 7. goodei utilizaram a

47



macroinfauna em menores propor¢cdes em relacdo ao seu congénere. Os resultados
encontrados no presente estudo possivelmente podem estar relacionados com processos de
particao de recursos entre os grupos de tamanho e entre as espécies, bem como ao aumento
no consumo de presas maiores em razdo das necessidades energéticas dos maiores
individuos para processos migratdrios e reprodutivos.

Embora a composi¢do da dieta dos pampos tenham sido similares, T. carolinus
apresentou indicagdes de utilizar os recursos alimentares com mais eficiéncia, o que foi
bem evidente nos grupos de maior tamanho (classes 7 e 80) da praia de Grumari.
Provavelmente o maior sucesso desta espécie comparado com o seu congénere possa ser
explicado pelo fato da sua principal presa, o crustaceo E. brasiliensis ter apresentado maior
abundancia na referida praia. A preferéncia de T. carolinus por areas de elevada energia
(ex. praia de Grumari) foi reportada por BELLINGER & AVAULT (1971). Tal preferéncia
pode estar associada a elevadas abundancias de E. brasiliensis em praias refletivas (DEFEO
& CARDOSO, 2002; VELOSO et al., 1997, CARDOSO et al., 2003; VELOSO et al.,
2006). Na praia de Grumari, classificada como refletiva, o intenso batimento de ondas
revolve o sedimento disponibilizando os componentes da macroinfauna, explicando o
maior consumo de E. brasiliensis e Polychaeta pelos pampos, principalmente 7. carolinus.
Portanto, € razodvel hipotetizar que o sucesso de 7. carolinus em praias refletivas se deve a
mudanca na dieta ao longo da ontogenia, com os grupos de menor tamanho ndo tendo que
dividir os recursos com os de maior tamanho.

A hipétese de que a distribuicdo de peixes em pequena escala € influenciada
principalmente pela disponibilidade de presas, com dreas de maior disponibilidade de
alimentos e, portanto, de maior qualidade, atraindo um maior nimero de peixes foi
levantada por HINZ et al. (2003). Tal hipotese foi corroborada parcialmente neste estudo.
A praia de Grumari provavelmente € um local mais favoravel do que a praia do Flamengo
para o desenvolvimento inicial das duas espécies de pampo estudadas, principalmente de 7.
carolinus, como indicado neste estudo pela relagdo entre a dieta e a macroinfauna. Segundo
BECK et al. (2001), o habitat essencial para determinada espécie corresponde aquele onde
a espécie ocorre em grande abundancia e apresenta elevada disponibilidade de recursos
alimentares. VASCONCELLOS (2008) observou que 7. carolinus € a espécie mais
abundante na praia de Grumari, e no presente estudo foi observado maior abundancia em
numero e biomassa de E. brasiliensis, principal recurso alimentar utilizado pela espécie na
mesma praia, o que indica a possibilidade desta praia ser um bercdrio para a espécie.

A distribuicdo espacial dos pampos nas praias pode ser uma das razdes para 0 maior
registro em abundancia de 7. carolinus em relagio ao T. goodei, o que pode ser explicado
pela dieta. O consumo preferencial de Amphipoda pelos grupos de menor tamanho de T.
carolinus pode estar associado a variac@o da presa, uma vez que Amphipoda é geralmente
encontrado em maior abundancia nas dreas mais rasas das praias arenosas (VELOSO et al,
2008; YU et al, 2002; CRAIG, 2004). Enquanto o consumo preferencial de Mysida por 7.
goodei, pode estar associado a maior abundancia deste item na parte mais profunda antes da
zona de arrebentacio (MORAN, 1971). Segundo BORZONE et al (2007), as espécies de
Mysida apresentam distribuicdo desigual na zona de arrebenta¢do, em praia dissipativa
ocorre em grande abundancia na zona de arrebentacdo externa e praticamente ausente nas
dreas mais rasas. A menor abundancia relativa de 7. goodei pode ser atribuida a limita¢des
do equipamento de pesca que foi operado em profundidade menor que 1,5 m, onde a
distribuicdo desta espécie € mais limitada devido a menor ocorréncia de seu item
preferencial (Mysida).

48



12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARMITAGE, TM & W.S. ALEVIZON. 1980. The diet of the Florida pompano
(Trachinotus carolinus) along the east coast of central Florida. Florida Scientist
43(1): 19-26.

BATISTIC, M.; TUTMAN, P. P.; BOJANIC, D.; SKARAMUCA, B; KOZUL, V,
GLAVIC, N. & BARTULOVIC, V. 2005. Diet and diel feeding activity of juvenile
pompano (Trachinotus ovatus) (Teleostei: Carangidae) from the southern Adriatic,

Croatia. Journal of the Marine Biological Association of the United Kingdom, 85,
1533-1534.

BECK, M.W.; HECK IJr., K.L.; ABLE, K.W.; CHILDERS, D.L.; EGGLESTON, D.B.;
GILLANDERS, B.M.; HALPERN, B.; HAYS, C.G.; HOSHINO, K.; MINELLO,
T.J.; ORTH, R.J.; SHERIDAN, P.F.; WEINSTEIN, M.P. 2001. The identification,
conservation, and management of estuarine and marine nurseries for fish and
invertebrates. Bioscience 51, 633 - 641.

BELLINGER, J.W & AVAULT J.W. 1971. Food habits of juvenile pompano, (Trachinotus
carolinus), in Louisiana. Transactions of the American Fisheries Society 99: 486-
494.

BORZONE, C. A.; LORENZI, L & CALIL, P. 2007. Cross-shore Mysidacea (Crustacea)
distribution in two sandy beaches with contrasting morphodynamics. Revista
Brasileira de Zoologia. 24 (4): 943-949.

CARR, M.H. 1994. Effects of macroalgal dynamics on recruitment of a temperate reef fish.
Ecology 75, 1320-1333.

CHERVINSKI, J. & ZORN, M. 1977. Note on occurrence and the food of juvenile kachlan
(Trachinotus ovatus, Linnaeus (Pisces, Carangidae) from the Mediterranean.
Aquaculture, 10: 175-185.

CLARKE, K. R. 1993. Non-parametric multivariate analyses of changes in community
structure. Australian Journal of Ecology, 18: 117 - 14.

CHOAT, J.H. & AYLING, A.M. 1987. The relationship between habitat structure and fish
faunas on New Zealand reefs. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology
110: 257-284.

CRAIG, P. C. 1973. Behaviour and distribution of the sand-beach amphipod Orchestoidea
corniculata. Marine Biology 23 (2): 101-1009.

DANEMANN, G. 1993. General characteristics of the diet of Trachinotus rhodopus
(Perciformes: Carangidae). Rev. Biol. Trop. 44: 811-815.

49



DELANCEY, L.B. 1989. Trophic relationships in the surf zone during the summer at Folly
beach, South Carolina. Journal Coastal Research. 5: 447-48

EDDS, O.R.; MATTHEWS, W.J. & GELWICK, F.P. 2002. Resource use by large
catfishes in a reservoir: is there evidence for interactive segregation and innate
differences? Journal of Fish Biology. 60(3):739-750.

FIELDS, H.M. 1962. Pompanos (Trachinotus spp.) of south Atlantic coast of the United
States. U.S. Fish and Wildlife Service Fishery Bulletin 207(62): 189-222.

FINUCANE, J. H. 1969. Ecology of the pompano (Trachinotus carolinus) and the permit

(T. falcatus) in Florida. Transactions of the American Fisheries Society 98: 478 -
486.

FLOETER, J. & TEMMING, A. 2003. Explaining diet composition of North Sea cod
(Gadus morhua L.): Prey size preference vs prey availability. Canadian Journal
Fishery Aquatic Scince. 60:140-150.

GIBSON, R.N. 1994. Impact of habitat quality and quantity in the recruitment of juvenile
flatfishes. Netherlands Journal of Sea Research. 32: 191 - 206.

GILLANDERS, B.M.; ABLE, K.W.; BROWN, J.A.; EGGLESTON, D.B.; SHERIDAN,
P.F. 2003. Evidence of connectivity between juvenile and adult habitats for mobile
marine fauna: an important component of nurseries. Marine Ecology Progress Series

247: 281 -295.

GILBERT, C. & PARSONS, J. 1986. Species profile: life histories and environmental
requirements of coastal fishes and invertebrates (South Florida): Florida pompano.
U.S. Fish and Wildlife Report 82: 11-42.

HAMMER, @.; D.A.T. HARPER & P.D. RYAN. 2001. PAST: Palaeontological statistics
software package for education and data analysis. Palaentologia Electronica, 4 (1): 1-
9. Available on line at http://palaeo-electronica.org.

HINZ, H.; KRO, I & S. EHRICH, S. 2005. The feeding strategy of dab Limanda limanda in
the southern North Sea: linking stomach contents to prey availability in the
environment. Journal of Fish Biology (67), 125-145.

HINZ, H.; KRO, 1. & EHRICH, S. 2004. Seasonal and annual variability in an epifaunal
community in the German Bight. Marine Biology 144, 735-745.

HYSLOP, E.J. 1980. Stomach contents analysis - a review of methods and their
application. Journal of Fish Biology. 17:411-429.

LINK, J. S. 2004. Using fish stomachs as samplers of the benthos: integrating long-term
and broad scales. Marine Ecology Progress Series 269: 265-275.

MODDE, T. & ROSS, S.T. 1983. Trophic relationships of fishes occurring within a surf
zone habitat in the northern Gulf of Mexico. Northeast Gulf Science 6(2): 109-120.

50



MORAN, S. 1971. Ecology of distribution of the sand-dwelling mysid Gastrosaccus
sanctus (Van Beneden, 1861) along the mediterranean sandy shore of Israel.
Crustaceana 3: 357-361.

MONTEIRO, N.C. & RODRIGUEZ, C.L.A. 1990. Seasonal and ontogenetic variation in
food habits of juvenile Trachinotus marginatus Cuvier, 1832 (Teleostei: Carangidae)
in the surf zone of Cassino Beach, R.S. Brazil. Atlantica 12: 45-54.

MORENO, T. & CASTRO, J.J, 1995. Community structure of the juvenile of coastal
pelagic fish species in the Canary Islands waters. Scientia Marina, 59, 405-413.

MULLER, R.G; TISDEL, K. & MURPHY, M.D. The 2002 update of the stock assessment
of florida pompano (Trachinotus carolinus). Florida Fish and Wildlife
Conservation Commission. Pp 143.

NIANG, T. M. S.; PESSANHA, A. L. M & ARAUJO, F.G. 2010. Dieta de juvenis de
Trachinotus carolinus (Actinopterygii, Carangidae) em praias arenosas na costa do
Rio de Janeiro. lheringia in press

YU, O. H.; HO Y. S. & HAE-LIP S. 2002. Seasonal zonation patterns of benthic
amphipods in a sandy shore surf zone of korea. Journal of Crustacean Biology,
22(2): 459-466.

VASCONCELLOS, R. M. 2008. VariacOes espaciais e temporais (Sazonais, Diurnais e por
Horério) nas assembléias de peixes em duas praias arenosas com diferentes graus de
exposicao as ondas do municipio do Rio de Janeiro, Brasil. Dissertacao de mestrado,
89 pag.

VASCONCELLOS, R.M.; SANTOS, J.N.S.; SILVA, M.A. & ARAUJO, F.G. 2007. Efeito
do grau de exposicdo as ondas sobre a comunidade de peixes juvenis em praias
arenosas do Municipio do Rio de Janeiro, Brasil. Biota Neotropica 7 (1): 94-100.

VELOSO, V. G.; NEVES, M. L.; PEREZ-HURTADO A.; GAGO C. G.; HORTAS F &
GARCIA F. 2008. Responses of talitrid amphipods to a gradient of recreational
pressure caused by beach urbanization. Marine Ecology, 29 (1): 126-133.

XUE, Y.; X. JIN, B. ; ZHANG & LIANG, Z. 2005. Seasonal, diel and ontogenetic variation
in feeding patterns of small yellow croaker in the central Yellow Sea. Journal of Fish
Biology, 67: 33-50.

WOOTTON, R.J. 1990. Ecology of teleost fishes. Chapman and Hall, London.
ZAHORCSAK, P.; SILVANO, R. A. M. & SAZIMA, 1. 2000. Feeding biology of a guild

of benthivorous fishes in a sandy shore on south-eastern brazilian coast. Revista
Brasileira de Biologia. 60 (3): 511-518.

51



CAPITULO 111

Relacao entre morfologia e dieta ao longo do desenvolvimento
ontogenético de Trachinotus carolinus e T. goodei em uma praia
arenosa refletiva do Sudeste do Brasil



RESUMO

SANTOS, Joaquim Neto de Sousa. Relacdo entre morfologia e dieta ao longo do
desenvolvimento ontogenético dos pampos Trachinotus carolinus e Trachinotus goodei
em uma praia arenosa refletiva do Sudeste do Brasil. 2010. 35 p. Tese (Doutorado em
Biologia Animal). Instituto de Biologia, Departamento de Biologia Animal, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

Estudos ecomorfologicos sdo centrados na relacdo forma e fun¢ao, e constituem importante
ferramenta para explicac@o da parti¢cdo da dieta entre as espécies. Neste escopo, foi testada
a hipétese que a morfologia das espécies de pampos € similar dentro de um grupo ecolégico
e que as diferencas entre grupos ecoldgicos constituem uma estratégia desenvolvida por
cada espécie para partilha dos recursos alimentares. Foi analisado o estdmago de 378 (213
Trachinotus carolinus e 165 Trachinotus goodei) espécimes de pampos coletados no verao
de 2006 na praia de Grumari. Os pampos foram divididos em trés grupos tréficos
ontogenéticos (GTOs) de acordo com a similaridade na dieta. Os menores individuos (GTO
1) das referidas espécies consumiram principalmente microcrustaceos, com o GTO 1 de T.
carolinus apresentando maior Indice de Importincia Relativa (IIR) de Amphipoda,
enquanto o GTO 1 de T. goodei teve maior contribui¢cdo de Mysida. GTOs 2 apresentaram
preferéncia tanto por microcrusticeos como para organismos da macroinfauna. Ja os
maiores individuos (GTOs 3) apresentaram preferéncia por E. brasiliensis e Polychaeta,
com maiores valores do IIR tendo sido registrados para 7. carolinus. As diferencas no uso
dos recursos alimentares entre as os GTOs e entre as espécies foram explicadas por
diferencas morfoldgicas associadas com captura e ingestdo das presas. Foi observada
correlacdo significativa entre morfologia e dieta somente para 7. carolinus (r = 118, P =
0,0001). O consumo de itens mais energéticos, E. brasiliensis e Polychaeta por T. carolinus
foi relacionado a maior altura do corpo, aspecto de taxa da nadadeira peitoral, com tais
diferencas sendo observadas também entre os GTOs para cada espécie, explicando as
diferencas no uso dos recursos entre os GTOs.

Palavras chaves: ecomorfologia, dieta, praia arenosa refletiva, peixes costeiros.



ABSTRACT

SANTOS, Joaquim Neto de Sousa. Relationship between morphology and diet along the
ontogenetic development of the pompanos Trachinotus carolinus and Trachinotus
goodei in a reflective sandy beach in Southeastern Brazil. 2010. 35 p. Tese (Doutorado
em Biologia Animal). Instituto de Biologia, Departamento de Biologia Animal,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

Ecomorphological studies are focused on relationship form and function, and comprised
important tools for explanation of diet partition among the species. The hypothesis that
pompano morphology is similar within ecological group and that differences among these
groups is part of the strategy developed by each species to partitioning the feeding
resources was tested. We analysed stomach contents of 378 (213 Trachinotus carolinus and
165 Trachinotus goodei) specimens of pompanos collected in summer 2006 in Grumari
beach. The pompanos were classified in three trophic ontogenetic groups (TOGs) according
to the similarity in diet. The smallest individuals (TOG 1) of both species consumed mainly
microcrustaceans, with the TOG 1 of T. carolinus having comparatively higher Indice or
Relative Importance (IRI) for Amphipoda, while the TOG 1 of T. goodei had the highest
contribution of Mysida. TOGs 2 showed preference for both microcrustaceans and
macroinfauna organisms. The largest individuals (TOGs 3) showed preference for Emerita
brasiliensis and Polychaeta, with higher IRI valures for 7. carolinus. Differences in the use
of feeding resources among the TOGs and among species were explained by morphological
differences associated to capture and prey ingestion. Significant correlation between
morphology and diet was observed only for 7. carolinus (r = 118, P = 0.0001). The
consume of more energetic items, such as E. brasiliensis and Polychaeta by T. carolinus
was related to its comparatively higher body height and pectoral fin aspect of ratio, with
such differences being observed for TOGs of each species, explaining differences in the
resources use among the TOGs.

Key-words: ecomorphology, diet, reflective sandy beach, coastal fishes.
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13. INTRODUCAO

Os peixes constituem o grupo ideal para estudos da relacdo entre forma e funcao,
assim como para investigacdo das variacdes em caracteres morfolégicos e ecoldgicos
condicionadas pela ontogenia. As mudancas morfoldgicas durante o desenvolvimento
ontogenético s@o importantes adaptacdes, visto que habilitam as espécies para o uso de
novos habitats, para o consumo de presas maiores ou de recursos mais energéticos (FUGI et
al, 2001; GALAROWICZ et al, 2006), possibilitando a manipulacdo de outros tipos de
alimentos (HYNDES et al, 1997) e consequentemente, promovendo a exploracdo de novos
nichos alimentares, podendo resultar na particdo de recursos entre as espécies
(WINEMILLER & KELSO-WINEMILLER, 2003). Em geral, as variacOes das estruturas
morfoldgicas sdo acompanhadas por mudangas do nicho ecoldgico com a finalidade de
otimizacao do gasto de energia referente a busca, captura e dimensdes da presa incorporada
na dieta (WERNER & GILLIAM, 1984). As mudangas de nicho sdo vinculadas a ajustes na
forma do corpo e em caracteres morfolégicos, visto que o ajustamento desses caracteres
leva a uma melhor eficiéncia no forrageamento, que se traduz em rdpido crescimento e
sobrevivéncia da espécie (WAINWRIGHT, 1991; SVANBACK & EKLOV, 2003).

O sucesso de uma espécie estd relacionado a sua performance alimentar. O conjunto
morfolédgico, especificamente aqueles relacionados com captura e ingestdo da presa, estdo
voltados para maximizar tal performance (GATZ, 1979; WIKRAMANAYAKE, 1990;
PIET, 1998; HUGUENY & POUILLY, 1999). Embora vérios fatores como tamanho e tipo
da presa, atividade dos predadores e presas influenciem na captura do alimento, a
disponibilidade tem sido considerada como fator primordial na dieta dos peixes
(KAHILAINEN & LEHTONEN, 2003). Considerando a teoria do forrageamento 6timo,
GRIFFITHS (1975) comenta que os peixes podem otimizar suas dietas de duas formas:
capturando em maior propor¢cao 0s organismos que constituem o recurso mais energético
no ambiente (maximizadores de energia) ou atuando como a maioria dos peixes, através do
consumo das presas mais abundantes (maximizadores de nimero). No entanto, o0s
individuos de uma espécie estdo adaptados nao somente para explorar um item com grande
oferta no ambiente, mas que também apresente um tamanho especifico (mais energético).
Segundo a teoria do forrageamento 6timo, o beneficio do tamanho da presa consumida estd
diretamente relacionado com o seu tamanho (WERNER & HALL, 1974).

Além das mudancas de nichos, o estudo da relacdo entre morfologia e ecologia é
voltado para a compreensao das mudancas morfoldgicas relacionadas a habilidade natatdria
que influenciam na busca da presa e fuga de predadores (WEBB & WEIHS, 1986). A
habilidade natatéria estd ligada a taxa muscular, taxa de propulsdo, aspecto de taxa da
nadadeira caudal e peitoral e dimensdes do pedunculo caudal, os quais condicionam
agilidade e maneurabilidade aos peixes, sendo cruciais na busca e captura da presa,
portanto, influenciando na dieta das espécies (VIDELER, 1993). Entretanto, a maioria dos
estudos da relacdo dieta-morfologia durante a ontogenia tem sido realizado principalmente
para espécies de clima temperado sendo raros para peixes neotropicais (WINEMILLER,
1989; MOL, 1995), o que ressalta a necessidade de um maior nimero de estudos
ecomorfologicos durante a ontogenia para as espécies neotropicais (MERIGOUX &
PONTON, 1998).

O estudo da relacdo entre morfologia e dieta ao longo do desenvolvimento
ontogenético das espécies tem recebido destaque em razdo da alimentacdo ser um
importante aspecto na ecologia das espécies, influenciando o desempenho, reproducio e a
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longevidade dos individuos (KRUITWAGEN et al., 2007). A eficiéncia no forrageamento
dependente de um conjunto de fatores, tais como, morfologia, comportamento e das
relacdes ecoldgicas inter e intra-especificas (WAINWRIGHT & RICHARD, 1995; PIET,
1998). Segundo MOTTA et al (1995) diferencas morfoldgicas intra-especificas durante o
crescimento levam a diferencas funcionais e de desempenho, e consequentemente ao uso
diferenciado dos recursos pela espécie decorrente das diferencas na demanda energética e
nas limitagdes morfoldgicas impostas pela ontogenia. Acredita-se que um dado conjunto de
caracteres morfologicos indica um ajuste a uma dada dimensdao do nicho tréfico,
possibilitando a delimitacdo de grupos tréficos intra-especificos (HUGUENY &
POUILLY, 1999; POUILLY et al. 2003).

As dimensdes da boca s@o as principais caracteristicas morfoldgicas relacionadas ao
estudo da dieta inter e intra-especificas, influenciando no tamanho e nas dimensdes da presa
consumida (WAINWRIGHT & RICHARD, 1995; PIET, 1998). As diferencas intra-
especificas das dimensdes da boca durante a ontogenia sdo dependentes do crescimento dos
0ss0s, que consequentemente afeta a abertura e a posi¢do da boca, o que leva a mudangas
no comportamento alimentar (LUCZKOVICH et al. 1995). A preferéncia na ingestdo das
presas €, portanto, limitada principalmente pela abertura bucal (KEENLEYSIDE, 1979;
HOUDE, 1997; WOOTTON, 1999), o que pode resultar nas variagdes troficas
ontogenéticas das espécies.

Os pampos Trachinotus carolinus e Trachinotus goodei constituem importantes
recursos pesqueiros e esportivos (GILBERT, 1986) com distribuicio de Massachusetts ao
Sudeste do Brasil (MULLER & MURPHY, 2002). Os adultos vivem em dguas abertas na
plataforma continental do Atlantico Oeste, onde se reproduzem e as larvas sdo levadas
pelas correntes para as zonas litordneas rasas, principalmente para as praias arenosas
(FIELDS 1962, FINUCANE 1969). Segundo BELLINGER & AVAULT (1970) e
VASCONCELLOS et al (2007), os juvenis sdo abundantes em zonas de arrebentagdo de
praias arenosas, € quando sub-adultos perfazem o caminho de volta, migrando para dguas
mais profundas onde completam seu ciclo de vida. Em relagdo a dieta sdo reportados como
de hdbitos alimentares bentonicos, utilizando sua bem desenvolvida placa faringeana para
esmagar suas presas (BELLINGER & AVAULT, 1971). Segundo FINUCANE (1969) e
MODDE & ROSS (1983) os juvenis apresentam ontogenia tréfica, incluindo em sua dieta
desde copepodes a outros peixes. Enquanto os adultos apresentam preferéncia pelos
organismos de maiores dimensdes (ARMITAGE & ALEVIZON, 1980).

O presente estudo objetivou comparar as relacOes entre ontogenia, morfologia e
dieta de juvenis de pampos congéneres Trachinotus carolinus e T. goodei. Serd testada a
hipétese de que a morfologia das espécies € similar dentro de um grupo ecolégico e que as
diferencas entre grupos ecoldgicos sdo fun¢do da estratégia desenvolvida por cada espécie
para o uso desses recursos. Esta hipdtese foi inicialmente apresentada por WINEMILLER
(1991), para justificar que as variacdes morfoldgicas entre espécies ou grupos ecoldgicos
correspondem a respostas as pressoes seletivas.
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14. MATERIAIS E METODOS

Os pampos T. carolinus e T. goodei foram coletados no verdo de 2006 na zona de
arrebentacdo da praia arenosa de Grumari (23°03’ S; 43°32°W), localizada na zona oceanica
da costa do Municipio do Rio de Janeiro, local onde as ondas se quebram com maior
regularidade a maior parte do tempo, da linha da costa até aproximadamente 1,5 metros de
profundidade. A rede utilizada nos arrastos foi confeccionada com “nylon” multifilamento
com 10 m de comprimento, 2 m de altura, e malha de 8 mm entre nds opostos (Fig. 1).

o w ATLANTIC OCEAN TR S T

—|— 23°00'S

Figura 1. Mapa da érea de estudo, com indicacdo da praia de Grumari (1) onde foram
realizadas as coletas.
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Os peixes capturados foram fixados em formol a 10% e posteriormente conservados
em dalcool a 70%, sendo identificados segundo FIGUEIREDO & MENEZES (1980). Um
total de 213 espécimes de T. carolinus e 165 espécimes de T. goodei, foram estudados,
tendo sido fotografados com maquina digital (Kodak EasyShare C743, 10.0 mega pixels)
montada em um tripé para obtenc¢do das imagens em distancia padronizada. Nas anélises
subseqiientes ao processo de fixacdo e preservacio dos espécimes foi ignorada as possiveis
reducdes em peso e comprimento provocadas pelas solugdes preservadoras (formalina e
alcool).

Foram considerados apenas os espécimes que apresentaram conteido estomacal. As
varidveis morfologicas e taxas morfometricas foram obtidos a partir das imagens digitais
dos peixes mensuradas no programa de processamento de imagens Imagel] (versdo 1.3)
(ABRAMOFF et al.,, 2004) (Fig. 2; Tab. I). Foram tomadas as seguintes medidas:
comprimento total (distncia linear da parte mais anterior da cabeca ao final da nadadeira
caudal), altura do corpo (distancia vertical méxima perpendicular ao eixo do corpo), drea do
corpo (4rea lateral excluindo as nadadeiras), drea de propulsdo (4rea incluindo as
nadadeiras estendidas ao médximo, mas excluindo a cabeca e a regido inflexivel), area
muscular (drea excluindo nadadeiras e cabeca), altura da nadadeira caudal (altura maxima
distendida), altura do pedinculo caudal (altura maxima), drea da nadadeira caudal (drea
com a nadadeira totalmente distendida) e didmetro do olho (didmetro entre a polpa
orbicular ao longo do eixo do corpo).

As dimensdes da boca (altura e largura), largura do corpo e comprimento do
intestino foram obtidas com paquimetro digital de 0,01 mm de precisdo. O comprimento do
intestino foi dividido pelo comprimento total, obtendo-se o comprimento relativo. A drea
bucal (AB) foi estimada de acordo com o modelo proposto por ERZINI et al., 1997: AB =
0,25 x ® x (AB x LB) e representada por um modelo elipséide pelo fato da altura da boca
ser maior que a largura. As dimensdes dos rastros branquiais (comprimento e espagamento
entre os rastros) foram obtidas com ocular micrométrica acoplada ao microscopio
estereoscopico.
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Tabela 1. Varidveis morfoldgicas e taxas morfometricas usadas nas andlises dos grupos.

Variaveis Calculos
Variaveis morfologicas

Comprimento total (CT, mm) MD
Altura do corpo (AC) MD
Largura do corpo (LC) MD
Area do corpo (ArC) MD
Area de propulsio (AP) MD
Area muscular (AM) MD
Altura do peduinculo caudal (APC) MD
Comprimento do pedinculo caudal (CPC) MD
Altura da nadadeiras caudal (AItNC) MD
Area da nadadeira caudal (ANC) MD
Area da nadadeira peitoral (ANP) MD
Comprimento do intestino (CI) MD
Diametro do olho (DO) MD
Comprimento dos rastros branquiais (CR) MD
Distancia entre os rastros (DR) MD
Largura da boca (LB) MD
Altura da boca (AB) MD
Taxas morfometricas

Taxa muscular (TM) AM/ArC
Taxa de propulsao (TP) AP/ArC
Aspecto de taxa da nadadeira caudal (ATNC)* AItNC*ANC
Aspecto de taxa da nadadeira peitoral (ATNP)* ANP?/ArC
Fator da altura do pedinculo caudal (FPC)b APC/AC

a(SAMBILAY, 1990); b(WEBB & WEIHS,1986).

MD = medida direta.

56



Comprimento total
(l)

Altura do p. caudal

Altura do corpo

Altura da n. caudal

Diametro do
olho

15 mm . S
[ Area de propulséo;[__] Area do corpo; ] Area muscular; [Jjjjj Area da n. caudal

Figura 2. Medidas morfoldgicas utilizadas: comprimento total, altura do corpo, drea do
corpo, area de propulsdo (4drea incluindo as nadadeiras estendidas ao maximo, mas
excluindo a cabeca e a regido inflexivel), drea muscular (drea excluindo nadadeiras e
cabeca), altura da nadadeira caudal (altura méxima distendida), altura do pedinculo caudal
(altura maxima), area da nadadeira caudal (darea com a nadadeira totalmente distendida) e
diametro do olho (didmetro entre a polpa orbicular ao longo do eixo sagital do corpo).
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Os peixes foram eviscerados para retirada do estdmago que foi conservado em
alcool 70%. Os espécimes com conteudo estomacal (114 7. carolinus e 99 T. goodei) foram
divididos em 8 classes de tamanho (mm) de acordo com a amplitude do comprimento total,
T. carolinus: classe 1 (n = 25; <29 mm); classe 2 (n = 12; 29-41 mm ); classe 3 (n =10;
41-53 mm); classe 4 (n = 14; 53-65 mm); classe 5 (n =12; 65-77 mm); classe 6 (n=8; 77-
89 mm); classe 7 (n = 23; 89-101 mm), classe 8 (n = 11; >101 mm). Trachinotus goodei:
classe 1 (n=17; <29 mm); classe 2 (n = 13; 29-41 mm); classe 3 (n =15; 41-53 mm);
classe 4 (n = 17; 53-65 mm); classe 5 (n =11; 65-77 mm); classe 6 (n = 6; 77-89 mm);
classe 7 (n =11, 89-101 mm), classe 8 (n=9; > 101).

O conteido estomacal de cada classe de tamanho foi triado e identificado sob
microscépio estereoscopico ao menor nivel taxondmico possivel. Cada item da dieta foi
mensurado com ocular micrométrica acoplada ao microscopio estereoscopico, sendo obtido
o comprimento e largura maxima de cada item. A drea dos itens ingeridos pelas espécies foi
estimada a partir da largura dos mesmos, assumindo-se que todos os itens apresentam
forma circular seguindo a metodologia de BELINDA et al (2005).

A dieta da espécie foi analisada de acordo com os seguintes métodos:

Freqiiéncia de Ocorréncia (HYSLOP, 1980): Por meio deste método obteve-se informacao
sobre a seletividade, analisando a presenga ou auséncia de um determinado item alimentar
no estdbmago.

FO % = (ei/e) x 100;

Sendo, ei = a quantidade de estdbmagos com o item i; € = o nimero total de estbmagos com
conteudo alimentar.

Propor¢ao numérica (HYNES, 1950): Indica a abundancia relativa e a disponibilidade dos
recursos alimentares no local.
N % = (ni/N) x 100;

Sendo, ni = nimero de itens i amostrados; N = nimero total de itens amostrados.

Proporcao de Peso (HYNES, 1950): Indica a biomassa relativa e a disponibilidade dos
recursos alimentares no local.
P % = (pi/P) x 100;

Sendo, pi = peso dos itens amostrados; P = peso total de itens amostrados.

Indice de Importincia Relativa (IIR): Tem como objetivo avaliar a importincia de
determinada categoria alimentar (PINKAS et al., 1971). Esté andlise incorpora os dados de
percentagem numérica (N), percentagem de peso (P) e frequéncia de ocorréncia (F.O),
através da seguinte formula:

R = (%N + % P) x % F.O

Onde N = percentagem numérica de cada item alimentar; P = percentagem de peso de cada
item alimentar; F.O = freqiiéncia de ocorréncia de cada item alimentar.
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Amplitude de Nicho Tréfico (Krebs 1999): B = 1/} pi?
Sendo, p; = propor¢do do recurso alimentar i para a dieta total. Neste caso utilizaram-se os
valores do 1IR/100.
Valores proximos de 1 indicam nichos amplos (generalista) e valores proximos de zero
indica nichos mais estreitos (especialista).

Para uniformizar a medida do nicho tréfico (variando de 0 a 1), aplicou-se a férmula
de HURLBERT (1978):

Ba=(B-1)/(N-1)

Sendo, Ba = amplitude do nicho (padronizada); N = ntimero total de recursos consumidos
por grupo de tamanho; B = amplitude de nicho.

Segundo STONER & LIVINGSTON (1984) e LIVINGSTON (1988) as mudancas
de hébitos alimentares durante o crescimento sugerem que o uso do tdxon espécie pode nao
ser uma unidade adequada quando comparamos os habitos alimentares de espécies que
ocupam a mesma drea ao longo do desenvolvimento ontogenético. Portanto, foi
recomendado o uso de Grupos Ontogenéticos Troficos (GTOs), os quais sdo baseados em
andlise da dieta por grupos de tamanho (STONER & LIVINGSTON, 1984; LIVINGSTON,
1988). Para verificar se a metodologia se aplica para T. carolinus e T. goodei, possiveis
diferencas na dieta em relagdo ao comprimento total dos peixes foram testadas através da
andlise de agrupamento (método de ligacdo pela mediana) utilizando a matriz de dados do
Indice de Importincia Relativa (IIR). O método de ligacdo pela mediana foi escolhido por
usar a estratégia de conservar as caracteristicas espaciais dos dados originais, bem como
por ndo ter tendéncias ou influéncias do tamanho dos grupos individuais (McGARIGAL et
al, 2000). A andlise de agrupamento forma grupos baseados na similaridade das varidveis
selecionadas.

As varidveis morfologicas e taxas morfometricas foram comparadas através de
andlise de variancia (ANOVA). As varidveis morfoldgicas e taxas morfometricas também
foram comparadas entre as duas espécies através da regressdo linear da varidvel de
interesse (varidvel dependente) com o comprimento total (varidvel independente).

A area média das presas (drea transversal) foi comparada entre os grupos tréficos
através do teste 7-Student, enquanto a comparagdo da drea bucal foi comparada através da
andlise de variancia (ANOVA) seguida do teste a posteriori de Tukey (P < 0,05). O teste t-
Studente e a andlise de varidncia (ANOVA) foram realizados usando o programa
STATISTIC 7.0 e a analise de agrupamento pelo método das medianas foi realizado usando
o programa SPSS 9.0.

A relacdo entre morfologia e dieta dos grupos tréficos ontogenéticos (GTOs) foram
avaliadas através da Andlise de Correspondéncia Canodnica (CCA), um método de
ordenacdo nao-linear para exploracdo das relagdes unimodais (TER BRAAK, 1986). A
CCA € uma anélise de correspondéncia em que os €ixos sd0 uma combinacio linear para
explorar as varidveis (varidveis morfoldgicas). Essa andlise permite a medicdo da
quantidade de variacdo dos dados tréficos que pode ser explicada pela combinacdo linear
das varidveis morfoldgicas. A significancia da das varidveis morfoldgicas foi estimada pelo
teste de permutagdo de Monte Carlo (1000 simulag¢des). Andlise de Correspondéncia
Canodnica (CCA) foi aplicada para determinar a relagdo entre os GTOS, os dados
morfolégicos e a abundancia dos itens alimentares, através do * triplot ” destas varidveis
(morfolégicos e dieta) e dos GTOs no plano bi-dimensional dos dois primeiros eixos. Esse
método de ordenacdo € uma técnica multivariada robusta que ajuda a estimar como o
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consumo de determinada presa (itens alimentares) estd associada a caracteristicas
morfolégicas (TER BRAAK, 1991). As andlises foram realizadas usando o programa
CANOCO 4.5 (TER BRAAK 1994). O teste nao-paramétrico de Mantel foi usado para
avaliar a hipotese de nulidade que assume que a distdncia entre uma matriz de peixes
(morfologia) ndo € correlacionada com outra matriz com distancias correspondentes (dieta)
(LEGENDRE & LEGENDRE, 1998). As matrizes de dados para a CCA e para o teste de
Mantel foram transformadas pela raiz quarta.

15. RESULTADOS

Grupos Troficos Ontogenéticos (GTO)

Trachinotus carolinus. A estrutura de tamanho analisada compreendeu espécimes
entre 17 e 120 mm de comprimento total. A composi¢do da dieta revelou que Emerita
brasiliensis, Amphipoda, Mysida e Polychaeta constituiram os principais recursos
alimentares da estrutura de tamanho analisada. A andlise de agrupamento utilizando a
matriz de dados do Indice de Importancia Relativa (IIR) apresentou trés Grupos Tréficos
Ontogenéticos (GTO) (Fig. 3). O primeiro grupo compreendeu espécimes com
comprimento total entre 17 e 41 mm (Grupo 1), o segundo grupo com espécimes entre 41e
89 mm (Grupo 2) e o terceiro com espécimes entre 89 e 120 mm (Grupo 3).

Trachinotus goodei. A estrutura de tamanho foi similar a do pampo 7. carolinus,
compreendendo espécimes entre 18 — 119 mm de comprimento total. Em ordem crescente
de importancia, os itens E. brasiliensis, Mysida, Amphipoda e Polychaeta constituiram a
base da dieta da espécie. Observou-se também que a composicdo da dieta revelou
significantes contribui¢cdes de itens de origem aldctone, como os representantes da Classe
Insecta (larva e pupa de Diptera, Hymenoptera, Coleoptera). Através da andlise de
agrupamento da matriz de dados do Indice de Importancia Relativa (IIR) foi constatada a
formacdo de trés Grupos Ontogenéticos Troficos (GTO) (Fig. 4). O primeiro grupo
compreendeu espécimes entre 18 — 42 mm de comprimento total (Grupo 1), o segundo
grupo espécimes entre 42 - 90 mm (Grupo 2) e o terceiro espécimes entre 90 - 119 mm
(Grupo 3).
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Figura 3. Dendograma obtido da andlise de agrupamento, utilizando a medida de ligacdo
da mediana sobre o Indice de Importincia Relativa (IIR) da dieta de juvenis de T.
carolinus. A linha pontilhada refere-se ao ponto de corte da menor distancia entre os
grupos.

18-30 mm }

30-42 mm J

90-102 mm

> 102 mm—

42-54 mm
T ]

65-77 mm J

66-78 mm —

78-90 mm |

Figura 4. Dendograma obtido da andlise de agrupamento, utilizando a medida de ligacdo
da mediana sobre o Indice de Importancia Relativa (IIR) da dieta de juvenis de 7. goodei. A
linha pontilhada refere-se ao ponto de corte da menor distancia entre os grupos.

61



Dieta e amplitude de nicho

Grupos Troficos Ontogenéticos 1 (GTOs 1)

O GTO 1 de T. carolinus apresentou dieta composta por 11 tdxons diferentes, com
amplitude de nicho de 0,23 (Fig. 4). Os microcrusticeos Amphipoda e Mysida foram os
principais itens alimentares do grupo. Amphipoda contribuiu com a maior frequéncia de
ocorréncia (FO%) e Indice de Importancia Relativa (IIR%), 40,45% e 49,57%,
respectivamente, enquanto Mysida contribuiu com 32% de FO e 27,02% de IIR (Tab. II).

O GTO 1 de T. goodei apresentou dieta com a mesma composicao de itens de
GTOI1 de T. carolinus, porém com maior amplitude de nicho (0,36). Mysida e E.
brasiliensis foram os principais itens alimentares do grupo, com Mysida representando
20% da frequéncia de ocorréncia e 38,94% do IIR, enquanto E. brasiliensis contribuiu com
13,33% de FO e 14,39% de IIR (Tab. II).

Grupos Troficos Ontogenéticos 2 (GTOs 2)

No GTO 2 de T. carolinus foi observado a maior variedade de presas consumidas,
16 do total de 19 itens alimentares utilizados pela espécie, embora com menor amplitude de
nicho (0,18) em relagdo ao GTO 1 desta espécie (Fig. 3). Emerita brasiliensis, Polychaeta
(Phyllodocidae, Polychaeta ndo identificado e Hemipodus sp) e Mysida foram os itens mais
representativos do grupo. Emerita brasiliensis foi o item mais importante, apresentando
maior FO (54,76%) e 1IR (45,34%), enquanto a classe Polychaeta contribuiu com 69,04%
de FO e 22,35% de IIR. Mysida foi o terceiro item em importancia, apresentando 38,10%
de FO e 16,48% de IIR (Tab. II).

No GTO 2 de T. goodei foi observado a maior variedade de presas consumidas pela
espécie, 17 do total de 18 itens alimentares, porém a amplitude de nicho foi mais baixa
(0,28) em relag@o ao Grupo 1 desta espécie (Fig. 4). Emerita brasiliensis e Mysida foram os
principais itens alimentares do grupo. Emerita brasiliensis contribuiu com 20,41% de FO e
40,81% de IIR, enquanto Mysida contribuiu com FO de 36,73% e IIR de 29,56%) (Tab. II).

Grupos Troéficos Ontogenéticos 3 (GTOs 3)

No GTO 3 de T. carolinus foram encontradas 12 dos 19 itens consumidos pela
espécie e, a menor amplitude de nicho (0,06). Emerita brasiliensis foi o principal item
consumido, contribuindo com 71,88% de FO e 79,14% de IIR. A classe Polychaeta
(Phyllodocidae, Polychaeta nao identificado, Hemipodus sp e Pisionidens sp) respondeu
pela maior FO, mas representando apenas 14,25% de IIR (Tab. II), constituindo um item
secunddrio na dieta dos maiores individuos.

No GTO 3 de T. goodei foi verificada a menor amplitude de nicho da espécie (0,21)
consumindo 12 tipos diferentes de presas (Fig. 4). Emerita brasiliensis foi o principal item
consumido, contribuindo com 40% de FO e 51,56% de IIR. Polychaeta (Phyllodocidae e
Polychaeta ndo identificado) respondeu pela maior FO (50,01%) representando 24,47% de
IIR (Tab. II).
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Tabela II. Frequéncia de ocorréncia (FO%) e Indice de Importancia Relativa (IIR%) da

dieta dos trés grupos de juvenis dos pampos 7. carolinus e T. goodei.

T. carolinus T. goodei
Presas GTO1 GTO 2 GTO 3 GTO 1 GTO 2 GTO 3
N =37 N =42 N=32 N=30 N =49 N=20
FO (%) IIR(%) FO(%) 1R (%) FO (%) IIR FO IR FO IIR (%) FO (%) IR
(%) (%) (%) (%) (%)

Amphipoda 40,54 49,57 | 2857 7,99 12,5 2,10 16,70 13,99 14,29 6,15 10 0,44
Copepoda 16,22 723 16,67 1,48 0 0 16,67 11,47 12,24 1,12 5 0,44
Mysida 27,03 19,71 | 38,10 16,48 | 28.13 4,48 20 38,94 36,74 29,56 | 40 12,43
Larva Brachyura 5,41 0,84 11,90 0,56 0 0 6,67 6,62 4,08 0,47 0
Tanaidacea 8,11 1,32 0 0 0 0 6,70 1,53 0 0 0
Isopoda 0 0 4,76 0,52 15,63 1,12 0 0 2,04 0,81 0 0
Decapoda 0 0 4,76 4,10 3,13 0,25 0 0 0 0 0 0
Anomura 0 0 2,38 0,21 3,13 0,10 0 0 0 0 0 0
E. brasiliensis 10,81 11,59 | 54,76 45,34 | 71,88 79,14 | 13,33 14,39 20,41 40,81 | 40 51,56
Phyllodocidae 10,71 0,97 42,86 11,0 28,13 0,74 0 0 6,12 0,85 15 5,05
Ni 8,11 1,47 2,38 0,10 0 0 0 0 0 0 0 0
ENG 0 0 0 0 0 0 0 0 8,16 5,71 10 1,52
Ovos de peixes 18,92 7,35 2,38 0,16 0 0 0 0 0 0 0 0
Polychaeta Ni 0 0 21,42 11,20 40,63 10,39 | O 0 16,33 5,67 35 19,42
Hemipodus sp 0 0 4,76 0,15 21,88 2,28 0 0 0 0 0 0
Pisionidens sp 0 0 0 0 12,5 0,84 0 0 2,04 0,07 0 0
ALOCTONE
Araneae 0 0 0 0 0 0 3,33 0,32 2,04 0,07 15 1,50
Pupa de Diptera 0 0 0 0 0 0 6,67 1,97 6,12 0,87 0 0
Larva de Insecta 0 0 0 0 0 0 0 0 6,12 0,70 10 0,88
Coleoptera 0 0 0 0 9,38 041 0 0 6,12 1,29 10 0,72
Larva de Diptera 0 0 2,38 0,13 0 0 13,33 4,40 6,12 1,19 0 0
Diptera 541 043 2,38 0,20 0 0 3,33 0,63 8,16 3,17 15 1,64
Hymenoptera 541 0,53 7,14 041 9,38 0,25 13,33 5,73 16,33 241 25 4,40
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Relacdo entre area da presa e os GTOs

A darea da presa consumida por 7. carolinus aumentou com o incremento do
comprimento total, sendo distintas entre os grupos (ANOVA, Tukey, P < 0,01). Por outro
lado, este padrdo de relacdo direta entre drea da presa e tamanho do predador ndo foi
observado para juvenis de 7. goodei (ANOVA, Tukey, P > 0,05) (Tab. Ill e IV).

GTO 1: T. carolinus versus T. goodei. A andlise comparativa da drea dos itens
alimentares entre 0 GTO1 das duas espécies ndo apresentou diferencas significativas entre
as espécies (t-test = 0,29, P = 0,77). Os espécimes destes grupos consumiram presas de
menores dimensdes, como Amphipoda e Mysida, que consequentemente contribuiram para
as menores dreas de itens ingeridos (7. carolinus = 3,03 + 0,98 mm?’ e T, goodei = 3,51+
1,32 mm?).

GTO 2: T. carolinus versus T. goodei. Os dois grupos que consumiram tanto
microcrustdceos quanto invertebrados de dimensdes intermedidrias e ndo apresentaram
diferencas significativas (z-test = - 0,38, P = 0,70) na drea dos itens alimentares (7.
carolinus = 8,60 + 1,84 mm’eT. goodei = 5,69 + 1,49 mm2).

GTO 3: T. carolinus versus T. goodei. Os espécimes desse grupo apresentaram
diferencas significativas na drea dos itens alimentares (z-test = - 2,05, P = 0,05).
Trachinotus carolinus teve preferéncia por presas de maiores dimensdes, como E.
brasiliensis, que consequentemente contribuiu com a maior drea da presa (19,46 + 5,09
mm?), enquanto 7. goodei ndo apresentou tendéncia no aumento do consumo de presas de
maiores dimensdes (drea da presa =4,64 + 1,84 mm?) (Fig. 5).

30 1

)

N N
o (3]
1 1

2

Area da presa (mm
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Figura 5. Area da presa (média e erro padrio) consumida pelos GTOs de pampos 7.

carolinus (linha cheia) e T. goodei (linha tracejada).
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Tabela III. Tipo de presa, largura média (+ erro padrdo) e drea média (+ erro padrdo) da
presa consumida pelos GTOs de juvenis de 7. carolinus.

Grupos

GTO 1 GTO 2 GTO 3
Largura Area (mmz) Largura (mm) Area (mmz) Largura Area
(mm) (mm) (mm?’)

Amphipoda 0,94+0,20 1,75 +0,21 2,31 +0,31 4,15 £0,54 0,9 £0,14 1,44 +0,25
Copepoda 0,52+0,17 0,62 +0,20 0,5 +0,06 0,58 £0,10 0 0
Mysida 1,71+0,32 3,49+0,41 1,63 0,34 3,31 £0,55 1,17 £0,39 2,87 £0,40
L. Brachyura 2,41 +0,21 6,21 +0,99 2,84 +0,87 7,16 £1,65 0 0
Tanaidacea 0,68 +£0,08 0,34 +0,12 1,19 +0,15 1,61 0,08 0 0
Isopoda 0 0 4,59 +0,76 11,2 £1,43 6,98 £0,79 16,38 £1,65
Decapoda 0 0 8,43 £0,42 14,65+0,3 7,81 0,51 39,54 1,4
Anomura 0 0 9,43 +1,21 19,54+1,1 8,77 £1,1 45,33+1,43
E. brasiliensis 4,32 +0,67 9,32 +1,01 8,94 +0,89 26,87+1,4 8,98 +0,76 43,76 +1,2
Phyllodocidae 0,91 £0,23 1,12 +0,12 0,79 £0,2 1,30 0,1 1,6 £0,05 4,21 £0,13
Hymenoptera 1,51 0,12 1,77 £0,16 1,22 +0,11 1,61 +0,10 1,95 £0,12 4,62 £0,22
Diptera 0,5 £0,11 0,25 £0,18 0,53 0,12 0,31 0,12 0 0
L. de Diptera 0 0 0,65 +0,09 1,08 0,1 0 0
Coleoptera 0 0 0 0 6,28 £0,76 14,38 £0,31
Ni 4,96 +0,35 7,83 0,82 7,93 +1,1 14,88 +1,3 0 0
Ovos de peixes 0,93 £0,09 0,63 +0,08 0,89 +0,06 0,69 +0,05 0 0
Polychaeta Ni 0 0 3,88 +0,21 6,87 +0,3 1,88 +0,38 5,96 +0,66
Hemipodus sp 0 0 3,99 +0,59 5,75 +0,54 1,65 1,07 5,04 £0,98
Pisionidens sp 0 0 0 0 1,27 +0,87 4,97 +0,65
Area média 3,03 + 0,98 8,60 + 1,84 19,46 + 4,69
Tukey P <0,01
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Tabela IV. Tipo de presa, largura média (+ erro padrdo) e drea média (+ erro padrdo) da

presa consumida pelos GTOs de juvenis de 7. goodei.

Grupos Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Largura Area Largura Area Largura Area

Amphipoda 0,99+0,26 1,96 +0,34 1,78 £0,38 2,56 +0,46 0,9 +0,14 0,76 £0,34
Copepoda 0,46+0,19 0,52 £0,14 0,53 £0,15 0,58 £0,10 0,45 +0,18 0,5 +0,12
Mysida 1,75+0,39 3,76 +0,64 1,88 +0,30 4,21+0,47 1,97 +0,89 3,87 +0,47
L. Brachyura 3,41 0,67 4,93 +1,12 3,83 +0,99 8,32 +1,18 0 0
Tanaidacea 0,77 £0,23 0,44 0,20 0 0 0 0
Isopoda 0 0 2,97 +0,77 8,11 £1,23 0 0
E. brasiliensis 3,45 0,54 8,81 +1,05 8,04 £0,89  23,72+1,51 9,60 +1,29 23,88 1,42
Phyllodocidae 0 0 0,83 0,12 0,90 0,21 0,76 £0,15 1,25 0,11
Hymenoptera 1,54 0,15 1,26 0,12 1,04 £0,10 1,65 £0,14 1,01 £0,13 1,55 0,21
Diptera 0,63+0,09 0,29 +0,16 0,56 £0,13 0,34 £0,11 0,99 +0,15 0,44 +0,13
L. de Diptera 0,75 £0,08 1,69 +0,14 0,66 £0,12 1,45 +0,12 0 0
Coleoptera 0 0 3,09 +0,62 6,2740,38 3,37 0,54 6,60+0,34
Animal Ni 0 0 0 0 0 0
Engraulidae 0 0 7,43 +1,1 14,88 +1,3 2,43 £1,75 4,83 +1,81
Polychaeta Ni 0 0 2,65 £0,32 5,22 #0,41 1,41 £0,54 3,32 £1,034
Pisionidens sp 0 0 0,97+0,34 1,03 0,23 0 0
Araneae 5,09 £1,62 14,27+2.5 4,98 9,88 2,19 4,27
Pupa Diptera 0,35 0,09 0,69 0,15 0,65 +0,14 1,45 0,11 0 0
Larva Insecta 0 0 2,65 +0,35 6,22 £0,44 2,41 £0,54 4,31 £1,04
Area média 3,51+1,32 5,69 + 1,49 4,63 + 1,84
Tukey P> 0,05
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Area bucal dos GTOs

A darea bucal apresentou correlacio positiva com o comprimento total dos juvenis de
T. carolinus e T. goodei (Fig. 6). Os espécimes de T. goodei apresentaram valores da drea
bucal superior aos espécimes de T. carolinus nos GTOs 2 e 3 (ANOVA, Tukey, P < 0,05).
Os espécimes do GTO 1 de T. carolinus com 4,26 + 0,79 mm? de drea bucal consumiram
principalmente Amphipoda e Mysida, enquanto o GTO 1 de 7. goodei com 5,33 + 0,82
mm? de 4rea bucal apresentaram preferéncia por Mysida e E. brasiliensis. Os espécimes do
GTO 2 de T. carolinus com 20,67 + 1,23 mm? de 4rea bucal apresentaram Polychaeta e E.
brasiliensis como principais presas na composicdo da dieta, enquanto o GTO 2 de T.
goodei com 25,54 + 1,32 mm- de 4drea bucal consumiram preferencialmente E. brasiliensis
(menores Emerita) e Mysida. O GTO 3 de T. carolinus com maior drea bucal (45,16 £ 2,31
mm?) teve preferéncia pelo consumo de E. brasiliensis, enquanto o GTO 3 de T. goodei
(50,30 = 2,25 mmz) consumiu principalmente menores individuos de E. brasiliensis e
Polychaeta ndo identificado (Fig. 6).
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Figura 6. Média (+ erro padrao) da area bucal dos GTOs de T. carolinus (linha cheia) e T.
goodei (linha tracejada) - acima. Regressdo quadratica da drea bucal contra o comprimento
total de T. carolinus (e, azul) e T. goodei (0, escura) — abaixo.
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Relaciio entre area da presa e area da boca dos GTOs

A relagdo entre drea bucal e drea da presa indicou que a por¢cdo da drea bucal
ocupada pela drea da presa decresce com o comprimento total, sendo mais evidente para 7.
goodei (ANOVA, Tukey, P < 0,01). Os GTOs de T. carolinus apresentaram maiores
valores da drea bucal ocupada pela presa (ANOVA, Tukey, P < 0,002). Os espécimes do
GTO 1 apresentaram 71,244,76% da &rea bucal ocupada pela presa, do GTO 2
apresentaram 41,65% + 5,87, e do GTO 3 a drea da presa correspondeu a 43,59% + 7,32 da
area bucal (Fig. 7). Os GTOs de T. goodei apresentaram 65,85+2,32%, 22,29+3,87% e
9,05+4,32%, respectivamente de drea bucal ocupada pela presa (Fig. 7).
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Figura 7. Percentagem (+ erro padrdo) da drea da boca ocupada pela presa consumida pelos
GTOs de juvenis de pampos. Trachinotus carolinus = linha cheia; T. goodei = linha
tracejada.
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Morfometria dos GTOs

Os grupos apresentaram valores das varidveis morfoldgicas e taxas morfometricas
em ordem crescente do GTO 1 para o GTO 3 (Figs. 8...17). As tnicas exce¢des foram para
o fator do pedunculo caudal e o comprimento relativo do intestino que decresceram com o
aumento do tamanho e apresentaram relacdo negativa (ANOVA, Tukey, P < 0,01). As taxas
morfometricas calculadas apresentaram diferencas significativas entre todas as
combinacdes dos grupos (ANOVA, Tukey, P < 0,001), com a exce¢do apenas para o
comprimento relativo do intestino (ANOVA, Tukey, P > 0,05).
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Figura 8. Valores médios (SE) e regressdo linear da taxa muscular dos GTOs de juvenis de
pampos. Acima (7. carolinus = linha cheia; 7. goodei = linha tracejada), abaixo T.
carolinus (e, azul) e T. goodei (0, escura).
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Figura 9. Valores médios (+ erro padrdo) e regressdo linear da taxa de propulsdao dos GTOs
de juvenis de pampos. Acima (7. carolinus = linha cheia; T. goodei = linha tracejada),
abaixo T. carolinus (e, azul) e T. goodei (o, escura).
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Figura 10. Valores médios (erro padrdo) e regressdo linear do aspecto de taxa da
nadadeira peitoral dos GTOs de juvenis de pampos. Acima (7. carolinus = linha cheia; T.
goodei = linha tracejada), abaixo T. carolinus (e, azul) e T. goodei (0, escura).
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Figura 11. Valores médios (+ erro padrdo) e regressdo linear do aspecto de taxa da
nadadeira caudal dos GTOs de juvenis de pampos. Acima (7. carolinus = linha cheia; T.
goodei = linha tracejada), abaixo T. carolinus (e, azul) e T. goodei (0, escura).

0,31 1
0,29 1
0,27
0,25 1
0,23
0,21
0,19
0,17
0,15 T T 1
GTO 1 GTO2 GTO3

FPC

0,4 q
0,35 1 o ° y = -0,0009x + 0,3106
0,3
0,25 1
(&)
a 0,2 g
L )
0,15 y =-0,0007x + 0,2603 i
01 - R? = 0,596

0,05

0 20 40 60 80 100 120 140

Comprimento total (mm)
Figura 12. Valores médios (+ erro padrdo) e regressdo linear do fator do pedinculo caudal

dos GTOs de juvenis de pampos. Acima (7. carolinus = linha cheia; 7. goodei = linha
tracejada), abaixo T. carolinus (e, azul) e T. goodei (0, escura).
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Figura 13. Valores médios (£ erro padrdo) e regressdo linear do didmetro do olho dos
GTOs de juvenis de pampos. Acima (7. carolinus = linha cheia; T. goodei = linha
tracejada), abaixo T. carolinus (e, azul) e T. goodei (0, escura).
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Figura 14. Valores médios (% erro padrdo) e regressdo linear do comprimento dos rastros
branquiais dos GTOs de juvenis de pampos. Acima (7. carolinus = linha cheia; T. goodei =
linha tracejada), abaixo T. carolinus (e, azul) e T. goodei (0, escura).
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Figura 15. Valores médios (z erro padrdo) e regressdo linear da distincia entre os rastros
branquiais dos GTOs de juvenis de pampos. Acima (7. carolinus = linha cheia; T. goodei =
linha tracejada), abaixo T. carolinus (e, azul) e T. goodei (0, escura).

Altura R. do corpo

0,45 1

Altura R. do corpo (mm)

0,15

0,4 1
0,35
0,3 1
0,25
0,2 1

0,43 1
0,41 1
0,39
0,37 1
0,35 1
0,33 1
0,31 1
0,29
0,27 1

0,25

GTO 1 GTO2 GTO3

y = 0,0005x + 0,3263
R? = 0,3759

(o)

o

y = 0,0011x + 0,2038
R? = 0,7669

1

21 41 61 81 101 121

Comprimento total (mm)

Figura 16. Valores médios (+ erro padrio) e regressdo linear da altura relativa do corpo dos
GTOs de juvenis de pampos. Acima (7. carolinus = linha cheia; 7. goodei = linha
tracejada), abaixo T. carolinus (e, azul) e T. goodei (0, escura).
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Figura 17. Valores médios ( erro padrdo) e regressdo linear do comprimento relativo do
intestino dos GTOs de juvenis de pampos. Acima (7. carolinus = linha cheia; T. goodei =
linha tracejada), abaixo T. carolinus (e, azul) e T. goodei (0, escura).

Relacao morfologia-dieta dos GTOs

A CCA apresentou relagdo significante entre morfologia e dieta (P < 0,05, testado
com 1000 permutacdes). Os dois primeiros eixos da CCA responderam por 80,5% da
variancia total da dieta explicada pelas varidveis morfoldgicas (Tab. V).

Os eixos derivados da CCA providenciaram um espaco geométrico com padrio de
distribui¢do das varidveis morfoldgicas e da dieta dos grupos. Os GTOs 1 que apresentaram
preferéncia por microcrustiaceos (Amphipoda, Tanaidacea, Copepoda e larva de Brachyura)
foram associados ao fator da altura do pedinculo caudal (FPC) e comprimento relativo do
intestino (CI) (Fig. 18). Os GTOs 2 e 3 de T. carolinus que apresentaram maiores valores
do IIR relacionada a E. brasiliensis, Decapoda, Anomura, Polychaeta ndo identificado,
Hemipodus sp e Pisionidens sp foram associados com a altura relativa do corpo (AC) e
aspecto de taxa da nadadeira peitoral (ATNP). Os GTOs 2 e 3 de T. goodei apresentaram
associagdo com menores valores da AC, maiores valores de taxa muscular (TM), taxa de
propulsdo (TP) e aspecto de taxa da nadadeira caudal (ATNC) e foram associados com
consumo de presas aldctones (larva e pupa de Diptera, Arenea, Coleoptera e Hymenoptera)
e juvenis de Engraulidae (Fig. 18).

A andlise ndo-paramétrica de Mantel detectou correlagdo significativa entre a matriz
de dados morfoldgicos e a matriz de dieta apenas para os GTOs de T. carolinus (avaliado
por 5000 permutacdes) (Tab. VI). A andlise dos dados das duas espécies agrupadas
apresentou correlacdo positiva (Tab. VI) indicando que as distancias entre os dados
morfoldgicos s@o positivamente correlacionados com os dados de dieta.
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Figura 18. Diagrama de ordenacdo da Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) sobre
os dois primeiros eixos da matriz de dados morfoldgicos e dieta dos GTOs de juvenis de
pampos T. carolinus e T. goodei. Os GTOs estdo codificados por nimero: 1, 2 e 3
correspondem aos GTOs 1, 2 e 3 de T. carolinus, respectivamente; 4, 5 e 6 correspondem
aos GTOs 1, 2 e 3 de T. goodei, respectivamente.
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Tabela V. Resultados da andlise de Correspondéncia Canodnica (CCA) entre dieta e
morfologia dos GTOs de juvenis de pampos T. carolinus e T. goodei.

Eixos 1 2 3 4 Inercia total
Correlacao das variaveis morfolégicas
Taxa muscular 0,507 0,620 0,101 0,213
Taxa propulsao 0,425 0,767 0,217 -0,025
F. p. caudal -0,464 -0,632 0,208  -0,143
Area bucal 0,631 0,571 0,115 0,254
A. t. n. peitoral 0,844 0,119 -0,078 0,012
A. t. n. caudal 0,378 0,790 0,102 0,152
Diametro olho 0,769 0,392 0,094 0,126
C. rastros 0,813 0,403 0,127 0,071
D. entre rastros 0,742 0,446 0,082 0,265
Altura do corpo 0,742 -0,313 0,298 0,085
C. r. intestino -0.468 -0,243 -0,041 0,013
Autovalores 0,257 0,162 0,066 0,029 0,692
Correlacio Dieta-morfologia 0,94 0,95 0,77 0,71
Percentagem de variancia
Dieta 37,1 60,5 70,1 74,3
Relaciao morfologia-dieta 494 80,5 93,3 98,8
Soma dos autovalores 0,692
Soma dos autovalores canonicos 0,520

Tabela VI. Teste de Mantel para a relacdo entre morfologia e dieta de juvenis de pampos
dos T. carolinus e T. goodei.

Relagdo r (Mantel) P
Morfologia — Dieta (T. carolinus) 0,118 0,0001
Morfologia- Dieta ( T. goodei) 0,002 0,456

Morfologia — Dieta (ambas espécies) 0,065 0,0012




16. DISCUSSAO

Juvenis dos pampos T. carolinus e T. goodei exibiram um claro padrio de variacdo
trofica ao longo do crescimento, o que resultou na formagdo de trés grupos troficos
ontogenéticos (GTOs) para cada espécie. A ontogenia tréfica € um fendmeno comum em
peixes. No entanto, a mudanca de habitos alimentares durante o crescimento torna o uso da
unidade espécie inadequada para estudos comparativos entre espécies que ocupam a mesma
area durante a ontogenia, sendo recomendado o uso de GTOs que permitem comparagdes
mais apropriadas (STONER & LIVINGSTON, 1984; LIVINGSTON, 1988). Os resultados
encontrados para os pampos permitem-nos afirmar que o uso de GTOs € mais fidedigno nas
comparacdes da dieta das duas espécies, permitindo observar com maior acurancia a
importancia de cada presa para os diferentes grupos de tamanho analisados.

As variacOes ontogenéticas observadas para os pampos demonstraram uma
tendéncia no consumo microcrusticeos (Amphipoda, Mysida) pelos menores individuos
(GTOs 1) e de invertebrados bentdnicos (E. brasiliensis e Polychaeta) pelos maiores (GTOs
2 e 3). Diversos estudos t€ém observado a preferéncia alimentar de larvas e jovens de peixes
por microcrusticeos (OLSON 1996, POST & KITCHELL 1997, MCCORMICK 1998,
ADITE et al. 2005, KAHILAINEN et al. 2005, MAKRAKIS et al. 2005), enfatizando que a
alta disponibilidade deste recurso no ambiente, o tamanho reduzido, juntamente com a
pouca agilidade dos peixes jovens, fazem dos microcrusticeos presas preferenciais na dieta
dos menores individuos. Segundo GILBERT (1986), T. carolinus € considerado um
forrageador seletivo, apresentando placa faringeana bem desenvolvida, indicando uma
especializagdo dos maiores individuos para se alimentarem de presas mais duras, no caso E.
brasiliensis com exoesqueleto mais rigido. ZAHORCSAK et al (2000) estudando habitos
alimentares de uma guilda de peixes bentivoros de uma praia arenosa na costa Sudeste do
Brasil, detectaram que 7. goodei e T. carolinus apresentaram preferéncia no consumo de
Mysida e Amphipoda, respectivamente. Foi confirmando no presente estudo que esta
preferéncia observada por ZAHORCSAK et al (2000) é valida apenas para os menores
individuos (GTOs 1), uma vez que os maiores individuos consumiram presas mais ageis e
de maiores dimensdes, principalmente E. brasiliensis.

Os GTOs de T. goodei exibiram maiores amplitudes de nicho, uma vez que
incorporaram na sua dieta organismos do zooplancton (microcrusticeos), da macroinfauna
(E. brasiliensis e Polychaeta) e invertebrados aldctones (ex. Hymenoptera, Diptera), os
ultimos com relevantes valores no IIR (Tab. II). Outros estudos sobre dieta de pampos
(BATISTIC et al, 2005; CHERVINSKI & ZORN, 1977; MORENO & CASTRO (1995)
reportam o consumo de grande quantidade de insetos e presa ndo-planctonicas, com 0s
insetos representando importante parte da dieta dos juvenis. O consumo de presas aldctones
favoreceu as maiores amplitudes de nicho para os GTOs de T. goodei, o que demonstra que
a espécie apresenta maior tendéncia a ser generalista. Enquanto 7. carolinus apresentou
tendéncia a especializagdo ao longo da ontogenia, visto que apresentou nitida preferéncia
por presas de maiores dimensdes, bem como menor amplitude de nicho e baixa
contribui¢do de presas aloctones em relacdo ao seu congénere. Resultados semelhante foi
observado para T. carolinus por (NIANG et al. in press, 2010). Provavelmente, o consumo
de presas aldctones pelas espécies foi favorecido pela presenca de um pequeno corrego que
desdgua na praia de Grumari, que carrearam esses invertebrados para a zona de
arrebentacdo, bem como pelo maior aporte de dgua das chuvas, mais frequentes nesta
estacdo do ano (observacdes pessoais). GILBERT (1986) caracterizou T. carolinus como
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um forrageador seletivo, apresentando placa faringeana bem desenvolvida, indicando
especializagdo dos maiores individuos para o consumo de presas com estrutura corporal
mais rigida, como Mollusca (Bivalvia) e Crustacea (ex. E. brasiliensis, camardo,
Anomura). Tais resultados foram corroborados neste estudo, visto que 0s menores
individuos apresentaram maior consumo de microcrustidceos (GTOs 1) e os maiores (GTOs
3) com nitida preferéncia por E. brasiliensis, principalmente em 7. carolinus.

Outros estudos tém reportado o consumo de uma maior variedade de presas ao
longo do desenvolvimento ontogenético para outros Osteichthyes (LABROPOULOU et al.
1997, PLATELL et al. 1997, SCHAFER et al. 2002). Segundo XUE et al. (2005), com o
crescimento das estruturas morfoldgicas ocorre um incremento na capacidade em manusear
o alimento, permitindo com que capturem uma maior variedade de presas. Este parece nao
ser o caso dos pampos (7. carolinus e T. goodei), ja que a variedade de presa decresceu ao
longo da ontogenia dos juvenis, principalmente de 7. carolinus, evidenciando tendéncia de
especializacdo ao longo do crescimento. Com base nos dados apresentados pode-se
considerar que 7. goodei apresenta maiores valores de amplitude de nicho durante o
crescimento em relacdo ao seu congénere 7. carolinus, devido usufruir de maior
diversidade de presas com menor capacidade de fuga, sendo mais ficeis de serem
capturadas (presas aldctones). Segundo WINEMILLER (1989), WINEMILLER &
KELSO-WINEMILLER (2003) os peixes tropicais que sdo especialistas troficos
demonstram diminuicdo da amplitude de nicho durante a ontogenia; por outro lado,
generalistas tréficos revelam uma tendéncia oposta. Segundo (BELINDA et al, 2005;
OLSON, 1996; GARCIA-BERTHOU, 2002), quando diferentes classes de tamanho vivem
no mesmo habitat, a particdo de recursos entre as classes € favorecida pelas diferencas nas
estruturas morfoldgicas envolvidas na busca e captura da presa. Nossos resultados sugerem
que apesar das espécies e GTOs terem muitas presas em comum, os GTOs de T. carolinus
apresentaram maior eficiéncia no uso dos recursos em razao dos maiores IIR.

As variacgdes troficas ontogenéticas observadas nos pampos foram acompanhadas
por um aumento na drea da presa consumida apenas para os juvenis de 7. carolinus. A
maior drea da boca observada para os GTOs 2 e 3 de T. goodei ndo refletiram em maior
area da presa consumida pela espécie. As mudangas nas dimensdes das presas consumidas
pelos pampos constituem uma importante informacio nos estudos de ontogenia tréfica da
espécie, visto serem fatores limitantes durante a captura e ingestdo. No entanto, poucos
estudos tém descrito quantitativamente as mudancas morfoldgicas, principalmente as
dimensdes da boca, em relagcdo as mudancas na dieta durante a ontogenia (JOHANSSON et
al, 2006). Segundo WAINWRIGHT & RICHARD (1995), existe uma faixa 6tima na
relacdo entre drea da presa consumida e drea da boca do predador efetivamente utilizada,
sendo o retorno energético 6timo entre 40 e 70%. A percentagem da drea da boca ocupada
pela presa foi maior nos menores individuos de ambas as espécies de pampos (GTO 1 de T.
carolinus = 71%; GTO 1 de T. goodei = 65%), e comparativamente maior em todos os
GTOs de T. carolinus, enquanto os GTOs 2 e 3 de T. goodei apresentaram valores fora da
faixa ideal proposta por WAINWRIGHT & RICHARD (1995). Os GTOs 2 e 3 de T.
carolinus consumiram presas que ocuparam aproximadamente 41% e 43% da area bucal,
respectivamente. Portanto, baseado na drea bucal e na drea da presa € possivel que juvenis
de T. carolinus fagam melhor uso dos recursos, incluindo na sua dieta outros itens de
maiores dimensdes, corroborando o consumo preferencial de E. brasiliensis pelos GTOs 2
e 3. Portanto, € de se supor que 7. carolinus faca melhor uso dos recursos em relacio ao seu
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congénere T. goodei, uma vez que a percentagem da drea bucal ocupada pela presa no
GTOs 2 e 3 de T. goodei sao nitidamente inferiores aos GTOs 2 e 3 de T. carolinus.

As variagOes troficas ontogenéticos foram relacionadas a diferengas morfoldgicas
entre os GTOs. O consumo das presas bentOnicas mais ativas (Decapoda, E. brasiliensis e
Polychaeta) as quais foram preteridas dos GTOs 2 e 3 de T. carolinus foram relacionada a
maior altura relativa do corpo e aspecto de taxa da nadadeira peitoral. HIELM et al (2003)
estudando a variagdo tr6fica ontogenética de Rutilus rutilus observou que a altura do corpo
constitui um fator importante durante a ontogenia, e que as diferencas dessa varidvel esta
associadas as mudancas de hébito especialista em zooplancton para o consumo de presas de
habitos bentonicos. Outros estudos que tém verificado o mesmo comportamento,
destacando que os peixes que consomem presas bentOnicas apresentam maior altura do
corpo, enquanto os que consomem presas do plancton apresentam a forma do corpo mais
alongada (SCHLUTER, 1993; SVANBACK & EKLOV, 2003). Para os pampos foi
observado um comportamento parecido, uma vez que os menores individuos (GTOs 1), que
apresentaram menor altura relativa, consumiram zooplancton, e os maiores individuos
(GTOs 3) apresentaram maiores contribuicdes de invertebrados bentonicos no IIR (E.
brasiliensis e Polychaeta), sendo mais evidente para 7. carolinus. Os resultados observados
para os pampos corroboram os encontrados pelos autores supracitados, possivelmente esse
comportamento favorega a particdo de recursos entre os diferentes grupos de tamanho. Este
fato é favorecido em conseqiiéncia da preferéncia de 7. carolinus por areas de elevada
energia durante as suas fases iniciais de vida, onde o intenso batimento de ondas revolve o
sedimento disponibilizando E. brasiliensis e Polychaeta. Dessa forma, é de se supor que
peixes com esse tipo de estratégia alimentar apresentem mudancas na dieta durante sua
ontogenia, uma vez que ndo estdo limitados a explorar somente organismos do zooplancton.

Por outro lado, diversos invertebrados bentOnicos parecem evitar a captura por
predadores por meio de selecido de habitat, o que os torna menos disponiveis para diversas
espécies de peixes (TIKKANEN et al, 1996). Portanto, para captura de E. brasiliensis pelos
GTOs 3 € necessario um conjunto de dados morfoldgicos e comportamentais, visto ser esse
invertebrado benténico um organismo bem ativo, apresentando rdpido movimento para se
enterrar no sedimento apds o quebrar das ondas. Esse comportamento da presa exige do
predador agilidade e maneurabilidade para usufruir desse importante recurso alimentar para
os juvenis de pampos em ambientes de grande turbuléncia em fun¢do de Grumari ser uma
praia refletiva. Segundo GATZ (1979) e FULTON et al, (2001, 2004), altos valores area
relativa da nadadeira peitoral estdo associada aos peixes de ambientes muito
hidrodindmicos, que apresentam maior maneurabilidade, favorecendo a captura de presas
com comportamento de deslocamento vertical, como verificado para E. brasiliensis. A
andlise de dados morfoldgicos relacionados com tais caracteristicas revelou maiores valores
dessas varidveis para os GTOs 2 e 3 de T. carolinus, que consumiram principalmente E.
brasiliensis, portanto justificando os maiores IIR desse recurso alimentar para a espécie.
Por outro lado, os GTOs de T. goodei que apresentaram maior taxa muscular (TM), taxa de
propulsdo (TP), aspecto de taxa da nadadeira caudal (ATNC) e menor fator de pedinculo
caudal (FPC), suportam uma condi¢do morfolégica habilitada para melhor eficiéncia
natatéria em 4guas mais abertas. Este conjunto de dados morfolégico habilita-os a maior
agilidade, porém com menor maneurabilidade que 7. carolinus requerida para captura e
ingestao desse importante recurso alimentar (VIDELER, 1993; NANAMI, 2007).

As menores taxas morfometricas, drea bucal e altura do corpo explicam a
preferéncia dos menores individuos por microcrusticeos, e os altos valores a preferéncia
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dos maiores por E. brasiliensis e Polychaeta. Os menores individuos apresentaram os
maiores valores do fator da altura do pedinculo caudal (FPC) e comprimento relativo do
intestino. O maior FPC confere menor habilidade natatéria (BLAKE, 2004; WEBB &
WEIHS, 1986), uma vez que menores valores dessa varidvel estdo associados a maior
agilidade (FISHER & HOGAN, 2007, FISHER, R. & BELLWOOD, D. R. 2003). Segundo
WEBB (1994, apud FISHER & HOGAN, 2007), maiores valores do FPC estdo associados
a predadores que t&ém mais facilidade em usar a coluna d’4gua para captura da presa. Esta &,
portanto, mais uma caracteristica que favorece os GTOs de T. carolinus para explorar os
recursos que sao temporariamente disponibilizados com o revolvimento do sedimento pelo
quebrar das ondas. Por outro lado, entre os GTOs, sugerimos que o GTO 3 de 7. goodei
apresenta melhor habilidade natatdria visto ter apresentado maiores valores das varidveis
morfolégicas TP, TM, ATNC e menores valores do FPC. Estas varidveis tém forte
influéncia na habilidade natatéria de peixes (e.g. FISHER et al., 2005; SAMBILAY, 1990;
WEBB & WEIHS, 1986) e sdo caracteristica de peixes peldgicos marinhos que realizam
cruzeiros (atuns), ocupando grandes dreas para alimentacdo e reproducdo (WEBB, 1994).
Porém, em ambiente com grande hidrodinamismo como na praia de Grumari, maiores
valores da altura relativa do corpo (AC), aspecto de taxa da nadadeira peitoral (ATNP) e
FPC sdo as melhores caracteristica morfoldgicas para explorar o principal recurso
alimentares (E. brasiliensis). Tais caracteristicas foram maiores em 7. carolinus, conferindo
maior maneurabilidade e capacidade de captura E. brasiliensis e Polychaeta.

As presas mais ativas (E. brasiliensis e Polychaeta) foram associadas a elevados
valores de aspecto de taxa da nadadeira peitoral e altura relativa do corpo, as quais foram
maiores para os GTOs 2 e 3 de T. carolinus. Por outro lado, as maiores contribui¢des de
presas com menor mobilidade nesse ambiente (presas aldctones) foi relacionada com
maiores valores de TM, TP e ATNC, indicando que as varidveis morfolégicas sao
importantes na determinagdo da dieta dos GTOs de T. carolinus. No entanto, o teste de
Mantel para avaliar a correlacdo entre as varidveis morfolégicas e a dieta apresentou
significancia apenas pra 7. carolinus, indicando que a variacdo na dieta da espécie tem um
paralelo com o desenvolvimento morfologico. Apesar da dieta entre as espécies serem
semelhante na composicdo, 7. goodei ndao apresentou correlagdo entre dieta e morfologia,
com possibilidade dessa auséncia de relacdo significativa ser atribuida ao consumo de
presas aldctones. Isto sugere uma melhor adaptacio morfolégica de 7. carolinus para
explorar os recursos alimentares locais, o que de fato pode ser corroborado pela maior
abundancia da espécie nessa praia refletiva com grande hidrodinamismo, que constitui um
fator para dificultar a captura da presa por diversas espécies de peixes, incluindo 7. goodei.
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18. DISCUSSAO GERAL

As praias analisadas diferiram em suas caracterizagdes fisicas bem como
comunidades bidticas estudadas. A praia do Flamengo foi caracterizada como dissipativa e
apresentou maior riqueza de tdxons da comunidade bentOnica, enquanto na praia de
Grumari, caracterizada como refletiva foi caracterizada pela maior abundancia destes
organismos. Os resultados encontrados corroboram a literatura especializada
(McLACHLAN, 1995; McLACHLAN, 2005; DEFEO et al. 2005; BORZONE et al, 1996),
que reportaram que a composi¢do, abundadncia e riqueza da macroinfauna de praias
arenosas sdo fortemente influenciada pelos fatores fisicos, apresentando o aumento da
riqueza do estado refletivo para o dissipativo.

A macroinfauna tem fundamental importincia na cadeia alimentar, sendo
consumida por diversas espécies de peixes bentdnicos que se desenvolvem em praias
arenosas onde encontram prote¢do e alimento durante a parte inicial do ciclo de vida.
Segundo BECK et al. (2001), o habitat essencial para as espécies corresponde aquele onde
a espécie ocorre em grande abundancia e apresenta elevada disponibilidade de recursos
alimentares para rapido crescimento. No presente estudo, observamos o uso da
macroinfauna pelos maiores individuos de pampos (CT > 65 mm), com maior evidéncia
para T. carolinus, que apresentou preferéncia por E. brasiliensis, presa de grande
abundancia na macroinfauna em ambas as praias, principalmente no verdo na praia de
Grumari. Segundo VASCONCELLOS (2008), os pampos T. carolinus e T. goodei sao 0s
peixes bentOnicos mais abundantes na zona de arrebentacdo da praia de Grumari. As
evidéncias de grande abundincia de pampos e de E. brasiliensis na praia de Grumari,
sugere que € razodvel hipotetizar-se que a praia de Grumari € um local mais favordvel em
relacdo a praia do Flamengo para o desenvolvimento inicial das duas espécies de pampos,
principalmente de 7. carolinus, como indicado neste estudo pela correlagdo significativa
entre a dieta e a macroinfauna.

No entanto, o uso da macroinfauna foi desproporcional entre os grupos de tamanho,
evidenciando mudancas ontogenéticas no uso da macroinfauna. Foi observado maior
importancia de microcrustdceos para os menores individuos (GTOs 1), e tal preferéncia foi
relacionada a maiores valores do fator de pedinculo caudal (FPC) que confere menor
agilidade (WEBB & WEIHS, 1986) e ao comprimento relativo do intestino (CI) que
confere maior 4rea de absor¢do de nutrientes, condi¢cOes necessdrias para um rdpido
crescimento (RANDALL, 2000). J4 o consumo preferencial de E. brasiliensis e Polychaeta
pelos maiores individuos (GTOs 3), mais evidente para 7. carolinus foi relacionado a maior
altura do corpo e maior aspecto de taxa da nadadeira peitoral, que conferem maior
capacidade de manobra na coluna d'dgua favorecendo a captura das presas que sdo
disponibilizadas pelo revolvimento do sedimento causado pela intensa quebra de ondas
nesta praia.
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19. CONCLUSOES GERAIS

As praias arenosas do Flamengo e Grumari apresentam distinta composi¢dao da
macroinfauna, com a praia do Flamengo apresentando maior riqueza, enquanto a
Praia de Grumari apresentou maior abundéncia. Entre o inverno e verdo nio ha
diferencas na composi¢do, com somente diferencas de abundancia que foi maior
durante o verdo.

Foi observado um claro padrao de estratifica¢do na distribuicdo da macroinfauna; na
praia do Flamengo Nematoda (Enoploides sp e Tryleptium sp) e E. brasiliensis
foram mais abundantes no estrato 1 (zona de varrido), enquanto no estrato 3
Polychaeta (D. uncinata e S. goodbodyi) foram os tdxons mais abundantes.

Os pampos apresentaram ontogenia tréfica no uso da macroinfauna. Os menores
individuos apresentam preferéncia por microcrusticeos, enquanto os maiores
individuos utilizaram a macroinfauna como principal recurso alimentar, com maior
evidencia para 7. carolinus na praia de Grumari.

O uso da macroinfauna foi relacionado com aspectos morfoldgicos relacionados
com a busca, captura e ingestdo da presa, com maior importancia para drea bucal,
altura do corpo e aspecto de taxa da nadadeira peitoral.
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