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RESUMO

Este trabalho visou o desenvolvimento de um modelo de interacbes troficas de balango de
massas (ECOPATH) para a zona de arrebentacdo de uma praia arenosa oceanica no
municipio de Niter6i, RJ. O foco do trabalho foi identificar as interacGes troficas
estabelecidas pelos componentes da ictiocenose tipica da zona de arrebentacdo da praia de
Itaipu, além de compreender o funcionamento desses ambientes e as relagcbes que séo
estabelecidas com a ictiofauna local. O presente estudo foi realizado a partir de um conjunto
de dados primarios (abril de 2012 a marco de 2013) de coletas mensais na praia de Itaipu,
Niter6i, Rio de Janeiro. Os dados de dieta foram retirados da literatura. Os resultados
gerados a partir do modelo revelam que o sistema estudado é sustentado principalmente por
um fluxo de biomassa proveniente do detrito, além da elevada contribuicdo da produtividade

fitoplanctonica.

Palavras-chave: Ictiocenose; alimentacdo; ecologia trofica; modelagem ecoldgica; Ecopath.



ABSTRACT

This work aimed to develop a model of trophic interactions of mass balance (ECOPATH) to
the surf zone of a sandy beach in Niter6i, RJ. The focus of the study was to identify the
trophic interactions established by the components of the typical fish assemblage of the surf
zone of Itaipu beach, and understand the functioning of these environments and the
relationships that are established with the local fish fauna. This study was carried out from a
series of data (april 2012 to march 2013) of monthly collections on Itaipu beach, Niterdi,
Rio de Janeiro. Diet data were taken from literature. The results obtained from the model
show that the studied system is mainly sustained by a flow of biomass debris, in addition to
the high contribution of the phytoplankton productivity.

Keys-words: Ictiocenose; feeding; trophic ecology; ecological modeling; Ecopath.
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1. INTRODUCAO

O termo ecossistema é usado para designar uma comunidade bioldgica junto com o
meio abiotico no qual ela esta inserida. Ou seja, um ecossistema é formado pelas interacdes
entre componentes bidticos e abidticos que interagem através das transferéncias de energia
dos organismos Vvivos entre si e entre estes e 0s demais elementos de seu ambiente (BEGON
etal., 2007).

Os ecossistemas podem ser descritos de diferentes formas. Segundo Pauly et al.
(2002), uma das maneiras mais simples de descrever um ecossistema é através das
interacdes alimentares estabelecidas entre as espécies que o compdem. Este processo pode
ser estudado através da analise de seus contetdos estomacais, identificando quem atua como

predador, como presa ou como predador e presa a0 mesmo tempo.

O estudo das relac6es troficas possui algumas vantagens, incluindo prever efeitos em
cascata que possam gerar consequéncias negativas como, por exemplo, o efeito da pesca nos
ecossistemas aquaticos. Através da média de niveis tréficos, um indice de sustentabilidade
dos ecossistemas marinhos explorados pode ser obtido. A pesca inicialmente tende a
remover peixes maiores e de crescimento lento, reduzindo assim os niveis troficos das
espécies dentro de um ecossistema, encurtando a cadeia trofica (PAULY et al., 2002). Além
disso, a manuntencdo da biodiversidade pode ser mais eficaz caso as consequéncias que
modifiquem as cadeias troficas tornem-se previsiveis (ARIAS-GONZALEZ et al., 2004).
Sendo assim, compreender a dindmica da cadeia trofica e os fluxos de energia que se
estabelecem €, sem duvidas, uma maneira de compreender melhor o funcionamento do

meio.



Neste contexto, um ecossistema que vem sendo muito estudado sdo as zonas de
arrebentacdo de praias arenosas. De acordo com Vasconcellos et al. (2007), a zona de
arrebentacéo € area correspondente entre a linha de costa da praia e o limite externo de que-
bra das ondas. Lasiak (1981; 1985), Esteves (2003), Vasconcellos et al. (2007), Palmeira &
Monteiro-Neto (2010), Gondolo et al. (2011) s&o alguns dos trabalhos que nos ajudam a
compreender o funcionamento desses ambientes e as relacdes que sdo estabelecidas com a

ictiofauna local.

Segundo Clark et al. (1996), alguns fatores contribuem para determinar a abundancia
de espécies de peixes que habitam a zona de arrebentacdo, como por exemplo, o grau de
intensidade das ondas, a turbidez, além do tamanho de particulas de sedimento da praia.
Sendo assim, a acdo das ondas é considerada como um dos fatores primarios mais
importantes que moldam as caracteristicas fisico-quimicas nessa regido. Essa variavel
ambiental tem a capacidade de modificar a estrutura do sedimento e das fontes de alimentos,
podendo interferir na composi¢do comunidade de peixes locais (VASCONCELLOS et al.,
2007).

Por muito tempo estes ambientes foram considerados estruturalmente homogéneos,
oferecendo uma baixa diversidade de habitats, cobertura e produtividade (CLARK et al.,
1996). Porém, a importancia da zona de arrebentacdo tem sido enfatizada por diversos
autores. Apesar das condicBes aparentemente inapropriadas, essa zona oferece uma série de
vantagens aos organismos residentes, principalmente peixes e crustaceos juvenis. Constitui-
se numa importante area de alimentacédo, crescimento e recrutamento, funcionando como um
bercario para ictiofauna marinha, além de oferecer maior prote¢do contra os predadores
(ESTEVES, 2003; LASIAK, 1981). Segundo Giannini & Paiva Filho (1995), a elevada
diversidade e a abundéancia de sua fauna confirmam o relevante papel desempenhado pela
zona de arrebentacdo como um criadouro natural e area de crescimento de varias espécies de

peixes e crustaceos.

De acordo com Beyst et al. (1999), a zona de arrebentacdo de praias arenosas
geralmente pode ser considerada um ecossistema marinho diferenciado da maioria de outros
de aguas rasas, justamente pela forte influéncia da regulacdo das marés e de varidveis
ambientais distintas como a salinidade, luz e temperatura. Segundo o autor, as relacGes

troficas entre peixes na zona de arrebentacdo de praias arenosas sao pouco documentadas,



com as pesquisas sendo feitas mais na regido do hemisfério sul. Além disso, relativamente
poucos estudos tém investigado o papel de praias de alta energia na historia de vida precoce

de peixes.

A comunidade ictiofaunistica dessas zonas de arrebentacdo de praias arenosas é
muito dindmica, com pequeno numero de espéecies dominantes e residentes e um grande
namero de espécies ocasionais marinhas e estuarinas (MONTEIRO-NETO et al., 2003).
Devido a essa grande mobilidade, os peixes desempenham um papel importante, j& que
funcionam como transformadores e exportadores de energia do sistema praia/zona de
arrebentacdo. Essa comunidade é geralmente composta por espécies que vivem apenas parte
de seus ciclos de vida nestas areas, como € o caso de peixes juvenis (GIANNINI & PAIVA
FILHO, 1995).

Juvenis sdo definidos como peixes considerados imaduros reprodutivamente. Podem
ser distinguidos da fase larval em virtude de ja terem concluido a metamorfose e possuir um
formato semelhante ao do adulto. Areas de bercario sdo considerados habitats que fornecem
as condicdes ideais para crescimento e desenvolvimento de juvenis, antes do recrutamento
para fase adulta (LASIAK, 1981; 1985). Além disso, este habitat pode proporcionar outros
beneficios para os peixes imaturos, como o aumento da eficiéncia metabdlica e protecdo
contra predadores (MODDE, 1980).

Larvas de peixes, provenientes de desovas recentes, se movem para essas areas de
arrebentacdo de um modo passivo, a deriva de correntes costeiras. No momento em que elas
atingem essas regides consideradas areas de bercario, é essencial que elas tenham sofrido
metamorfose (LASIAK, 1985). Os peixes juvenis tendem a permanecer nestes locais por um
curto espaco de tempo até atingirem um maior tamanho, e sua ocorréncia esta associada a
disponibilidade de alimento e protecao contra predadores (VASCONCELLOS et al., 2007).

Vasconcellos et al. (2007) constaram que, além da disponibilidade de alimento, um
outro fator que certamente influenciard na ocorréncia de espécies nessas areas esta
relacionado com o aumento do grau de exposi¢do ao batimento das ondas. Este fator traz
como consequéncia uma diminui¢do na abundancia e riqueza de peixes e um aumento na
dominancia, mesmo que isto também ndo seja regra geral, ja que abundéancia e diversidade

nem sempre sdo maiores em locais mais abrigados/de menor turbuléncia.



Em raz&o das dificuldades enfrentadas para realizar estudos faunisticos nesta faixa de
alta turbuléncia, a ictiofauna desta zona tem recebido bem menos aten¢do do que as de
outros ecossistemas costeiros e, consequentemente, pouco se conhece sobre a ecologia de
peixes desse ambiente (VASCONCELLOS et al., 2007). Para Pessanha & Araujo (2013),
realizar uma descricdo das relagdes troficas entre espécies de peixes juvenis € fundamental
para entender o seu papel funcional no ecossistema. Para isso, podemos nos utilizar de
algumas ferramentas que podem contribuir para este processo de entendimento, uma delas é

através do uso de modelos.

Usualmente, modelos sdo destinados a organizar a compreensao de sistemas e idéias,
contribuindo para solucionar problemas. O uso de modelos permite analises sobre o sistema
e testes de hipdteses cientificas. Além disso, podem servir para manejo, ou seja, apos
realizar a descri¢do do sistema, modelos podem simular diferentes impactos. A comparagéo
destes resultados apontard a melhor opcéo de manejo e sustentabilidade (ANGELINI, 2008).

Modelagem ecoldgica e a ciéncia pesqueira se unem no sentido de buscar
alternativas para a crise mundial da pesca. No caso de ecossistemas de grande diversidade,
como os tropicais, 0s modelos tréficos de massas balanceadas contribuem de uma maneira
geral na compreensdo da complexidade de seus processos e reinem conhecimentos sobre as
transferéncias energéticas (GASALLA & SOARES, 2001).

Angelini (2008) ainda afirma que um dos principais beneficios de um modelo é
permitir conhecer o ambiente, principalmente quanto as suas propriedades ecossistémicas.
Ademais, uma grande vantagem de se trabalhar com modelos € permitir representacdes dos
processos e trocas que ocorrem num sistema sem impactar 0 ambiente. Decerto o modelo
nunca conterd todas as nuances do sistema real, mas deve possuir as caracteristicas
essenciais do problema a ser resolvido ou descrito.

Uma ferramenta que ja vem sendo utilizada em muitos trabalhos é o Ecopath with
Ecosim (EWE), um software de modelagem tréfica para a analise dos ecossistemas aquaticos
explorados. O programa ja atingiu 2.400 usuérios registrados em 120 paises, permitindo a
producdo de mais de 150 publicacbes cientificas (CHRISTENSEN, 2004). O programa
Ecopath permite a construcdo de modelos em estado de equilibrio de ecossistemas aquaticos.
O programa ¢é fruto da unido da proposta por Pauly et al. (1987), que combina o trabalho

desenvolvido por Polovina (1984) para estimar a biomassa e o consumo de varios elementos



de um ecossistema aquéatico com a teoria de Ulanowicz (1986) de analises de fluxos de
energia entre os elementos do ecossistema (ANGELINI & GOMES, 2008).

A abordagem de modelagem Ecopath with Ecosim (EwWE, http://www.ecopath.org)
possui trés componentes principais: Ecopath - um retrato do balanco de massas do sistema;
Ecosim - um médulo de simulacdo dindmica temporal para exploracdo politicas; e Ecospace
- um mddulo de dindmica espacial e temporal projetado para explorar o impacto e a criagdo

de areas protegidas.

No presente trabalho utilizamos o Ecopath como uma tentativa de compreender
melhor a dindmica e como as relacGes troficas sdo estabelecidas na zona de arrebentacdo de

uma praia de Niteroi, no Estado Rio de Janeiro.


http://www.ecopath.org/

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar as interagdes troficas estabelecidas pela assembléia de peixes de uma zona

de arrebentacdo de uma praia arenosa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar a composicao das espécies de peixes que utilizam a zona de arrebentacéo

da praia de Itaipu.

- Caracterizar a composicdo da dieta das espécies de peixes utilizam a zona de

arrebentacédo da praia de Itaipu.

- Reconhecer a similaridade da dieta das espécies de peixes utilizam a zona de

arrebentacédo da praia de Itaipu.

- Estimar a amplitude dos nichos tréficos das espécies de peixes utilizam a zona de

arrebentacédo da praia de Itaipu.

- Estimar o grau de sobreposicéo de nichos troficos das espécies de peixes utilizam a

zona de arrebentacdo da praia de Itaipu.

- Elaborar um modelo representativo das interacdes trdficas estabelecidas pelos
componentes da ictiocenose tipica da zona de arrebentacao da praia de Itaipu.



3. METODOLOGIA

3.1 AREA EM ESTUDO

A regido costeira de Itaipu estd localizada na regido oceénica do municipio de
Niter6i, Rio de Janeiro, entre as coordenadas 22°53°14”S e 43°22°48”W (Figura 1). Possui
uma extensdo de 4,5 km de linha de costa, sendo dividida em sua por¢cdo mediana pelo canal
da lagoa de Itaipu (MONTEIRO-NETO et al., 2008). A praia de Itaipu encontra-se
geograficamente localizada no extremo leste da enseada de Itaipu, num trecho do litoral de
Niter6i que também é formado pelas praias oceédnicas de Piratininga, Sossego e
Camboinhas. Este litoral é caracterizado por uma maré semidiurna. As ondas representam o
principal agente modelador, juntamente com as correntes de deriva litoranea e de retorno
(RODRIGUES et al., 2015). A praia de Iltaipu esta parcialmente protegida da incidéncia
direta de ondas, ja que as ondas provenientes de Sudeste e Sul, normalmente associadas a
condigdes de tempo bom, sofrem difracdo pelas ilhas do Pai, Mde e Menina, que limitam a
enseada de Itaipu (SILVA et al., 2009).

Segundo Monteiro-Neto et al. (2008), o complexo lagunar Itaipu-Piratininga, que
estd conectado de forma continua a enseada por um canal, representa um habitat muito
favorével a reproducdo e crescimento de especies marinhas ou estuarino dependentes. Além
disso, a regido costeira de Itaipu recebe continuamente contribuices de dguas oceénicas e
continentais. Sendo assim, essa regido constitui uma importante area de agregacao, producao

e constante troca de recursos biologicos.
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Figura 1. Regido costeira de Itaipu, Niteroi, RJ. Fonte: Morasche et al. (2010).

3.2 COLETAS DE DADOS

O presente estudo foi realizado a partir de um conjunto de dados pretéritos primarios
(abril de 2012 a marco de 2013), especificamente da praia de Itaipu, regido oceanica do
municipio de Niterdi, proveniente do programa de monitoramento a longo prazo de
ambientes costeiros rasos de praias arenosas, conduzido desde 2012 até hoje pela equipe do
Laboratério ECOPESCA - Biologia do Nécton e Ecologia Pesqueira do Departamento de
Biologia Marinha, Instituto de Biologia, Universidade Federal Fluminense. O referido
programa de monitoramento inclui coletas mensais em praias arenosas do setor externo da
Baia de Guanabara. Em cada ocasido, sao realizados trés arrastos paralelos a 30 m da linha
de costa, com rede do tipo picaré em uma profundidade maxima de 1,5 m. Os arrastos
ocorreram ao longo de parte da praia, em uma faixa de aproximadamente 670 m de
extensdo. A area arrastada em cada operacdo foi de 20 m x 6 m. A area completa do

ecossistema totaliza 21.888 m? (Figura 2).

Em cada arrasto foram mensurados na agua de superficie a temperatura, a salinidade
e 0 pH. Os animais foram armazenados no gelo e em seguida levados ao Laboratorio de
Biologia do Nécton e Ecologia Pesqueira (ECOPESCA/UFF), onde foram fixados em 10%
de formalina. Posteriormente, os animais foram identificados com base na literatura
especializadas, contados, medidos em relagdo ao comprimento total e pesados

individualmente.



Figura 2. Vista aérea da Praia de Itaipu, Niter6i, RJ. Area representando o ecossistema em vermelho.
Imagem obtida através do Google Earth (2016).

3.3 COMPOSICAO DA DIETA

3.3.1 Matriz Trofica

As informacbes a respeito da composicdo da dieta das espécies registradas nas
coletas realizadas no periodo selecionado para o estudo foram obtidas através da literatura,
baseadas em trabalhos que contemplaram analises de conteldos estomacais expressos em

valores de abundéncia relativa (%) em peso ou volume de itens alimentares consumidos.

Baseando em Tubino (2008), foram estabelecidos os seguintes critérios para selecao
das informacdes: (i) maior proximidade geografica possivel com a area de estudo, (ii) maior
namero de estdmagos analisados e (iii) periodo amostral mais amplo possivel, preferindo um

ciclo anual.

A partir das informagdes obtidas na literatura, foram estabelecidas 12 categorias
alimentares numa tentativa de agrupar os itens consumidos pelas espécies. Tais categorias

foram estabelecidas de acordo com o nivel hierdquico Il da tabela de itens alimentares



proposta por Froese & Pauly (2015), a saber: a) Detritos; b) Fitoplancton — diatoméaceas,
clorofitas; c¢) Macrofitas; d) Ictioplancton — ovos/larvas de peixe; e) Zooplancton
(Crustaceos) — claddceros, tanaidaceos, misidaceos e copépodes; f) Zooplancton
(Hydrozoa) — antozoédrios, hidrozoarios, cubozoérios, cifozoarios; ¢) Zoobentos
(Crustaceos) — ostracodes, isopodes, anfipodes, cirripédios, braquiuros (camardes); h)
Zoobentos (Mollusca) - bivalves, gastropodes e outros; i) Zoobentos
(Poliqueta/Nematoda); j) Zoobentos (Invertebrados); j) Insecta — formigas e outros

insetos e k) Nécton.

A identificacdo de similaridade entre as dietas das espécies foi realizada a partir de
uma analise de agrupamento aplicada a matriz de composicdo da dieta das espécies,
expressa em participacdo relativa de peso ou volume. Na andlise foi aplicado como
coeficiente, a Distancia Euclidiana Simples e o método de agrupamento escolhido foi o
Método de Ward (Variancia minima). Esta andlise foi realizada no programa PAST:

Paleontological Statistics Software Package for Education and Data Analysis, verséo 3.11.

Para estimar o nivel trofico (NT) ocupado pelas espécies, foi usado o programa
TrophLab (PAULY et al., 2000), que considera dados de peso ou contribui¢cdo em volume
da composicdo de presas na dieta de cada espécie (PAULY et al., 2001). Consumidores nao
costumam ter niveis tréficos com valores inteiros e a definicdo de niveis trofico para

qualquer espécie consumidors i é dada pela formula:

TROPH, =1+ i DC, x TROPH,
=
Onde, TROPH]j € o nivel trofico fracionario de presa j, DCij representa a fracédo de j
na dieta de i, e G é o nimero total de espécies predadoras. Sendo assim, o nivel trofico dos
consumidores aquaticos é uma entidade mensuravel que pode assumir qualquer valor entre
2,0 para herbivoros/carnivoros e 5,0 para 0os organismos piscivoras/carnivoros (PAULY et
al., 1998; PAULY & PALOMARES, 2000).
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3.3.2 Tamanho de Nicho Trdfico e Sobreposicéo

O tamanho dos nichos tréficos ocupados por cada espécie foi estimado com base
na férmula proposta por Levins (1968), que considera a uniformidade da distribuicdo de

cada espécie em relacdo aos itens disponiveis, de acordo com:
TN =1/ ZN}

onde: TN = Tamanho do nicho tréfico, N; = Numero de individuos que consomem
determinado item alimentar. A fim de estandardizar os valores de tamanho do nicho

calculados em uma escala de zero e um, aplicou-se a seguinte formula:
TNe=(TN-1)/(n-1)
onde: TNe = Tamanho de nicho estandartizado, = nimero de itens na dieta.

Para estabelecer o nivel de sobreposicdo alimentar (de nicho tréfico) entre duas
espécies, utilizou-se o indice de Morisita simplificado, proposto por Horn (1966),
também chamado de indice Morisita-Horn (KREBS, 1989). A férmula aplicada é
definida da seguinte forma:

SNT = 2*(Z pij*pi) / = (piy)* + (pi)?

onde: SNT = Sobreposicdo de Nicho Trofico, p;j = proporgdo do item i na dieta da

espécie j e pix = proporc¢do do item i na dieta da espécie k.

3.4 MODELO ECOTROFICO DE BALANCO DE MASSAS

Para a construcdo do modelo de interacBes troficas, foi usado o software de
modelagem Ecopath with Ecosim, versdo EWE 6.4.4, que pode ser acessado gratuitamente
através da péagina: http://www.ecopath.org. O Ecopath € derivado do programa Ecopath de
Polovina (1984) e sofreu algumas modificagbes com o tempo. O programa de modelagem
ndo assume um estado estacionario, mas sim uma suposicao de balango de massas ao longo
de um periodo arbitrario, geralmente um ano (CHRISTENSEN et al., 2005). Deve ser
considerado que um sistema natural aberto possui varios fluxos de energia, tanto de entrada

como de saida, e as quantidades nele armazenadas também variam.
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O programa é constituido em basicamente duas partes: o balanceamento de um
sistema de equacOes lineares e a analise de fluxos entre os elementos do ecossistema. A
equacdo basica do modelo Ecopath presume uma condicdo de equilibrio entre os fluxos de
entrada e de saida de biomassa em cada um dos compartimentos que compdem o sistema.

As duas equagdes basicas do programa sdo:

CONSUMO = PRODUCAO + RESPIRACAO + ALIMENTO NAO ASSIMILADO
(Equacéo 1)

PRODUCAO = PESCA + PREDACAO + SALDO DA EMIGRACAO/IMIGRACAO +
ACUMULO DE BIOMASSA + OUTRAS CAUSAS DE MORTALIDADE (Equagéo 2)

Formalmente, esta relagcdo de conceitos (equagéo 2) pode ser escrita como:
Pi =Yi+ Bi * M2i + Ei + BAI + Pi*(1-EE)

Onde, Pi ¢ a taxa total de produtividade da espécie ou grupo i, Yi é a taxa de pesca total, Bi é
a biomassa, M2i é a taxa de predacdo total, Ei é o saldo de (emigracdo/imigracdo), BAi € a
taxa de acumulo de biomassa e Pi * (1-EE) equivale as outras causas de mortalidade do
grupo i que ndo as explicadas pelo predacédo e a pesca (=MO0i*Bi), e sendo EE o parametro
eficiéncia ecotrofica”, que representa a por¢do da producdo de um grupo que permanece no
sistema, sendo aproveitada por outros niveis tréficos. A equacdo 2 pode ser descrita

matematicamente como;
Bi * PBi * EEi - Sji (Bj * QBj * DCji) - EXi =0

onde: Bi - biomassa da presa (i), PBi - producdo / biomassa de (i), EEi — eficiéncia
ecotrofica de (i) varia de 0 a 1, Bj - biomassa do predador (j),QBj - consumo /biomassa do

predador (j), DCji - fracdo da presa (i) na dieta do predador (j) e Exi - exportacao de (i).
Os parametros basicos de entrada requeridos pelo programa EWE sao:

e Producéo priméria (PP);
e Biomassa (B);
e Eficiéncia ecotréfica (EE);

e Exportacdo ou captura por pesca;
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e Producéo por biomassa (P/B);
e Consumo por biomassa (C/B);

e Composicéo da dieta

Na elaboragdo do modelo ndo é necessaria a determinacdo de todos os parametros de
entrada para cada um dos grupos, pois o0 Ecopath liga a producdo de um grupo com a dos
outros, e usa estas ligacdes para estimar os parametros que faltam, supondo que a produgéo
de um grupo tem de finalizar em algum lugar do sistema. Os dados de entrada relacionados a
pesca ndo foram incluidos neste trabalho.

3.4.1 Definicéo da Area

A area do modelo foi definida em funcéo da area que representa completamente a zona
de arreentagdo aonde os arrastos foram realizados, totalizando 21.888 m? (Figura 2).

3.4.2 Unidade do modelo

A unidade escolhida para elaboracdo do modelo foi toneladas em peso imido por area
(t/km2).

3.4.3 Grupos funcionais do modelo

O modelo foi construido contemplando 27 compartimentos, que correspondem as
espécies de peixes selecionadas a partir da frequéncia de ocorréncia nas amostras (FO >
10%), além dos compartimentos relativos as suas presas, produtores primarios e detrito. A

composi¢do dos compartimentos é indicada abaixo (Quadro 1).
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Quadro 1. Compartimentos usados no Ecopath.

Compartimentos

Componentes

CARLAT Caranx latus

POLVIR Polydactylus virginicus
POMSAL Pomatomus saltatrix
CHAFAB Chaetodipterus faber
UMBCOR Umbrina coroides
TRACHI Trachinotus carolinus
MENLIT Menticirrhus littoralis
MUGCUR Mugil curema
MENAME Menticirrhus americanus
STEBRA Stellifer brasiliensis
HARCLU Harengula clupeola
BAIRON Bairdiella ronchus
ATHBRA Atherinella brasiliensis
DIPARG Diplodus argenteus
TRAFAL Trachinotus falcatus
ANCLYO Anchoa lyolepis

Insecta Formigas e outros insetos

Zoobentos (Invert)

Sipuncula; Echiura; Bryozoa

Zoobentos (Crustaceo)

Ostracodes; isopodes; anfipodes; cirripédios; braquiuros
(camardes)

Zoobentos (Mollusca)

Bivalves; gastropodes e outros

Zoobentos (Polig/Nem)

Poliquetas

Ictioplancton

Ovosl/larvas de peixe

Zooplancton (Crustaceo)

Claddceros; tanaidaceos; misidaceos; copépodes

Zooplancton (Hydrozoa)

Antozodrios; hidrozodrios; cubozoarios; cifozoarios

Macroalga

Fitoplancton

Diatomaéceas; clorofitas

Detritos

3.4.4 Definicéo dos parametros do modelo

Valores referentes a pardmetros de histdria de vida, importantes para a elaboracdo do
modelo tréfico foram obtidos na literatura ou com auxilio do banco de dados do Fishbase
Foram obtidas

(http://www.fishbase.org). informagfes a respeito da constante de

crescimento (k), comprimento infinito (Ceo), tamanho de primeira maturagdo (CT50), além
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da taxa de consumo por biomassa (C/B, onde C é a quantidade de alimento consumido e B €

a biomassa da populacéo).

Para calcular a taxa de producdo por biomassa (P/B, onde P € a quantidade de
producdo e B é a biomassa da populacédo), utilizamos a ferramenta Collection of Empirical
Relationships, disponivel da versdo 5.0 do Ecopath with Ecosim. Além disso, os valores de
nivel trofico (NT) foram calculados atraves da ferramenta Diet Composition usando o
TrophLab (PAULY et al., 2000).

Os valores iniciais de entrada que foram usados para executar 0 modelo no programa

Ecopath estdo na Tabela 1.

3.4.5 Balango do modelo

Como o proprio manual de uso do Ecopath sugere, alguns valores dos parametros de
entrada devem sofrer pequenos ajustes depois da execucdo do modelo (CHRISTENSEN,
2005). Sendo assim, as alteracdes feitas neste sentido sdo validas, desde que sejam
conduzidas com parcimdnia resguardando as caracteristicas bioldgicas das espécies e 0s

parametros ecolégicos do sistema.
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Tabela 1. Valores de entrada no programa Ecopath. Biomassa, Producdo por Biomassa (P/B), Consumo/Biomassa (C/B) e Eficiéncia Ecotréfica (EE)
para os compartimentos do modelo tréfico da zona de arrebentacdo da Praia de Itaipu, Niterdi, RJ.
Area Eficiéncia Biomassa

N° Compartimento habitada 'Z:Z:?;Sk?r:? (Zns) (/Er/E) Ecotrofica P/C  acumulada assig::g;egg;:;)um
(fracdo) (EE) (t/km2/ano)
1 CARLAT 1 0,0000666 0,240 17,100 0 0,2
2 POLVIR 1 0,0001570 0,660 19,200 0 0,2
3 POMSAL 1 0,0000717 0,770 19,300 0 0,2
4 CHAFAB 1 0,0000200 0,420 24,900 0 0,2
5 UMBCOR 1 0,0018600 0,750 25,500 0 0,2
6 TRACHI 1 0,0028500 0,880 18,300 0 0,2
7 MENLIT 1 0,0003630 0,810 13,100 0 0,2
8 MUGCUR 1 0,0000400 1,850 61,900 0 0,2
9 MENAME 1 0,0003240 5,000 14,800 0 0,2
10 STEBRA 1 0,0000200 1,000 48,300 0 0,2
11 HARCLU 1 0,0035100 1,690 20,800 0 0,2
12 BAIRON 1 0,0000972 1,200 20,700 0 0,2
13 ATHBRA 1 0,0012800 0,720 35,700 0 0,2
14 DIPARG 1 0,0061300 0,270 40,500 0 0,2
15 TRAFAL 1 0,0000500 5,100 25,700 0 0,2
16 ANCLYO 1 0,0011300 1,299 57,200 0 0,2
17 Insecta 1 25,000 250,000 0,949 0 0,2
18 Zoobentos (Invert) 1 3,300 27,300 1,000 0 0,2
19 Zoobentos (Crust) 1 1,066 4,265 0,225 0 0,2
20 Zoobentos (Mollusca) 1 2,873 11,490 0,076 0 0,2
21 Zoobentos (Polig/Nem) 1 5,1120000 3,720 14,878 0,204 0 0,2
22 Ictioplancton 1 50,450 132,130 0,848 0 0,2
23 Zooplancton (Crust) 1 8,1570000 18,640 74,560 0,938 0 0,2
24 Zooplancton (Hyd) 1 13,000 60,000 0,827 0 0,2
25 Macroalga 1 8,197 0,111 0 0
26 Fitoplancton 1 34,8430000 100,000 0 0
27 Detritos 1 0 0 0
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4. RESULTADOS

4.1 COMPOSICAO DA ICTIOFAUNA

Durante o perido de abril de 2012 a marco de 2013 foram capturados 5.212
individuos, pertencentes a 25 espécies distribuidas em 16 familias (Tabela 2). Com relacéo a
biomassa, foram capturados 6.7492 kg de peixes, sendo que quatro espécies contribuiram
com 92,01% do peso total. Sdo elas Umbrina coroides (55,48%), Diplodus argenteus
(17,94%), Harengula clupeola (10,27%) e Trachinotus carolinus (8,32%).

Tabela 2. Relagdo das espécies capturadas na praia de Itaipu entre o periodo de abril de 2012 a mar¢o
de 2013 com seus respectivos nomes vulgares.

Familia/Espécie Nomes Vulgares

ATHERINOPSIDAE
Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)  Peixe-rei

CARANGIDAE
Caranx latus Agassiz, 1831 Xerelete
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) Polombeta
Selene vomer (Linnaeus, 1758) Peixe-galo
Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766) Pampo
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758) Sernambiguara, Pampo
verdadeiro

CLUPEIDAE

Harengula clupeola (Cuvier, 1829) Sardinha cascuda
EPHIPPIDIDAE

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) Paru
ENGRAULIDAE
Anchoa lyoleps (Evermann & Marsh, 1902) Manjuba
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GERREIDAE

Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855 Carapicu
HAEMULIDAE
Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) Peixe-roncador
Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882) Cocoroca
MUGILIDAE
Mugil curema Valenciennes, 1836 Tainha
POMATOMIDAE

Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766) Anchova
POLYNEMIDAE
Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758) Barbudo, Parati
SCIAENIDAE
Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830) Cangaua
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) Papa-terra, Betara
Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1860) Papa-terra
Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945) Cangagua
Umbrina coroides (Cuvier, 1830) Castana-riscada, Corvina-riscada
SERRANIDAE
Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758) Garoupa
SPARIDAE
Diplodus argenteus (Valenciennes, 1830) Marimba
SYNGNATHIDAE
Syngnathus folletti Herald, 1942 Peixe-cachimbo
TETRAODONTIDAE

Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766) Baiacu
TRIGLIDAE
Prionotus punctatus (Bloch, 1793) Cabrinha

Das 25 espécies capturadas, somente Trachinotus carolinus ocorreu em todos os
meses durante o periodo de coleta. As espécies Cephalopholis fulva, Chloroscombrus
chrysurus, Conodon nobilis, Eucinostomus argenteus, Haemulon steidachneri,
Lagocephalus laevigatus, Prionotus punctatus, Selene vomer e Syngnathus folleti
apresentaram frequéncia de ocorréncia (FO%) em torno de 8,3% e por isso, ndo foram
incluidas no modelo tréfico (Tabela 3). Sendo assim, foram selecionadas para a elaboracao
do modelo somente as espéecies com FO% acima de 10,0%.

As espécies Umbrina coroides (N = 1015), Menticirrhus littoralis (N = 113) e

Diplodus argenteus (N = 666), estiveram presentes em quase todos os meses de coleta.
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Enquanto que as espécies que ocorreram em apenas um més de coleta foram:
Chloroscombrus chrysurus (N = 1, janeiro), Conodon nobilis (N = 1, agosto), Lagocephalus
laevigatus (N = 1, dezembro), Selene vomer (N = 1, janeiro). Além de Cephalopholis fulva
(N = 1), Eucinostomus argenteus (N = 1), Haemulon steidachneri (N = 4), Prionotus
punctatus (N = 1), e Syngnathus folleti (N = 1) que ocorreram apenas no més de fevereiro de
2013.

Com relagdo ao numero de individuos, a espécie Harengula clupeola foi a que
apresentou maior numero de individuos na coleta (N = 2.376), chegando a compor 45,59%
em abundancia numérica do total coletado. Em segundo lugar estd Umbrina coroides
representando 19,47% e Diplodus argenteus, 12,78%.

Tabela 3. Abundéancias numérica (N) e percentual numérico (N%), biomassa kg (B) e percentual de
biomassa (B%) e freqliéncia de ocorréncia (FO%) das espécies mais abundantes capturadas na praia

de Itaipu, Niteroi — RJ. Dados referentes ao periodo de abril de 2012 a margo de 2013. Espécies
ordenadas de acordo com a frequéncia de ocorréncia (FO%).

Espécies N N% B B% FO %
Trachinotus carolinus 407 7,81 0,56 8,32 100,0
Umbrina coroides 1.015 19,47 3,74 55,48 91,7
Menticirrhus littoralis 113 2,17 0,04 0,54 83,3
Diplodus argenteus 666 12,78 1,21 17,94 75,0
Harengula clupeola 2.376 45,59 0,69 10,27 58,3
Polydactylus virginicus 376 7,21 0,09 1,40 50,0
Atherinella brasiliensis 13 0,25 0,14 2,07 41,7
Menticirrhus americanus 26 0,50 0,04 0,53 41,7
Anchoa lyolepis 147 2,82 0,12 1,84 33,3
Mugil curema 15 0,29 0,01 0,11 33,3
Trachinotus falcatus 26 0,50 0,01 0,13 33,3
Pomatomus saltatrix 3 0,06 0,03 0,40 25,0
Bairdiella ronchus 5 0,10 0,01 0,09 16,7
Caranx latus 4 0,08 0,03 0,37 16,7
Chaetodipterus faber 5 0,10 0,00 0,06 16,7
Stellifer brasiliensis 3 0,06 0,00 0,05 16,7
Outras espécies 12 0,23 0,03 0,39 -
TOTAL 5.212 100,00 6,75 100,00 -

A grande maioria das espécies coletadas apresentaram comprimentos meédios

inferiores as estimativas de comprimento médio de primeira maturacdo sexual (CT50)
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registrados na literatura, portanto foram consideradas juvenis, com exce¢do de alguns

individuos da espécie Atherinella brasiliensis (Tabela 4).

Tabela 4. Comprimento médio e desvio padrdo (DP), tamanho de primeira maturacéo (CT50) e fonte
das informagdes referente ao L50 das espécies mais abundantes capturadas na praia de Itaipu, Niteroi

-RJ.
Comprimento
Espécies Familia Médioe DP  CT50 (cm) Fonte
(cm)

Trachinotus carolinus ~ Carangidae 4,15 (£ 1,41) 25,0 Garcia-Cagide et al ., 1994
Umbrina coroides Sciaenidae 7,67 (x3,7) -
Menticirrhus littoralis Sciaenidae 6,08 (+ 2,5) 23,0 Braun & Fontoura, 2004
Diplodus argenteus Sparidae 5,53 (£ 2,8) 20,3 David et al., 2005
Harengula clupeola Clupeidae 4,38 (£ 1,8) -
Polydactylus virginicus  Polynemidae 7,34 (£5,8) -
Atherinella brasiliensis  Atherinopsidae 10,36 (£ 3,5) 7,6 Trindade-Santos & Freire, 2015
Menticirrhus americanus Sciaenidae 4,17 (£ 1,4) 17,2 Trindade-Santos & Freire, 2015
Anchoa lyolepis Engraulidae 4,52 (+1,0) -
Mugil curema Mugilidae 3,42 (x0,4) 27,4 Silva-Neto, 2012
Trachinotus falcatus Carangidae 6,46 (£ 1,9) 47,6 Crabtree et al ., 2002
Pomatomus saltatrix Pomatomidae 9,57 (x 2,3) 35,0 Trindade-Santos & Freire, 2015
Bairdiella ronchus Sciaenidae 4,08 (x1,5) 15,8 Castro et al., 1999
Caranx latus Carangidae 6,75 (£ 2,8) 37,0 Garcia-Cagide et al ., 1994
Chaetodipterus faber Ephippididae 2,93 (x0,2) 12,0 Hayse, 1990
Stellifer brasiliensis Sciaenidae 4,18 (£ 3,4) 7,3 Trindade-Santos & Freire, 2015

4.2 COMPOSICAO DA DIETA

4.2.2 Matriz Trofica

A Tabela 5 mostra como foi organizada a matriz trofica e a participacdo relativa em

peso ou volume (%) das categorias alimentares consumidas pelas 16 espécies selecionadas.
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Tabela 5. Matriz tréfica com lista de espécies (nome cientifico e familia correspondente), participacdo relativa em peso ou volume das categorias
alimentares consumidas. Det (Detrito), Fito (Fitoplancton), Macrof (Macrofitas), Zooplancton (Hydrozoa), Zoopléncton (Crustaceos Planctdnicos),
Ictioplancton (Ovos/larva de peixe), Zoobentos (Poliquetas/Nematoda), Zoobentos (Mollusca), Zoobentos (Crustacea), Zoobentos (Invertebrados
Bentbnicos), Insecta, Necton (Teleosteos). Nimero de estbmagos analisados (N), area de estudo procedéncia e fonte das informacoes.

Categorias de Itens Alimentares (%)

Nome Cientifico

Cadigo

Det

Fito

Macrof

Zooplanc  Zooplanc

Zoobent

Zoobent  Zoobent

Zoobent

(Hyd)  (Crust) Ictioplanc (Polg/Nem)  (Mol)  (Crust) _(InvBent) Insecta  Nécton N Area de estudo Fonte

ATHERINOPSIDAE

Atherinella brasiliensis ATHBRA 512 20,32 042 59,32 0,02 342 322 792 0,25 1312 Baia de Paranagua - PR (BR) Contente, R.F. et al., 2010
CARANGIDAE

Caranx latus CARLAT 0,11 6,06 93,83 23 Enseada do Aracé - SP (BR) Arantes, L.P.L., 2014

Trachinotus carolinus  TRACHI 5,50 55,00 34,30 4,80 0,40 34 Niter6i - RJ (BR) Palmeira & Monteiro-Neto, 2010

Trachinotus falcatus ~ TRAFAL 0,30 92,20 6,70 0,80 35 La Carbonera Lagoon - (MEX) Arceo-Carranza & Chiappa-Carrara, 2015
CLUPEIDAE

Harengula clupeola ~ HARCLU 63,00 2,00 5,00 5,00 25,00 21 Porto Rico Randall, J.E. , 2004
EPHIPPIDIDAE

Chaetodipterus faber CHAFAB 0,01 20,10 0,08 4,00 704 68,78 27 Carolina do Sul - (EUA) Hayse, 1989
ENGRAULIDAE

Anchoa lyoleps ANCLYO 18,80 56,20 21,90 3,10 32 Baia de Guaratuba - PR (BR) Chaves, P.T. & Vendel, A.N., 2008
MUGILIDAE

Mugil curema MUGCUR 100 130 Rio Paraiba do Norte - PB (BR) Neto, A.G.S., 2012
POMATOMIDAE

Pomatomus saltatrix POMSAL 0,96 9,96 0,86 2,46 85,77 100 Itaipu, Niter6i - RJ (BR) Fortes, W.L.S., 2005
POLYNEMIDAE

Polydactylus virginicus POLVIR 14,70 0,10 3,40 81,80 15 Enseada do Araca - SP (BR) Avrantes, L.P.L., 2014
SCIAENIDAE

Bairdiella ronchus BAIRON 1,36 76,46 9,94 144 647 430 82 Baia de Guaratuba - PR (BR) Vendel & Chaves, 1998

Menticirrhus americanu MENAME 43,34 944 17,84 3,14 26,24 24 Baia de Ubatuba - SC (BR) adaptado de Haluch,C. et al ., 2009

Menticirrhus littoralis MENLIT 0,10 11,7 88,20 31 Niteréi - RJ (BR) Palmeira & Monteiro-Neto, 2010

Stellifer brasiliensis STEBRA 4,38 52,86 112 258 041 38,62 357 Enseada de Caraguatatuba - SP (BR) Pombo, M. , 2010

Umbrina coroides UMBCOR 593 50,43 34,73 893 63 llha de Ancheita - SP (BR) adaptado de Zahorcsak et al., 2000
SPARIDAE

Diplodus argenteus DIPARG 1,60 25,80 31,00 41,60 Ponta das Garoupas - SC (BR) adaptado de Silva & Masunari, 2006
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4.2.3 Andlise de similaridade de dietas

A analise de agrupamento gerada a partir da matriz de dieta das espécies da zona
de arrebentacdo da praia de Itaipu permitiu o reconhecimento de grupos com habitos
alimentares semelhantes. Essa percepcao ficou clara quando associada a participacao
relativa (%) das categorias de itens alimentares na dieta das espécies (Figura 3).

Cinco grupos de espécies com habitos alimentares semelhantes puderam ser
identificados na andlise de agrupamento. O primeiro grupo, da esquerda para a direita,
foi formado pelas espécies Caranx latus, Pomatomus saltatrix e Polydactylus
virginicus. Essas trés espécies se aproximam por apresentarem um habito alimentar
essencialmente carnivoro piscivoro. Esta similaridade é ainda mais ressaltada entre as
espécies P. saltatrix e P. virginicus, por também se alimentarem de crustaceos
planctonicos, além de peixes (Figura 3). Um segundo grupo reconhecido foi composto
pelas espécies Chaetodipterus faber, Umbrina coroides, Trachinotus carolinus,
Menticirrhus littoralis. Estas espécies se sdao consumidoras de presas zoobentonicas.
Um terceiro grupo foi formado unicamente por Mugil curema, caracterizada por
apresentar uma alimentacdo altamente especializada no consumo de fitoplancton. As
espécies Menticirrhus americanus, Stellifer brasiliensis, Harengula clupeola, Bairdiella
ronchus, Atherinella brasiliensis e Anchoa lyolepis constituiram um grande grupo, que
compartilham em sua maioria da mesma categoria alimentar: crustaceos planctonicos e
bentbnicos. Por fim, Diplodus argenteus e Trachinotus falcatus sdo espécies que
formaram um quinto grupo, caracterizado por um habito alimentar zoobet6fago (Figura
3).
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Figura 3 . Composicao das dietas em peso ou volume (%) das espécies da ictiocenose da zona de
arrebentacdo da Praia de Itaipu, Niter6i (grafico de barras) e valores referentes aos respectivos niveis
tréficos, entre parénteses). A sequéncia das espécies segue o0 padrdo proposto pelo cluster gerado na
andlise de agrupamento (figura abaixo).
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4.2.4 Nivel trofico

Os valores referentes aos niveis tréficos ocupados pelas espécies de peixes
selecionadas, assim como seus respectivos erros padrdo, obtidos atraves do software
TrophLab (PAULY et al., 2000) a partir de dados de peso ou contribuicdo em volume
da composicdo de dieta de cada uma das espécies estdo listados na Tabela 6.

Tabela 6. Niveis troficos (NT) das espécies e seus respectivos erros padrao. Espécies ordenadas
de acordo o nivel trofico decrescente.

Nome Cientifico Nivel tréfico  Erro padrdo
Caranx latus 4,44 0,78
Pomatomus saltatrix 4,30 0,75
Polydactylus virginicus 4,26 0,74
Trachinotus falcatus 3,52 0,48
Menticirrhus americanus 3,51 0,52
Menticirrhus littoralis 3,45 0,48
Chaetodipterus faber 3,34 0,61
Umbrina coroides 3,28 0,42
Harengula clupeola 3,18 0,31
Trachinotus carolinus 3,16 0,39
Bairdiella ronchus 3,16 0,35
Stellifer brasiliensis 3,14 0,41
Anchoa lyolepis 2,88 0,25
Atherinella brasiliensis 2,79 0,18
Diplodus argenteus 2,77 0,19
Mugil curema 2,00 0,00

As 16 espécies se distribuiram dentro de trés niveis tréficos diferentes. Como
nivel tréfico mais basal, temos a espécie Mugil curema, com nivel tréfico igual a 2,00.
A espécie se alimenta diretamente de produtor priméario (Tabela 5). As demais espécies

possuem uma dieta mais variada e transitam entre os niveis 2 — 3.

Ja as espécies que apresentaram nivel trofico superior foram Caranx latus,
Pomatomus saltatrix e Polydactylus virginicus, com os nivéis troficos 4,44, 4,30 e 4,26,
respectivamente. Como pode ser observado na matriz alimentar contida na Tabela 5,
estes peixes possuem uma alimentacdo essencialmente carnivora piscivora e podem ser

consideradas espécies topo de cadeia do ecossistema em guestdo neste trabalho.
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4.2.5 Tamanho de nicho e sobreposicao

Os valores que revelam as amplitudes dos nichos troficos ocupados por cada
espeécie, baseados no calculo de Levins, estdo revelados abaixo; na Tabela 7. Podemos
inferir que as espécies que possuem tamanho de nicho igual a zero sdo consideradas
especialistas, enquanto as que apresentam os maiores valores sdo consideras espécies
mais generalistas. Deste modo, o nicho ocupado por determinada espécie na natureza
mostra a sua relagdo com o0s recursos ambientais.

Tabela 7. Tamanho do nicho trofico (TN) e valores estandardizados de tamanho do nicho (TNe)
das espécies.

Espécies TN TNe
Diplodus argenteus 2,9764 0,6588
M. americanus 3,3511 0,5878
Umbrina coroides 2,5885 0,5295
Anchoa lyolepis 2,4993 0,4998
T. carolinus 2,3502 0,3376
Harengula clupeola 2,1515 0,2879
Pomatomus saltatrix 2,6172 0,2695
Stellifer brasiliensis 2,3183 0,2637
Atherinella brasiliensis 2,4735 0,1842
Polydactylus virginicus 1,4453 0,1484
Bairdiella ronchus 1,6641 0,1328
M. littoralis 1,2632 0,1316
Caranx latus 1,1311 0,0655
T. falcatus 1,1701 0,0567
Chaetodipterus faber 1,0008 0,0004
Mugil curema 1,0000 0,0000

A espécie que apresentou o nicho tréfico mais amplo foi Diplodus argenteus,
com TNe = 0,6588, seguido por M. americanus e Umbrina coroides, com os valores
iguais a 0,5878 e 0,5295, respectivamente. Ja a espécie que apresentou 0 menor
tamanho de nicho foi Mugil curema, ja que apresenta uma dieta muito restrita. Esse
valor deve-se justamente por ser uma espécie que possui uma alimentacdo altamente

especializada (Tabela 5).

E muito comum em estudos de ecologia de interacdes entre as espécies e a

comunidade quantificar o quanto duas espécies se sobrepfem na sua utilizagdo de
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espaco, comida e outros recursos. Para isso, as medi¢Oes sobreposicédo de nicho tém

sido propostas para entender como a comunidade esta organizada (HULBERT, 1978).

Os valores obtidos pelo indice de sobreposicdo de nicho de Morisita, aplicado
sobre a proporcdo em peso ou volume de itens alimentares consumidos pelas 16
espécies em estudo, permitiram quantificar a similaridade na composicéo da dieta entre
as espécies (Tabela 8). Adotamos como baixa sobreposi¢do os valores entre 0,0 e 0,5,
média (0,5-0,8) e alta (0,8-1,0).
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Tabela 8. Sobreposicdo de nicho trofico entre as espécies de peixes juvenis da zona de arebentacdo da Praia de Itaipu, Niterdi — RJ. Em negrito estéo
destacados os indices considerados elevados (0,8-1,0).

ANCLYO
ATHBRA
BAIRON
CHAFAB
DIPARG
HARCLU
MENAME
MENLIT
MUGCUR
POLVIR
POMSAL
TRACHI
TRAFAL
UMBCOR
STEBRA
CARLAT

ANCLYO ATHBRA BAIRON CHAFAB DIPARG HARCLU MENAMEMENLIT MUGCURPOLVIR POMSAL TRACHI

TRAFAL UMBCOR STEBRA CARLAT

0,9449  0,8686 0,0059
0,9079 0,0061
0,0165

0,7291
0,5467
0,5258
0,0008

0,8620
0,8824
0,9450
0,0409
0,5397

0,7136
0,7498
0,8088
0,0407
0,4238
0,8450

0,0468
0,0483
0,1000
0,1013
0,0005
0,3613
0,3095

0,2686
0,2896
0,0000
0,0000
0,0240
0,0000
0,0000
0,0000

0,1536
0,1642
0,2317
0,0042
0,0895
0,1749
0,5745
0,0406
0,0000

0,1018
0,1102
0,1691
0,0012
0,0576
0,1077
0,5187
0,0104
0,0114
0,9965

0,1006
0,1145
0,2317
0,0974
0,0448
0,3323
0,3808
0,6030
0,0000
0,0412
0,0205

0,3278
0,0561
0,0273
0,0068
0,6459
0,0981
0,0266
0,0718
0,0000
0,0132
0,0097
0,0362

0,0274
0,0365
0,1545
0,0981
0,0000
0,2632
0,3877
0,6202
0,0000
0,1570
0,1405
0,9777
0,0386

0,7458
0,7862
0,8371
0,0601
0,4316
0,9627
0,8237
0,5625
0,0000
0,1618
0,0957
0,4102
0,0484
0,3662

0,0029
0,0060
0,0597
0,0061
0,0000
0,0226
0,4349
0,0642
0,0000
0,9767
0,9877
0,0377
0,0133
0,1650
0,0359
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Segundo Colwell & Futuyma (1971), a sobreposicdo de nicho é a utilizacdo
simultanea de recursos por duas ou mais espécies, ou seja, € a regido dentro do espaco

do nicho compartilhada por dois ou mais nichos conjuntos.

E possivel observar que a maioria dos valores dos pares de sobreposicdo
demonstraram uma baixa similaridade de dietas (Tabela 8). A espécie Mugil curema
apresentou sobreposicdo igual a zero para a maioria das espécies, com excecdo de
Anchoa lyolepis, Atherinella brasiliensis, Diplodus argenteus e Pomatomus saltatrix —
ainda assim apresentaram valores de sobreposi¢do de nicho inferiores a 0,3, ou seja,
considerada baixa. Como ja foi comentado anteriormente, Mugil curema possui uma

dieta altamente especializada em fitoplancton (Tabela 5).

Anchoa lyolepis e Caranx latus também apresentaram uma sobreposi¢do nula.
Ocorreram auséncias de sobreposicdo de nicho de Chaetodipterus faber com as espécies
Diplodus argenteus, Polydactylus virginicus, Pomatomus saltatrix, além de Diplodus
argenteus com as espécies Umbrina coroides e com Caranx latus. A falta de
sobreposicao entre espécies pode ser uma evidéncia a favor ou contra a existéncia de
competicdo (COLWELL & FUTUYMA, 1971).

A espécie Caranx latus apresentou os maiores valores de sobreposi¢do de nicho
tréfico, com uma sobreposicdo de quase 100,0% com Pomatomus saltatrix (0,99) e
Polydactylus virginicus (0,98) (Tabela 8). Todas essas espécies exploram de modo
conjunto os mesmos recursos alimentares. Neste caso, as trés possuem uma dieta
essencialmente piscivora. O mesmo ocorreu com Trachinotus carolinus e Umbrina
coroides. Ambas também apresentaram uma sobreposi¢cdo de nicho muito alta (0,98),
pois compartilham das mesmas categorias alimentares: poliqueta e crustaceos

bentbnicos (Tabela 5).

As espécies Anchoa lyolepis e Atherinella brasiliensis apresentaram uma
sobreposicao de 0,94. As mesmas compartilham as categorias alimentares fitoplancton,
crustaceos planctonicos e crustdceos de modo muito semelhante. Alem dessas, outras
espécies também apresentaram alta sobreposicdo de nicho. Stellifer brasiliensis com as
espécies Bairdiella ronchus (0,84), Harengula clupeola (0,96) e Menticirrhus

americanus (0,82). Harengula clupeola com Anchoa lyolepis (0,86), Atherinella
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brasiliensis (0,88), Bairdiella ronchus (0,95), Bairdiella ronchus com Anchoa lyolepis
(0,87) e Atherinella brasiliensis (0,91).

E importante destacar que Harengula clupeola foi a espécie que mais apresentou

sobreposicBes de nicho com outras espécies (Tabela 8).

Espécies com alta sobreposi¢édo de nicho podem ser consideradas potencialmente
competidoras, ja que se utilizam do mesmo recuso. Contudo, é importante destacar que
nem sempre a sobreposicdo de nicho sugere competicdo entre os pares de espécies
envolvidas. Se os recursos ndo estiverem em falta, dois organismos podem compartilha-
los sem prejuizo para 0 outro, ou seja, 0 recurso pode existir em quantidade suficiente

para atender as espécies envolvidas (PIANKA, 1974).

4.3 O MODELO ECOTROFICO

Apbs a entrada dos valores iniciais tidos como pré requesitos minimos exigidos
para a elaboracdo do modelo de massas balanceadas (valores de biomassa na area, P/B e
C/B), o modelo forneceu os valores de nivel trofico para todos os 27 compartimentos
gerados, assim como os valores de eficiéncia ecotrofica para todas espécies de peixe
coletadas, além de producéo por consumo (P/C) (Tabela 9).

De acordo com Christensen et al. (2005), ao examinar a saida de uma execucéo,
um dos primeiros itens a serem considerados sdo os dados de eficiéncia ecotrofica que o
modelo gerou. Os valores devem estar entre 0 e 1.

Como previsto, ao executar, os indices de eficiéncia ecotréfica ndo geraram dados
compativeis. As informacdes relativas a eficiéncia ecotrofica geraram alguns valores
superiores a 1. Com o proprio manual sugere, algo esta errado: ndo é possivel que mais
de algo para ser comido e/ou capturados do que é produzido (CHRISTENSEN et al.,
2005). Sendo assim, pequenos reajustes foram feitos nos parametros de entrada.

Também foi necessario fazer alguns reajustes na matriz da dieta das espécies
envolvidas no modelo. Justamente por isso, apesar de seguir uma coeréncia, € possivel
obversar que os valores de nivel trofico gerados pelo modelo ndo sdo 0s mesmos

gerados anteriormente pelo software TrophLab (Tabela 6).
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Apo6s uma anélise cautelosa dos dados gerados, o modelo foi executado mais uma

vez, gerando os dados contidos na Tabela 9.
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Tabela 9. Pardmetros do modelo ecotr6fico balanceado da regido costeira de Itaipu, Niterdi, RJ. Os valores sublinhados foram calculados interativamente pelo
programa Ecopath with Ecosim. P/B = Produc¢do por Biomassa, C/B = Consumo por Biomassa e P/C = Producdo por Consumo.
Area

N° Compartimento TT(’)ﬁL rg?rk;iéziz; Blom?ssk?‘;\;i area Biomassa (tkm?) P/ B (/fano) C/B (/ano) Ecol?[fg;iecr;CI(TEE) P/C
1 CARLAT 387 1 0,000067 0,000067 0,240 17,100 0,000 0,014
2 POLVIR 3,72 1 0,000157 0,000157 0,660 19,200 0,000 0,034
3 POMSAL 3,77 1 0,000072 0,000072 0,770 19,300 0,000 0,040
4 CHAFAB 3,00 1 0,000020 0,000020 0,420 24,900 0,000 0,017
5 UMBCOR 2,98 1 0,001860 0,001860 0,750 25,500 0,431 0,029
6 TRACHI 3,00 1 0,002850 0,002850 0,880 18,300 0,000 0,048
7 MENLIT 3,00 1 0,000363 0,000363 0,810 13,100 0,988 0,062
8 MUGCUR 2,00 1 0,000040 0,000040 1,850 61,900 0,000 0,030
9 MENAME 3,07 1 0,000324 0,000324 5,000 14,800 0,941 0,338
10 STEBRA 2,96 1 0,000020 0,000020 1,000 48,300 0,000 0,021
11 HARCLU 3,00 1 0,003510 0,003510 1,690 20,800 0,235 0,081
12 BAIRON 3,01 1 0,000097 0,000097 1,200 20,700 0,813 0,058
13 ATHBRA 2,74 1 0,001280 0,001280 0,720 35,700 0,999 0,020
14 DIPARG 2,81 1 0,006130 0,006130 0,270 40,500 0,345 0,007
15 TRAFAL 2,73 1 0,000050 0,000050 5,100 25,700 0,000 0,198
16 ANCLYO 3,00 1 0,001130 0,001130 1,299 57,200 0,996 0,023
17 Insecta 2,00 1 0,000258 0,000258 25,000 250,000 0,949 0,100
18 Zoobentos (Invert) 2,00 1 0,000171 0,000171 3,300 27,300 1,000 0,121
19 Zoobentos (Crust) 2,00 1 0,304440 0,304440 1,066 4,265 0,225 0,250
20 Zoobentos (Mollusca) 2,00 1 0,548396 0,548396 2,873 11,490 0,076 0,250
21 Zoobentos (Polig/Nem) 2,00 1 5,112000 5,112000 3,720 14,878 0,204 0,250
22 Ictioplancton 2,00 1 0,000053 0,000053 50,450 132,130 0,848 0,382
23 Zooplancton (Crust) 2,00 1 8,157000 8,157000 18,640 74,560 0,938 0,250
24 Zooplancton (Hyd) 2,00 1 0,000010 0,000010 13,000 60,000 0,827 0,217
25 Macroalga 1,00 1 0,000599 0,000599 8,197 0,111
26 Fitoplancton 1,00 1 34,843000 34,843000 100,000 0,000
27 Detritos 1,00 1 0,190
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O diagrama de fluxo mostra de uma maneira simplificada as relagdes troficas
estabelecidas dentro do ecossistema (Figura 4). O tamanho dos circulos representa a
biomassa de cada compartimento do ecossistema e 0 eixo horizontal esta alinhado com
o nivel tréfico correspondente. Além disso, a espessura das linhas indica a quantificacdo
de biomassa que é transferida entre os compartimentos.

O modelo gerou uma estrutura composta por trés niveis troficos. A maioria dos
grupos funcionais apresentou nivel tréfico superior a 2,0 e os predadores piscivoros
ocuparam os niveis tréficos mais elevados, acima de 3,0. O maior fluxo energético do
ecossistema transita entre os niveis 2 e 3, onde se observa um volume superior de
energia, em relacdo aos demais niveis em funcdo da predacdo (Figura 4). E neste
intervalo que a maior quantidade de interagdes troficas estdo estabelecidos.

O compartimento que apresentou a maior biomassa foi o de fitoplancton. Apesar
disto o modelo gerado indicou que a principal fonte de energia para sustentacdo do
sistema investigado € o compartimento de Detrito, que fornece mais de 11 mil vezes
mais biomassa que o proprio Fitoplancton (Figuras 4 e 5).

Na Figura 5 esta representando a coluna de Lindman. Nela é possivel ver a
quantificacdo do fluxo de biomassa, consumo e predacdo entre os niveis troficos do
sistema. Além disso, é possivel observar a quantidade de biomassa que é direcionada

para o detrito e o quanto é consumido pela respiracdo em cada nivel trofico.
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Os atributos ecoldgicos gerados pelo modelo elaborado estdo na Tabela 10.
Como nao foram incluidos parametros relativos a captura por pesca no modelo, somente

aqueles correspondentes a estrutura trofica, constam na tabela abaixo (Tabela 10).

Tabela 10. Atributos ecoldgicos gerados para representar a estrutura tréfica da zona de
arrebentacdo da Praia de Itaipu, Niter6i, RJ.

Parametro Valor Unidade
Soma do total consumido 692,47 t/km?/ano
Soma das exportacoes 2957,10 t/km?/ano
Soma de todos os fluxos de respiracao 380,99 t/kme/ano
Soma dos fluxos para o detrito 3649,02 t/knm?/ano
Fluxo total do sistema 7679,58 t/km?/ano
Producéo total 3657,29 t/km?/ano
Producdo primaria total calculada (PP ) 3484,31 t/knm?/ano
Producdo primaria total/Respiracao total (PP/R ) 9,15
Producéo primaria liquida (=PP-R) 3103,32 t/knm?/ano
Producdo primaria total/Biomassa total (PP/B ) 71,13
Biomassa total (excluindo detrito) 48,98 t/kn?
indice de Conectancia 0,14
indice de onivoria do sistema 0,03

O fluxo total do sistema foi estimado a 7.679,58 t/km#/ano. A biomassa total,
excluindo o detrito, foi de 48,98 t/km2. O indice de producdo priméria total é de
3.484,305 t/km#/ano, e a producao primaria liquida 3.103,317 t/km#/ano (Tabela 10).

A matriz de impacto tr6fico misto mostra qual o grau de impacto que
determinado grupo, presente na coluna direita (impacting group), exerce em cada
compartimento do sistema. Os circulos preenchidos de preto indicam impactos
negativos, engquanto os circulos em branco representam os impactos positivos (Figura

6). A referida matriz mostra que o aumento de biomassa do compartimento Detrito afeta
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positivamente uma grande quantidade de grupos do sistema, com excecdo de
Mugil, Macroalgas e o compartimento de Fitoplancton. Além disto, o aumento do
compartimento Fitoplancton, traz impactos positivos diretos representativos a espécie

Mugil curema (Figura 6).

Também € possivel perceber que com o aumento de Polydactylus virginicus, as
espécies Menticirrhus littoralis, Mugil curema, Menticirrhus americanus e Bairdiella
ronchus sdo as mais beneficiadas. Ja as espécies Umbrina coroides e Diplodus
argenteus sdo as que sofrem impactos negativos. Através do aumento de Umbrina
coroides, os compartimentos prejudicados sdo Menticirrhus littoralis, Mugil curema,

Menticirrhus americanus, Bairdiella ronchus Zoobentos (poliqueta/nematoda).
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Figura 6. Representacédo grafica gerada a partir da matriz de impacto tréfico misto.
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5 DISCUSSAO

Com relacdo a ictiofauna que compde a zona de arrebentacédo de Itaipu, através do
levantamento das frequéncias de ocorréncia, foi possivel perceber que algumas espécies
ocorrem com uma frequéncia muito maior que outras. Autores como Paiva-Filho &
Toscano (1987), Giannini & Paiva-Filho (1995) e Lima & Vieira (2009) observaram
que parte dos individuos encontrados no ambiente da zona de arrebentacdo representa
espécies que passam pela area sazonalmente, consideradas migrantes. O que pode
explicar o fato de algumas espécies aparecerem em todos 0s meses de coleta e algumas

somente e um meés.

Esteves (2003), dez anos atras as datas de coleta do presente trabalho, entre os
peridos de julho de 2002 a abril de 2003, também realizou um trabalho com a
ictiofauna local de Itaipu. As espécies Harengula clupeola, Trachinotus carolinus,
Diplodus argenteus, Menticirrhus littoralis e Umbrina coroides também foram as cinco
que apresentaram as maiores frequéncias de ocorréncia durante o periodo amostral.
Além disso, 0s comprimentos totais médios das espécies indicam que a grande maioria
dos individuos apresenta tamanhos menores que os de primeira maturacdo (CT50),
portanto podem considerados juvenis. Sendo assim, esses resultados estdo em
conformidade com a literatura, indicando que a zona de arrebentacdo se constitui em um
ambiente fundamental para o crescimento e recrutamento de espécies, além de ser uma
importante area de alimentacdo (GIANNINI & PAIVA FILHO, 1995; ESTEVES, 2003,
LASIAK, 1981).

As teias alimentares descrevem as relacdes troficas e podem revelar taxas de

transferéncia de energia que ocorrem dentro dos ecossistemas. Entender esses padrfes é
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um aspecto fundamental da ecologia, sendo crucial para a descri¢cdo do funcionamento
dos ecossistemas e para a compreensdo dos processos que compde a organizacdo da
comunidade (BERGAMINO et al., 2013).

Bergamino et al. (20013) constataram que teias alimentares de praias arenosas sao
dominadas por espécies de nivel trofico intermediério, tais como filtradores e
depositores, sendo consideradas cadeias alimentares de comprimento relativamente
curto. Segundo os autores, em praias dissipativas, a presenca de uma zona de
arrebentacdo produtiva pode contribuir fornecendo grande quantidade de alimentos
disponiveis para filtradores e poderia explicar a alta similaridade tréfica com o dominio
de espécies tréficas intermediarias.

A praia de Itaipu pode ser considerada uma praia de perfil dissipativo, ja que
possui uma face praial plana e sua profundidade aumenta gradualmente. Como pode ser
observado na anélise agrupamento baseada nos habitos alimentares das espécies que
compdem a ictiofauna local (ver Figura 3) é possivel reconhecer dois grandes grupos: o
primeiro composto pelos peixes carnivoros piscivoros, predadores de topo, € um
segundo grupo composto pelo restante da maioria das espécies. O segundo grupo é
dominado por espécies com niveis troficos intermediarios, corroborando com as ideias
Bergamino et al. (2013).

Além disso, os mesmos autores concluiram em seu estudo que o nimero de
espécies, ligacdes por espécies, similaridade tréfica e caracteristicas do comprimento da
teia s@o 0s principais aspectos que desempenham papel fundamental na estruturacdo das
cadeias alimentares em ecossistemas praias arenosas. Ademais, a predominancia de
interagBes troficas fracas de consumidores primarios e uma conectancia relativamente
elevada poderia melhorar a estabilidade destes ecossistemas e agir juntamente com
fatores fisicos na estruturacdo destas populacdes e comunidades. Tal padrdo de fracas

interagBes com consumidores primério foi identificado neste trabalho.

A analise dos parametros de producdo primaria/respiracdo (PP/R) e producéo
primaria/biomassa (PP/B) fornecidas pelo Ecopath sdo utilizadas para avaliar o grau de
maturidade do ecossistema, como sugerido por Odum (VERA, 2010). Segundo Odum
(1969), nos estégios iniciais de desenvolvimento espera-se que as taxas de producdo

primaria (PP) excedam as de respiracéo (R), fazendo com que a relagdo PP/R seja maior
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que 1. A quantidade total de material que flui pelo sistema, incluindo o consumo, a
respiracdo, a exportacao e o fluxo para o detrito € de 7679,58 t/km2/ano e o indice total

de onivoria estimado foi de 0,03.

A producédo priméria (PP) do ecossistema foi calculada em 3.484,3 t/km?/ano, a
razdo da PP com a respiracgdo (PP/R) foi de 9,15, a relagédo PP/B em 71,13 e a producdo
Priméria Liquida, ou seja, sem respiracdo, foi equivalente a 3.103,32 t/km2/ano. Para
esses dois parametros, PP/R e PP/B, esses valores foram considerados altos e segundo
Vera (2010), indica uma situacao de desenvolvimento inicial do sistema. Neste sentido,
¢ possivel propor que o sistema de zona de arrebentacdo é um sistema que esta
constante estagio de desenvolvimento inicial. A constante instabilidade fisica deste
sistema, dificulta o estabelecimento de um processo de sucessdo ecoldgica que alcance

estagios mais avancados de maturidade ecoldgica.

Tubino (2008) também realizou um trabalho embasado no sistema de modelagem
trofica através do software Ecopath, porém mais direcionado para profundidades
maiores, na regido costeira de Itaipu. Quando comparamos os resultados aqui
apresentados, baseado no ecossistema da zona de arrebentacdo, com o0s obtidos por
Tubino (2008), podemos perceber algumas diferencas e semelhangas. A producdo
priméaria total calculada para os dois modelos é muito semelhante. Em ambos os
modelos, € em torno de 3.484,3 t/km?/ano. Porém, a quantidade total de material que
flui na regido costeira de Itaipu é 8.359,0 t/km2/ano, um valor pouco superior ao
estimado para a zona de arrebentacdo. Ja os valores de producdo primaria liquida e
producdo primaria por biomassa total (PP/B) da zona de arrebentacdo de Itaipu sdo

praticamente o dobro dos valores encontrados para a regido costeira.

Praias arenosas, onde o substrato impede fixacdo de macroalgas por nao
possuirem substrato estavel para fixacdo, sdo geralmente consideradas como zonas de
baixa produgéo priméria. Acredita-se que a principal fonte de alimento desses ambientes
venham principalmente do oceano além da zona de arrebentacdo e, em poucas
guantidades, do ambiente terrestre (LEWIN & SCHAEFER, 1983). Sendo assim, a
oferta de alimentos para a fauna praial € fornecida principalmente pelas formas
microscopicas, como por exemplo diatomaceas e outras algas unicelulares, além de

detrito. Lewin e Shaefer (1983) constataram que as populagdes de diatomaceas na zona
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de arrebentagdo constituem uma fonte de alimento confiavel, suportando amplos
estoques de diversas praias. Para a maioria, 0s moluscos bivalves filtradores parecem
ser 0s herbivoros dominantes que se utilizam diretamente sobre as diatomaceas
presentes na zona de arrebentacdo. Ao estudar o estado tréfico da enseada de Itaipu,
baseado em andlise da &gua, Barboza (2003) identificou altas concentracdes de
clorofila-a, sinalizando a presenca de uma elevada produtividade fitoplanctonica. A
mesma autoura concluiu que a Lagoa de Itaipu é um importante contribuinte de material
detritico para a enseada, superando inclusive as contribui¢fes provenientes da baia de
Guanabara. Barboza ainda suporta ainda a idéia de que sob condi¢des de movimentagdo
de ventos e correntes na enseada, este material detritico possibilita uma alta taxa de
reciclagem, promovendo a producéo de fitoplancton.

O diagrama de fluxo gerado através do Ecopath tem o fitoplancton como maior
compartimento em termos de biomassa apresentados no modelo. Além disso, cabe
chamar a atencdo para o grande numero de ligacBes entre as espéecies e o fluxo
energético estabelecidos de alguns compartimentos com os detritos (ver Figura 4). Essas
constatagdes confirmam o fato da teia trofica de ecossistemas como os de zona de
arrebentacdo de praias arenosas serem sustentados pela producdo priméaria proveniente
do fitoplancton e os detritos desempenharem um papel importante sustentando
principalmente o compartimento zoobentos dentro da teia tréfica.

Apesar do diagrama de fluxo gerado pelo modelo apresentar o compartimento
Fitoplanton como aquele que apresentou a maior biomassa, a principal fonte de energia
para sustentacdo do sistema investigado, de acordo com o modelo, é 0 compartimento
de Detrito, que chega a fornecer mais de 11 mil vezes mais biomassa que o proprio
Fitoplancton. Isto se deve ao fato de que o detrito representa a principal fonte de
sustentacdo energética dos compartimentos considerados presas no sistema. Por outro
lado, apesar de ter uma biomassa maior, 0 compartimento fitoplancton esta conectado
diretamente a predadores, pouco contribuindo para a biomassa das presas.

Além disso, a matriz de impacto trofico misto mostrou que aumentando a
biomassa do compartimento Detrito, uma grande quantidade de grupos do sistema
seriam afetados de modo positivo, com exce¢do de Mugil, Macroalgas e o
compartimento de Fitoplancton. JA& o aumento do compartimento Fitoplancton traz

impactos positivos diretos representativos a espécie Mugil curema (ver Figura 6).

41



Segundo Vera (2010), através da andlise da matriz de impacto é possivel
indenfiticar quais sdo os efeitos diretos e indiretos das alteracfes de biomassa, assim
como quais sdo 0s principais compartimentos-chave do ecossistema em estudo. A
autora ainda afirma que essas informaces podem ser muito Uteis, por exemplo, em
planos de manejo de pescarias.

Por fim, os resultados obtidos permitiram nos proporcionar uma percepgédo de
como estdo estabelecidas as relacfes troficas, bem como as variagdes de biomassa que
circulam dentro do sistema de arrebentacdo da praia de Itaipu, Niteréi — RJ. Vale
lembrar que o modelo aqui representado € um modelo estatico e, assim como uma
fotografia, e apesar de manter o balangco dos fluxos energéticos, desconsidera

capacidade de simulacdo dindmica ao nivel do ecossistema.
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6 CONCLUSAO

As espécies que habitam este ambiente apresentam padrdes alimentares variados.
Contudo, registra-se a presenca de um pequeno grupo de espécies de peixes carnivoros
piscivoros, controlando a cadeia tréfica no topo e um grupo maior, representado pelas
demais espécies, em sua grande maioria com uma dieta essencialmente zoobent6foga

zooplanctofoga.

As espécies registradas na zona de arrebentagdo apresentam, na sua maioria
nichos tréficos de amplitude pouco ampla (< 0,5). Os maiores valores de sobreposicdo

de nicho tréfico foram registrados entre as espécies piscivoras.

O modelo tréfico elaborado revelou que o sistema estudado € sustentado
principalmente por um fluxo de biomassa proveniente do detrito, sendo este mais
importante, relativamente do que os produtores primarios. Além disso, a elevada
contribuicdo da produtividade fitoplanctonica sustenta esse sistema como um todo,
tornando a zona de arrebentacdo de Itaipu um ambiente ideal para fornecer alimento e
assim permitir o desenvolvimento para o0s juvenis e recrutas que compde a ictiofauna

local.

O maior fluxo energético do ecossistema transita entre os niveis 2 e 3, onde se

observa um volume superior de energia, em relacdo aos demais niveis em funcéo da
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predacdo. E neste intervalo que a maior quantidade de interagbes troficas estdo

estabelecidos.
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