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Resumo
O presente estudo descreve os aspectos biologicos da espécie Eucinostomus argenteus
capturada no Canal de Santa Cruz no municipio de Itapissuma (Pernambuco), no que se refere
a alimentacdo e reproducdo. Um total de 1910 individuos da espécie - 16,4% fémeas, 5%
machos e 78,6% com sexo indeterminado - foram capturados mensalmente de outubro de
2013 a setembro de 2014. Houve um predominio de fémeas sobre os machos (3,3:1) (p<0,05).
Para fémeas, machos e sexos agrupados, a relacdo peso-comprimento indicou alometria
positiva. O tamanho de primeira maturacdo (em comprimento total, cm) (Lsp) para 0s sexos
agrupados foi de 8,31cm, para 0s machos 6,02 e para as fémeas 8,03. Observou-se que
aproximadamente 73% dos individuos encontravam-se nas classes inferiores ao Lsp, cOm um
tamanho médio de 4,97 cm (D.P. = £0,94). Os individuos juvenis predominaram em quase
todos os meses de estudo, correspondendo a 62,67% do total. No bimestre de
outubro/novembro de 2013, registrou-se o maior percentual de individuos maduros, assim
como os maiores valores de relagdo gonadossomatica e do indice gonadal, caracterizando um
pico de reproducdo para a espécie. Para composicdo da dieta foram utilizados os indices de
frequéncia de ocorréncia (%FO), numérica (%N) e peso percentual (%P), além do indice de
Importancia Alimentar (%IlAi). A estratégia alimentar foi definida através do método gréafico
de Costello. Foram utilizados a Anéalise Restrita de Coordenadas Principais (CAP) e a analise
de PERMANOVA para comparar a dieta entre os periodos climaticos e as fases
ontogenéticas. A dieta da espécie foi baseada principalmente em Cephalochordata, Teledsteos
e Poliquetas. A componente 1 (CAP1) apresentou uma explicacdo de 88%, indicando a
formagéo de 3 grupos, apesar da sobreposicdo observada. Enquanto a CAP2 explicou 6% da
variacdo, contribuindo muito pouco para interpretacdo do cenario. Houve diferenca
significativa em todas as combinacOes avaliadas, Periodo (PERMANOVA; R Global =
0,03834; p<0,05), Ontogenia:Periodo (PERMANOVA; R Global = 0,16515; p<0,05), no
entanto a “Ontogenia” representou a maior explicacdo entre estas varidveis (PERMANOVA,;
p<0,05). A espécie apresentou estratégia alimentar zoobentivora oportunista. Podemos indicar
que o estuario do Canal de Santa Cruz, é utilizado como area de alimentacédo pela espécie da
familia Gerreidae. O elevado numero de individuos, principalmente na fase juvenil, evidencia
a importancia das aguas do estuario do Canal de Santa Cruz-PE, como criadouro natural e
abrigo para esta espécie da familia Gerreidae. E importante realizar a regulamentagio, por
parte dos 6rgdos publicos competentes, do impedimento do uso de redes com aberturas de

malha pequena, para evitar a captura de espécies muito jovens.

Palavras-chave: estuario, reproducdo, dieta.
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Abstract

This study describes biological aspects of the species Eucinostomus argenteus collected in the
Santa Cruz Channel, city of Itapissuma (Pernambuco), with regard to reproduction and
feeding habit. Totally, 1910 individuals -16.4% females, 5% males and 78.6% with
indeterminate sex- were sampled monthly from October 2013 to September 2014. There was
a predominance of females over males (3,3:1) (p<0,05). The length-weight relationship for
females, males and pooled sexes showed positive allometry. The length at first sexual
maturity (in total length, cm) (Lso) was 8,31 for pooled sexes; 6,02 for males and 8,03 for
females. It was observed that approximately 73% of the individuals were in length classes
lower than the Lso, with an average size of 4.97 cm (SD= £0.94). Juveniles predominated in
almost all months, representing 67% of the total. In the months of October / November 2013,
there was the highest percentage of mature individuals, as well as the highest values of
gonadosomatic index and gonadal index, representing a peak breeding for the specie. To diet
composition were used the indexes of frequency of occurrence (%FO), numeric (%N),
percentage weight (%P), and the Alimentary Index (%Al). The feeding strategy was defined
by the graphical method of Costello. We used the Restricted Analysis coordinates Main
(CAP) and PERMANOVA analysis to compare the diet between climatic periods and
ontogenetic stages. The diet was based mainly on Cefalocordados, Teleosts and polychaetes.
The component 1 (CAP1) showed an explanation of 88%, indicating the formation of groups
3, despite the observed overlap. While CAP2 explained 6% of the variation, contributing very
little to interpretation of the scene. There were significant differences in all combinations
evaluated period (PERMANOVA; R Global = 0.03834, p <0.05), ontogeny: Period
(PERMANOVA; R Global = 0.16515, p <0.05), however the " ontogeny "represented a
further explanation of these variables (PERMANOVA; p <0.05). The species presented a
feeding strategy of an opportunistic benthivorous fish. We may indicate that the estuary of the
Santa Cruz Channel is being used as a feeding ground for species of the family Gerreidae. The
high number of individuals, especially in the juvenile stage, highlights the importance of the
waters of the estuary of the Santa Cruz Channel-PE, as natural habitat and shelter for this kind
of Gerreidae family. It is important to the regulation by the relevant public bodies, preventing
the use of nets with small mesh openings, to avoid catching very young species.

Keywords: estuary, reproduction, diet.
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1- INTRODUCAO

O estuério constitui um ambiente de transicdo entre dois ecossistemas adjacentes
com caracteristicas morfoldgicas distintas e dindmicas especiais de instabilidade dos
pardmetros fisico-quimicos (COGNETTI e MALTAGLIATI, 2000). Caracteristicas
como as suas elevadas taxas de produtividade primaria e ciclagem de nutrientes, além
das interacOes entre a biota e 0s componentes organicos e inorgéanicos, sdo cada vez
mais estudados por especialistas, refletindo a visdo de que o0s estuarios sdo ecossistemas
importantes nos aspectos ecoldgico, econémico e social (BARROS et al., 2000;
CHAVES et al., 2002). Estes ambientes sdo de extrema relevancia para muitas espécies
de peixes durante todo ou em parte do seu ciclo de vida, sendo amplamente utilizados
como éareas de alimentacdo e bercéario (ELLIOTT e McLUSKY, 2002; BARLETTA et
al., 2005,2008).

A regido estuarina do litoral norte de Pernambuco possui 7.800 ha (55,1% das
areas estuarinas do estado), destacando os rios Carrapicho, Botafogo, Itapirema,
Arataca, Bonanca, Conga, Palmeira, Itapessoca, lgarassu, entre outros (FIDEM, 1987)
que desembocam e convergem formando o Complexo estuarino do Canal de Santa
Cruz, localizado nos municipios de Itapissuma e Itamaraca. Neste estuario, a principal
atividade econdmica desenvolvida pela populacdo local € a pesca estuarina artesanal,
exercida de forma familiar. Cerca de 70% da sua populacdo depende direta ou
indiretamente da pesca artesanal (FIGUEIREDO e LEITAO, 2009).

A familia Gerreidae possui grande importancia na pesca comercial, artesanal e
esportiva, inclusive na regido Nordeste do Brasil, onde ¢é bastante apreciada no consumo
humano (BEZERRA et al., 2001). Vasconcelos-Filho (2001) enfatizou o importante
papel desta familia na cadeia tréfica do Canal de Santa Cruz. Além disso, membros

desta familia apresentam grande potencial para a piscicultura marinha, como é o caso de
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Eugerres brasilianus, que possui bom valor de mercado em algumas regides do pais e a
possibilidade de ser utilizada em policultivos em viveiros (CAVALLI e HAMILTON,
2007).

Além de ser importante ferramenta para levantamentos de dados ecoldgicos em
um ecossistema, o estudo do habito alimentar de peixes tem como principal objetivo
auxiliar no desenvolvimento de estratégias de manejo sustentavel, fornecendo
informagdes préaticas e imediatas (ARENAS-GRANADOS e ARTURO ACERO, 1992;
HAHN e DELARIVA, 2003). Os Gerreideos apresentam grande variedade de hébitos
alimentares (ex: herbivoro, zoobentivoro, piscivoro, etc) (NIKOLSKY, 1963;
MENEZES e FIGUEIREDO, 1985; SOARES FILHO, 1999; ESKINAZI-LECA et al.,
2004; SANTOS e ROCHA, 2007; DENADAI et al., 2012; BARBOSA, 2012; RAMOS
et al., 2014) mas, apesar da grande importancia socioecondmica e ecoldgica que
desempenham na regido nordestina, pouco se conhece sobre sua biologia, incluindo
aspectos alimentares e reprodutivos. Estudos sobre a biologia reprodutiva de peixes
constituem a base para andlises no processo reprodutivo, administracdo pesqueira e
piscicultura, assegurando a preservacao das espécies (LIMA et al., 1991; PERES-RIOS,
1995). Analises da condicdo reprodutiva dos peixes nos permitem elucidar aspectos da
dindmica dos ciclos de vida e diversos mecanismos que contribuem para a manutengéo
da espécie no ambiente (VAZZOLER, 1996).

Diante do exposto, este trabalho tem o objetivo de descrever o habito alimentar e
o ciclo reprodutivo da espécie de gerreideo Eucinostomus argenteus capturada no Canal
de Santa Cruz, dos municipios de Itapissuma e Itamaraca, com o intuito de fornecer
informacdes sobre sua estratégia de vida e interagcdes com outros organismos deste

ambiente. Espera-se que este estudo possa contribuir para a elaboragdo de um plano de
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gestdo da pesca na regido, voltado para o uso sustentavel dos estoques pesqueiros e a
conservacao das espécies nativas.

2. REVISAO DE LITERATURA

Os Gerreidae vivem em &guas costeiras de todos 0s mares quentes, estando entre
as familias de peixes abundantes nos ecossistemas marinhos e estuarinos do Nordeste e
Sudeste do Brasil (FAO, 1974; SANTOS e ARAUJO, 1997). Esta familia é
principalmente representada por espécies que ocorrem geralmente em estuarios,
sobretudo em fundos lamosos e arenosos, bem como em lagoas costeiras tropicais e
subtropicais. Alimentam-se, principalmente, de pequenos organismos presentes no
fundo (FAO, 1974; MENEZES e FIGUEIREDO, 1980; CERVIGON, 1993; NELSON,
2006; SANTOS e ROCHA, 2007).

Os representantes da familia, em geral, incluem individuos de pequeno a medio
porte, caracterizados por possuirem boca pontuda e muito protusivel, capaz de se
distender em forma de tubo durante a alimentagdo. Possuem corpo comprimido
lateralmente, coberto por escamas cicldides, com altura varidvel, apresentando
coloracdo prateada; nadadeiras dorsal e anal com base revestida de escamas, sendo a
primeira com 9 a 10 espinhos; e nadadeira caudal bifurcada (MENEZES e
FIGUEIREDO, 1980; NELSON, 2006).

A familia é composta por seis géneros, com um total de 50 espécies conhecidas
mundialmente (CHEN et al., 2007). Desses seis géneros, quatro ocorrem no Atlantico
ocidental (Diapterus, Eucinostomus, Eugerres e Gerres), totalizando 13 espécies. Sao
abundantes recursos demersais da ictiofauna estuarina, com importancia alimentar e
comercial, principalmente para a pesca artesanal e de subsisténcia em algumas
localidades ao longo da costa brasileira (CHEN et al., 2007; SANTOS e ROCHA,

2007). Os peixes desta familia também apresentam grande importancia ecoldgica como
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transferidores de energia na cadeia alimentar (TAPIA-GARCIA e AYALAPEREZ,
1996,1997; ARAUJO e SANTOS, 1999).

Entre as espécies de Gerreidae, Eucinostomus argenteus (carapicu) (Fig.1) pode
alcancar cerca de 30 cm, é amplamente distribuido ao longo da costa brasileira,
adentrando baias, estuarios e lagoas costeiras (MENEZES e FIGUEIREDO, 1980).
Apesar de ser relativamente menor que 0s outros gerreideos, esta espécie apresenta
elevada importancia comercial em varias vilas de pescadores, onde é usado como
substituto da sardinha. A espécie tém importancia ecoldgica para comunidades marinhas
costeiras tropicais, servindo de alimento para os peixes piscivoros (BRANCO et al.,

1997).

Figura 1: Exemplar de Eucinostomus argenteus capturado no Canal de Santa Cruz,
Pernambuco, Brasil.

Estudos sobre o habito alimentar de E. argenteus foram realizados em varios
ambientes tropicais. Kerschner et al. (1985) estudaram a dieta alimentar da espécie em
uma lagoa estuarina da costa central da Florida e observaram que seus juvenis
alimentaram-se principalmente de copépodas e outros crustaceos, enquanto que a dieta
dos adultos apresentou maior contribuicéo de organismos encontrados na areia ou lima,
tendo poliqueta e bivalve como itens mais abundantes. Na lagoa costeira salobra
Manche-a-Eau (Antilhas), Bouchereau e Chantrel (2009) observaram que a contribuicéo

de copépodas diminuiu de acordo com o tamanho dos individuos, em favor de anfipodas
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e poliguetas e, no estuario do rio Magdalena (Caribe Colombiano), Arenas-Granados e
Acero (1992), observaram que o taxon melhor representado qualitativamente na dieta
deste espécie foi Crustacea. Analisando duas lagoas costeiras do Rio de Janeiro, Branco
et al. (1997), caracterizam esta espécie como onivora. Pessanha (2006) observou que
nas areas rasas da Baia de Sepetiba, os juvenis de E. argenteus se alimentam de
Appendicularia e Calanoida, aumentando progressivamente a contribuicdo de poliqueta
e caprella na dieta a medida que crescem.

Poucos estudos sobre a biologia reprodutiva da familia Gerreidae foram
realizadas. Aguirre-Leon e Diaz-Ruiz (2006) estudaram a estrutura de tamanho,
maturidade gonadal e habito alimentar do D. rhombeus no México e observaram que a
populacdo da espécie é composta principalmente de juvenis e pré-adultos. Bezerra et al.
(2001) estudaram o ciclo reprodutivo da carapeba prateada Diapterus rhombeus no
litoral de Pernambuco e observaram que esta espécie possui desova parcelada, com dois
picos no segundo semestre do ano e comprimento de primeira maturacdo (Lso) de 152
mm. Santos (2014) estudaram a composicao centesimal e perfil dos &cidos graxos do
ovario de fémeas selvagens de Eugerres brasilianus no Canal de Santa Cruz, Itapissuma
(Pernambuco) e observaram que ha uma provavel exigéncia dos &cidos poliinsaturados
(ARA, EPA, DHA e DPA) para a reproducao, pois eles aumentaram significativamente
nas gbnadas maduras e as reservas foram oriundas das reservas hepaticas. Aradjo et al.
(1999) analisaram a proporcdo sexual e o periodo reprodutivo das espécies de Gerreidae
(E. argenteus e D. auratus) (Osteichthyes, Perciformes) na Baia de Sepetiba, Rio de
Janeiro e observaram que, para E. argenteus, o periodo reprodutivo acontece entre 0s
meses de novembro e fevereiro e o tamanho de primeira maturacdo sexual gonadal é em
torno dos 80mm. Chaves e Otto (1998) estudaram o desenvolvimento de ovdcitos de E.

argenteus no litoral de S&o Paulo.
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4. 1 - Artigo cientifico |

Artigo cientifico a ser encaminhado a Revista Biota Neotropica

Todas as normas de redacdo e citagdo, deste capitulo, atendem as
estabelecidas pela referida revista (em anexo).
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4. 2- Aspectos reprodutivos de Eucinostomus argenteus BAIRD e GIRARD, 1855,

Gerreidae, capturado no Canal de Santa Cruz - PERNAMBUCO.
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Abstract

The north coast of Pernambuco is the area of greatest fishing activity in the state.
Captured in the region, gerreideo Eucinostomus argenteus stands out as an important
feature food, commercial and ecological. This study aimed to analyze the composition
of the capture and describe the reproductive biology of E. argenteus on the north coast
of Pernambuco. Samples were collected in Santa Cruz Channel, between October / 2013
and September / 2014, using the hose and Camboa as fishing gear. 1910 individuals
were captured, 16.4% female, 5% males and 78.6% of indeterminate sex. There was a
female predominance in males (3.3: 1) (p <0.05). For females, males and grouped sexes,
length-weight relationship showed positive allometry. The first maturity size (in total
length, cm) (L50) for the grouped sexes was 8.31, 6.02 for males and 8.03 for females.
It was observed that approximately 73% of the subjects were in the lower classes to C50
with an average size of 4.97 cm (£ S.D. = 0.94). The juveniles predominate in almost
every month study, representing 62.67% of the total. In October / November 2013
recorded the highest percentage of mature individuals, as well as the highest values of
gonadosomatic relationship and gonadal index, featuring a peak breeding for the species
at this time of year. studies focused on analysis of issues and reproductive
characteristics of a particular species is essential to have a base on the analysis of
hormonal activity in the reproductive process, fisheries management, fish farming,
development of management plans, and have a better understanding of how organisms
behave within the ecosystem in which they live, thus ensuring its preservation.

Recruitment occurs almost throughout the year, so the reproduction of the species
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occurs continuously.

Keywords: Estuaries, reproductive period, Gerreidae, Eucinostomus argenteus.

Resumo

O litoral Norte de Pernambuco € a area de maior atividade pesqueira do estado.
Capturado na regido, o gerreideo Eucinostomus argenteus destaca-se como importante
recurso alimentar, comercial e ecolégico. Este trabalho teve o objetivo de analisar a
composicdo da captura e descrever a biologia reprodutiva de E. argenteus no litoral
norte de Pernambuco. As coletas foram realizadas no Canal de Santa Cruz, entre
outubro/2013 e setembro/2014, utilizando 0 mangote e a camboa como arte de pesca.
Foram capturados 1910 individuos, sendo 16,4% fémeas, 5% machos e 78,6% de sexo
indeterminado. Houve um predominio de fémeas sobre os machos (3,3:1) (p<0,05). Para
fémeas, machos e sexos agrupados, a relacdo peso-comprimento indicou alometria
positiva. O tamanho de primeira maturidade (em comprimento total, cm) (Lso) para 0s
sexos agrupados foi de 8,31, para os machos 6,02 e para as fémeas 8,03. Observou-se
que aproximadamente 73% dos individuos encontravam-se nas classes inferiores ao Lsg,
com um tamanho meédio de 4,97 cm (D.P. = %0,94). Os individuos juvenis
predominaram em quase todos os meses de estudo, correspondendo a 62,67% do total.
Em outubro/novembro de 2013 registrou-se o maior percentual de individuos maduros,
assim como os maiores valores de relacdo gonadossomatica e do indice gonadal,
caracterizando um pico de reproducdo para a espécie nesta época do ano. Estudos
voltados para andlise de aspectos e caracteristicas reprodutivas de uma determinada
espécie sdo essenciais para se ter uma base sobre as analises da atividade hormonal no
processo reprodutivo, administragdo pesqueira, piscicultura, elaboracdo de planos de
manejo, além de ter um melhor entendimento de como 0s organismos se comportam
dentro do ecossistema em que vivem, assegurando assim sua preservacdo. O
recrutamento ocorre praticamente durante todo o ano, portanto a reproducao da espécie
ocorre de forma continua.

Palavras-chaves: Estuérios, Periodo reprodutivo, Gerreidae, Eucinostomus argenteus.
Introducéo

Os estuarios séo de essencial valor para muitas espécies de peixes. Estima-se que
20% das espécies marinhas utilizam estes ambientes durante todo ou em parte de seu

ciclo de vida (Haimovici & Klippel 1999) para crescimento, alimentagdo e bercario
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(Viana et al. 2010). A pesca gera bastante impacto nos recursos vivos existentes e, para
tentar atenuar estes danos, muitas pescarias no mundo (Arendse et al. 2007) e também
algumas no Brasil (Isaac et al. 2006, Sunyé 2006) assumem mecanismos de gestdo e/ou
interrupcao da atividade pesqueira durante o periodo reprodutivo e de desenvolvimento
da espécie-alvo de determinada pesca. Entretanto, normalmente o foco de estudos de
reproducdo utilizados na gestdo dos recursos pesqueiros, ocorre sobre as espécies-alvo
das pescarias. Espécies capturadas como fauna acompanhante, como é o caso de E.
argenteus, capturada principalmente na pesca de mangote em Itapissuma (Pernambuco),
normalmente sdo negligenciadas.

Os estudrios possuem alta produtividade e diversidade bioldgica, sendo locais de
alimentacdo, protecdo e reproducdo de diversas espécies de peixes residentes ou que
apenas utilizam esses recursos durante parte de seu ciclo de vida (Barletta-Bergan et al.
2002, Barletta et al. 2005, 2008). Estuéarios favorecem a presenca de varias populacoes
icticas (Vidy 2000) constituidas principalmente por jovens de espécies marinhas (Rozas
& Zimmerman 2000).

O Complexo estuarino do Canal de Santa Cruz, localizado no litoral norte de
Pernambuco é uma area de elevada produtividade priméria e secundaria (Macedo et al.
2000) e biodiversidade (Barros et al. 2000). Intensa em Itapissuma, a principal atividade
econdmica desenvolvida pela populacdo local é a pesca estuarina artesanal, exercida de
forma familiar, com forte apelo social. Esta atividade envolve cerca de 70% da
populacdo que depende direta ou indiretamente da pesca (Figueiredo & Leitdo 2009),
provendo a subsisténcia de muitas familias (Lima & Quinamo 2000), representando
mais de 22% na producdo de pescado do estado (Cepene/lbama, 2006).

Dentre as espécies capturadas pela pesca artesanal e comercializadas na regido,
estio membros da familia Gerreidae, também conhecidos popularmente como
“carapebas” e "carapicus", que constituem um dos mais importantes e abundantes
recursos pesqueiros em varios paises da América Latina e também na regido nordeste do
Brasil. Elas sdo exploradas durante todo o ano, constituindo-se, portanto, em uma fonte
de renda potencial para o setor da pesca (Aguirre-Ledn & Yafiez-Arancibia 1984,
Bezerra et al. 2001).

O carapicu, Eucinostomus argenteus Baird & Girard (1855), é uma das
principais espécies de gerreideo da regido, podendo alcancar cerca de 30 cm. Esta
espécie € amplamente distribuida ao longo da costa brasileira, adentrando baias,

estuarios e lagoas costeiras com elevada abundancia (Menezes & Figueiredo 1980).
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Apesar de ser relativamente menor que os outros gerreideos, E. argenteus apresenta
elevada importancia comercial em varias vilas de pescadores, onde é usado como
substituto da sardinha. E. argenteus também tem grande relevancia ecol6gica em
ecossistemas marinhos costeiros tropicais, servindo de alimento para 0s peixes
piscivoros (Branco et al. 1997).

Poucos estudos sobre a biologia reprodutiva da familia Gerreidae,
especificamente do carapicu E. argenteus, foram realizados (Aradjo et al. 1999, Chaves
& Otto 1998). Ndo ha nenhum registro sobre a biologia reprodutiva desta espécie no
nordeste do Brasil. Estudos dos aspectos reprodutivos de uma determinada espécie sao
essenciais para se ter uma base sobre as analises da atividade hormonal no processo
reprodutivo, administracdo pesqueira, piscicultura, elaboracdo de planos de manejo,
além de ter um melhor entendimento de como 0s organismos se comportam dentro do
ecossistema que vivem, assegurando assim sua preservacdo (Lima et al. 1991, Peres-
Rios 1995). Este trabalho tem o objetivo de analisar a composi¢cdo da captura e
descrever aspectos da biologia reprodutiva do carapicu E. argenteus no Canal de Santa

Cruz fornecendo subsidios basicos para a gestdo da pesca e conservacao da espécie.

Material e métodos
Area de estudo

A érea de estudo situa-se no Canal de Santa Cruz corpo estuarino situado a
50Km da cidade do Recife, separando a ilha de Itamaraca (7° 49’ S — 34° 50° W) do
continente. Apresenta uma forma em V, possuindo uma extensdo de 22 Km e largura
varidvel de at¢é 1 Km com margens baixas e profundidades entre 4 e 5 metros por
ocasido da baixa-mar, abrangendo uma area de 185 Km (Macedo et al. 1973). (Figura
1).

De acordo com a classificacdo climéatica de Koppen, a area apresenta clima
tropical do tipo Am’ (clima de mongdo) com transi¢do para As’ (clima tropical com
estacdo seca de verdo), uma vez que esta localizada na zona da mata norte do estado de
Pernambuco e possui balanco anual positivo de precipitacdo, com sazonalidade
tipicamente tropical (Méacedo et al. 2004)
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Fig. 1: Canal de Santa Cruz com destaque para 0s pontos da area de coleta de dados.

Coleta e processamento das amostras

As coletas ocorreram mensalmente entre os meses de outubro de 2013 a
setembro de 2014, efetuadas com auxilio de uma embarcacdo com casco de madeira
utilizada pela pesca artesanal, baiteira de propulsdo a remo, medindo pouco mais de 3 m
de comprimento. Com o objetivo de capturar individuos de diferentes tamanhos, foram
utilizadas diferentes artes de pesca com distintas seletividades, como o mangote e a
camboa.

O mangote utiliza redes de 67,5 e 139,5 m de comprimento, 4,5 m de altura e
malha 10 mm. Para esta arte de pesca, mensalmente, foram realizados de 3 a 4 arrastos,
com duragdo de 20 minutos cada. A camboa é uma arte de pesca passiva que utiliza
redes com diferentes malhas de 25, 30, 35 e 80mm. Para esta arte de pesca, foram
realizadas 4 pescarias (frequéncia trimestral) durante o periodo de estudo.

Ap0s as coletas, as amostras foram acondicionadas em caixas isotérmicas com
gelo e congeladas para posterior analise. Em laboratério, para todos os individuos,
foram obtidos o comprimento total (CT, cm) e o peso total (PT, g). Posteriormente, 0s
exemplares foram seccionados na regido abdominal a partir do poro urogenital para a
retirada e pesagem das gbnadas e consequente sexagem. Para machos e fémeas, sempre
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que possivel, os estadios de maturacdo foram macroscopicamente identificados, de
acordo com a metodologia de Vazzoler (1996), a saber: estddio “A” “imaturo”, “B” “em

maturagdo”, “C” “maduro” e “D” “esvaziado” (Figura 2).

c

Fig. 2: Gbnadas de fémeas de Eucinostomus argenteus por estagio de maturacdo. A —

Imaturo, B- Em maturacdo, C- Madura e D- desovada.

Anélise dos dados
Descricdo da Captura

A estrutura da populagdo foi descrita a partir dos dados de comprimento total
(CT), considerando os meses e sexos. Para comparar o0 comprimento total de machos e
fémeas foi usado o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis, uma vez que ndo foram
atendidos os pressupostos de normalidade e homogeneidade avaliados por meio dos
testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente. A propor¢do de machos e
fémeas em relacdo ao total, classes de tamanho e os meses foi calculada e comparada
através do teste de 2 considerando 1 macho para 1 fémea (Zar 2010). Em todos os
testes foi considerado o nivel de significancia de 5%.

A relagdo peso-comprimento foi calculada, para machos, fémeas e sexos
agrupados, ajustando a equacdo PT = aCT® onde: PT = peso total (g); CT =
comprimento total (cm); a = é o Indice da relacdo aritmética peso-comprimento; b = é o
parametro exponencial da forma aritmética da relacdo peso-comprimento. Apds a
analise, foi possivel classificar o crescimento nas relacdes comprimento total x peso
total em: b < 3, alométrico negativo, quando as espécies na fase adulta mudam o
formato do corpo para se tornarem mais alongadas, ou seja, a variavel dependente (Y)
cresce a uma taxa relativamente menor que a independente (X); b > 3, alométrico
positivo, as espécies na fase adulta desenvolvem-se mais em altura ou peso do que em
comprimento, ou seja, a variavel independente (YY) cresce em uma taxa relativamente
maior que a independente (X) e b = 3, crescimento isométrico, as espécies em estudo
tem a mesma forma e condigéo de crescimento na fase juvenil e na fase adulta, portanto

as partes morfométricas (X e Y) crescem de maneira uniforme (Froese 2006). Para
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verificar se as variagGes isométricas foram realmente significativas foi utilizado o teste t
student de acordo com Zar (2010). Também com relagdo a alometria, o indice b, foi
comparado entre machos e fémeas e testado (teste t).

Segundo metodologia de Ramos et al. (2012), para avaliar as possiveis
diferencas ao longo da ontogenia da espécie, o crescimento foi também avaliado em trés
grupos distintos: juvenis, sub-adultos e adultos. A determinacdo de individuos como
juvenis é estimado através do ponto de inflexdo da equacdo peso-comprimento; a
segunda fase de crescimento, considerada como os sub-adultos, € delimitada pelo Lsg
(tamanho de primeira maturidade) e, a terceira fase, os adultos propriamente ditos,
possuem tamanho acima do Lsy.

Todos os testes, efetuados utilizando o software R Versdo 3.1.2 (31-10-2014) (R
Core Team, 2014).

Reproducéo

Para determinar a época de reproducdo foi calculada a relacdo gonadossomatica
(ARGS), bimensalmente, considerando as fémeas em estddios de maturagdo "B" “C” e
“D” a fim de expressar a porcentagem que as gonadas representam do peso corporal,
como indicador das variacbes do desenvolvimento gonadal ao longo do ciclo anual
(Vazzoler, 1996). Foram utilizadas as seguintes equagoes:

RGS = ((Pg/Pt)*100);
onde: Pg = peso da gbnada; Pt = peso total e
RGS* = ((Pg/Pc)*100);
onde: Pg = peso da gbnada; Pc (Peso do corpo sem a gonada) = Pt - Pg.

Também foi calculada, por bimestre, a proporcdo relativa dos estadios de
maturacdo das fémeas da espécie. Ainda para inferir sobre o ciclo reprodutivo, foi
calculado, bimensalmente, o fator de condicdo gonadal (AK) ou indice gonadal (1G),
conforme proposto por Vazzoler (1996), a partir da seguinte equacao:

IG = Wg/Lt"
onde: Wg = peso da gonada; Lt = comprimento total; b = Indice angular da relacio
peso-comprimento.

Foi calculado o comprimento médio com o qual 50% (Lso) dos peixes atingem,
fisiologicamente, a sua maturidade sexual. Foram considerados como individuos

adultos, aqueles classificados nas escalas de maturagéo B, C e D. O Lsq foi obtido para
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sexos agrupados (fémeas e machos) com o ajuste da curva logistica, segundo 0 proposto
por King (2007):

P = 1*(1+exp(-r*(L — Lso)))"
onde: P = propor¢do de individuos adultos; L = comprimento maximo obtido; Lsy =

comprimento que corresponde a proporcao de 0,5 (50%); r = angulo da curva.

Resultados
Estrutura da Populacédo

Foram analisados um total de 1910 individuos, dos quais 16,4% eram fémeas
(n=314), 5% machos (n=95) e 78,6% sem sexo determinado (n=1501). Os espécimes
apresentaram comprimento total variando entre 2,5 e 18cm, com média de 7,11cm (D.P.
+ 3,75cm). Observa-se, entretanto, a presenca de duas classes modais: uma dos
individuos entre 4 a 6cm de comprimento e a outra na classe 12 a 14cm de comprimento
(Fig. 3). Considerando os sexos, o comprimento das fémeas variou de 3,3 a 18cm
(média = 10,94cm + 3,86cm) e dos machos entre 4,7 a 15,5cm (média = 11,66cm +
2,95cm).
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Fig. 3: Numero de machos, fémeas e total de individuos por classe de comprimento
total de E. argenteus capturados entre outubro/2013 a setembro/2014 no Canal de Santa
Cruz (PE). M - Machos; F - Fémeas e T - Total de individuos. Os nimeros representam

0 nimero de individuos por classe de comprimento.

Os maiores individuos predominaram nos meses de novembro/2013 e margo de 2014

(Kruskall-Wallis, p<0,05, Fig. 4, Tabela 1). N&o houve diferenca significativa entre 0s
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comprimentos totais entre machos e fémeas durante os meses de coleta (Kruskall-
Wallis, p<0,05, Fig. 4).
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Fig. 4: Comprimento total médio de E. argenteus capturados entre outubro/2013 a
setembro/2014 em Itapissuma (PE). A caixa significa os quartis superior e inferior, a
barra é a mediana e o pontilhado os pontos de maximo e minimo da amostra.

Tab. 1: Diferengas significativas entre 0os meses com relacdo ao comprimento total da
espécie E. argenteus. Em cinza estdo os meses que obtiveram diferenca significativa

entre si.

Qutubro Novembro Dezembro laneiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro

Outubro
Novembro
Dezembro
laneiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro

De um modo geral, houve um predominio de fémeas em relacdo aos machos
(3,3:1) (Teste X2, p<0,05). Quando considerou-se 0s meses estudados, essa
predominancia ocorreu em metade do ano, nos meses de fevereiro, marco, julho,
setembro, outubro e novembro (Tabela 2). Por classes de comprimento, ocorreu uma
maior proporgdo de fémeas em praticamente todas as classes de tamanho com excecgao
da classe 2,0- 4,0; 10,0-12,0 e 18,0- 20,0 cm CT (Teste X?, p<0,05,Tabela 3).
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Tab. 2: Variacdo mensal na proporcao sexual de E. argenteus capturadas entre outubro
de 2013 a setembro de 2014 em Itapissuma (PE). M = Machos, F = Fémeas, p = valor
associado ao X?.

Més (N) Machos (N) Femeas (%)Machos (%)Femeas M:F P
out/13 6 34 15,0 85,0 0,2:1 0,00
nov/13 58 153 27,5 72,5 0,4:1 0,00
dez/13 0 4 0,0 100,0 0,0:1 0,05
jan/14 0 2 0,0 100,0 0,0:1 0,16
fev/14 4 21 16,0 84,0 0,2:1 0,00
mar/14 14 46 23,3 76,7 0,3:1 0,00
abr/14 0 4 0,0 100,0 0,0:1 0,05
mai/14 3 4 42,9 57,1 0,8:1 0,71
jun/14 0 4 0,0 100,0 0,0:1 0,05
jul/14 0 12 0,0 100,0 0,0:1 0,00
ago/14 4 4 50,0 50,0 1,0:1 1,00
set/14 6 26 18,8 81,2 0,2:1 0,00
Total 95 314 23,2 76,8 0,3:1 0,00

Tab. 3: Frequéncia e propor¢do sexual por tamanho de E. argenteus capturados entre
outubro/2013 e setembro/2014 em Itapissuma (PE). F = Fémeas, M = Machos.

CLASSE (N)MACHOS (N)FEMEAS (%)MACHOS (%)FEMEAS M:F P
2,0-40 0 1 0 100 0,01 0,32
4,0-6,0 7 45 13,5 86,5 0,1:1 0,00
6,0-8,0 9 56 138 86,1 0,2:1 0,00
8,0-10,0 9 28 243 757 031 0,00
10,0 - 12,0 13 21 38,2 61,8 0,6:1 0,17
12,0 - 14,0 35 93 27,3 72,7 04:1 0,00
14,0 - 16,0 21 43 328 67,2 051 0,00
16,0 - 18,0 1 26 37 96,3 0,01 0,00
18,0 - 20,0 0 1 0 100 0,0:1 0,32
TOTAL 95 314 232 76,8 031 0,00

Para fémeas, machos e sexos agrupados, houve na relagdo peso-comprimento
alometria positiva (teste t; p<0,05), indicando maior crescimento em peso que
comprimento total. N&o foram observadas diferencas significativas do indice b entre

machos e fémeas (teste t; p<0,05; Tabela 4).
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Tab. 4: EquacGes de regressao de poténcia das relagdes biométricas (Comprimento total
- CT x Peso Total - PT) de E. argenteus, coletados de outubro/2013 a setembro/2014 em
Itapissuma (PE).

Grupo N Y =aX’ Tipo de Alometria r2

Machos 95 PT =0.0084 CT *™** Alometria Positiva 0,98

Fémeas 314 PT =0.0083 CT **%% Alometria Positiva 0,99
Sexos Agrupados 1910 PT =0.0085 CT 3% Alometria Positiva 0,97

Em relacéo ao crescimento considerando as fases dos peixes, a determinacao de
individuos como juvenis, estimado através do ponto de inflexdo da equacdo peso
comprimento, ocorreu em 4,3 cm CT. Nesta fase o crescimento foi considerado
alométrico negativo (PT=0,0142CT*"%, R=0,85, Teste t, p<0,05, Fig. 5). Na segunda e
na terceira fase, sub-adultos e adultos respectivamente, o crescimento foi considerado
como alométrico positivo (PT=0,0075CT>**® e PT=0,0082CT*****, respectivamente;

R=0,99; teste t, p<0,05; Fig. 5).
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Fig. 5: Relacdo entre o peso e o comprimento total das fases da espécie E. argenteus:
(@) — juvenil (CT<4,3 cm); (O) - sub-adulto (4,3<CT<8,3); (@) — adulto (CT>8,3).
Ponto de Inflexdo (P.1.); Comprimento de Primeira Maturagdo sexual (Lso) e Indice de

Determinagéo (R?) . Equagdes nas diferentes fases estéo indicadas no grafico.
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Aspectos reprodutivos

O tamanho de primeira maturidade para a espécie E. argenteus (em
comprimento total, cm) (Lsp) foi de 8,31cm; 6,02cm e 8,03cm para sexos agrupados,
machos e fémeas respectivamente (Fig 6). Com base no Lsp para ambos 0s sexos foi
observado que aproximadamente 73% dos individuos encontravam-se nas classes
inferiores ao Lsp, com um tamanho médio de 4,97 cm (D.P. = £0,94), e apenas 27% foi
registrado nas classes de CT > L50, mostrando a dominancia de juvenis.

Propor¢io dos Adultos(%)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Comprimento Total (cm)

Fig. 6: Curva logistica da propor¢do dos adultos por comprimento total da espécie E.

).

Os individuos juvenis (estagio A) predominaram em quase todos os meses de

argenteus para machos (--------- ) e fémeas (

estudo correspondendo a 62,67% dos dados. No bimestre de outubro/novembro de 2013
registrou-se o maior percentual de individuos maduros (Fig. 7), assim como 0s maiores
valores de relacdo gonadossomatica e do indice gonadal. Individuos maduros também
apareceram no periodo entre fevereiro e maio de 2014, porém em quantidade reduzida
(Fig. 8).
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Fig. 7: Proporgédo bimestral relativa e nimeros de individuos nos distintos estadios de
maturacdo das fémeas de E. argenteus capturadas entre outubro/2013 a setembro/2014
em ltapissuma (PE). A: imaturo, B: em maturacdo, C: maduro, D: desovado. Os

numeros indicam o numero de individuos.
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Fig. 8: Relagdo (A) do Indice gonadossomatico (ARGS) e (B) do Indice Gonadal (IG)
médio de fémeas de E. argenteus capturadas entre outubro de 2013 a setembro de 2014
em ltapissuma (PE).

Discussao

O tamanho dos individuos capturados de E. argenteus no Canal de Santa Cruz
em lItapissuma (CT = 2,5-18cm) foi semelhante a outras espécies da mesma familia em
outras areas e sistemas relacionados como 0s manguezais, baias e outros estuarios
localizados no Brasil (Maranhdo, Rio de Janeiro e Maceid) e Meéxico, que tiveram
comprimento variando entre 1,10 a 26,9 cm (Teixeira & Helmer 1997, Chaves & Otto
1999, Aguirre-Leon & Diaz-Ruiz 2006, Pinheiro 2010, Silva et al. 2014). Esta
padronizacdo no tamanho mostra que a espécie ndo varia consideravelmente de tamanho
mesmo que esteja condicionada a fatores fisico quimicos diferentes.

Neste estudo observamos, para a populacdo de E. argenteus, o predominio de
fémeas em relacdo aos machos (3,3:1). Fémeas também foram mais frequentes nas
classes de comprimento de 14 a 18 cm. Bezerra (2001) observou que a proporcao sexual
(fémea/macho) de D. rhombeus, espécie da mesma familia, durante todo o ano foi de
1,55:1. Diferengas na proporgdo sexual podem ser atribuidas ao comportamento
diferenciado entre machos e fémeas (Raposo & Gurgel 2001). Uma maior frequéncia de
fémeas significa uma reposta da populacdo as condicdes favoraveis fornecidas pelo
ambiente. Adicionalmente, a maior captura de fémeas também pode estar associada ao
peso da gonada, tornando-as mais susceptiveis a captura (Gurgel 2004).

No Canal de Santa Cruz em Itapissuma, foi encontrada a alometria positiva

observada para as fémeas, machos e sexos agrupados de E. argenteus. Isto significa que
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esta espécie adquire mais peso que comprimento. Quanto a relacdo peso-comprimento
avaliada segundo as diferentes fases ontogenéticas, os coeficientes de alometria
mostraram-se diferentes entre juvenis (b=2,79), subadultos (b=3,19) e adultos (b=3,15)
e, quando comparados com o valor de referéncia para isometria (3), indicaram um
crescimento alométrico negativo para juvenis e alométrico positivo para os individuos
subadultos e adultos, evidenciando investimentos energéticos diferenciados entre as
fases de vida visando crescimento e reproducgdo. O crescimento como produto resulta de
um processo que demanda energia e representa uma grande porcdo da energia total
consumida pelo animal (Aradjo-Lima & Goulding 1998). A sintese de proteina € um
processo central no crescimento de larvas e peixes jovens, mas também tem um impacto
devido a seu alto custo energético que pode representar mais de 40% da energia ingerida
pelo organismo (Conceicdo et al. 1997, Conceicdo et al. 1998). O investimento
reprodutivo ¢ uma medida ecologicamente relevante por ser a varidvel que determina
quanta energia um individuo investe na reproducdo e por estar inversamente relacionado
ao crescimento somatico e ao tempo de maturacdo em algumas populagdes (Reznick e
Miles 1989). Santos et al. (2006) encontraram elevados valores caléricos no periodo de
preparacdo das génadas para a reproducao que ocorrem as mais elevadas concentracoes
energéticas no organismo, visando suprir a demanda necessaria a realizagéo dos eventos
reprodutivos. Estes dois processos refletem no crescimento diferenciado das diferentes
fases de vida do peixe: na primeira fase, quando juvenil, o animal investe grande parte
da energia para crescer, ou seja, cresce mais que ganha peso. Quando o ritmo de
crescimento diminui, essa energia é convertida em massa, pois 0 animal comeca a ser
preparado para a fase de reproducdo em que ele precisa de reserva energética, logo
comeca a ganhar mais peso que crescer. Isso se reflete em modificacbes na anatomia
externa dos peixes afim de otimizar as funcdes de reprodutor e de predador/presa na
busca de sobrevivéncia (Fontelles 2011). Segundo Froese (2006) o indice angular da
relacdo peso-comprimento varia na faixa de b= 2,5-3,5, faixa encontrada neste trabalho
em todos 0s casos, portanto essa variacdo € considerada relativamente normal.

A determinacdo do tamanho da primeira maturacdo é importante, porque além
de ajudar na tomada de decisdo preservacionista, permite o esclarecimento de fatores
fundamentais da dindmica das populacbes pesqueiras, dos quais temos a
representatividade genética das populacgdes futuras (Fontoura, Braun & Milani 2009). O
comprimento médio em que os individuos alcangam a maturidade sexual também é

relevante para determinar o tamanho minimo permitido para captura, uma vez que 0S
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estoques pesqueiros estdo comprometidos com a sobreexploracdo (King 1997,
Chellappa et al. 2010). O tamanho de primeira maturacdo sexual encontrado para a
espécie E. argenteus foi de 8,3 cm corroborando com Aradjo et al. (1999) que
determinou o tamanho de primeira maturacdo sexual para a mesma espécie, em torno de
8 cm na Baia de Sepetiba (RJ). No Canal de Santa Cruz houve uma alta porcentagem de
captura (cerca de 73%), de individuos na fase juvenil. E normal que ela apresente uma
estratégia reprodutiva de primeira maturacdo precoce afim de maximizar sua producao e
garantir a sobrevivéncia dos descendentes até a idade adulta. Peixes r-estrategista, como
a especie deste estudo, investem boa parte de sua energia na reproducdo e ¢é
caracterizada por ter a primeira maturacdo precoce (Mac Arthur & Wilson 1967, Adams
1980, Odum & Barret 2007).

A maior porcentagem de individuos maduros (Fémeas no estadio "C") ocorreu
na boca do estuario do Canal de Santa Cruz, indicando que E. argenteus utiliza a parte
interna do estuario primordialmente para protecdo e alimentacdo que para reproducao
(realizado mais na proximidade da boca do estuério). Santos (1996) relata que peixes da
familia Gerreidae tem uma variacdo espacial da abundéncia, principalmente por
diferencas na utilizacdo do ambiente durante diferentes fases do ciclo de vida. Os
juvenis utilizam as &reas mais rasas, parte interna do estuario para protecdo e
alimentacédo; e quando atingem determinada faixa de tamanho de (7 cm) migram para
areas mais profundas , parte externa do estuario (acima de 3 m) para reproduzirem
(Santos & Araljo 1997b, Aradjo et al. 1999). Espécies da familia Gerreidae sao
formadas em geral por populacbes migratérias que usualmente desovam em &guas
marinhas (Cyrus & Blaber 1984, Thayer et al. 1987, Bezerra et al. 2001). Na Baia de
Guaratuba, a espécie Eucinostomus gula, assim como duas outras espécies desse
género, utilizam a baia como area de crescimento e se reproduzem no periodo do verdo
nas areas marinhas adjacentes (Chaves & Otto 1999). Em nossas coletas, realizadas
principalmente nas areas mais rasas do estuario, individuos em reproducéo foram pouco
representados, com maior porcentagem de individuos maduros (Fémeas no estadio "C")
observada no final da primavera e inicio do verdo. O periodo onde as fémeas maduras
foram numerosas é semelhante ao observado por Araujo et al. (1999) na Baia de
Sepetiba (RJ, picos de reproducdo em novembro) e por Cyrus & Blaber (1984) e Sarre
et al. (1997), no sul da Africa e na Australia respectivamente, que constataram que

gerreideos desovam durante todo ano, com um ou mais picos durante o periodo de doze
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meses. Chaves et al. (1989) observaram, no litoral norte de Sdo Paulo varias desovas
para a espécie.

A porcentagem de juvenis foi bastante elevada neste estudo. Estuarios e sistemas
relacionados sdo caracterizados pela presenca de &guas mais calmas, turbidez
proporcionando uma diminuicdo da predacdo, aumento de itens alimentares em aguas
rasas e complexibilidade estrutural da vegetacdo de mangue que propicia reflgio
(Blaber & Blaber 1980, Robertson & Blaber 1992, Mullin 1995). Este é o caso do
estuario do Canal de Santa Cruz, cujas caracteristicas ambientais favorecem ao
desenvolvimento de diversas espécies de peixes juvenis, dentre elas a espécie E.
argenteus, da familia Gerreidae, que esté associada ao estuario no inicio do seu ciclo de
vida (Silva 2004). Neste estudo, observamos que 73% dos individuos capturados
encontravam-se nas classes inferiores ao Lsg com tamanho médio de 4,97 cm, revelando
a dominancia de juvenis. A alta captura de juvenis de E. argenteus no estuario evidencia
0 uso deste ambiente como criadouro natural, para protecéo e alimentagdo (mais de 70%
dos exemplares estavam se alimentando, ver Capitulo 2 desta dissertacdo).

Considerando a importancia ecoldgica e socio-econdbmica da espécie E.
argenteus e também, dada a relevancia do Canal de Santa Cruz como criadouro, torna-
se necessaria realizar a regulamentacao, por parte dos 6rgaos publicos competentes, do
impedimento do uso de redes com aberturas de malha pequena, para evitar a captura de
espécies muito jovens. Ainda, devem ser implantados planos de manejo para a
conservacdo ndo apenas da ictiofauna que utiliza esse estuario como bercéario, mas de

toda a biota do Canal.
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4. 3 - Artigo cientifico 11

Artigo cientifico a ser encaminhado a Revista Environmental
Biology of Fishes.

Todas as normas de redacdo e citacdo, deste capitulo, atendem as
estabelecidas pela referida revista.
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4. 4- variacéo temporal e ontogenética da Alimentacédo de Eucinostomus argenteus

BAIRD e GIRARD, 1855, Gerreidae, no litoral norte de Pernambuco-Brasil.
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Abstract

The aim of this study was to describe the feeding habits and identify key food items and
argenteus, captured from October 2013 to September 2014 in the channel of Santa Cruz
(PE). For diet composition were used the frequency of occurrence rates (% FO),
numerical (N%) and percentage weight (% P), and the Alimentary Index (% IAi). The
food strategy was defined by the graphical method of Costello. We used the Restricted
Analysis coordinates Main (CAP) and PERMANOVA analysis to compare the diet
between climatic periods and ontogenetic stages. 935 stomachs were observed. The diet
was based mainly on Cefalocordados, Teleosts and polychaetes. The component 1
(CAP1) showed an explanation of 88%, indicating the formation of groups 3, despite
the observed overlap. While CAP2 explained 6% of the variation, contributing very
little to interpretation of the scene. There were significant differences in all
combinations evaluated period (PERMANOVA; R Global = 0.03834, p <0.05),
ontogeny: Period (PERMANOVA; R Global = 0.16515, p <0.05), however the "
ontogeny “represented a further explanation of these variables (PERMANOVA; p

<0.05). The species presented food opportunistic zoobentivora strategy. Based on the
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results may indicate that the estuary of the Santa Cruz Channel, is used as a feeding area
for juveniles by species Gerreidae family. The high number of individuals, especially in
the juvenile stage, highlights the importance of the estuarine waters as natural nursery

and shelter for this kind of Gerreidae family.

Keywords: estuaries, trophic ecology, carapicu, feeding.

Resumo

O objetivo do presente estudo foi descrever o habito alimentar e identificar os principais
itens alimentares de E argenteus, capturado entre outubro de 2013 a setembro de 2014
no canal de Santa Cruz (PE). Para composi¢do da dieta foram utilizados os indices de
frequéncia de ocorréncia (%FO), numérica (%N) e peso percentual (%P), além do
indice de Importancia Alimentar (%IAi). A estratégia alimentar foi definida atraves do
método grafico de Costello. Foram utilizados a Andlise Restrita de Coordenadas
Principais (CAP) e a anélise de PERMANOVA para comparar a dieta entre os periodos
climaticos e as fases ontogenéticas. Foram observados 935 estbmagos. A dieta da
espécie foi baseada principalmente em Cefalocordados, Teledsteos e Poliquetas. A
componente 1 (CAP1) apresentou uma explicagdo de 88%, indicando a formacéo de 3
grupos, apesar da sobreposicdo observada. Enquanto a CAP2 explicou 6% da variacéo,
contribuindo muito pouco para interpretacdo do cenario. Houve diferenca significativa
em todas as combinacOes avaliadas Periodo (PERMANOVA; R Global = 0,03834;
p<0,05), Ontogenia:Periodo (PERMANOVA; R Global = 0,16515; p<0,05), no entanto
a “Ontogenia” representou a maior explicagdo entre estas variadveis (PERMANOVA;
p<0,05). A espécie apresentou estratégia alimentar zoobentivora oportunista. Baseados
nos resultados pode-se indicar que o estuario do Canal de Santa Cruz, € utilizado como
area de alimentacdo por juvenis pela espécie da familia Gerreidae. O elevado numero de
individuos, principalmente na fase juvenil, evidencia a importancia das aguas do

estuario como criadouro natural e abrigo para esta espécie da familia Gerreidae.

Palavras-chave: estuarios, ecologia trofica, carapicu, alimentacéo.
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Introducéo

O estudo do habito alimentar contribui para o entendimento de relacdes
ecoldgicas no ecossistema, podendo ser usado na identificacdo de estratégias de
coexisténcia de espécies, atraves de separacOes por area, tempo ou ontogenia (Santos e
Araujo, 1997). A estratégia alimentar € um dos principais aspectos da biologia de
peixes, sendo importante indicador das relacdes ecoldgicas entre espécies, além de
permitir uma compreensdo do papel funcional dos peixes dentro do ecossistema
(Hajisamae et al., 2003).

Os estuarios fornecem alimento e habitat a uma gama muito grande de
organismos bénticos, epi-bénticos e pelagicos com papel determinante na cadeia
alimentar marinha, sendo reconhecidos como zonas ecologicamente importantes, que
devem ser preservadas. Este ambiente possui alta produtividade e diversidade bioldgica,
sendo considerado uma area importante de alimentacdo para inGmeros organismos
aquaticos (Mourdo et al. 2014, Dantas et al. 2015), consequentemente um ambiente vital
para perpetuacdo de diversas espécies (Barletta et al. 2005; Sagarese et al., 2011;
Premcharoen, 2014). Dentre as espécies de peixes encontradas no estuario, destaca-se 0s
membros da familia Gerreidae, dominantes em sistemas estuarinos (Paiva, 2009). Os
peixes da familia Gerreidae sdo um importante recurso marinho e participam ativamente
da cadeia trofica, funcionando como transferidores de energia (Livingston et al, 1976;
Cunningham, 1983).

Os gerreideos possuem boca muito protratil, estendendo-se em forma de tubo
guando se alimentam. Segundo Zahorcsak et al. (2000), a morfologia do aparelho bucal
dos gerreideos permite que estes consumam organismos encontrados no substrato
obtendo a capacidade de se alimentarem de invertebrados bentonicos. Durante a
alimentacdo, eles podem empurrar sua boca protusivel dentro do sedimento para
encontrar os invertebrados, sendo considerados consumidores bentdnicos.

A composicao da dieta de uma espécie define o seu nivel tréfico e sua fungdo em
um determinado ambiente. O estudo da dieta alimentar para espécies de importancia
econbmica e ecologica em ambiente natural é considerado de fundamental relevancia,
pois adiciona informagOes que podem ajudar na concepgdo da contribuicdo destes
organismos para o funcionamento dos ecossistemas (Zavala-Camin, 1996; Winemiller
et al., 2008; Sheaves e Johnston, 2009), no controle, monitoramento e manejo destes
recursos aquaticos (Whitfield e Elliott, 2002; Mclusky e Elliott, 2004). Nos estuérios,
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este conhecimento é fundamental também para determinacdo de espécies chaves,
desenvolvimento e manutencdo destes biomas (Selleslagh et al., 2012, Mouquet et al.,
2013). A dieta e habitos alimentares de peixes podem ser avaliados de forma direta,
através do método de analise do conteudo estomacal, e atraves de métodos indiretos,
como por exemplo o uso de isotopos estaveis (Zavala-Camin, 1996; Manetta e
Benedito-Cecilio, 2003; Estrada et al., 2006). Este conhecimento possibilita a
construcdo de modelos tréficos e pode contribuir para definir as necessidades
nutricionais de potenciais espécies para a aquicultura (Livingston, 1993; Sturdevant et
al, 2012).

Os peixes da familia Gerreidae, presentes em varias regides estuarinas, sdo
importantes para a pesca comercial e artesanal (Austin, 1971; Barletta e Costa, 2009).
As espécies dessa familia sdo exploradas durante todo o ano, constituindo uma fonte de
renda para o setor da pesca (Aguirre-Ledn e Yafez-Arancibia, 1984; Bezerra et al.,
2001). Dentre essas espécies, 0 carapicu Eucinostomus argenteus Baird e Girard, 1855,
se destaca como importante recurso pesqueiro, além de servir de alimento para os peixes
piscivoros (Branco et al.,, 1997). Dentre 0s ecossistemas tropicais estuarinos do
Nordeste do Brasil, destaca-se o Canal de Santa Cruz, um dos mais produtivos
complexos estuarinos de Pernambuco. Peixes da familia Gerreidae estdo entre os
principais recursos deste ecossistema.

O presente trabalho tem por objetivo descrever o habito alimentar e os itens
consumidos de E. argenteus capturada no canal de Santa Cruz, identificando os

principais itens alimentares, considerando também a ontogenia e periodo do ano.

Material e métodos
Coleta de dados

A é&rea de estudo situa-se no Canal de Santa Cruz, litoral Norte de Pernambuco,
Brasil. Este estuario apresenta uma forma em V, possuindo uma extensao de 22 Km e
largura varidvel de até 1 Km com margens baixas e profundidades entre 4 e 5 metros
por ocasido da baixa-mar, abrangendo uma area de 185 Km (Macedo et al, 1973).
(Figura 1). De acordo com a classificagdo climéatica de Kdppen, a area apresenta clima
tropical do tipo Am’ (clima de mon¢do) com transi¢do para As’ (clima tropical com
estacdo seca de verdo), possuindo balanco anual positivo de precipitacdo, com
sazonalidade tipicamente tropical (Méacedo, et al., 2004)
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Fig. 1: Canal de Santa Cruz com destaque para 0s pontos da area de coleta de dados.

As coletas ocorreram mensalmente entre os meses de outubro de 2013 a
setembro de 2014, efetuadas com auxilio de baiteira de propulsdo a remo, medindo
pouco mais de 3 m de comprimento. Com o objetivo de capturar individuos de
diferentes tamanhos, foram utilizadas o mangote e a camboa como artes de pesca. O
mangote utiliza redes de 67,5 e 139,5 m de comprimento, 4,5 m de altura e malha 10
mm. Para esta arte de pesca, mensalmente, foram realizados de 3 a 4 arrastos, com
duracdo de 20 minutos cada. A camboa € uma arte de pesca passiva que utiliza redes
com diferentes malhas de 25, 30, 35 e 80mm. Para esta arte de pesca, foram realizadas 4
pescarias (frequéncia trimestral) durante o periodo de estudo.

Ainda em campo as amostras foram acondicionadas em caixas isotérmicas com
gelo e posteriormente congeladas para futura anélise. Em laboratério, os individuos
capturados foram identificados, de acordo com chaves taxondmicas especializadas
(Menezes e Figueiredo, 1980, 1985; Figueiredo e Menezes, 1978, 1980, 2000). Os
individuos foram entdo medidos (comprimento total - CT, cm) e pesados (peso total -
PT, g) e em seguida foram submetidos a uma incisdo ventral longitudinal na cavidade
abdominal, para a retirada dos estdbmagos. Os estdmagos foram pesados (g), fixados
com formol a 10% por 48h e depois foram conservados em alcool 70% para posterior
analise dos itens alimentares. Os contetdos dos estdmagos foram examinados sob

estereoscopio Otico e identificados até o menor nivel taxondmico possivel com auxilio
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da literatura disponivel e de especialistas. O conteudo foi entdo contado e pesados (g); e

posteriormente conservados em alcool 70%.

Composicéo da Dieta

O Grau Médio de Replecdo Estomacal (GR), que indica o grau de
preenchimento do estdémago, foi calculado segundo Santos (1978), com adaptacdes de
Viana et al. (2010), através da escala: 1 — estbmago vazio (0% de preenchimento); 2 —
estdmago parcialmente vazio (GR<25% de preenchimento); 3 — estbmago parcialmente
cheio (25%<GR<75% de preenchimento) e 4 — estdmago cheio (75%<GR de
preenchimento). O indice de Replecdo estomacal (IR) foi calculado pela expressdo:
PCE/ PT*100, onde PCE Peso total do contelido estomacal e PT é o Peso total do
individuo.

Para descrever a dieta foram utilizados a Porcentagem por Frequéncia de
Ocorréncia %FO = (Ni/Ne)*100, onde Ni representa 0 numero de vezes que
determinado item alimentar aparece; e Ne representa 0 numero total de estbmagos
analisados, Porcentagem Numérica %N = (Ni/Nt)*100, onde Ni representa o nimero de
organismos de cada categoria alimentar; e Nt representa o nimero total de organismos
de todas as categorias alimentares) e a Porcentagem em Peso (%P = (Pi/Pt)*100, onde
Pi representa peso de determinado item alimentar; e Pt representa o peso de todos 0s
itens) (Hynes, 1950; Hyslop, 1980). Foi calculado o indice de Importancia Alimentar
(%IAI), que permite distinguir a importancia de um item para a dieta da espécie através
da combinacao entre a Frequéncia de ocorréncia e a Porcentagem em Peso do item (IAi
= ((%FOi * %Pi)/(3(%FOi * %Pi)*100)) (Kawakami e Vazzoler, 1980).

A estratégia alimentar foi avaliada pelo método gréafico proposto por Amundsen
et al. (1996) (modificado de Costello, 1990). Essa analise utiliza um plano cartesiano
com os valores de frequéncia de ocorréncia percentual (%FO) no eixo das abcissas (x) e
a abundancia das presas no eixo das ordenadas (y), sendo calculada a abundancia de
determinada presa considerando apenas o0s estdbmagos em que esta ocorreu (Garcia et al.,
2005).

Para identificar mudangas ontogenéticas na dieta de acordo com a ontogenia, 0s
peixes foram divididos em trés grupos distintos (segundo a metodologia de Ramos et
al., 2012): juvenis, sub-adultos e adultos, de acordo com o observado no capitulo 1

desta dissertacdo: juvenis, individuos menor que 4,3 cm CT; sub-adultos individuos
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medindo de 4,3 cm até o Lsp (tamanho de primeira maturidade) (8,3 cm; Ledo, 2015) e
adultos, com tamanho acima do Lso. A dieta também foi avaliada considerando duas
estacOes climéticas: seca (meses de outubro a abril) e chuvosa (entre 0s meses de maio a
setembro). Para definicdo desse periodo foram considerado os dados pluviométricos da
area de coleta disponibilizados no site da APAC — Agéncia Pernambucana de Aguas e
Clima (ww.apac.pe.gov.br).

Para identificar padrdes de alimentacdo nos periodos (Seco e Chuvoso) e fases
ontogenéticas (Juvenil, Sub-Adulta e Adulta), foi aplicada a Analise Restrita de
Coordenadas Principais (CAP) com base na matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis,
utilizando como entrada de dados o valores de abundancia numérica %N. Os dados
foram padronizados através da aplicacdo da transformacéo (log x + 1). Diferencas entre
os periodos e fases ontogenéticas foram testadas por meio da analise da PERMANOVA
com interacdo entre as varidveis. Para execucao das analises foram utilizados, o pacote
PRIMER 6 (PRIMER-E Ltd, Plymouth, 192pp) e o software R.Versdo 3.1.2 (31-10-
2014) (R Core Team, 2014).

Resultados

Foram analisados um total de 935 estdbmagos, dos quais 70,38% continham
alimento, e 29,62% estavam vazios. No periodo seco foram analisados um total de 436
estdmagos, dos quais 253 possuiam alimento (indice de Vacuidade de 0,42%). No
periodo chuvoso foram analisados um total de 223 estdbmagos, dos quais 124 possuiam
alimento (indice de vacuidade = 0,44%). Foram analisados 87 estdmagos na fase
juvenil, 335 sub-adulto e 145 adultos. O maior percentual de estbmagos vazios (GR = 1)
foi maior para os juvenis (0,82%); seguido de sub-adultos (0,42%) e adultos (0,11%).
De maneira geral, a média encontrada para os valores do indice de replecdo (IR) foi de
0,40%. N&o houve diferenca significativa dos valores de IR para a espécie por periodo
climatico (seco e chuvoso) e fases ontogenéticas (Juvenil, Sub-Adulto e Adulto) (teste t;
p<0,05).

A curva de diversidade para esta espécie mostra que hd um inicio de
estabilizacdo do numero de presas a partir de 200 estbmagos analisados, indicando que
0 numero de estdbmagos analisados foi suficiente para descrever a dieta da espécie
(Figura 2). Foram registrados 31 itens alimentares de 9 categorias: Cordados,

Teleosteos, Crustaceos, Moluscos, Poliquetas, Material Vegetal, Insetos, Detritos e
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Matéria organica ndo identificada. A dieta da espécie foi baseada principalmente em
peixes Teleoteos, Cordados e Poliquetas. A categoria de maior representatividade foi o
dos poliquetas com 12 itens alimentares, com destaque para a familia Nereididae. Os
teledsteos identificados foram representados por 2 itens alimentares, pertencentes a
familia Gobidae e os Cordados pelo Subfilo Cephalochordata. Os itens com maior
ocorréncia foram Copepoda Harpacticoidae e Nereididae (%FO: 33,60 e 11,29
respectivamente), e 0s mais abundantes (nimero e biomassa), Copepoda Harpacticoidas
(%N: 79,01) e Cephalochordata (%P: 20,09) (Tabela 1).

random

0 50 100 150 200 250

Fig. 2 :Curva de diversidade das presas encontradas nos estdmagos de
Eucinostomus argenteus, outubro de 2013 a setembro de 2014.

A espécie apresentou dieta distinta para os periodos seco e chuvoso. No periodo
seco foram identificados 31 itens alimentares, na qual Cephalochordata e Gobidae (%P:
22,10 e 20,40 respectivamente), Copepoda Harpacticoidas e Ostracoda (%N: 70,41 e
8,63 respectivamente), Copepoda Harpacticoidas e Pilargidae (%FO: 26,91 e 10,44
respectivamente) foram os mais representativos. No periodo chuvoso foram
identificados 12 itens alimentares dos quais Nereididae e Larva de Ceratopogonidae
(%P: 31,80 e 17,80 respectivamente), Copepoda Harpacticoida e Larva de
Ceratopogonidae (%N: 89,80 e 6,94 respectivamente) Copepoda Harpacticoida e
Nereididae (%FO: 47,15 e 13,82) foram os mais representativos (Tabela 2).
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Tab 1. Itens alimentares de Eucinostomus argenteus capturados entre outubro/2013 a
setembro/2014 no Canal de Santa Cruz, Pernambuco, Brasil. Frequéncia de Ocorréncia -
% FO, Frequéncia Numérica - % N, Peso Percentual -% P, Indice de Importancia

Alimentar - % IAi, n.i. — ndo identificado.

PREYS Y% FO %N %P Y%IlAi
Crustaceans
Crustaceans n.i. 1,88 0,09 1,85 1,06
Decapoda shrimp 2.96 0,13 3,18 2,86
Alpheus shrimp 2,69 0,10 2,95 2,41
Copepoda 33,60 79,01 1,09 11,51
Isopoda n.i. 1,07 0,04 0,05 0,01
Cirolanidae 0,29 0,01 0,01 0,00
Brachyura Rest 0,29 0,02 0,29 0,02
Aratus pisonii 0,27 0,01 0,18 0,01
Ostracoda 6,72 5,17 0,14 0,28
Teleosts
Teleosts Rest 0,54 0,04 0,16 0,03
Gobidae 4,84 0,20 18,54 27,23
Chordata
Cephalochordata 5,11 0,84 20,09 31,14
Polychaeta n.i. 1,61 0,21 0,32 0,16
Amphynomidae 0,27 0,01 0,49 0,04
Glyceridae 5,91 0,37 0,96 1,73
Goniadidae 1,61 0,09 0,06 0,03
Nereididae 11,29 1,15 3,70 12,67
Pilargidae 7,26 0,99 2,18 4,80
Paraonidae 0,54 0,02 0,00 0,00
Polynoidae 0,27 0,01 0,00 0,00
Terebellidae 0,27 0,01 0,69 0,06
Orbiniidae 0,27 0,01 0,00 0,00
Phyllodocidac 0,27 0,01 0,02 0,00
Nemertea 0,54 0,02 0,39 0,06
Mollusca
Odostomia laevigata 0,27 0,01 0,01 0,00
Littoraria angulifera 0,27 0,01 0,37 0,03
Nematoide
Nematoda n.i. 0,54 2,98 6,04 0,99
Larvae Ceratopogonidae 3,76 5,35 2,63 3,00
Larvae Tabanidae 3,76 2,70 0,21 0,24
Insect Rest 0,27 0,01 0,01 0,00
Others
Vegetal Material 12,63 0,00 0,42 0,00
MONI 64,78 0,00 32,51 0,00

Detritus 3.23 0,38 0,50 0,00
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Tab 2. Itens alimentares da dieta de Eucinostomus argenteus nos periodos seco e
chuvoso no Canal de Santa Cruz, Pernambuco, Brasil. Frequéncia de Ocorréncia - %
FO, Frequéncia Numérica - % N, Peso Percentual - % P, indice de importancia

alimentar - %IAI, n.i. - nao identificado.
DRY RAINY
PREYS %FO %N %P  %IAiI %FO %N %P %IAi
Crustaceans
Crustaceans n.i. 2,81 0,16 2,03 1,39 0,00 0,00 0,00 0,00
Decapoda shrimp 2.41 0,13 2.50 1,46 4,06 0,14 9,99 4.84
Alpheus shrimp 4,02 0,18 324 3,16 0,00 0,00 0,00 0,00
Copepoda 26,91 70,41 0,57 3,69 47,15 89,80 6,36 35,71
Isopoda n.i. 1,61 0,07 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Cirolanidae 0,40 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Brachyura Rest 0,40 0,04 032 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Aratus pisonii 0,40 0,02 0,20 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Ostracoda 8,43 8,63 0,14 0,29 8,43 0,82 0,11 0,04
Teleosts
Teleosts Rest 0,80 0,07 0,17 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Gobidae 7,23 0,36 20,40 35,78 0,00 0,00 0,00 0,00
Chordata
Cephalochordata 7,63 1,51 22,10 40,92 0,00 0,00 0,00 0,00
Polychaeta n.i. 1,20 0,33 032 0,09 244 0,07 033 0,10
Amphynomidae 0,40 0,02 0,53 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
Glyceridae 8,03 0,62 1,05 2,05 1,63 0,05 0,06 0,01
Goniadidae 2,01 0,15 0,06 0,03 0,81 0,02 0,04 0,00
Nereididae 10,04 0,73 0,88 2,15 13,82 1,67 31,80 52,32
Pilargidae 10,44 1,75 2,38 6,04 0,81 0,02 0,13 0,01
Paraonidae 0,40 0,02 0,00 0,00 0,81 0,02 0,01 0,00
Polynoidae 0,40 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Terebellidae 0,40 0,02 0,75 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
Orbiniidae 0,40 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Phyllodocidae 0,40 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nemertea 0,80 0,04 043 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
Mollusca
Odostomia laevigata 0,40 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Littoraria angulifera 0,40 0,02 041 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Nematoide
Nematoda n.i. 0,80 535 6,65 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00
Larvae Ceratopogonidae 4,02 4,09 1,10 1,07 3,25 6,94 17,80 6,91
Larvae Tabanidae 4,42 4,60 021 0,22 244 0,32 0,21 0,06
Insect Rest 0,40 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Others
Vegetal Material 12,05 0,00 0,36 0,00 13,82 0,00 1,02 0,00
MONI 65,06 0,00 326 0,00 64,23 0,00 32,1 0,00

Detritus 4,02 0,58 0,54 0,00 1,63 0,11 0,07 0,00
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Foram observadas dietas distintas quanto as fases ontogenéticas. Na fase Juvenil
a dieta foi baseada em Crusticeos copepodas (%P: 49,75; %N: 100,00 e %FO: 62,5
respectivamente). Na fase Sub-adulta a dieta da espécie foi baseada principalmente em
Poliquetas e insetos, Nereididae e Larva de Ceratopogonidae (%P: 29,54 e 12,04
respectivamente). Na fase adulta, a dieta foi baseada em Cordados e os Teledsteos,
Cephalochordata e Gobidae (%P: 23,30 e 20,50 respectivamente). Em relacdo a
porcentagem numérica, os itens Larva de Ceratopogonidae e Nematoda (%N: 26,68 e
24,71 respectivamente) dominanram e, em frequéncia de ocorréncia, os itens Nereididae
e Pilargidae foram os principais na dieta da espécie, estagio adulto (%FO: 20,93 e 19,38

respectivamente) (Tabela 3).
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Tab 3. Itens alimentares da dieta de Eucinostomus argenteus entre juvenis (CT<4,3 cm),
sub-adultos (4,3 < CT<8,3 cm), e adultos (CT>8,3 cm ) capturados em ltapissuma,
Pernambuco, Brasil. Frequéncia de Ocorréncia - %FO, Frequéncia Numérica - %N,

Peso Percentual - %P, , indice de importancia alimentar - %IAi, n.i. — ndo identificado.

Juvenile Sub-adult Adult
PREYS %FO %N %P %IAi %FO %N %P %lai %FO %N %P %IAi
Crustaceans
Crustaceans n.i. 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05 004 013 002 3388 054 213 1,08
Decapoda shrimp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 001 061 004 775 1,08 3,63 3,69
Alpheus shrimp 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 698 0,81 3,04 278
Copepoda 62,5 100,00 4975 100,00 53,16 869 116 71,36 3,10 109 002 0,01
Isopoda n.i. 0,00 0,00 0,00 0,00 053 001 008 001 232 027 004 0,01
Cirolanidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 077 0,09 0,01 0,00
Brachyura Rest 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 077 0,18 034 0,03
Aratus pisonii 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 077 009 021 0,02
Ostracoda 0,00 0,00 0,00 000 11,05 625 147 188 1,55 0,81 0,01 0,00
Teleosts
Teleosts Rest 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 155 036 0,18 0,04
Gobidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 13,18 L71 20,50 3532
Chordata
Cephalochordata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 1473 746 2330 4491
Polychaeta n.i. 0,00 0,00 0,00 0,00 2,10 005 042 0,10 155 1,53 033 007
Amphynomidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 077 009 05 0,06
Glyceridae 0,00 0,00 0,00 0,00 263 008 08 026 1318 270 1,03 1,79
Goniadidae 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05 004 0,0 001 232 0,45 0,06 0,02
Nereididae 0,00 0,00 0,00 0,00 579 064 295 1979 2093 458 1,14 313
Pilargidae 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05 002 019 002 1938 853 251 637
Paraonidae 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 155 0,18 000 0,02
Polynoidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 077 009 000 0,00
Terebellidae 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 077 0,09 0,79 008
Orbiniidae 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 077 0,09 0,00 0,00
Phyllodocidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 077 009 002 0,00
Nemertea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 1,55 0,18 045 0,09
Mollusca
Odostomia laevigata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
Littoraria angulifera 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 077 009 043 0,04
Nematoide
Nematoda n.i. 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 077 2471 310 032

Larvae Ceratopogonidae 0,00 0,00 0,00 0,00 3,68 293 1200 513 543 26,68 0.19 0,14

Larvae Tabanidae 0,00 0,00 0,00 0,00 526 303 228 139 3,10 252 003 0,01
Insect Rest 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 077 009 001 0,00
Others
Vegetal Material 1,15 0,00 295 0,00 10,00 000 074 000 1473 0,00 038 0,00
MONI 9,19 0,00 47,29 0,00 67,89 000 4000 000 6201 000 333 0,00
Detritus 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 853 296 057 0,00

A andlise da estratégia alimentar mostrou muitos itens concentrados na porgéo
inferior esquerda do gréafico, indicando um consumo casual de presas raras. Alguns itens
ocuparam a regido superior esquerda, caracterizando consumo oportunista desses itens

por poucos individuos. Nenhum item na porcdo superior direita foi encontrado,
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indicando que a populacdo estudada néo é especializada em qualquer recurso especifico
(Figura 3). Também foi analisada a dieta da espécie durante os periodos seco e chuvoso
e constatou-se que houve um maior ndmero de itens no periodo seco, onde foi
verificado, na parte inferior esquerda do grafico, um maior consumo de itens raros. Na
parte superior esquerda do grafico sdo encontrados alguns itens sendo consumidos de
forma oportunista. Em relagdo ao periodo chuvoso, a grande maioria dos itens estdo
concentrados na porcao inferior esquerda do grafico indicando o consumo de itens
raros. O item de maior consumo é sempre o Copepoda Harpacticoida (Figura 4).
Considerando a ontogenia, verificou-se que na fase juvenil o item Copepoda
Harpacticoida foi a categoria dominante. Na fase Sub-Adulto o item Copepoda
Harpacticoida se mantém como item mais consumido e importante na dieta e os demais
itens sdo raros e estdo concentrados na parte inferior esquerda do grafico. Na fase
Adulta, a maior parte dos itens sdo raros na dieta, mas com presenca de itens

consumidos de maneira oportunista (Figura 5).
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Fig. 3 Estratégia alimentar para Eucinostomus argenteus capturados entre outubro/2013
e setembro/2014 no Canal de Santa Cruz, Pernambuco, Brasil representado através do
diagrama de Costello (Amundsen et al. (1996)).
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Fig. 4 Estratégia alimentar nos periodos chuvoso e seco para Eucinostomus argenteus
capturados entre outubro/2013 e setembro/2014 no Canal de Santa Cruz, Pernambuco,

Brasil representado através do diagrama de Costello (Amundsen et al. (1996)).
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Fig. 5 Estratégia alimentar para as 3 fases ontogenéticas - Juvenil; Sub-Adulto e Adulto,
de Eucinostomus argenteus capturados entre outubro/2013 e setembro/2014 no Canal de
Santa Cruz, Pernambuco, Brasil representado através do diagrama de Costello

(Amundsen et al. (1996)).

A componente 1 (CAP1) apresentou uma explicacdo de 88%, indicando a
formagéo de 3 grupos, apesar da sobreposicdo observada, enquanto a CAP2 explicou
6% da variacdo, contribuindo muito pouco para interpretagdo do cenario. Houve
diferenca significativa em todas as combinacGes avaliadas: Periodo (PERMANOVA; R
Global = 0,03834; p<0,05), Ontogenia:Periodo (PERMANOVA; R Global = 0,011;

p<0,05), no entanto a “Ontogenia” representou a maior explicagdo entre estas variaveis
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(PERMANOVA; R Global = 0,16515; p<0,05). Os juvenis e sub-adultos que
preferencialmente se alimentam de copepode se diferenciaram dos adultos e alguns sub-
adultos que apresentam uma dominancia de outros 4 itens (Fig. 6). E possivel observar
um consumo diferenciado principalmente entre os adultos, no periodo seco, em que
“Cephalochordata e Gobiidae” apresentam maior influéncia na dieta. No periodo

chuvoso, entretanto o consumo de presas “Nereididae e Camardo decapoda” foram mais

importantes.
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Fig. 6: Resultado CAP para fases ontogenéticas (Juvenil, Sub-Adulta e Adulta) e
periodo (Seco e Chuvoso) para Eucinostomus argenteus capturados entre outubro/2013

e setembro/2014 no Canal de Santa Cruz, Pernambuco, Brasil.
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Discussao

Neste trabalho Eucinostomus argenteus apresentou habito alimentar
zoobentivoro sendo o0s teledsteos (destacando 0s gobideos), os Cordados
(Cephalochordata) e os Poliquetas (Nereididae) as principais presas. Alguns fatores
contribuem para a manutencdo e ganho de energia dos peixes. O consumo de
organismos ricos em proteina e com alto valor energético € um fator importante, assim
como o consumo de itens que estejam em abundancia no local, que poderia diminuir o
gasto de energia durante a busca pelo alimento. O crescimento do peixe é proporcional
ao teor de proteina na dieta, sendo que dentro do intervalo de niveis de proteina que
suportam um crescimento significativo, a taxa de assimilacdo de proteinas depende da
propor¢do de proteina com energia assimilavel (Bowen et al., 1995) Segundo Wootton
(1990), a dieta dos peixes pode servir como uma amostra dos organismos que estdo
disponiveis no ambiente. A composicdo da ictiofauna no Canal de Santa Cruz foi
composta de 105 espécies e 36 familias, destacando os membros da familia Gobidae,
como as mais abundantes (Ekau et al., 2001). Os poliquetas s&o organismos que
representam um dos grupos mais abundantes para regides estuarinas em Pernambuco
(Paiva et al., 2008; Melo et al., 2008; Farrapeira et al., 2009). Similarmente ao obtido
neste estudo, Santos e Rocha (2007) analisaram a dieta e habito alimentar de E. gula,
espécie de mesma familia, na Bahia (nordeste do Brasil) e classificaram poliqueta como
0 segundo item mais consumido, em frequéncia de ocorréncia, na dieta da espécie.

A maioria dos peixes mostram uma plasticidade consideravel em sua dieta, que
pode ser evidenciada pelas variacGes espaciais, sazonais e ontogenéticas na sua
composicdo, relacionada a qualidade e quantidade do alimento disponivel (Lowe
Mcconnell, 1999). A dieta de uma mesma espécie de peixe tende a mudar com o
crescimento (Kerschner et al, 1985; Pessanha e Araljo, 2012). Arenas-Granados e
Acero (1992) observaram que, no estuario do rio Magdalena localizado no Caribe
colombiano, o taxén mais bem representado qualitativamente na dieta E. aregenteus foi
Crustacea. Branco et al. (1997), analisando duas lagoas costeiras do Rio de Janeiro-
Brasil, caracterizaram esta espécie como onivora. Outros estudos acerca da ecologia
trofica com peixes da familia Gerreidae foram desenvolvidos (Santos e Aradjo, 1997;
Chaves e Otto, 1998; Hofling et al., 1998; Silva, 2001; Santos e Rocha, 2007;
Nascimento, 2011; Barbosa, 2012; Denadai et al., 2012; Pessanha e Aradjo, 2012),

enfatizando que espécies da familia Gerreidae possuem guildas ecologicas similares
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entre si, generalista e oportunista, por apresentarem um amplo espectro alimentar,
devido ao consumo de presas disponiveis em abundancia no ambiente. Neste estudo,
para E. argenteus, verificamos que houve um consumo casual de presas raras, com
alguns itens consumidos de forma oportunista por poucos individuos. A populacdo
estudada foi considerada como oportunista, pois apresenta o habito de se alimentar de
itens disponiveis na area que vivem. Arenas-Granados e Acero (1992) afirmam que este
oportunismo alimentar é uma caracteristica da familia Gerreidae.

Neste estudo verificamos que a dieta da espécie E. argenteus mudou de acordo
com a variagdo ontogenética, em relacdo aos principais itens da dieta. Os Copepoda
Harpacticoidas foram o principal item alimentar durante as fases juvenil e sub-adulta. O
grande consumo de Copepoda nas fases Juvenil e Sub-Adulta pode ser explicado pelo
fato desse item alimentar apresentar teor elevado de proteina em sua constituicdo sendo
essencial para o crescimento e sobrevivéncia desses individuos (Evjemo, 2003).
Diversos estudos registraram copépodes como itens principais na dieta das espécies da
familia Gerreidae (Kerschner, 1985; Gasalla, 1995; Pessanha, 2006; Bouchereau e
Chantrel, 2009; Denadai et al., 2012). Na fase adulta entretanto, 0s itens
Cephalochordatas (Chordata), Gobidae (Teleosteo), Nereididae e Pilargidae (Poliqueta)
predominaram. Diferentemente do resultado obtido neste estudo, Pessanha e Aradjo
(2012) ndo observaram mudancas ontogenéticas na dieta de E. argenteus assim como o
descrito por Tanan (2014) na Bahia, sendo poliqueta o item principal da dieta. A
variacdo ontogenética na dieta dos gerreideos pode ndo ter sido observada nos estudos
supracitados devido a pouca diferenca nos tamanhos dos individuos coletados, sendo a
maioria jovem.

Diferenca temporal foi registrada na dieta da espécie para os periodos seco e
chuvoso. No periodo seco E. argenteus apresentou uma maior diversidade de itens
alimentares em sua dieta, com destaque para o consumo de Teledsteos (Gobidae) e
Cordados (Cephalochordatas). No periodo chuvoso a espécie se alimentou de um
namero menos diverso de itens alimentares se comparado com o periodo seco. Nesse
periodo ndo houve a ocorréncia dos itens Gobidae e Cephalochordata na dieta da
espécie. Os itens que foram mais consumidos nesse periodo foram os poliquetas da
familia Nereididae e os microcrustaceos Copepoda Harpacticoidas. Essa diferenca na
dieta nos periodos das estacbes do ano pode estar relacionada com o tamanho dos
individuos capturados. No periodo seco houve a maior captura de individuos adultos

(cerca de 32,3%), principais consumidores dos itens Cephalochordata e Gobidae.



LEAO, G. N. Aspectos da Biologia de E. argenteus capturado no Canal de Santa Cruz-PE 52

Segundo Cruz-Filho (1995), em trabalho desenvolvido no Rio de Janeiro, a pouca
diferenciacdo da dieta em funcdo do periodo do ano, provavelmente estda mais
relacionada ao periodo do ciclo de vida das espécies.

Peixes juvenis apresentam indice de vacuidade menor que os individuos adultos,
pois necessitam se alimentar mais para crescer e fugir de possiveis predadores.
Entretanto, neste estudo, verificamos que o indice de vacuidade dos individuos jovens
(<4,3cm) e Sub-adultos (4,3 < CT<8,3 cm) foi maior do que os adultos, isto pode ser
explicado pelo fato que os itens de menor tamanho possuem uma digestdo mais rapida,
enguanto os peixes adultos intensificam sua dieta em peixes e crustaceos maiores e mais
pesados, sendo mais complexa sua digestdo. De uma maneira geral, o valor do indice de
Vacuidade elevado para a espécie em todos 0s casos, caracteriza o Canal de Santa Cruz
em lItapissuma - Pernambuco como uma éarea de alimentacdo para a espécie E.

argenteus, enfatizando a importancia ecoldgica desta area.
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6. CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que a regido estuarina do Canal de Santa Cruz,
localizado em Itapissuma, no litoral Norte de Pernambuco, € utilizada pela espécie
Eucinostomus argenteus da familia Gerreidae como é&rea de alimentacdo e
desenvolvimento, considerando o elevado porcentual de juvenis e de individuos se
alimentando. O recrutamento da espécie ocorre praticamente durante todo o ano,
caracterizando que a reproducdo da espécie acontece de forma continua. Na época de
desova, que houve maior nimero de individuos no estagio C, os peixes se alimentam
pouco, mostrando que existe uma ligacao entre o periodo de reproducéo e alimentacéo.

A dieta da espécie baseou-se em 31 itens alimentares. Cordata, Teleosteos e
poliquetas, principalmente Cephalochordatas, gobideos e poliquetas da familia
Nereididae. Essa informacdo caracteriza a espécie como oportunista, pois aproveitam o
que tem em abundancia no ambiente para se alimentar. Esta espécie apresentou habito
alimentar zoobentivoro, possuindo caracteristica de um predador com tendéncia a
piscivoria para esta regido de estudo.

O elevado numero de individuos, principalmente na fase juvenil, evidencia a
importancia das aguas do estuario do Canal de Santa Cruz-PE, como criadouro natural e
abrigo para esta espécie da familia Gerreidae. E importante realizar a regulamentacao,
por parte dos 6rgdos publicos competentes, do impedimento do uso de redes com
aberturas de malha pequena, para evitar a captura de espécies muito jovens. Ainda,
devem ser implantados planos de manejo para a conservacdo nao apenas da ictiofauna
que utiliza esse estuario como bercéario, mas de toda a biota do Canal. O presente estudo
visou contribuir para o conhecimento ecoldgico e trofico desta espécie da familia

Gerreidae na regido estuarina do litoral norte de Pernambuco.





