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RESUMO 

Os estudos de ecologia trófica são importantes para entender as interações ecológicas dos 

ecossistemas e sua conservação diante da sobreexploração causada pelos efeitos antrópi-

cos. O uso de conteúdo estomacal na ecologia trófica fornece informações sobre a dieta 

atual do indivíduo, e o uso de isótopos estáveis possuem a capacidade de indicar os hábi-

tos alimentares em médio prazo por meio da assimilação isotópica nos tecidos. O gênero 

Haemulon, da família Haemulidae, é um dos mais abundantes no Atlântico sul e no Nor-

deste do Brasil e, apesar da relevância socioeconômica e ecológica, ainda são pouco co-

nhecidas na região, principalmente em relação à sua ecologia trófica. Este estudo tem o 

objetivo de descrever a ecologia trófica de H. aurolineatum, H. plumierii e H. squami-

pinna utilizando o conteúdo estomacal e isótopos estáveis como metodologia. As coletas 

foram realizadas em agosto/setembro de 2015 e abril/maio de 2017 dentro do Projeto 

ABRAÇOS (Acoustic along the BRAzilian COaSt), no Nordeste brasileiro (04° a 09°S), 

perfazendo um total de 37 estações. Em relação ao conteúdo estomacal, foram avaliados 

o índice de repleção estomacal e a descrição da dieta utilizando a %FO, %P e %N. A 

amplitude de nicho (índice de levins) e sobreposição de nicho (índice de Pianka) entre as 

espécies também foi avaliada. Foram obtidas as concentrações dos isótopos de carbono 

(δ13C) e nitrogênio (δ15N), o nicho isotópico escalonado e nível trófico.  O índice de re-

pleção estomacal e os isótopos estáveis foram avaliados considerando a ontogenia, habi-

tat, distância da costa, período de captura e latitudes. A dieta das espécies H. aurolineatum 

e H. plumierii é composta principalmente de crustáceos e teleósteos. A atividade alimen-

tar é superior no período noturno, em latitudes abaixo de 08°S e dentro dos primeiros 20 

km próximos à costa. Em relação à amplitude de nicho, H. aurolineatum (42%) é mais 

especialista do que H. plumierii (56%), que tende ao generalismo. A dieta de H. auroli-

neatum e H. plumierii são similares, com sobreposição de nicho de 77%. A correlação 

canônica apresentou uma correlação alta apenas para H. squamipinna onde a profundi-

dade, latitude e ontogenia demonstraram fortes correlações com o δ¹³C. Esse trabalho 

apresentou dados inéditos relevantes sobre a ecologia trófica de espécies do gênero Hae-

mulon, que tem uma relevância ambiental e sócio-econômica, considerando o enfoque 

ecossistêmico. O uso combinado das técnicas também foi favorável, fornecendo uma 

maior precisão e confiabilidade nos resultados.  

Palavras-chave: ecologia trófica, conteúdo estomacal, isótopos estáveis, Haemulon. 
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ABSTRACT 

Trophic ecology studies are important to understand ecosystems ecological interactions 

and their conservation in face of overexploitation caused by anthropic effects. The use of 

stomach contents in trophic ecology provides information about the individual's current 

diet, due stable isotopes has the ability to indicate eating habits in the medium term 

through isotopic assimilation in tissues. The Haemulon genus, of Haemulidae family, is 

one of the most abundant in the South Atlantic and Northeast of Brazil and, despite soci-

oeconomic and ecological relevance, they are still little known in the region, mainly in 

relation to its trophic ecology. This study aims to describe H. aurolineatum, H. plumierii 

and H. squamipinna trophic ecology using stomach contents and stable isotopes as meth-

ods. Collects were carried out in August / September 2015 and April / May 2017 within 

the ABRAÇOS Project (Acoustic along the BRAzilian COaSt), in Northeast Brazil (04 ° 

to 09 ° S), making a total of 37 stations. For stomach contents, stomach repletion index 

and diet description were evaluated using %FO, %P and %N. Niche amplitude (Levins 

index) and niche overlap (Pianka index) between species were also evaluated. Carbon 

(δ13C) and Nitrogen (δ 15N) isotopes concentrations with scaled isotopic niche and 

trophic level were obtained. Stomach repletion index and stable isotopes were evaluated 

considering ontogeny, habitat, distance from the coast, capture period and latitudes. 

Mainly, H. aurolineatum and H. plumierii diet is composed by crustaceans and teleoste-

ans. Food activity is higher at night, at latitudes below 08 ° S and within the first 20 km 

close to the coast. Regarding the niche range, H. aurolineatum (42%) is more specialized 

than H. plumierii (56%), who tends to generalism. H. aurolineatum and H. plumierii diets 

are similar, with a niche overlap of 77%. The canonical correlation showed a high corre-

lation only for H. squamipinna where depth, latitude and ontogeny showed strong corre-

lations with δ¹³C. This work presented relevant new data on the trophic ecology of species 

of the genus Haemulon, which has an environmental and socio-economic relevance, con-

sidering the ecosystem approach. The combined techniques use was also favorable, 

providing greater precision and reliability in the results. 

Keywords: trophic ecology, stomach contents, stable isotopes, Haemulon. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

Os peixes da família Haemulidae são distribuídos em duas subfamílias, Plec-

torhynchinae e Haemulinae, que incluem cerca de 133 espécies, pertencentes a 19 gêne-

ros, possuindo ampla distribuição espacial e ocorrência nos oceanos Atlântico, Índico e 

Pacífico (NELSON, 2006). Essas espécies são de extrema importância para o equilíbrio 

da teia alimentar das comunidades de recifes sendo uma das principais presas de muitas 

espécies maiores, de grande valor comercial, como representantes das famílias Lutjanidae 

e Carangidae (PALAZÓN-FERNÁNDEZ, 2007; DUARTE, 2015; SILVA, 2015; 

MAGGI et al., 2017). 

O gênero Haemulon (família Haemulidae) tem uma grande representatividade 

no estudo evolutivo dos peixes tropicais do novo mundo, visto que são distribuídos entre 

19 espécies do Pacífico oriental até o Atlântico ocidental, demostrando uma grande abun-

dância e riqueza, das quais 12 ocorrem no Brasil (ROCHA e ROSA, 1999), destacando-

se as espécies Haemulon aurolineatum (CUVIER,1830) e Haemulon plumierii (LA-

CEPÈDE, 1801)  

No Atlântico, a distribuição dos haemulídeos é restrita aos trópicos, desde o Su-

deste brasileiro até a região do Mar das Bermudas, habitando recifes e fundos rochosos 

(SOUZA, 2008), reconhecidos por possuir grande abundância (LOPES e OLIVEIRA-

SILVA, 1998; IANNACONE et al., 2015; LEÓN-PALOMINO et al., 2017). Na região 

nordeste é frequentemente capturada pela frota artesanal e para o mercado aquarista 

(LESSA e NÓBREGA, 2000), apesar do baixo valor comercial (STRUHSAKER, 1969; 

SOUZA, 2008). Entretanto, dada sua elevada abundância, a família possui grande impor-

tância para equilíbrio ecossistêmico marinho (NÓBREGA e LESSA, 2007). Na Baía de 

Guanabara - RJ, CHAVES (1998) destacou esta família como relevante na fauna acom-

panhante nos arrastões de fundo. 

Espécies do gênero Haemulon possuem uma história evolutiva influenciada por 

fatores abióticos como o istmo do Panamá e a Barreira amazônica, que gerou indivíduos 

tanto fáceis em sua identificação como únicos na sua posição trófica nas mais diversas 

cadeias e teias distribuídas nesses oceanos (ROCHA et al., 2008). Similarmente para os 

vários gêneros, o gênero Haemulon possui hábito alimentares onívoro/oportunista, ali-

mentando-se principalmente de Polychaeta, Ophiuroidea, Amphipoda, Gammaridae e 

Dendrobranchiata (LUNARDON-BRANCO, 2000; NIANG et al., 2010; FREITAS et al., 

2011) 
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Os estudos sobre os mecanismos e interações ecológicas nos diversos nichos 

tróficos, marinho ou terrestre, antropizado ou conservado, são de extrema importância 

para conservação da vida silvestre (GHELER-COSTA, 2018). A utilização da ecologia 

trófica abre um leque para discussão de assuntos que envolvem sobreposição de nicho e 

interações intraespecífica, seja no âmbito temporal ou espacial, influenciados muitas ve-

zes pela dieta (SCHÖENER, 1974; ESTEVES e ARANHA, 1999).  

O uso combinado das análises de conteúdo estomacal com análises de isótopos 

estáveis vem sendo utilizado para identificar os itens consumidos e suas taxas de assi-

milação (MANETTA e CECÍLIO, 2003), uma vez que em conjunto fornecem uma visão 

mais ampla do papel dos organismos nas teias alimentares. No estudo de ecologia trófica 

é provado que cada tipo de alimentos possui seu valor energético, composto por vários 

tipos de tecidos e células que são assimiladas de forma diferente no corpo do predador 

(FORSBERG et al., 1993). O uso das duas técnicas permite observar a dieta independente 

do tempo (a médio e curto prazo), onde é visto o que foi consumindo e o que está sendo 

assimilado, fornecendo dados que até então eram difíceis de ser obtidos apenas utilizando 

as técnicas isoladamente (PETERSON e FRY, 1987; GREY et al., 2001; MACHADO, 

2011). 

O uso de conteúdo estomacal na ecologia trófica fornece informações de abun-

dância e dieta, que são itens fundamentais para caracterizar espécies em seus habitats e 

níveis tróficos. Esta metodologia é utilizada para espécies desde a base de cadeia até pre-

dadores como tubarões, mamíferos e grandes pelágicos (VASKE-JÚNIOR e RINCON-

FILHO, 1998; VASKE-JÚNIOR e CASTELLO, 1998; BORNATOWISKI et al., 2007; 

SYDNEY, 2018). A análise da dieta em peixes tem sido adotada em diversos ecossiste-

mas tropicais, inclusive aquáticos, para compreensão da ecologia de forma simples e con-

fiável. Essa metodologia descreve relações entre abundância, riqueza e distribuição dos 

organismos com quantidade, qualidade e disponibilidade de alimentos (AMARAL e MI-

GOTTO, 1980; KAWAKAMI e AMARAL, 1983; BARRETO e ARANHA, 2006; 

MAGGI e RILEY, 2009; REIS et al, 2010).  

O uso dos isótopos traz segurança e precisão para dados que não podem ser so-

mente obtidos por conteúdo estomacal, principalmente após a comprovação de que assi-

milação dos nutrientes varia de acordo com o tipo de presa ingerida, independentemente 

da quantidade encontrada nos estômagos (MELVILLE e CONNOLLY, 2003).As mudan-

ças no fluxo energético causadas pela variação nas dietas dos nichos podem ser 
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observadas com maior precisão por meio dos isótopos estáveis, que geram informações 

importantes sobre a base de produção pesqueira (DUFOUR e GERDEAUX, 2001),  ne-

cessárias para compreender as relações ecológicas (CORRÊA et al., 2016), úteis consi-

derando o enfoque ecossistêmico da pesca.  Diferentes distribuições isotópicas de carbono 

(C) e nitrogênio (N) nos tecidos, que estão ligadas a variações na dieta ao decorrer do 

tempo e gradiente de espaço, são o motivo de mudanças na reprodução e tamanho corpo-

ral em diversos animais (ADAMS e STERNER, 2000; PHILLIPS e GREGG, 2001). Em 

indivíduos da mesma espécie, as mudanças são encontradas durante os estágios de desen-

volvimento, podendo acontecer por demandas energéticas diferentes e fatores limitantes 

na morfologia e fisiologia, sabendo que os isótopos são acumulados em quantidades re-

lativas à assimilação ou consumo dos alimentos (DE NIRO e EPSTEIN, 1978; ABELHA 

et al., 2001; PHILLIPS e ELDRIDGE, 2006; ROSEMBERG, 2016). 

Apesar dos trabalhos supracitados, poucos estudos no ambiente marinho no Bra-

sil utilizam integradamente as técnicas de conteúdo estomacal e isótopos estáveis para 

obtenção de perspectivas diferentes sobre o comportamento de nicho. A utilização inte-

grada destas técnicas está se tornando cada vez mais frequente, mas não foram jamais 

aplicados para espécies da família Haemulidae. Entretanto, ao redor do mundo o uso de 

isótopos estáveis vem crescendo, com por exemplo do trabalho de ZHU et al. (2019) nos 

corais das Bahamas, no qual ele utiliza os isótopos em uma comunidade de peixes (inclu-

indo quatro espécies do gênero Haemulon) para o cálculo dos nichos isotópicos e nível 

trófico. O uso das técnicas de conteúdo estomacal e isótopos estáveis concede diferentes 

aspectos alimentares. Isso é explicado pelo fato dos isótopos fornecerem informações de 

médio prazo sobre a alimentação (meses da dieta do indivíduo) enquanto o conteúdo es-

tomacal apenas mostra aquilo que foi consumido a, no máximo, horas atrás; sendo assim 

é possível explicar possíveis movimentos migratórios e diferentes comportamentos ali-

mentares a médio e curto prazo (CORNELISSEN et al., 2018).  

Este trabalho teve o objetivo de descrever a ecologia trófica e aspectos da dieta 

das principais espécies de haemulídeos do Nordeste do Brasil, utilizando o uso integrado 

de técnicas de conteúdo estomacal e isótopos estáveis de carbono (δ¹³C) e nitrogênio 

(δ15N). Além da dieta, foi também avaliada a sobreposição do uso dos recursos pelas 

diferentes espécies da família na região. 
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2. OBJETIVO 

2.1 Objetivo geral 

Investigar a ecologia trófica de H. aurolineatum, H. plumierii e H. squamipinna, 

utilizando o uso integrado de técnicas de conteúdo estomacal e isótopos estáveis de car-

bono (δ¹³C) e nitrogênio (δ¹⁵N), ao longo do oceano Atlântico tropical Sudoeste, entre 

Alagoas e Rio Grande do Norte. 

2.2 Objetivos específicos 

• Descrever variações de hábito alimentar das principais espécies de Hae-

mulideos em gradiente latitudinal, longitudinal, ontogenético, periódico e considerando 

os diferentes tipos de assoalho marinho, considerando os aspectos intra/interespecíficos. 

• Investigar se há repartição de recursos entre as diferentes espécies de Ha-

emulídeos na plataforma continental do Atlântico sul. 

3. HIPÓTESES 

H1: Há variação entre as razões isotópicas (δ¹³C e δ¹⁵N) e conteúdo estomacal 

entre os fatores interespecíficos e ecológicos do gênero Haemulon. 

 

H2: O uso combinado das técnicas de conteúdo estomacal e isótopos estáveis 

fornecem informações complementares sobre a ecologia trófica do gênero Haemulon. 
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RESUMO 

Os objetivos deste trabalho foi analisar e comparar a ecologia trófica de Haemulon auro-

lineatum, H. plumierii e H. squamipinna com base no conteúdo estomacal e isótopos es-

táveis de carbono e nitrogênio. As hipóteses levantadas foram que os fatores bióticos e 

abióticos (habitats, proximidade da costa, latitude, período de captura e ontogenia) influ-

enciam na variedade da dieta ao longo da costa nordeste, no Atlântico Sul, e que o conte-

údo estomacal e os isótopos estáveis fornecem informações complementares sobre a eco-

logia trófica dessas espécies. As campanhas amostrais foram feitas em 27 estações no 

entorno da costa Nordeste do Brasil (09°- 04°S). As análises foram divididas em duas: 

conteúdo estomacal e isótopos estáveis. Para o conteúdo estomacal, identificaram-se as 

presas até o menor nível taxonômico, descrevendo a dieta através da frequência de ocor-

rência, número, peso, amplitude de nicho (Levins) e sobreposição de nicho (Pianka). Para 

os isótopos, foram obtidas as razões isotópicas do carbono (δ¹³C) e nitrogênio (δ¹⁵N). Para 

as duas análises utilizou-se a ontogenia, habitat, distância da costa, período de captura e 

latitudes como fatores. Os resultados demonstram maiores registros alimentares durante 

o período noturno, em latitudes abaixo de 8° e dentro dos primeiros 20 km próximos à 

costa. A amplitude de nicho provou que H. aurolineatum (44%) é mais especialista do 

que H. plumierii (56%). As espécies H. aurolineatum e H. plumierii apresentaram dietas 

similares, com sobreposição de nicho de 77%. A correlação canônica apresentou uma 

correlação alta apenas para H. squamipinna e, a profundidade, latitude e ontogenia de-

monstraram correlações fortes com o δ¹³C, demonstrando que há variação na proporção 

do δ¹³C entre esses fatores.   Foi observado que há diferenças entre os fatores ecológicos 

para a maioria das espécies e que o uso do conteúdo estomacal e isótopos estáveis forne-

cem informações complementares acerca da ecologia trófica. O trabalho demonstrou que, 

apesar de ser encontrada em diversas regiões do oceano Atlântico, a espécie segue um 

padrão similar de dieta ao longo do oceano. 

Palavras-chave: ecologia trófica, conteúdo estomacal, isótopos estáveis, Haemulon. 
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ABSTRACT 

 

The objectives of this work were to analyze and compare Haemulon aurolineatum, H. 

plumierii and H. squamipinna trophic ecology based on the stomach content and stable 

isotopes of carbon and nitrogen. The hypotheses raised were that the biotic and abiotic 

factors (habitats, proximity to the coast, latitude, capture period and ontogeny) influence 

diet variety along the northeast coast, in the South Atlantic, and that stomach content and 

stable isotopes provides complementary information about trophic ecology of these spe-

cies. The sampling campaigns were carried out in 27 stations around the Northeast coast 

of Brazil (09 ° - 04 ° S). The analyzes were divided into two: stomach contents and stable 

isotopes. For stomach contents, prey was identified down to lowest taxonomic level, de-

scribing the diet through occurrence frequency, number, weight, niche amplitude (Levins) 

and niche overlap (Pianka). For isotopes, isotopic ratios of carbon (δ¹³C) and nitrogen 

(δ¹⁵N) were obtained and to both analyzes, ontogeny, habitat, distance from the coast, 

capture period and latitudes were used as factor. The results show greater food records at 

night, at latitudes below 08 ° and within the first 20 km close to the coast. The niche 

breadth proved that H. aurolineatum (44%) is more specialized than H. plumierii (56%). 

H. aurolineatum and H. plumierii presented similar diets, with a niche overlap of 77%. 

The canonical correlation showed a high correlation only for H. squamipinna and, depth, 

latitude and ontogeny demonstrated strong correlations with δ¹³C, demonstrating that 

there is variation in δ¹³C proportion between these factors. It was observed that there are 

differences between ecological factors for most species and stomach contents and stable 

isotopes provides complementary information about trophic ecology. This work showed 

that despite being found in several regions of Atlantic Ocean these species follows a sim-

ilar pattern of diet along the ocean. 

Keywords: trophic ecology, stomach contents, stable isotopes, Haemulon. 
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1. INTRODUÇÃO 

O gênero Haemulon é conhecido por migrar durante o dia dos corais para o as-

soalho onde existem campos de macroalgas, forrageando durante sua fase adulta diferente 

dos juvenis, onde costuma se alimentar na coluna d’agua (PEREIRA E FERREIRA, 

2013; PEREIRA et al., 2015). Espécies desse gênero possuem porte médio, tendo as fases 

juvenis semelhante e adultos bem distintos, com taxonomia bem definida, sendo algumas 

espécies vivendo na região pelágica, alimentando-se de plâncton, enquanto grande parte 

tem hábito demersal, alimentando-se de organismos macrobentônicos, fazendo pequenas 

migrações diárias a partir do recife até bancos de areia perto de vegetações, em busca de 

alimento (PARRISH, 1989; ROCHA et al, 2008).  

O gênero Haemulon (família Haemulidae) tem uma grande representatividade 

no estudo evolutivo dos peixes tropicais do novo mundo, visto que são distribuídos entre 

19 espécies do Pacífico oriental até o Atlântico ocidental, demostrando uma grande abun-

dância e riqueza. Espécies deste gênero possuem uma história evolutiva influenciada por 

fatores abióticos como o istmo do Panamá e a Barreira amazônica, que gerou indivíduos 

tanto fáceis em sua identificação como únicos na sua posição trófica nas mais diversas 

cadeias e teias distribuídas nesses oceanos (ROCHA et al., 2008). Dada sua elevada abun-

dância, a família possui grande importância para equilíbrio ecossistêmico marinho (NÓ-

BREGA & LESSA, 2007). 

De acordo com GASALLA e SOARES (2001), o conhecimento obtido pela eco-

logia trófica nas diversas comunidades de animais é de suma importância para várias li-

nhas de pesquisa, seja ela praticista ou clássica. Esses estudos permitem visualizar o am-

biente de uma maneira integrada nos ecossistemas marinhos, enfatizando que os impactos 

causados pelo homem podem alterar o comportamento das cadeias e teias alimentares. A 

ecologia trófica fornece um meio para compreensão do funcionamento dos ecossistemas, 

no qual é possível entender o comportamento desde presas de menor nível trófico, até dos 

maiores predadores, fornecendo assim fontes de toda uma comunidade ecossistêmica (VI-

EIRA, 2019). 

Por meio das análises de conteúdos estomacais, é possível obter uma visão mais 

nítida do funcionamento dos ecossistemas em uma escala mais ampla, observando a im-

portância de cada espécie, podendo avaliar sua função na natureza (HAHN et al., 2002). 

Essa importância pode ser vista através do uso do conteúdo estomacal como ferramenta 
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para manutenção da produção pesqueira, no qual se relaciona a quantidade dos estoques 

com a proporção e a preferência dos itens alimentares, fornecendo dados para sustentabi-

lidade dessas espécies (AGUIAR, 2003). 

Nos últimos tempos, entretanto, uma alternativa está sendo utilizada em diversas 

áreas de pesquisa, os isótopos estáveis. Atualmente essa ferramenta se tornou fundamen-

tal para cursos voltados às áreas de saúde e natureza, enfatizando o ciclo dos elementos 

no ecossistema (PEREIRA e BENEDITO, 2008).   Os isótopos estáveis possuem duas 

características que trazem grande utilidade na ecologia: nunca perdem o seu número de 

massa, permitindo assim que estudos químicos possam ser feitos para obtenção de medi-

das exatas de cada elemento, e a distinção entre o número de nêutrons, que estabelece 

pequenas diferenças entre cada versão do isótopo, diagnosticando assim um grande deta-

lhamento dos elementos em cada indivíduo da cadeia trófica e fornecendo resposta às 

perguntas mais frequentes na ecologia trófica: quais posições tróficas estão cada espécie 

e qual a origem de cada fonte da matéria orgânica (BENEDITO-CECILIO et al., 2002; 

FRY, 2006; SULZMAN, 2007; PUCCI, 2016). 

Enquanto a analises isotópicas apresentam uma visão integrada sobre alguns me-

ses da dieta do indivíduo, o conteúdo estomacal fornece uma comprovação da dieta atra-

vés do que pode ser visto no indivíduo no momento em que ele está em contato com o 

alimento, além de explorar as presas e identificá-las a nível taxonômicos que ajudam a 

identificar a origem e o porquê daquele alimento ser encontrado; essa descrição é utilizada 

também para a confirmação das fontes alimentares (MCCUTCHAN et al., 2003). O es-

tudo da dieta de forma integrada  foi observado para  espécies costeiras como Lutjanídeos 

(FREITAS et al., 2011), Acanturídeos e Labrídeos (PIMENTEL et al., 2018), carangídeos 

(SILVANO, 2001), Epinephelídeos (FREITAS et al., 2017),  até grandes predadores 

como os tubarões de recifes da família Carcharhinidae (BOND et al., 2018). DE LA MO-

RINIERE et al. (2003) descreveu a alimentação das espécies do gênero Haemulon no 

conteúdo intestinal e isótopos estáveis, na Baía Espanhola em Curaçao, nas Antilhas Ho-

landesas. 

Entender o funcionamento do ecossistema através das duas metodologias: os isó-

topos estáveis de carbono (δ¹³C) e nitrogênio (δ15N), nos quais fornecem informações 

sobre as fontes energéticas e o nível trófico (VANDER ZANDEN et al., 1997, PETTER-

SON e FRY, 1987), e o conteúdo estomacal como fonte de confirmação através da taxo-

nomia dos itens alimentares podem se tornar uma ferramenta poderosa na ecologia trófica 
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de peixes, sendo bastante eficaz no entendimento dos ecossistemas marinhos (CARVA-

LHO, 2008). 

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo analisar e comparar a ecologia 

trófica das espécies H. aurolineatum, H. plumierii e H. squamipinna, através do conteúdo 

estomacal e isótopos estáveis de carbono e nitrogênio, ao longo da costa nordeste do Bra-

sil, em um trecho Atlântico sul.  

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

As amostras foram coletadas durante o projeto Acoustic Along Brazilian Coast 

(ABRACOS), composto por duas expedições científicas (BERTRAND, 2015; 2017), 

sendo a primeira em agosto/2015 e a segunda em abril/2017, ambas a bordo do navio de 

pesquisa R/V ANTEA, com coletas realizadas entre os estados do Rio Grande do Norte 

(latitude 04°S) e Alagoas (latitude 09°S) (Figura 1). As coletas foram feitas em 27 esta-

ções ao longo do transecto na plataforma continental (Figura 1), entre 15 e 65 m de pro-

fundidade. Os arrastos foram efetuados por 5 minutos utilizando rede de arrasto de fundo 

(malha: 40 mm; malha do saco: 25 mm; dimensões da boca: 28 x 10 m), com horários 

distribuídos em períodos noturnos e diurnos. 

 Essa região é considerada de alta riqueza biológica além de abrigar áreas de 

proteção marinha (e.g. “APA Costa dos Corais”, “APA Guadalupe”, “APA Santa Cruz”, 

“APA Barra de Mamanguape”) (FERREIRA e MAIDA, 2007; PRATES et al, 2007). A 

plataforma da região possui aproximadamente 40 km, quase toda coberta por sedimentos 

de carbonato com profundidade média entre 40 e 80 m (VITAL et al., 2010).  
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Figura 1: Localização da área de estudo com batimetria e pontos de coleta de dados realizadas nos anos de 2015 e 

2017, ao longo da plataforma continental do nordeste brasileiro. Adaptado de MELO et al. (2020). As linhas horizon-

taisdemonstram as latitudes utilizadas para os testes estatísticos assim como os pontos de cores diferentes mostram as 

coletas feitas entre os 20 km próximos da costa (vermelho) e acima de 20 km de distância (preto). 

 

2.2 Processamento das amostras 

A bordo do navio, os indivíduos coletados foram inicialmente mantidos no gelo, 

etiquetados e mantidos a -5oC. Posteriormente, no laboratório, os indivíduos foram me-

didos quanto ao comprimento total (CT) e padrão (CP) e pesados (PT). Os estômagos 

retirados foram fixados em solução de formol (4%), e depois transferidos para o álcool 

70% para posterior análise dos conteúdos. O conteúdo estomacal foi identificado até o 

menor nível taxonômico possível, contados e pesados. 

2.3. Análise de isótopos estáveis 

Para a análise de isótopos foram obtidos no mínimo dez indivíduos de cada es-

pécie por estação. Destes exemplares, foram retiradas amostras do tecido muscular dorsal, 

limpos com água destilada para remoção de escamas e ossos remanescentes; em seguida, 

as amostras foram para estufa à 60°C e após essa dissecação, o tecido foi moído até se 

tornar um pó, com um socador e pilão. As amostras foram analisadas para extração do 

carbono e nitrogênio através de um espectrômetro de massa (Thermo Delta V+) junto ao 

um analisador de elementos (Thermo Flash 2000, interface ConFio IV) na Plataforma de 
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Espectrometria Oceânica (IUEM, França). As razões isotópicas foram expressas usando 

a notação delta (δ) em partes por mil (‰) de acordo com a relação: 

Δx= [(Ramostra/Rpadrão)-1)].1000 

Onde X=δ¹³C ou δ¹⁵N e R= δ¹³C /12C ou δ¹⁵N/14N (PETERSON e FRY, 1987).  

A quantificação dos recursos assimilados pelos consumidores foi feita a partir 

de biplots (C, N), com base no grupo com menor nível trófico, que nesse caso foi o Zoo-

plâncton, que obteve um fator de discriminação trófico de 2,54‰ (VANDERKLIFT e 

PONSARD, 2003).  As amostras do Zooplâncton foram coletadas com coletores de plânc-

ton (coletor horizontal e rede de bongo) e organizadas em microtubos do tipo Eppendorf, 

congelados e dissecados dentro de 24 horas. Para obter os valores padrões parte da amos-

tra foi selecionada para remover o carbonato (CaCO3) e parte foi acidificada de acordo 

com FRY (1988) adicionando ácido clorídrico (HCl. Finalmente, as amostras foram no-

vamente para estufa à 60°C por 24 horas, homogeneizadas, subamostradas e reanalisadas. 

 

2.4 Análise dos dados 

2.4.1. Intensidade alimentar e descrição da dieta 

A intensidade alimentar foi obtida para as espécies H. aurolineatum e H. plumi-

erii. (ZAVALA-CAMIN, 1996). Para a espécie H. squamipinna foi registrado um número 

baixo de estômagos (n=21), com a maioria vazios, sendo assim não foi feita esta tipo de 

análise. 

 O indicador da intensidade alimentar, índice de repleção (IRE), foi obtido de 

acordo com o seguinte:  

IRE = 100 (WE / WT) 

O IRE consistem em dividir o peso do conteúdo estomacal (WE) pelo peso total 

do indivíduo (WT), multiplicado por 100. 

O IRE foi avaliado considerando: (a) posição na plataforma -  dentro da costa (< 

20 km até a linha da costa) e fora da costa (> 20 km depois da linha da costa), (b) latitudes 

(A (todos os pontos coletados acima de 05°S), B (05°S Ͱ 06°S), C (06°S Ͱ 07°S), D (07°S 

Ͱ 08°S) e E (todos os pontos coletados abaixo de 08°S)),  (c) tipo de fundo (algas (I); 

areia (II); coral (III); areia, rochas e formações coralíneas e esponjas (III) (EDUARDO et 
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al., 2018); (d) ontogenia (levando em consideração o tamanho de primeira maturidade - 

L50 -  obtido por MELO et al., 2020; H. aurolineatum = 10,9 cm, H. plumierii = 14 cm e 

H. squamipinna = 10,1 cm) e (e)  horário de captura (diurno, das 09h às 17h e noturno, 

das 17h às 00h). A normalidade das amostras foi testada através do teste de Shapiro-Wilk. 

As possíveis diferenças foram testadas por Kruskal-Wallis (para distribuições não para-

métricas, acima de dois fatores), Wilcoxon (para distribuições não paramétricas, com dois 

fatores).  O nível de significância adotado foi de p<0,05. 

A contribuição dos itens alimentares foi avaliada para H. aurolineatum e H. plu-

merii por três índices quantitativos: frequência de ocorrência (%FO), frequência numérica 

(%N) e peso relativo (%P) (HYSLOP, 1980; BOWEN, 1996). Posteriormente foram cal-

culados dois índices de importância: Índice de importância relativa (IRI) (PINKAS et al., 

1971) e índice alimentar (IAi) (KAWAKAMI e VAZZOLER, 1980) adaptado por OLI-

VEIRA et al., 2004. O IRi une a frequência de ocorrência, peso e quantidade de cada 

item, enquanto o IAi é baseado na frequência de ocorrência e no volume de cada item, 

sendo modificado por OLIVEIRA et al. (2004), que substituiu o volume pelo peso do 

conteúdo.  

A amplitude de nicho trófico foi estimada através do índice padronizado de Le-

vins (HURLBERT, 1978). Esse índice varia de 0, quando a espécie consumiu somente 

um tipo de alimento, a 1, quando a espécie consumiu de forma similar vários tipos de 

alimento. O índice é dado pelas fórmulas:       

 

 

No qual Ba é a padronização do índice de Levins, n é o número de itens identi-

ficados, B é a medida da amplitude de nicho e %x² é a proporção de indivíduos encontra-

dos nos estômagos.  

2.4.2. Sobreposição alimentar 

Para sobreposição alimentar utilizou-se o índice de PIANKA (1973). Este índice 

varia de 0 a 1, em que 0 significa a não sobreposição de nichos e 1 a sobreposição total 

dos nichos. Para as espécies j e k, com utilizações dos recursos Pji e Pki, o índice de so-

breposição da espécie 1 sobre a espécie 2 (Ojk) é dado por: 
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Onde Pi é a frequência de ocorrência do item de presa i na dieta das espécies j e 

k. 

  

Foram avaliados os isótopos de indivíduos nos diferentes habitats, proximidade 

da costa, latitudes, ontogenia e período de captura, sendo testados a normalidade pelo 

Shapiro-Wilk e diferenças significativas entre estes fatores, utilizando o teste de Kruskal-

Wallis para cada espécie e entre as espécies.  Foi utilizada a correlação de Spearman para 

avaliar a relação entre o comprimento padrão dos indivíduos e os isótopos. 

2.4.3 Análise Canônics 

Análises correlação canônica foram aplicadas a fim de formar combinações li-

neares entre dois conjuntos de variáveis, encontrando relações entre eles (FERREIRA, 

1996). A análise foi feita entre os fatores distância da plataforma, latitude, profundidade, 

sexo e comprimento padrão;  e valores isotópicos (δ¹³C e δ¹⁵N). Todas as análises foram 

realizadas utilizando-se o software estatístico R (R CORE TEAM, 2019), pacote CCA 

(GONZÁLEZ e DÉJEAN, 2012). 

2.4.4. Determinação do nível trófico 

A posição trófica das três espécies foi calculada pela fórmula proposta por Post 

(2002): 

TP = λ + (δ15Nsc – [δ15Nbase1 X δ15Nbase2(1 - α)])/Δn3 

 

Onde TP é a posição trófica e α é a proporção do δ¹⁵N dos consumidores, Δ o 

valor do δ15N fracionado. Para obter os níveis tróficos de cada espécie foi feito um teste 

no programa R com o pacote tRrophicPosition (QUEZADA-ROMEGIALLI et al., 2019). 
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3. RESULTADOS 

3.1. Intensidade alimentar 

Para H. plumierii foram analisados 84 estômagos, com comprimento dos indi-

víduos variando de 10,7 a 22,5 cm, enquanto H. aurolineatum apresentou um total de 

152 estômagos, com comprimento variando de 9 a 18 cm. 

3.1.1. Habitat  

Em relação ao habitat, a intensidade alimentar de H. plumierii não foi signifi-

cantemente diferente (Alga/Areia, p=0,52; Alga/SWCR p=0,52; Areia/SWCR, p=0,18, 

Wilcoxon) (Figura 2). Entretanto, H. aurolineatum registrou uma maior intensidade ali-

mentar na areia (p=0,041, Kruskal-Wallis) (Figura 2). 

 

Figura 2: Relação entre a Intensidade alimentar (IRE%) das espécies H. plumierii e H. aurolineatum em relação ao 

fator habitat (I – Algas, II – Areia, III – coral e SWCR (areia, rochas e formações coralíneas)), amostrados ao longo 

do atlântico sul. As faixas negras indicam as medianas, as caixas correspondem a amplitude dos entre os primeiros e 

terceiro quartil (Q3-Q1) e os traços indicam a amplitude total, que são os valores que estão abaixo do Q1 e acima do 

Q3. As letras acima dos boxplots representam as diferenças estatísticas; letras iguais não possuem diferença. Acima 

da figura estão os testes estatísticos e seus respectivos valores. 

3.1.2. Distância da costa  

Em relação à distância da costa (p=0,064, Kruskal-Wallis) (Figura 3), a espécie 

H. plumierii não apresentou diferença significativa considerando a plataforma interna e 

externa. H. aurolineatum registou maiores índices na parte próxima à costa (<20km) 

(p<0,001, Kruskal-Wallis) (Figura 3). 
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Figura 3: Relação entre a Intensidade alimentar (IRE%) das espécies H. plumierii e H. aurolineatum em relação ao 

fator plataforma (até 20km da costas, após 20km da costa), amostrados ao longo do atlântico sul. As faixas negras 

indicam as medianas, as caixas correspondem a amplitude dos entre os primeiros e terceiro quartil (Q3-Q1) e os 

traços indicam a amplitude total, que são os valores que estão abaixo do Q1 e acima do Q3. As letras e números 

acima dos boxplots representam os valores e teste estatísticos. 

3.1.3. Latitude 

Em relação à latitude (Figura 4), H. plumierii mostrou diferença significativa 

entre as latitudes A e E (p=0,038), B e E (p=0,036), e B e C (p=0,036). Para H. auroline-

atum , foi observada diferenças entre as latitudes A e B (p<0,001); A e C (p=0,0073); A 

e D (p<0,001) A e E (p<0,001); B e C (p<0,001); C e D (p<0,001); C e E (p<0,001) , com 

uma maior  intensidade alimentar registrada no estrato >8° (Figura 4). 

 

Figura 4: Relação entre a Intensidade alimentar (IRE%) das espécies H. plumierii e H. aurolineatum em relação ao 

fator latitude (A (todos os pontos coletados acima de 05°S), B (05°S Ͱ 06°S), C (06°S Ͱ 07°S), D (07°S Ͱ 08°S) e E 

(todos os pontos coletados abaixo de 08°S)), amostrados ao longo do atlântico sul. As faixas negras indicam as medi-

anas, as caixas correspondem a amplitude dos entre os primeiros e terceiro quartil (Q3-Q1) e os traços indicam a 

amplitude total, que são os valores que estão abaixo do Q1 e acima do Q3. As letras acima dos boxplots representam 
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as diferenças estatísticas; letras iguais não possuem diferença.  Acima da figura estão os testes estatísticos e seus 

respectivos valores. 

3.1.4. Período de captura  

Em relação ao horário de captura, para ambas H. plumierii e H. aurolineatum foi 

observada uma maior intensidade alimentar no período noturno (p<0,001, Kruskal-Wal-

lis) (Figura 5). 

 

Figura 5: Relação entre a Intensidade alimentar (IRE%) das espécies H. plumierii e H. aurolineatum em relação ao 

fator período de captura (diurno: entre às 06:00 e 18:00; noturno entre às 18:00 e 06:00) amostrados ao longo do 

atlântico sul. As faixas negras indicam as medianas, as caixas correspondem a amplitude dos entre os primeiros e 

terceiro quartil (Q3-Q1) e os traços indicam a amplitude total, que são os valores que estão abaixo do Q1 e acima do 

Q3. As letras e números acima dos boxplots representam os valores e teste estatísticos. 

3.1.5. Ontogenia 

Para H. aurolineatum, o IRE esteve mais alto entre os juvenis (p<0,001, Kruskal-

Wallis).  Não foi possível utilizar a ontogenia como fator dado o baixo número de juvenis 

na amostra de H. plumierii (Figura 6). 
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Figura 6: Relação entre a Intensidade alimentar (IRE%) da espécie H. aurolineatum em relação ao fator ontogenia 

(adultos > 11,7; juvenis < 11,7 (MELO et al., 2020)) amostrados ao longo do atlântico sul. As faixas negras indicam 

as medianas, as caixas correspondem a amplitude dos entre os primeiros e terceiro quartil (Q3-Q1) e os traços indicam 

a amplitude total, que são os valores que estão abaixo do Q1 e acima do Q3. As letras e números acima dos boxplots 

representam os valores e teste estatísticos. 

‘3.2. Hábito alimentar 

A espécie Haemulon aurolineatum apresentou 32 categorias de itens alimentares 

(tabela 4), com 96 itens encontrados em 152 estômagos analisados. Entre os itens identi-

ficáveis e considerando a frequência de ocorrência (%FO), destacam-se os crustáceos não 

identificados (12%), camarões da infraordem Caridea (5,33%), gastrópodes e ofiúros da 

família Ophiuridae (2,67%); sendo a matéria orgânica não identificada (MONI) frequen-

temente registrada (tabela 4). A dieta, considerando a %N e os itens identificáveis, segue 

o mesmo padrão da %FO. Em relação ao peso (%P), destaca-se poliquetas da família 

Nereididae (18,4%), crustáceos não identificados (12,79%) e do gênero Portunus sp. 

(9,28%). Considerando os índices IAi e IRi, predominou na dieta, os crustáceos (IRi) e 

matéria orgânica não identificada (IAi); seguidos dos crustáceos não identificados (IRi) 

e camarões da infraordem Caridea (IAi). 

Foram observados 87 itens de 34 tipos de presa para o Haemulon aurolineatum, 

distribuídos em 84 estômagos. Para a %FO, destaca-se, teleósteos não identificados 

(6,54%), em seguida crustáceos não identificados (5,61%) e crustáceos da infraordem 

Brachyura, classe Echinoidea e poliquetas da família Eucinidae, todos com 3,74% (tabela 

5).   Assim como para H. aurolineatum, H. plumierii demonstrou uma elevada %FO para 
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matéria orgânica não identificada (MONI) (33,64%). Para a %N, destacou-se Crustacea 

NI (14,94%), Teleosteii NI (8,05%), Brachyura NI e Amphipoda NI (6,90%). Para o %P, 

destacaram-se o poliqueta da família Amphinomidae com 29,28% do peso total, em se-

guida teleósteos (19,94%) e gastrópodes não identificados (9,6%). Em relação ao IAi e o 

IRi (Anexo, tabela 6), os Teleósteos não identificados ocuparam a primeira posição, se-

guida dos Crustáceos não identificados para o e IAi e a matéria orgânica não identificada 

para o IRi.
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3.3 Isótopos estáveis 

3.3.1. Recursos basais 

As razões isotópicas estáveis dos recursos basais (Zooplâncton) variaram de -

22,39 a -20,20‰ e de 1,07 a 5,09‰ para δ¹³C e δ15N, respectivamente, sendo as mesmas 

utilizadas para as três espécies. δ¹⁵N/δ¹⁴N 

Foram analisados 85 exemplares de H. plumierii (comprimento variando de 10,6 

a 23,7 cm). As razões isotópicas de H. plumieri cobriram uma ampla faixa de valores de 

δ¹³C (13,92 a 17,01‰) e δ¹⁵N (7,40 a 13,44‰) (Figura 7). Foram coletados 112 espécimes 

de H. aurolineatum, com comprimento variando de 9,1 a 24,2 cm, para as amostras dos 

isótopos e suas razões isotópicas (Figura 7) cobriram um faixa semelhante à H. plumeirii, 

com 13,22 a 17,01‰ para δ¹³C e 7,53 a 13,23‰ de δ¹⁵N. A espécie H. squamipinna  ob-

teve a menor amplitude, um total 60 indivíduos foram coletados para uso dos isótopos, 

com comprimento variando de 9,2 a 26,3 cm e suas razões isotópicas em uma faixa de 

14,91 a 16,88‰ de δ¹³C e 7,76 a 11,24‰ para δ¹⁵N (Figura 7). 
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Figura 7: Razões isotópicas de  Carbono (δ¹³C) e nitrogênio (δ15N) (média ± desvio padrão por mil) de H. plumierii, 

H. aurolineatum e H. squamipinna (azul) e zooplâncton (verde) como base trófica ao longo do Atlântico sul, ao 

longo da costa nordeste do Brasil. 

3.3.2. Habitat 

Para ambas H. plumierii e H. aurolineatum não foram observadas diferenças 

significativas entre habitats (p < 0,05, Kruskal-Wallis) (Figura 8). Em relação à H. 

squamipinna, maior média de δ¹⁵N foi observada no habitat “areia” (II) (p=0,007, Mann-

Whitney). 
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Figura 8: boxplots de relação entre isótopos de nitrogênio (δ15N) das espécies H. aurolineatum, H. plumierii e H. 

squamipinna sobre os habitats encontrados (I – Algas, II – Areia, III – coral e SWCR (areia, rochas e formações 

coralíneas)), amostrados ao longo do atlântico sul. As faixas negras indicam as medianas, as caixas correspondem a 

amplitude dos entre os primeiros e terceiro quartil (Q3-Q1) e os traços indicam a amplitude total, que são os valores 

que estão abaixo do Q1 e acima do Q3. As letras acima dos boxplots representam as diferenças estatísticas; letras 

iguais não possuem diferença, letras diferentes demonstram diferenças significantes. Acima das figuras estão os testes 

estatísticos e seus respectivos resultados. 

3.3.3. Distância da costa 

Para as três espécies (H. plumierii , H. aurolineatum e H. squamipinna) obser-

vou-se um valor médio maior de δ¹⁵N  na parte interna da plataforma (p<0,001, Kruskal-

Wallis) (Figura 9). 
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Figura 9: boxplots de relação entre isótopos de nitrogênio (δ15N()) das espécies H. aurolineatum, H. plumierii e H. 

squamipinna sobre a distância da plataforma (até 20km da costas, após 20km da costa) amostrados ao longo do 

atlântico sul. As faixas negras indicam as medianas, as caixas correspondem a amplitude dos entre os primeiros e 

terceiro quartil (Q3-Q1) e os traços indicam a amplitude total, que são os valores que estão abaixo do Q1 e acima do 

Q3. Acima das figuras estão os testes estatísticos e seus respectivos resultados. 

3.3.4. Latitude 

Para a espécie H. plumierii  foram observadas diferenças significativas nas lati-

tudes A e C (p=0,0091, Wilcoxon), A e D (p=0,0091, Wilcoxon) e A e E (p=0,0016, 

Wilcoxon) (Figura 10).Em relação  H. aurolineatum, observou-se  diferenças significati-

vas entre A e B (p<0,001, Wilcoxon) A e D (p<0,001, Wilcoxon), A e E (p<0,001, Wil-

coxon), B e D (p=0,019, Wilcoxon), B e E (p=0,003, Wilcoxon) (Figura 10). As duas 

espécies acima registraram as maiores médias entre estratos D e E, indicando uma maior 

porcentagem de δ15N na porção sul. Diferente das outras espécies, as amostras de H. 
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squamipinna, foram obtidas apenas entre as latitudes D e E, não sendo verificada dife-

rença significativa entre as mesmas (p=0,41, Mann-Whitney) (Figura 10). 

 

Figura 10: boxplots de relação entre isótopos de nitrogênio (δ15N) das espécies H. aurolineatum, H. plumierii e H. 

squamipinna sobre os pontos distribuídos em latitudes (A (todos os pontos coletados acima de 05°S), B (05°S Ͱ 06°S), 

C (06°S Ͱ 07°S), D (07°S Ͱ 08°S) e E (todos os pontos coletados abaixo de 08°S)), amostrados ao longo do atlântico 

sul. As faixas negras indicam as medianas, as caixas correspondem a amplitude dos entre os primeiros e terceiro 

quartil (Q3-Q1) e os traços indicam a amplitude total, que são os valores que estão abaixo do Q1 e acima do Q3. As 

letras acima dos boxplots representam as diferenças estatísticas; letras iguais não possuem diferença, letras diferentes 

demonstram diferenças significantes. Acima das figuras estão os testes estatísticos e seus respectivos resultados. 

3.3.5. Ontogenia 

Nenhuma das espécies (H. plumierii (p=0,379, Kruskal-Wallis), H. aurolinea-

tum (p=0,164, Kruskal-Wallis), e H. squamipinna (p=0,786, Kruskall-Wallis) apresenta-

ram variações significativas de δ15N entre os adultos e juvenis (Figura 11). 
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Figura 11: boxplots de relação entre isótopos de nitrogênio (δ15N) das espécies H. aurolineatum, H. plumierii e H. 

squamipinna sobre a ontogenia (H. aurolineaum:adulto≥11,7 cm, juvenil <11,7cm; H. plumierii:adulto≥14 cm, juve-

nil <14cm; H. squamipinna:adulto≥10,1 cm, juvenil <10,1cm (MELO et al., 2020)) amostrados ao longo do atlân-

tico sul. As faixas negras indicam as medianas, as caixas correspondem a amplitude dos entre os primeiros e terceiro 

quartil (Q3-Q1) e os traços indicam a amplitude total, que são os valores que estão abaixo do Q1 e acima do Q3. As 

letras e números acima dos boxplots representam os teste e valores estatísticos. 

3.3.6. Correlação Canônica 

Apenas uma função canônica mostrou-se significativa para H. plumierii 

(p<0,001), no entanto, apresentou um valor baixo (0,501), explicando apenas 25,1% da 

variação (figura 10).  

 H. aurolineatum também demonstrou apenas uma função canônica significativa 

(p<0,001), no entanto, essa correlação canônica entre o grupo de variáveis isotópicas e 

fatores ecológicos também foi baixa (0,598), explicando apenas 35,7% da variação.  
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 As duas funções canônicas entre as variáveis isotópicas e os fatores ecológicos da 

espécie H. squamipinna foram significativas (Tabela 1), sendo a primeira com um fator 

de correlação alto (0,851), explicando cerca de 72,5% da variação. Os isótopos apresen-

taram comportamentos semelhantes. O isótopo de δ¹³C apresentou correlações mais fortes 

de acordo com a variação da profundidade (-1,06), latitude (-0,85) e ontogenia (-0,69). A 

distância em relação à costa (0,69) apresentou valores opostos aos isótopos, sendo depen-

dente do δ¹⁵N (Figura 12).  

Tabela 1: Demonstração dos valores das cargas canônicas da espécie H. squamipinna, entre as variáveis ecológicas 

(profundidade, latitude, plataforma (distância da costa), sexo (F e M) e comprimento padrão (CP). 

Variáveis    

Cargas Canônicas  

  

Cargas Canônicas 

cruzadas  
  
Ecológicas (Y)  

1 de 1   2 de 2  1 de 2  2 de 1  

Profundidade  -0,269  0,707  -0,230  0,442  

Latitude  -0,198  -0,299  -0,169  -0,187  

Plataforma  0,203  0,661  0,173  0,413  

F  -0,015  0,321  -0,013  0,201  

M  -0,225  -0,337  -0,191  -0,211  

CP  -0,545  -0,079  -0,464  -0,049  

Isotópicas (X)  1 de 1   2 de 2  1 de 2  2 de 1  

δ¹⁵N   -0,293  -0,955  -0,250  -0,598  

δ¹³C   -0,993  0,116  -0,846  0,072  
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Figura 12: Análise de correlação canônica os valores isotópicos de δ¹⁵N e δ¹³C e fatores ecológicos de H. squamipinna. 

O gráfico superior demonstra as posições de cada amostra após o tratamento das correlações canônicas; o gráfico 

interior mostra as posições dos isótopos e o comportamento dos fatores ecológicos. 
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3.4 Índice de Levis e de sobreposição alimentar 

O índice de Levins apresentou valores diferentes para as duas espécies (Tabela 2, 

Tabela 6), sendo observada para H. plumierii uma maior amplitude de nicho, com 56%, 

indicando que essa espécie se alimenta em uma proporção maior de itens. A espécie H. 

aurolineatum, tende a se alimentar de uma diversidade menor de presas (42%), tendendo 

ser menos generalista do que H. plumierii.  

Tabela 2: Resultado do índice de amplitude de nicho de Levins (1980) alimentar para as espécies H. plumierii e H. 

aurolineatum ao longo do atlântico tropical sul. 

  H.plumierii  H. aurolineatum  

B  16,67  12,5  

Ba  0,56  0,42  

 

Considerando o índice de sobreposição (Tabela 7) obtida através dos estômagos, 

registrou-se uma similaridade de 77% entre as dietas das espécies H. aurolineatum e H. 

plumierii. Em relação ao nicho isótopico escalonados, as amostras não apresentaram dis-

tribuição normal, então foram feitas comparações pareadas usando o teste de soma de 

ranks de Wilcoxon. Não foi observada diferença significativa entre a dieta das três espé-

cies (auro/plu, p=0,23; auro/squa, p=0,35; plu/squa, p=0,35) (Figura 13).  

 

Figura 13: Nichos isotópicos escalonados de H. aurolineatum, H. plumierii e H. squamipinna. As linhas representam 

a área de elipses para cada espécie, com valores previstos de δ¹⁵N e δ¹³C. 
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3.5 Nível trófico 

As posições tróficas demonstraram valores entre três e quatro, demonstrando que 

as espécies são predadoras secundárias com hábito carnívoro. As médias foram bastantes 

similares, com destaque apenas para H. plumierii que obteve um valor de 3,81(Tabela 3).  

Tabela 3: Posição trófica calculada pelo programa R, pelo pacote TrophicleveL. A segunda coluna descreve a posição 

trófica gerada pelo programa, seguida pelo desvio padrão, e os valores limites baseados na média de cada espécie. 

Espécies Média TP Desvio padrão Limite mínimo Limite máximo 

H. aurolineatum 3,742 0,103  3,549 3,949 

H. plumierii 3,814 0,106 3,613  4,034  

H. squamipinna 3,713  0,096 3,526 3,912  
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4. DISCUSSÃO 

Neste estudo, para H.aurolinetaum e H. plumierii, observou-se uma maior ativi-

dade alimentar no período noturno, assim como o já reportado em outros estudos. Foram 

observadas algumas espécies do gênero Haemulon formando assembleias durante o dia 

(COXEY, 2008), onde o risco de predação é maior, um comportamento que é remetido à 

fuga de predadores (DANILOWICZ e SALE,1999). Na região das Antilhas Holandesas, 

no oceano Atlântico, foi constatado um grande aumento na densidade dos haemulídeos 

durante o período noturno, devido à atividade de forrageio e alimentação, justificada pela 

presença de suas presas preferidas (NEGELKERKEN et al., 2000).   

Em uma porção estuarina do Caribe foi observado que os adultos e juvenis de 

uma espécie do gênero Haemulon possuem comportamento de forrageio diferentes. O 

mesmo foi observado neste estudo, considerando diferentes proporções dos IRE e δ¹⁵N 

em relação à ontogenia. Adultos possuem uma taxa de alimentação diurna menos ativa 

em relação aos juvenis, que demonstraram serem mais ativos em busca de alimento du-

rante o dia (VERWEIJ, 2006). Neste estudo, os juvenis apresentaram IRE mais alto do 

que os adultos. Na Ilha de Tobacco Caye, em Belize, foi constatado que duas espécies de 

Haemulideos costumam ter um ambiente específico de forrageio no período noturno, uti-

lizando-se da mesma área noite após noite (BURKE, 1995).  

Os indivíduos coletados mais ao sul da área de estudo (acima de 8°) apresenta-

ram um maior IRE. Nesta mesma área, foi observada uma maior abundância de peixes 

recifais, o que pode ser justificada pela presença abundante de recifes de corais e a exis-

tência de APA’S (Costa dos Corais/Guadalupe), que mantém as comunidades estáveis, 

fornecendo maiores riqueza e abundância de presas, sendo considerado como o fator prin-

cipal da manutenção da riqueza dessas espécies (EDUARDO et al., 2018). Ademais, a 

ocorrência de pequenos processos de afloramento tem sido relatada nas proximidades 

desses locais, incrementando o fornecimento de nutrientes a partir de camadas mais pro-

fundas e aumentando a disponibilidade de alimentos para assembleias de peixes (MMA, 

2006). 

A análise do conteúdo estomacal da espécie H. plumierii mostrou uma predomi-

nância de Teleósteos, seguidos pelo grupo Brachyura na dieta da espécie. Outros estudos 

encontraram resultados similares, como por exemplo no Banco de Abrolhos (Bahia, Bra-

sil) (predominânica de Teleósteos NI, Decapoda NI, Brachyura NI e equinodermos da 
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classe Ophiuroidea; (ALVES e FERNANDES 1973) e no Nordeste brasileiro (com des-

taque para a alimentação de crustáceos NI, anelídeos NI e peixes), (SILVA, 2015), indi-

cando que o gênero possui um padrão de alimentação semelhante, independente da sua 

distribuição.  

A dieta de H. aurolineatum foi definida pela predominância dos itens Crustáceos 

(não identificados, infraordem Caridea e Portunus sp.), poliquetas (Nereididea), gastró-

podes NI e ofiúros (família Ophinereididae). Os crustáceos NI, M.O.N.I. e a infraordem 

Caridea predominaram considerando o IRi e IAi. Foram obtidos maiores valores de IAi 

para Matéria orgânica digerida (0,914) e a classe Stomatopoda (0,028), em ambientes 

coralíneos localizados na costa do Rio Grande do Norte (SILVA, 2018), similar a este 

estudo. Em um trabalho feito no estuário na ilha de Andros, Bahamas, os principais com-

ponentes das dietas de três espécies de haemulídeos (H. parra, H. sciurus, H. flavolinea-

tum) foram moluscos e crustáceos, destacando-se os moluscos com quase 75% de média 

do conteúdo total do gênero. As ordens de crustáceos Decapoda e Amphipoda também 

foram encontradas, além de partes de Teleósteos não identificados e material vegetal não 

identificado (LAYMAN e SILLIMAN, 2002).  

Para ambas espécies, foi registrado um grande percentual de Matéria orgânica 

digerida. Em uma área estuarina, localizada na fronteira leste do sul da Baía de Biscayne, 

Flórida (EUA) observou-se uma grande quantidade de matéria orgânica e invertebrados 

não identificados na maioria dos estômagos de haemulídeos e, dada a atividade de forra-

geio noturno e as coletas no período diurno, os indivíduos já haviam digerido grande parte 

do exoesqueleto dos invertebrados (HAMMERSCHLAG et al., 2010). Devido ao alto 

grau de digestão dos haemulídeos, que possuem preferência alimentar por crustáceos 

(HORNBECK, 2017; MEDEIROS et al., 2017; PEREIRA et al., 2015; AGUIAR e FI-

LOMENO, 1995), a maioria dos estômagos encontrados no período diurno já estão no 

final da digestão, muitas vezes apenas com partes ínfimas dos exoesqueletos, enquanto 

no período noturno, onde é observado o forrageio, estão com os itens ainda em processo 

inicial de digestão (HAMMERSCHLAG et al., 2010).  

Embora com valores similares, H. plumierii (0,56) e H. aurolineatum (0,42) 

mostraram tendências ao generalismo (acima de 0,5) e ao especialismo (abaixo de 0,50), 

respectivamente. Esses fatores podem ser explicados pelo fato de H. plumierii ser natu-

ralmente de maior porte que a outra espécie (DARCY, 1983), automaticamente possuindo 

aparelhos digestivo e bucal maiores, podendo assim capturar uma maior variedade de 
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presas pelo tamanho (CÓRDOBA, 2011; RESTREPO-GÓMEZ et al., 2014). As intera-

ções tróficas de algumas espécies de haemulídeos indicam que as mesmas tendem a ser 

generalistas, sem preferência específica, predando o que tiver mais disponível no ambi-

ente (FLORES-ORTEGA et al., 2014) 

Em um estudo em duas baías no Pacífico do México central, duas espécies de 

haemulídeos foram comparadas em relação à alimentação através do índice simplificado 

de Moristia, no qual apresentou um valor de 77% de sobreposição de nicho, da mesma 

forma que H. plumierii e H. aurolineatum demonstraram neste estudo. Ambas as espécies 

citadas pelo autor possuem preferências alimentar em crustáceos (principalmente braqui-

úros e antípodas) (FLORES-ORTEGA et al., 2010). Em uma região estuarina da Paraíba, 

foi descrita a alimentação de duas espécies do gênero (H. parra e H. plumierii); as mes-

mas apresentaram dietas semelhantes, e sobreposições de nicho em aproximadamente 

70% (MEDEIROS et al., 2017). Neste estudo, a similaridade da dieta também foi obser-

vada em relação ao nicho isotópico para as espécies H. aurolineatum, H. plumierii e H. 

squammipina. Espécies da família Haemulidae possuem a característica de formação de 

cardumes mistos, nos quais têm como efeito a otimização de defesa contra predadores 

(BRAGA et al., 2017), e a diminuição na competição enquanto as espécies possuírem 

nichos tróficos diferentes (WARD et al., 2002). Na Baía Espanhola, na ilha de Curaçao, 

nas Antilhas Holandesas, observou-se um alto grau de similaridade nas dietas de indiví-

duos do gênero Haemulon (DE LA MORINIÈRE, 2003). Acredita-se que essas espécies 

formam cardumes mistos para proteção entre predadores em ambientes de recifes de co-

rais na costa nordeste. Estas associações entre as espécies H. aurolineatum e H. squami-

pinna são feitas, considerando a diminuição do risco de predação, pela semelhança entre 

os grunhidos (ou roncos) e por optarem o mesmo tipo de habitat de forrageio e dieta 

(PEREIRA et al., 2011). 

A razão isotópica de carbono (δ¹³C/¹²C) e nitrogênio (δ¹⁵N/¹⁴N) em conjunto com 

sua assimilação nos tecidos (DALERUM & ANGERBJÖRN, 2005) permitem identificar 

o fluxo de energia nos ecossistemas e o posicionamento nas estruturas tróficas (COLE et 

al, 2001). São úteis para medir fluxos de matéria e nutrientes em ambientes aquáticos 

(BASTOS, 2016) e análises de dieta em períodos históricos diferentes (DE MASI, 2009) 

para diversos grupos de animais, desde espécies planctônicas (RODRIGUES, 2009), mo-

luscos (DANTAS, 2017) até grandes vertebrados (CAMARGO, 2016). MICHENER & 

KAUFMAN (2007) comprovaram que o uso dos isótopos estáveis demonstra alta 
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eficiência na análise da ecologia trófica, no qual podemos ver o desenvolver da alimen-

tação dos peixes, dado o fluxo contínuo dos elementos em cada nível trófico, além de 

evidenciar que os métodos de coleta são simples e diretos análise da cadeia alimentar em 

sistemas marinhos.  

A análise de isótopos indicaram maiores valores de δ¹⁵N para H. aurolineatum e 

H. plumierii, na parte interna da plataforma, possivelmente devido ao aporte continentais 

de impactos antrópicos, como por exemplos fertilizantes e esgotos (GUIMARÃES e 

MELO, 2006; NORIEGA et al., 2005; WEBER, 1992). O nitrogênio proveniente de 

águas residuais  geralmente possui valores mais elevados de δ15N do que o azoto inorgâ-

nico proveniente do ambiente marinho, devido à sua origem humana ou animal (ou seja, 

origem de elevado nível trófico) e devido à discriminação isotópica durante os processos 

de remineralização (ou seja, volatilização de 14N-amónio durante a amonificação) com 

valores δ¹⁵N mais altos utilizados nas áreas costeiras (LEPOINT et al. 2004). Em um 

estudo comparando as diferenças isotópicas entre os peixes que se alimentam próximo e 

distantes em relação à costa de grandes lagos no Canadá, observou-se que há diferenças 

significativas nos isótopos de δ¹³C, sendo elas justificadas pela dependência das fontes 

primárias que são formadas pela proximidade com a costa, ou seja, a oferta de alimento 

é diferente em cada região, gerando razões isotópicas diferentes para as espécies que estão 

em regiões mais afastadas da costa (FRANCE, 1995). Adicionalmente, os haemulídeos 

possuem razões isotópicas diferentes em relação à ontogenia, uma vez que os juvenis 

apresentam dietas especializadas em um tipo de substrato, enquanto os adultos são gene-

ralistas e sem substrato fixo para alimentação (PEREIRA e FERREIRA, 2013). Neste 

estudo, esta tendência foi observada para H. squamipinna, na qual os adultos e juvenis 

apresentaram diferenças nas proporções dos isótopos de δ¹⁵N.  

Foi também observado diferenças entre os tipos de substrato (ou habitat) nos quais 

a areia apresentou maiores valores de δ¹⁵N em relação à corais. Para H. aurolineatum e 

H. plumierii a concentração isotópica de δ¹⁵N foi mais alta entre as latitudes próximos ao 

Sul de Pernambuco (8°). Isso provavelmente se deve à presença de áreas de proteção 

ambiental (EDUARDO et al., 2018), que permite que os haemulídeos tenhas fontes de 

δ¹⁵N com níveis mais altos devido a riqueza e abundância de presas disponíveis em am-

bientes protegido. 

Neste estudo, o nível trófico das espécies foi: H. aurolineatum = 3,36, H. plu-

mierii = 3,44 e H. squamipinna = 3,35. Na costa do Pacífico Oriental e do Caribe do 
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Panamá na América Central, foi feita a análise dos isótopos de δ¹⁵N e 13N para obtenção 

do nicho de três espécies da família Haemulidae, sendo dessas duas do gênero Haemulon. 

Os valores do nicho foram bastante semelhantes ao obtido neste estudo, permanecendo 

na mesma faixa de amplitude entre 3 e 4, caracterizando-os como predadores secundários 

de hábito predominante zoobentívoro (STUTHMANN & CASTELLANOS-GAL-

LINDO, 2019). A espécie em comum, Haemulon plumierii, demonstrou valores próximos 

ao obtido neste estudo (3,3), apesar das escolhas de baseline serem diferentes, no qual o 

autor utilizou espécies do gênero Littoraria e Crassostrea, consumidores primários. 

A escolha da baseline foi embasada em diversos pontos, sendo eles: ser um con-

sumidor que esteja a um nível trófico próximo, facilitando na comparação das razões iso-

tópicas, por possuir variações temporais isotópicas semelhantes; estar distribuído em todo 

ou na maior parte dos pontos onde foram coletados os espécimes; ser coletado durante ou 

ao longo do mesmo período de coleta da espécie estudada (BISI et al., 2012; POST, 2002). 

Sendo assim, foi selecionada o zooplâncton do espectro entre 200-500µm, que, segundo 

FIGUEIREDO et al. (2019), possui maior homogeneidade em relação à sua composição, 

composto por 90% de copépodes, predominantemente consumidores primários.  

Os padrões das espécies encontradas nessa porção do Atlântico Sul se asseme-

lham a locais diferentes ao redor do globo. Esse trabalho apresentou dados inéditos rele-

vantes sobre a ecologia trófica de espécies do gênero Haemulon, que tem uma relevância 

ambiental e sócio-econômica, considerando o enfoque ecossistêmico. O uso combinado 

das técnicas também foi favorável, fornecendo uma maior precisão e confiabilidade nos 

resultados.  
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APÊNDICE 

Tabela 4: Contribuição de cada item da presa para a dieta de H. aurolineatum na costa nordeste do Brasil considerando a frequência de ocorrência (% FO), número (% N), peso (% W) e 

respectivos valores de índices e rank de sobreposição (IRi)  e intensidade alimentar (IAi). 

H, aurolineatum (N=152) Grupo  %N %P %FO IRI Ranking IRi %P+%FO IAi Ranking IAi 

 Peixes Teleosteii 1,04 5,48 0,67 4,35 15 3,65 0,003178 8 

  Balistidae 1,04 0,78 0,67 1,21 25 0,52 0,000452 23 

 Moluscos Tellina sp. 1,04 0,02 0,67 0,71 29 0,01 1,18E-05 30 

  Gastropoda 6,25 3,97 2,67 27,26 4 10,59 0,009215 6 

 Poliquetas Polychaeta NI 6,25 0,83 3,33 23,59 5 2,76 0,002398 12 

  Nereididae  3,13 18,40 0,67 14,35 7 12,27 0,01067 4 

  Dorvilleidae 1,04 0,41 0,67 0,97 27 0,28 0,00024 27 

  Eunicidae 2,08 1,77 1,33 5,13 14 2,35 0,002048 14 

  Onuphidae 2,08 2,47 1,33 6,07 10 3,29 0,002864 9 

 Crustáceos Crustacea NI 21,88 12,79 12,00 416,01 1 153,51 0,133552 2 

  Malacostraca 2,08 0,83 1,33 3,89 16 1,11 0,000966 16 

  Decapoda 3,13 0,73 1,33 5,14 13 0,97 0,000843 18 

  Anomura 1,04 0,17 0,67 0,81 28 0,11 9,96E-05 29 

  Brachyura 2,08 1,80 0,67 2,59 20 1,20 0,001045 15 
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  Majidae 1,04 1,00 0,67 1,36 24 0,67 0,000582 22 

  Portunidae 1,04 0,52 0,67 1,04 26 0,35 0,000304 26 

  Portunus sp. 1,04 9,28 0,67 6,88 9 6,19 0,005384 7 

  Pasiphaeidae 3,13 1,30 2,00 8,85 8 2,60 0,002263 13 

  Leptochela sp. 1,04 1,06 0,67 1,40 23 0,71 0,000615 21 

  Caridea 9,38 2,22 5,33 61,85 2 11,85 0,010309 5 

  Alpheidae 1,04 0,01 0,67 0,70 31 0,01 5,04E-06 32 

  Processidae 4,17 0,33 1,33 6,00 11 0,45 0,000388 25 

  Stomatopoda 2,08 0,80 1,33 3,85 17 1,07 0,000929 17 

  Squilla sp. 2,08 0,37 1,33 3,27 18 0,49 0,00043 24 

  Amphipoda 2,08 2,25 1,33 5,77 12 3,00 0,002606 10 

  Lestrigonidae 1,04 0,01 0,67 0,70 30 0,01 5,6E-06 31 

  Isopoda 1,04 1,10 0,67 1,43 21 0,74 0,000641 19 

 Equinodermatos Lytechinus variegatus 2,08 0,17 1,33 3,00 19 0,23 0,000197 28 

  Holothuria sp. 1,04 1,06 0,67 1,40 22 0,71 0,000615 20 

  Ophiuridae 7,29 7,85 2,67 40,38 3 20,93 0,018212 3 

 Algas Chlorophyta 5,21 0,83 3,33 20,12 6 2,76 0,0024 11 

 M.O.N.I.  - 19,37 46,67 - - 904,10 0,786533 1 
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Tabela 5: Contribuição de cada item da presa para a dieta de H. plumierii  na costa nordeste do Brasil considerando a frequência de ocorrência (% FO), número (% N), peso (% W) e respecti-

vos valores de índices e rank de sobreposição (IRi)  e intensidade alimentar (IAi). 

H, plumierii 

    (N=84) Group  %N %P %FO IRi Ranking IRi  %P+%FO IAi Ranking IAi 

 Peixes Teleosteii NI 8,05 19,94 6,54 183,11 1 130,48 0,344656 1 

  Holocentrus adscensionsis 1,15 6,61 0,93 7,25 14 6,17 0,016306 10 

  Balistidae 1,15 1,37 0,93 2,35 20 1,28 0,003381 16 

 Moluscos Bivalvia 1,15 0,148 0,93 1,21 24 0,14 0,000366 24 

  Gastropoda 4,60 9,595 3,74 53,06 3 35,87 0,094754 3 

  Octopus vulgaris 2,30 5,050 0,93 6,87 15 4,72 0,012467 11 

 Poliquetas Polychaeta NI 3,45 0,519 2,80 11,12 11 1,45 0,003841 15 

  Nereididae 3,45 4,459 2,80 22,17 9 12,50 0,033021 7 

  Amphinomidae 1,15 29,282 0,93 28,44 6 27,37 0,072288 4 

  Dorvilleidae 1,15 0,262 0,93 1,32 23 0,24 0,000646 22 

  Eunicidae 4,60 1,948 3,74 24,47 8 7,28 0,019238 9 

 Cnidários Hydrozoa 1,15 0,003 0,93 1,08 31 0,00 7,61E-06 33 

 Crustáceos Crustacea NI 14,94 2,972 5,61 100,46 2 16,67 0,044021 6 

  Decapoda 1,15 0,004 0,93 1,08 30 0,00 1,07E-05 32 

  Anomura 3,45 1,624 1,87 9,48 13 3,04 0,008017 12 

  Peneaidae 1,15 0,031 0,93 1,10 29 0,03 7,61E-05 31 
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  Brachyura 6,90 6,432 3,74 49,83 4 24,04 0,063515 5 

  Majidae 1,15 0,931 0,93 1,94 21 0,87 0,002299 18 

  Portunidae 2,30 1,249 1,87 6,63 17 2,33 0,006165 13 

  Leptochela sp. 1,15 0,065 0,93 1,13 27 0,06 0,00016 29 

  Gebiidea 1,15 0,095 0,93 1,16 26 0,09 0,000234 26 

  Caridea 3,45 0,218 1,87 6,85 16 0,41 0,00108 20 

  Gonadactylus sp, 1,15 0,118 0,93 1,18 25 0,11 0,000291 25 

  Amphipoda 6,90 0,935 1,87 14,64 10 1,75 0,004618 14 

  Tanaidacea 2,30 0,087 1,87 4,46 18 0,16 0,000428 23 

 Sipuncula Sinpucula NI 1,15 0,459 0,93 1,50 22 0,43 0,001134 19 

 Equinodermata Echinoidea 5,75 2,133 3,74 29,46 5 7,97 0,021059 8 

  Lytechinus variegatus 1,15 0,058 0,93 1,13 28 0,05 0,000144 30 

  Ophinereididae 3,45 0,328 2,80 10,59 12 0,92 0,002428 17 

 Algas  2,30 0,034 1,87 4,36 19 0,06 0,000167 28 

 Escama  5,75 0,015 4,67 26,92 7 0,07 0,000183 27 

 Sedimento  - 0,302 0,93 - - 0,28 0,000747 21 

 M.O.N.I.  - 2,726 33,64 - - 91,71 0,242259 2 
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Tabela 6: Descrição dos itens de conteúdo estomacal utilizados para obtenção do índice de Levins para as espécies H. plumierii e H. aurolineatum no atlântico sul, ao longo da costa nordeste 

do Brasil 

itens  i (H, plumierii)  %N     j (H, aurolineatum)  %N  %i²  %j²  

Sipuncula NI  1  1,22  0,01  0  0,00  0,0001  0,0000  
Tellina sp,  0  0,00  0,00  1  1,04  0,0000  0,0001  
Algae NI  2  2,44  0,02  5  5,21  0,0006  0,0025  
Hydrozoa NI  1  1,22  0,01  0  0,00  0,0001  0,0000  
Gebiidea NI  1  1,22  0,01  0  0,00  0,0001  0,0000  
Gonodactilus sp. 1  1,22  0,01  0  0,00  0,0001  0,0000  
Família Peneaidae  1  1,22  0,01  0  0,00  0,0001  0,0000  
Thanaidacea NI  2  2,44  0,02  0  0,00  0,0006  0,0000  
Família Nereididae  3  3,66  0,04  3  3,13  0,0013  0,0009  
Família Aphinomidae  1  1,22  0,01  0  0,00  0,0001  0,0000  
Octopus vulgaris  2  2,44  0,02  0  0,00  0,0006  0,0000  
Família Dorvilleidae  1  1,22  0,01  1  1,04  0,0001  0,0001  
Famíla Portunidae  2  2,44  0,02  1  1,04  0,0006  0,0001  
Caridea NI  3  3,66  0,04  9  9,38  0,0013  0,0081  
Lepydochella sp. 1  1,22  0,01  1  1,04  0,0001  0,0001  
Squilla sp. 0  0,00  0,00  2  2,08  0,0000  0,0004  
Anomura NI  3  3,66  0,04  1  1,04  0,0013  0,0001  
Família Pasiphaeidae  0  0,00  0,00  3  3,13  0,0000  0,0009  
Família Alpheidae  0  0,00  0,00  1  1,04  0,0000  0,0001  
Família Processidae  0  0,00  0,00  4  4,17  0,0000  0,0016  
Lytechinus variegatus  1  1,22  0,01  2  2,08  0,0001  0,0004  
Malacostraca NI  0  0,00  0,00  2  2,08  0,0000  0,0004  
Holothuria sp. 0  0,00  0,00  1  1,04  0,0000  0,0001  
Familia Ophinereididae  3  3,66  0,04  7  7,29  0,0013  0,0049  
Isopoda Ni  0  0,00  0,00  1  1,04  0,0000  0,0001  
Família Majidae  1  1,22  0,01  1  1,04  0,0001  0,0001  
Família Eunicidae  4  4,88  0,05  2  2,08  0,0024  0,0004  
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Polychaeta NI  3  3,66  0,04  6  6,25  0,0013  0,0036  
Gastropoda NI  4  4,88  0,05  6  6,25  0,0024  0,0036  
Crustacea NI  13  15,85  0,16  21  21,88  0,0251  0,0441  
Echinoidea NI  5  6,10  0,06  0  0,00  0,0037  0,0000  
Decapoda NI  1  1,22  0,01  3  3,13  0,0001  0,0009  
Teleosteii NI  7  8,54  0,09  1  1,04  0,0073  0,0001  
Amphipoda NI  6  7,32  0,07  2  2,08  0,0054  0,0004  
Stomatopoda NI  0  0,00  0,00  2  2,08  0,0000  0,0004  
Brachyura NI  6  7,32  0,07  2  2,08  0,0054  0,0004  
Bivalve NI  1  1,22  0,01  0  0,00  0,0001  0,0000  
Holocentrus adscensionis  1  1,22  0,01  0  0,00  0,0001  0,0000  
Família Onuphidae  0  0,00  0,00  2  2,08  0,0000  0,0004  
Família Ballistidae  1  1,22  0,01  1  1,04  0,0001  0,0001  
Portunus sp.  0  0,00  0,00  1  1,04  0,0000  0,0001  
Família Lestrigonidae  0  0,00  0,00  1  1,04  0,0000  0,0001  
Total  82  100,00     96  100                         0,0628   0,0756  
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Tabela 7: Descrição dos itens de conteúdo estomacal utilizados para obtenção do índice de Levins para as espécies H. plumierii e H. aurolineatum no atlântico sul, ao longo da costa nordeste 

do Brasil. 

itens  i (H, plumierii)  %N  j (H, aurolineatum)  %N  %Ni x%Nj  (%Ni)²  (%NY)²  

Sipuncula NI  1  1,20  0  0,00  0,00  1,45  0,00  
Tellina sp. 0  0,00  1  1,04  1,26  1,45  1,09  
Algae NI  2  2,41  5  5,21  12,55  5,81  27,13  
Hydrozoa NI  1  1,20  0  0,00  0,00  1,45  0,00  
Gebiidea NI  1  1,20  0  0,00  0,00  1,45  0,00  
Gonodactilus sp. 1  1,20  0  0,00  0,00  1,45  0,00  
Família Peneaidae  1  1,20  0  0,00  0,00  1,45  0,00  
Thanaidacea NI  2  2,41  0  0,00  0,00  5,81  0,00  
Família Nereididae  3  3,61  3  3,13  11,30  13,06  9,77  
Família Aphinomidae  1  1,20  0  0,00  0,00  1,45  0,00  
Octopus vulgaris  2  2,41  0  0,00  0,00  5,81  0,00  
Família,Dorvilleidae  1  1,20  1  1,04  1,26  1,45  1,09  
Famíla,Portunidae  2  2,41  1  1,04  2,51  5,81  1,09  
Caridea NI  3  3,61  9  9,38  33,89  13,06  87,89  
Lepydochella sp. 1  1,20  1  1,04  1,26  1,45  1,09  
Squilla sp. 0  0,00  2  2,08  0,00  0,00  4,34  
Anomura NI  3  3,61  1  1,04  3,77  13,06  1,09  
Família Pasiphaeidae  0  0,00  3  3,13  0,00  0,00  9,77  
Família Alpheidae  0  0,00  1  1,04  0,00  0,00  1,09  
Família Processidae  0  0,00  4  4,17  0,00  0,00  17,36  
Lytechinus variegatus  1  1,20  2  2,08  2,51  1,45  4,34  
Malacostraca NI  0  0,00  2  2,08  0,00  0,00  4,34  
Holothuria sp. 0  0,00  1  1,04  0,00  0,00  1,09  
Familia Ophinereididae  3  3,61  7  7,29  26,36  13,06  53,17  
Isopoda NI 0  0,00  1  1,04  0,00  0,00  1,09  
Família Majidae  1  1,20  1  1,04  1,26  1,45  1,09  
Família Eunicidae  4  4,82  2  2,08  10,04  23,23  4,34  
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Polychaeta NI  3  3,61  6  6,25  22,59  13,06  39,06  
Gastropoda NI  4  4,82  6  6,25  30,12  23,23  39,06  
Crustacea NI  13  15,66  21  21,88  342,62  245,32  478,52  
Echinoidea NI  5  6,02  0  0,00  0,00  36,29  0,00  
Decapoda NI  1  1,20  3  3,13  3,77  1,45  9,77  
Teleosteii NI  7  8,43  1  1,04  8,79  71,13  1,09  
Amphipoda NI  6  7,23  2  2,08  15,06  52,26  4,34  
Stomatopoda NI  0  0,00  2  2,08  0,00  0,00  4,34  
Brachyura NI  6  7,23  2  2,08  15,06  52,26  4,34  

Bivalve NI  1  1,20  0  0,00  0,00  1,45  0,00  
Holocentrus adscensionis  1  1,20  0  0,00  0,00  1,45  0,00  
Família Onuphidae  0  0,00  2  2,08  0,00  0,00  4,34  
Família Ballistidae  1  1,20  1  1,04  1,26  1,45  1,09  
Portunus sp. 0  0,00  1  1,04  0,00  0,00  1,09  
Família Lestrigonidae  0  0,00  1  1,04  0,00  0,00  1,09  

TOTAL  82  100,00  96  100  522,59  627,6  820,31  
 


