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RESUMO 

 

O objetivo do presente estudo foi caracterizar a estrutura trófica da comunidade 

de peixes, por meio das principais espécies na zona de arrebentação de praias 

na Baía de Santos, SP. Especificamente buscou-se verificar se ocorrem 

padrões na alimentação e se estes padrões se alteram entre duas estações do 

ano. Buscou-se verificar também se a dieta se altera ao longo das classes de 

comprimentos. A dieta foi analisada pelo Grau de Preferência Alimentar (GPA), 

e o grau de sobreposição alimentar mensurado pelo Índice de Pianka (Ojk). Os 

exemplares foram coletados com picaré nos meses de fevereiro e junho de 

2015. Para verificar se a similaridade de nicho entre espécies depende da 

proximidade taxonômica foi criada uma matriz de distância taxonômica 

seguindo a ordem evolutiva e correlacionada com os itens alimentares por meio 

de um teste de Mantel, analisando se há mudanças na alimentação entre 

espécies próximas e distantes. O padrão de sobreposição foi analisado por um 

Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (NMDS) e, para verificar se 

ocorrem mudanças temporais, foi utilizado o teste de Procrustes. Para 

classificar cada espécie quanto ao grupo trófico foi realizada uma análise de 

agrupamento utilizando a distância de Bray-Curtis e o método UPGMA. Para 

verificar se existem mudanças ontogenéticas na dieta das espécies foi utilizada 

uma Análise de Correspondência (AC). Foram amostradas 14 espécies Caranx 

hippos, Chaetodipterus faber, Conodon nobilis, Genidens barbus, Haemulopsis 

corvinaerformis, Menticirrhus americanus, Menticirrhus littoralis, Oligoplites 

saliens, Polydactylus oligodon, Polydactylus virginicus, Selene vomer, 

Trachinotus carolinus, Trachinotus falcatus e Trachinotus goodei. Foram 

mensurados 1261 exemplares, sendo 614 estômagos analisados, 

correspondendo a 13 espécies no verão e 12 no inverno. Foram encontrados 

73 itens, pertencentes a Porifera, Cnidaria (Hydrozoa), Mollusca, Polychaeta, 

Arthropoda (Crustacea e Insecta), Equinodermata, Chordata (Teleostei), sendo 

Crustacea o mais importante para as espécies. Quando considerada a 

distância taxonômica, os resultados demonstraram que espécies próximas 

tendem a se alimentar de itens semelhantes e que não ocorrem mudanças 

temporais na dieta. A análise de agrupamento evidenciou dois grupos 

alimentares para a comunidade. A AC indicou para a maioria das espécies o 

consumo de crustáceos planctônicos nas menores classes de comprimento e 

de peixes e crustáceos não planctônicos para as maiores classes. As altas 

sobreposições de nicho indicam dietas generalistas/oportunistas, com consumo 

de itens diversos e possivelmente muito abundantes na região. 

 

Palavra-chave: Dieta. Sobreposição de nicho. Partilha de recursos. Filogenia. 
Zona de arrebentação.  
 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The aim of this study was to characterize the trophic structure of the fish 
community, by means of the main species in the surf zone of beaches in the 
Bay of Santos, SP. Specifically, we tried to verify if patterns occur in the feeding 
and if these patterns change between two seasons of the year. It was also 
sought to verify if the diet changes along the length classes. The diet was 
analyzed by the Food Preference Degree (FPD), and the degree of food overlap 
measured by the Pianka Index (Ojk). The specimens were collected with picaré 
in the months of February and June of 2015. To verify if the niche similarity 
between species depends on the taxonomic proximity, a taxonomic distance 
matrix was created, following the evolutionary order and correlated with the food 
items by means of a Mantel test, analyzing if there are changes in feeding 
between nearby and distant species. The overlap pattern was analyzed by a 
Non-Metric Multidimensional Scaling (NMDS) and, to verify if temporal changes 
occur, the Procrustes test was used. In order to classify each species for the 
trophic group, a cluster analysis was conduct using the Bray-Curtis distance 
and the UPGMA method. To verify if there are ontogenetic changes in the diet 
of the species, a Correspondence Analysis (CA) was used. The species Caranx 
hippos, Chaetodipterus faber, Conodon nobilis, Genidens barbus, Haemulopsis 
corvinaerformis, Menticirrhus americanus, Menticirrhus littoralis, Oligoplites 
saliens, Polydactylus oligodon, Polydactylus virginicus, Selene vomer, 
Trachinotus carolinus, Trachinotus falcatus, Trachinotus goodei were sampled. 
A total of 1261 specimens were measured, 614 of which were analyzed, 
corresponding to 13 species in the summer and 12 in the winter. It was found 
73 food items belonging to Porifera, Cnidaria (Hydrozoa), Mollusca, Polychaeta, 
Arthropoda (Crustacea) and (Insecta), Equinodermata, Chordata (Teleostei), 
Crustacea being the most important. When the taxonomic distance is 
considered, the results show that close species tend to feed on similar items 
and that no temporal changes occur in the diet. The cluster analysis revealed 
two food groups for the community. The CA indicated the consumption of 
planktonic crustaceans in the smaller length classes and of fish and non-
planktonic crustaceans in the larger classes for most species. The high niche 
overlaps indicate generalist / opportunistic diets, with consumption of diverse 
items and possibly very abundant in the region. 
 
Keywords: Diet. Niche overlap. Resource sharing. Phylogeny. Surf zone. 
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1.  INTRODUÇÃO 

 

A zona de arrebentação estende-se da linha de costa até a área de 

quebra de ondas e é classificada como um ambiente dinâmico, recebendo ação 

de marés, ondas e correntes que modificam sua topografia. O grau de 

exposição a ondas é essencial para a comunidade íctica, pois o isolamento 

criado pela turbidez juntamente com o baixo número de predadores e 

abundância de alimentos, são condições vantajosas para a alimentação, 

reprodução e crescimento de juvenis (MCLACHLAN, 1980; PAIVA FILHO & 

TOSCANO, 1987a; ROSS et al.,1987; BENNET, 1989; CLARK et al., 1994; 

CLARK, 1997; VASCONCELLOS, 2007). 

 A fauna de peixes dessa zona possui uma baixa diversidade, com 

maiores abundancias nos meses mais quentes e dominado por pequenos 

juvenis numericamente abundantes. Além disso, esse habitat pode atrair um 

grande número de peixes estuarinos que utilizam a área como via de migração 

(MODDE, 1980; LASIAK, 1981; MODDE & ROSS, 1981; LASIAK 1984; 

ROBERTSON & LENANTON, 1984; POTTER et al., 1986; COSTA et al., 

1994). Migrações na zona de arrebentação são relatadas juntamente com 

fatores biológicos como a disponibilidade de alimentos, visto que essa área 

possui ricos recursos alimentares na forma de zooplâncton (LASIAK, 1986; 

DELANCEY, 1989; GIBSON et al., 1996). 

 Estudos da alimentação natural de peixes são importantes para a 

determinação da cadeia trófica, visto que as espécies podem ser generalistas 

(consomem uma ampla quantidade de recursos), especialistas (consomem 

poucos recursos) ou oportunistas (consomem recursos abundantes, que 

normalmente não fazem parte de sua alimentação habitual) e a quantidade e a 

qualidade do alimento podem influenciar diretamente o crescimento e 

indiretamente a maturação de gônadas (WOOTTON, 1990; GERKING, 1994; 

VAZZOLER, 1996; ZAVALA-CAMIN, 1996).  

 Dentre os estudos relacionados à ecologia trófica, a sobreposição de 

nicho constitui uma forma de avaliar e comparar a dieta de espécies de uma 

mesma ou de distintas comunidades, quanto ao tempo de alimentação, 

comportamento e recursos consumidos. Uma baixa sobreposição de nicho 
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pode refletir a intensidade das pressões competitivas das espécies, o que 

resulta em diferentes padrões de utilização de recursos (LAWLOR & SMITH, 

1976; LAWLOR, 1980). Tais padrões constituem propriedades fundamentais 

para entender sistemas ecológicos, que podem se alterar temporal ou 

espacialmente, de acordo com o comportamento dos consumidores e das 

presas (SCHOENER, 1974; HOLT, 1977; WINEMILLER & PIANKA, 1990; 

CASTRO-ARELLANO, 2010).  

 O conhecimento da ictiofauna da zona de arrebentação, e sua história 

de vida são fundamentais para a compreensão das relações inter e intra 

especificas que podem possibilitar a coexistência de várias espécies neste 

ambiente (WINEMILLER & PIANKA, 1990; GIANNINI & PAIVA FILHO, 1995; 

DENADAI et al., 2012). Nos últimos anos as zonas de arrebentação vêm 

sofrendo consideráveis pressões urbano-industriais e influencias antrópicas 

que modificam algumas de suas características abióticas e atuam sobre a 

comunidade faunística (MCLACHLAN, 1983; DAVIS, 1985; PESSANHA et al. 

2000). Neste ambiente foram realizados trabalhos que avaliaram a distribuição 

dos peixes (PAIVA FILHO & TOSCANO, 1987; BENNETT, 1989; GIANNINI & 

PAIVA FILHO, 1995; PESSANHA et al., 2000, FELIX et al., 2006, 2007; 

VASCONCELLOS et al., 2007; ARAÚJO et al., 2008; LIMA & VIEIRA, 2009; 

FELIX-HACKRADT et al., 2010, VASCONCELLOS et al., 2011; CAETANO, 

2016). A dieta de algumas espécies foram analisadas para a costa brasileira, 

em São Paulo (DENADAI et al., 2012, 2013 a,b) e no Rio de Janeiro (NIANG et 

al., 2010; PALMEIRA & MONTEIRO-NETO, 2010; SANTOS, 2010; SOARES et 

al., 2013). Sendo estudos realizados por Palmeira & Monteiro-Neto (2010) e 

Santos (2010) importantes por correlacionarem a dieta com a morfodinamica. 

Alguns estudos foram realizados na Flórida-EUA (FINUCANE, 1969; 

ARMITAGE & ALEVIZON, 1978) e em Ghana-África (KWEI, 1978). Porém 

poucos estudos verificaram a estrutura trófica da comunidade, como DeLancey 

(1989) na Carolina do Sul que verificou a estrutura alimentar da comunidade 

para peixes juvenis e adultos e Stefanoni (2008) na Ilha das Peças no Paraná 

que comparou a dieta das espécies em áreas expostas e protegidas, temporal 

e espacialmente, além de por classes de comprimento e evidenciou que o 

ambiente praial pode ser considerado um sitio de alimentação para peixes 
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juvenis e adultos de pequeno e médio porte, os quais utilizam os recursos 

oportunisticamente.  

 Os conhecimentos tróficos de comunidades nas zonas de arrebentação 

são escassos, sendo o último realizado por Stefanoni (2008), ressaltando a 

necessidade de ampliar o conhecimento sobre os aspectos biológicos e 

ecológicos da ictiofauna da zona de arrebentação. 
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2.  OBJETIVOS  

  

O objetivo do presente estudo foi caracterizar a estrutura trófica da 

comunidade de peixes na zona de arrebentação de praias na Baía de Santos, 

SP. Especificamente buscou-se responder a duas questões: i) ocorrem 

padrões na alimentação que podem ser alterados em função da estação do 

ano? ii) a dieta apresenta modificações entre diferentes classes de 

comprimentos? 
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3.  MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Área de estudo 

 Este estudo foi realizado na zona de arrebentação da Baía de Santos, 

que se localiza nas cidades de Santos e São Vicente, com precipitação anual 

de 4353,8 mm e clima tropical equatorial (Af) segundo classificação climática 

de Koeppen (ALVARES, 2013; CEPAGRI, 2015). 

 As praias são caracterizadas como dissipativas, possuindo uma 

extensão aproximada de 7,5 km com grandes faixas de areia, granulação fina e 

baixa declividade que sofrem alterações no seu perfil devido a ações de ondas, 

correntes e fatores antrópicos (AMARAL, 1999; MAGINI et al., 2006). 

 

3.2. Coleta de dados 

 

 Os peixes foram amostrados na Baía de Santos, desde a Ponta da Praia 

até próximo ao estuário de São Vicente, ao longo de uma extensão de 

aproximadamente 10 km. Os 15 pontos de coleta foram posicionados de modo 

equidistante, a cada 500 m (Licença n˚ 46994-1 SISBIO/IBAMA/MMA) (Figura 

1). 
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Figura 1: Baía de Santos (SP) com destaque para os quinze pontos amostrados na 
zona de arrebentação das praias de Santos e São Vicente, SP. 

 

 Foram realizadas duas coletas, em fevereiro (Verão) e junho (Inverno) 

de 2015, utilizando-se uma rede de arrasto do tipo picaré, com malha 2,4 cm 

medida entre nós esticados e opostos, com comprimento de 30 metros, altura 

de 2 m e com comprimento do ensacador de 2 m (Figura 2). Foi aplicado o 

mesmo esforço de coleta em cada ponto, realizando-se arrastos iniciados pela 

manhã e na maré-baixa, com duração de aproximadamente 20 minutos cada, 

paralelos à costa, até a profundidade máxima de 1,5 m.  
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Figura 2: Rede de picaré utilizada nas coletas na zona de arrebentação da Baía de 

Santos, SP. 

 

 Após cada arrasto os peixes foram colocados em sacos plásticos, 

etiquetados e mantidos em caixas térmicas contendo gelo e, posteriormente, 

levados ao Laboratório de Pesquisas Biológicas (LAPEBio) da Universidade 

Santa Cecília. Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comitê de Ética 

no Uso de Animais da Universidade Santa Cecília (CEUA UNISANTA 

003/2015). 

 

3.3. Análises laboratoriais 

 Os peixes foram fixados em formalina a 10%, conservados em álcool 

70% e identificados com literatura especializada como Figueiredo & Menezes 

(1977), Figueiredo & Menezes (1980, 2000), Menezes & Figueiredo (1980, 

1985) e Menezes et al. (2003). Exemplares testemunho foram depositados na 

Coleção Científica Regional de Peixes da Região da Costa da Mata Atlântica 

(Baixada Santista) da Universidade Santa Cecília (AZUSC). 

 No Laboratório de Biologia de Organismos Marinhos e Costeiros 

(LABOMAC) os peixes foram mensurados quanto ao comprimento total (mm) e 

padrão (mm), pesados (g) e eviscerados. Os estádios de macro-maturação 

gonadal foram determinados segundo Vazzoler (1996), sendo classificados 

como A para as gônadas imaturas; B para as gônadas em maturação; C para 

as gônadas maduras e D para as gônadas esgotadas. 
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 Para cada espécie foi determinado o grau de repleção estomacal, que se 

refere ao estado de enchimento do estômago, sendo considerados os graus 1 

para os estômagos vazios, 2 para os estômagos parcialmente cheios e 3 para 

os estômagos repletos de alimento, sendo somente utilizados para as análises 

estômagos com os graus 2 e 3. As espécies mais abundantes tiveram seus 

estômagos retirados, fixados em formalina 10% e conservados em álcool 70%, 

para análises posteriores (ZAVALA-CAMIN,1996). 

 O conteúdo estomacal foi analisado sob estereomicroscópio e 

identificado até o menor nível taxonômico possível, utilizando-se de bibliografia 

especializada como Figueiredo (1977); Figueiredo & Menezes (1978, 1980, 

2000); Fischer (1978); Menezes & Figueiredo (1980,1985); Cervigón et al. 

(1992); Carvalho-Filho (1999); Carpenter (2002); Menezes et al. (2003); Fischer 

et al. (2004); Marceniuk (2005); Sampaio & Nottingham (2008); Nelson (2016); 

Eschmayer (2016). Para os crustáceos foram utilizados os trabalhos de Fischer 

(1978); Holthuis (1980); Bowman & Abele (1982); Melo (1996, 1999); Cervigón 

et al. (1992); Carpenter (2002); Costa et al. (2003); Appeltans et al. (2016).  

 Para o estudo da dieta foi utilizado o grau de preferência alimentar – 

GPA (BRAGA, 1999), em que são atribuídos valores numéricos de 1 a 4 aos 

itens alimentares. Após a separação e a identificação dos itens, foi atribuído o 

valor 4 quando apenas um item ocorreu no estômago. Em caso de ocorrência 

de mais de um item, foi atribuído o valor 3 ao predominante, o valor 2 ao 

intermediário e o valor 1 ao item alimentar de menor abundância no estômago. 

O GPA para cada item alimentar foi calculado pela expressão: GPA = Si/N, 

onde Si = soma dos valores atribuídos ao item alimentar (i) nos estômagos e N 

= número total de estômagos analisados (BRAGA, 1999). Os valores 

estimados para o GPA em relação a cada item alimentar representam: 

GPA = 4: preferência absoluta do item; 

3 ≤ GPA < 4: alto grau de preferência do item; 

2 ≤ GPA < 3: o item é preferencial, mas outros também são ingeridos; 

1 ≤ GPA < 2: preferência secundária do item; 

0 < GPA < 1: o item em questão é ocasional. 
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3.4. Análise de dados 

 

 A sobreposição de nicho (Ojk) entre as espécies foi calculada usando o 

indice de Pianka (1973) visando verificar mudanças na dieta relacionadas às 

estações e na diversidade e composição de itens alimentares. A sobreposição 

de nicho (Ojk) foi classificada: 

0,50 ≤ Ojk < 1,00: alta sobreposição de nicho; 

0,25 ≤ Ojk < 0,50: sobreposição de nicho intermediaria; 

0 < Ojk < 0,25: baixa sobreposição de nicho. 

 

e foi calculada através da fórmula:  

  

Onde: Pi = é a contribuição proporcional de alimento i na dieta (estimado 

por GPA); Ojk é a sobreposição de nicho simétrica entre as estações (ou 

classes de comprimento), J e K; PJK é a proporção do recurso i utilizado em cada 

estação K e n é o número total de itens alimentares. 

Para verificar se a similaridade de nicho entre espécies depende da 

proximidade taxonômica foi criada uma matriz de distância taxonômica 

seguindo a ordem evolutiva proposta por Nelson (2016), e correlacionada com 

os itens alimentares por meio de um teste de Mantel, analisando se há 

mudanças na alimentação entre espécies próximas e distantes. 

Para classificar cada espécie quanto ao grupo trófico foi realizada uma 

análise de agrupamento utilizando a distância de Bray-Curtis e o método 

UPGMA (LEGENDRE & LEGENDRE, 2012). O padrão de sobreposição foi 

analisado por um Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (NMDS), 

visando identificar a estrutura da comunidade. 

As mudanças temporais na estrutura trófica foram avaliadas pelo teste 

de Procrustes, que sobrepõe duas matriz de semelhança máxima. A função 

Protest testa a não-aleatoriedade entre essas duas configurações (MARDIA et 

al., 1979). 
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Para verificar se existem mudanças ontogenéticas na dieta das espécies 

foi utilizada uma Análise de Correspondência (CA). Todas as análises foram 

feitas no software R – versão 3.2.3 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016). 
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4. RESULTADOS 

 

4.1. Dieta  

 Foram amostradas 43 espécies e as mais abundantes e com morfologia 

diferenciada foram analisadas, totalizando 14 espécies Caranx hippos, 

Chaetodipterus faber, Conodon nobilis, Genidens barbus, Haemulopsis 

corvinaerformis, Menticirrhus americanus, Menticirrhus littoralis, Oligoplites 

saliens, Polydactylus oligodon, Polydactylus virginicus, Selene vomer, 

Trachinotus carolinus, Trachinotus falcatus, Trachinotus goodei (Figura 3). Os 

estômagos de 13 espécies foram analisados para o verão, ressaltando que 

todos os estômagos de H. corvinaeformis estavam vazios.  No inverno foram 

analisados estômagos de 12 espécies, não sendo amostradas C. hippos e T. 

falcatus. 
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Caranx hippos 
(Xaréu-Branco) 

Chaetodipterus faber 
(Peixe enxada) 

Conodon nobilis 
(Roncador) 

   
Genidens barbus 
(Bagre branco) 

Haemulopsis corvinaeformis 
(Coró) 

Menticirrhus americanus 
(Papa-Terra) 

 
  

Menticirrhus littoralis 
(Betara) 

Oligoplites saliens 
(Guaivira) 

Polydactylus oligodon 
(Paratí barbuda) 

 
  

Polydactylus virginicus 
(Paratí barbuda) 

Selene vomer 
(Peixe Galo) 

Trachinotus carolinus 
(Pampo amarelo) 

  

 

Trachinotus falcatus 
(Senambiguara) 

Trachinotus goodei 
(Pampo galhudo)  

 
Figura 3: Espécies amostradas na zona de arrebentação da Baía de Santos – SP. 

 

 

 



25 
 

 
 

  Foram mensurados 1261 exemplares, e analisados 614 estômagos com 

conteúdo. Os comprimentos médios dos espécimes variaram entre as 

estações, sendo os maiores registrados para Genidens barbus no verão e para 

Menticirrhus littoralis no inverno. As menores médias de comprimentos padrões 

foram de Trachinotus carolinus em ambas as estações (Tabela 1). O número 

de estômagos analisados para cada espécie está apresentado na Tabela 2. 

Todos os exemplares foram classificados como juvenis devido a não 

visualização das gônadas e pelos baixos comprimentos. 
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Tabela 1. Famílias, espécies, número de exemplares (N) e valores de média, mínimo (Mín) 
e máximo (Máx) do comprimento padrão dos peixes amostrados no Verão (V) e no 
Inverno (I) na zona de arrebentação da Baía de Santos. 

     Comprimento padrão (mm) 

   N  Média (Mín – Máx) 

  V I Total V I 

Ariidae Genidens barbus 9 220 229 87 (40-123) 67 (55-90) 

Polynemidae Polydactylus oligodon 10 7 17 53 (25-83) 69 (46-88) 

 
Polydactylus virginicus 15 20 35 63 (55-70) 65 (51-83) 

Carangidae Caranx hippos 125 - 125 65 (36-80) - 

 
Oligoplites saliens 55 28 83 55 (19-116) 49 (33-70) 

 
Selene vomer  25 3 28 76 (48-97) 90 (65-107) 

 
Trachinotus carolinus 136 136 272 39 (15-106) 45 (19-86) 

 
Trachinotus falcatus 51 - 51 39 (19-108) - 

 
Trachinotus goodei 49 43 92 56 (25-96) 76 (23-117) 

Haemulidae Conodon nobilis 2 47 49 40 (37-42) 64 (33-101) 

 
Haemulopsis corvinaeformis 9 87 96 39 (5-49) 68 (44-78) 

Ephippidae Chaetodipterus faber 9 7 16 52 (36-70) 53 (38-64) 

Sciaenidae Menticirrhus americanus 35 28 63 68 (35-141) 92 (28-126) 

  Menticirrhus littoralis 79 26 105 77 (24-185) 95 (25-172) 

Total  609 652 1261   

 

 

Tabela 2. Número de estômagos com conteúdo (N), de vazios (Nvazios) e de itens 
registrados nos estômagos das espécies na Baía de Santos, SP. 

Famílias Espécies Verão Inverno 
     N Nvazios N Nvazios Itens 

Ariidae Genidens barbus 4 5 135 85 30 

Polynemidae Polydactylus oligodon 6 4 2 5 1 

 
Polydactylus virginicus 11 4 9 11 6 

Carangidae Caranx hippos 97 28 0 0 29 

 
Oligoplites saliens 32 23 14 14 12 

 
Selene vomer 10 15 3 0 3 

 
Trachinotus carolinus 42 94 40 96 23 

 
Trachinotus falcatus 16 35 0 0 10 

 
Trachinotus goodei 19 30 27 16 27 

Haemulidae Conodon nobilis 2 0 37 10 12 

 
Haemulopsis corvinaeformis 0 9 22 65 12 

Ephippidae Chaetodipterus faber 5 4 6 1 4 

Sciaenidae Menticirrhus americanus 15 20 14 14 17 
  Menticirrhus littoralis 34 45 12 14 25 

Total  293 316 321 331  
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Foram encontrados 73 itens, pertencentes a Porifera, Cnidaria 

(Hydrozoa), Mollusca, Polychaeta, Arthropoda (Crustacea e Insecta), 

Equinodermata, Chordata (Teleostei), sendo Crustacea o mais importante para 

as espécies (Tabelas 3 e 4). 

 O crustáceo Acetes americanus foi o principal item na dieta de várias 

espécies, tendo sido classificado como preferencial absoluto para P. oligodon 

(GPA = 4), alto grau de preferência para P. virginicus (GPA = 3,70) e S. vomer 

(GPA = 3,46), preferencial com ingestão de outros para O. saliens (GPA = 

2,85), C. nobilis (GPA = 2,56) e C. hippos (GPA = 2,41) e secundário para T. 

carolinus (GPA = 1,80) (Figura 4). 

 

Figura 4: Estômagos analisados, itens consumidos e importância de Acetes americanus 
na dieta de Polydactylys oligodon, Polydactylus virginicus, Selene vomer, Oligoplites 
saliens, Conodon nobilis, Caranx hippos e Trachinotus carolinus na Baía de Santos, SP. 

  

Os itens mais representativos nos estômagos das demais espécies 

foram Hydrozoa para C. faber (GPA = 3,27), peixe (fragmentos) para G. barbus 

(GPA = 2,29), crustáceo (fragmentos) para H. corvinaeformis (GPA = 1,00) e 

Hymenoptera (GPA = 1,25) e Amphipoda (GPA = 1,00) para T. falcatus. 

Menticirrhus americanus, M. littoralis e T. goodei tiveram todos os seus itens 

classificados como ocasionais (GPA < 1) (Figura 5).  
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Figura 5: Estômagos analisados, itens consumidos e importância dos principais itens na 
dieta de Trachinotus falcatus, Trachinotus goodei, Menticirrhus americanus, 
Menticirrhus littoralis, Haemulopsis corvinaeformis, Genidens barbus e Chaetodipterus 
faber na Baía de Santos, SP. 
 

 

Tabela 3. Itens registrados nos estômagos das espécies e os respectivos valores de 
GPA, onde Cf = Chaetodipterus faber; Cn = Conodon nobilis; Gb = Genidens barbus; Hc 
= Haemulopsis corvinaeformis; Ma = Menticirrhus americanus; Ml = Menticirrhus 

littoralis; Po = Polydactylus oligodon; Pv = Polydactylus virginicus. ♣ = preferência 
absoluta do item; ● = alto grau de preferência; ▲ = item preferencial, mas outros também 
são ingeridos; ♦ = item secundário. 

  Cf Cn Gb Hc Ma Ml Po Pv 

Invertebrado (fragmento) 
  

0,01 
 

0,52 0,48 
  Cnidaria (Hydrozoa) 3,27● 

 
0,17 

     Mollusca 
        Bivalvia 
  

0,03 
     Gastropoda 0,18 

 
0,12 

     Cephalopoda 
     

0,09 
  Polychaeta 0,27 

 
0,10 

 
0,55 0,65 

  Eunicidae 
     

0,02 
  Scolelepsis squamata 

    
0,14 

   Arthropoda (Crustacea) 
        Crustáceo (fragmento) 
 

0,31 0,15 1,00♦ 
 

0,09 
  Zoea 

   
0,23 0,03 0,11 

  Megalopa 
  

0,01 0,32 0,45 0,02 
 

0,05 

Copepoda 
  

0,01 0,36 
   

0,05 

Amphipoda 
  

0,06 0,14 0,03 0,02 
  Stomatopoda 

     
0,09 

  Isopoda 
 

0,03 0,02 
 

0,14 0,09 
  Penaeidae 

  
0,01 0,18 0,31 0,15 

  Xiphopenaeus kroyeri 
   

0,27 
 

0,09 
 

0,10 
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Litopenaeus schmitti 
    

0,14 0,09 
  Acetes americanus 

 
2,56▲ 0,17 0,68 0,14 0,07 4,00♣ 3,70● 

Anomura 
 

0,26 0,13 0,50 
   

0,10 

Dardanus insignis 
  

0,05 
     Pagurus criniticornis 

 
0,08 0,12 

     Petrochirus diogenes 
 

0,10 0,01 
     Lepidopa richmondi 

 
0,10 

  
0,14 0,26 

  Brachyura 
 

0,08 0,39 
  

0,24 
  Portunidae 

 
0,05 0,06 0,50 0,28 0,65 

 
0,10 

Arenaeus cribrarius 
    

0,14 0,09 
  Callinectes spp. 

    
0,69 0,15 

  Callinectes danae 
    

0,10 0,17 
  Hepatus pudibundus 

    
0,21 0,26 

  Austinixa patagoniensis 
  

0,04 0,14 
 

0,13 
  Arthropoda (Insecta) 

        Diptera 
  

0,01 
     Hymenoptera 

  
0,07 

     Coleoptera 
  

0,07 
     Lepidoptera (pupa) 

  
0,01 

     Equinodermata 
        Mellita quinquiesperforata 
     

0,02 
  Echinoidea 

  
0,01 

     Chordata (Teleosteii) 
        Peixe (fragmento) 0,27 0,69 2,29▲ 0,05 

 
0,02 

  Engraulidae 
  

0,03 
 

0,14 
   Anchoa spp. 

 
0,05 0,02 

  
0,09 

  Mugil spp. 
  

0,14 
     Stellifer spp. 

 
0,05 

      Material Vegetal 

  
0,10 

     Material Antropogênico     0,20           

 

 A família mais representativa quanto à abundância e riqueza de 

espécies na zona de arrebentação da Baía de Santos foi Carangidae. Por esse 

motivo e também para uma melhor visualização a família foi separada das 

demais espécies na Tabela 4.  
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Tabela 4. Itens registrados nos estômagos das espécies de Carangidae e os respectivos 
valores de GPA, onde Ch = Caranx hippos; Os = Oligoplites saliens; Sv = Selene vomer; 
Tc = Trachinotus carolinus; Tf = Trachinotus falcatus; Tg = Trachinotus goodei. ♣ = 
preferência absoluta do item; ● = alto grau de preferência; ▲ = item preferencial, mas 
outros também são ingeridos; ♦ = item secundário. 

  Ch Os Sv Tc Tf Tg 

Invertebrado (fragmento) 
   

0,41 
 

0,02 

Porifera 

   
0,04 

  Cnidaria (Hydrozoa) 0,05 
     Mollusca 

      Bivalvia 0,07 
     Tivela fulminata 

    
0,31 

 Perna perna 
    

0,25 
 Donax gemmula 

   
0,37 

  Gastropoda 0,02 
     Olivancillaria spp. 0,01 
     Olivella spp. 0,01 
     Polychaeta 

 
0,02 

 
0,29 0,31 0,15 

Arthropoda (Crustacea) 
      Crustáceo (fragmento) 0,01 

    
0,09 

Megalopa 
 

0,11 
    Copepoda 

 
0,15 

 
0,10 

  Amphipoda 
 

0,02 
 

0,18 1,00♦ 
 Stomatopoda 

 
0,04 

 
0,06 

  Isopoda 
     

0,02 

Penaeidae 
   

0,02 
 

0,07 

Acetes americanus 2,41▲ 2,85▲ 3,46● 1,80♦ 0,75 0,48 

Clibanarius vittatus 
     

0,07 

Dardanus insignis 
   

0,04 
  Pagurus criniticornis 

   
0,01 

 
0,07 

Lepidopa richmondi 
   

0,01 
  Portunidae 0,02 

  
0,04 

 
0,11 

Callinectes danae 0,02 
    

0,11 

Austinixa patagoniensis 
   

0,05 
 

0,20 

Stenorhynchus seticornis 
   

0,05 
 

0,00 

Arthropoda (Insecta) 

      Diptera 
   

0,01 
 

0,17 

Hymenoptera 
   

0,23 1,25♦ 0,87 

Syphonaptera 
     

0,02 

Coleoptera 
    

0,06 0,02 

Equinodermata 

      Mellita quinquiesperforata 0,09 
     Luidia senegalensis 

   
0,04 

  Chordata (Teleosteii) 

      Peixe (fragmento) 0,22 0,02 0,15 0,05 0,25 0,09 
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Engraulidae 0,39 0,07 
 

0,04 
 

0,22 

Anchoa spp. 0,53 0,83 0,54 0,05 0,19 0,28 

Anchoa filifera 0,04 
     Anchoviella lepidentostole 0,04 
     Engraulis spp. 0,02 
     Clupeidae 0,03 
   

0,13 0,28 

Pellona harroweri 0,03 
    

0,02 

Chirocentrodon bleekerianus 0,02 
    

0,07 

Mugil spp. 0,22 0,11 
 

0,09 
  Polydactylus spp. 

     
0,09 

Atherinella brasiliensis 0,03 
     Carangidae 0,03 
    

0,04 

Oligoplites spp. 
 

0,07 
    Eucinostomus spp. 0,02 

    
0,07 

Sciaenidae 0,08 
    

0,11 

Micropogonias furnieri 0,03 
     Isopisthus parvipinnis 0,04 0,07 

    Stellifer brasiliensis 0,05 
     Stellifer rastrifer 0,02 
     Stellifer spp. 0,09 
     Chlorophyta 

      Ulva sp.       0,15   0,76 

 

 

4.2. Relações interespecíficas  

A correlação entre distancia taxonômica e itens alimentares foi 

significativa (Mantel - r = -0,3648, p<0,01) evidenciando que espécies próximas 

taxonômicamente, tendem a se alimentar de itens alimentares semelhantes. 

Pelo teste de Procrustes verificou-se que não ocorreram mudanças temporais 

na dieta (R2 = 91,45; p = 0,01). Na análise de agrupamento foram definidos 

dois grupos de acordo com os itens consumidos. Grupo 1 formado por T. 

carolinus, C. nobilis, S. vomer, P. oligodon, P. virginicus, C. hippos e O. saliens 

com alta ingestão de Acetes americanus. Grupo 2 formado por C. faber, H. 

corvinaeformis, M. americanus, M. littoralis, G. barbus, T. falcatus e T. goodei 

pela ingestão de peixes (fragmentos) (Figura 6). 
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Figura 6. Dendrograma de agrupamento das espécies amostradas na Baía de Santos, SP. 

  

 As maiores sobreposições de nicho foram encontradas no grupo 1, todas 

acima de 0,88, sendo a maior entre P. oligodon e P. virginicus (Ojk = 1,00) e a 

menor entre T. carolinus e C. nobilis (Ojk = 0,88). A sobreposição do grupo 2 foi 

maior entre M. americanus e M. littoralis (Ojk = 0,90) e menor entre C. faber e T. 

goodei (Ojk = 0,01). A maior interação entre os grupos foi entre T. carolinus  e 

T. falcatus (Ojk = 0,58) e a menor entre C. faber com outras espécies do grupo 

1 (Ojk = 0),  com exceção de T. carolinus (Ojk = 0,02) (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Sobreposições de nicho entre as espécies com dieta analisada. As abreviações 
estão detalhadas na Tabela 3 e 4 

  Ch Cf Cn Gb Hc Ma Ml Os Po Pv Sv Tc Tf Tg 

Ch - 
             Cf 0,03 - 

            Cn 0,91 0,02 - 
           Gb 0,16 0,16 0,35 - 

          Hc 0,43 0 0,57 0,17 - 
         Ma 0,12 0,03 0,11 0,08 0,46 - 

        Ml 0,07 0,04 0,11 0,16 0,44 0,90 - 
       Os 0,97 0 0,91 0,08 0,45 0,10 0,06 - 

      Po 0,94 0 0,94 0,07 0,45 0,08 0,04 0,96 - 
     Pv 0,94 0 0,94 0,08 0,45 0,12 0,07 0,96 1,00 - 

    Sv 0,97 0 0,94 0,11 0,44 0,08 0,05 0,99 0,99 0,99 - 
   Tc 0,90 0,02 0,88 0,14 0,46 0,24 0,23 0,90 0,92 0,93 0,92 - 

  Tf 0,42 0,04 0,40 0,23 0,23 0,11 0,12 0,41 0,39 0,39 0,41 0,58 - 
 Tg 0,41 0,01 0,35 0,17 0,28 0,22 0,24 0,37 0,32 0,32 0,34 0,46 0,63 - 
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4.3. Relações intraespecíficas 

A distribuição dos itens entre as classes de comprimento de C. hippos, 

C. nobilis, G. barbus, H. corvinaeformis, M. americanus, M. littoralis, O. saliens, 

T. carolinus, T. falcatus e T. goodei foi avaliada por análises de 

correspondência (CA) e por histogramas, nos quais os itens foram agrupados 

em categorias amplas: Porifera, Cnidaria (Hydrozoa), Mollusca, Polychaeta, 

Crustáceos não planctônicos, Crustáceos planctônicos, Insecta, 

Equinodermata, Chordata (Teleostei), Material Vegetal, Algas e Material 

Antropogênico. Os itens registrados na dieta não foram agrupados em 

categorias amplas para C. faber, P. virginicus e S. vomer por terem ingerido 

poucos itens. Para Polydactylus oligodon a CA e o histograma não foram 

realizados, devido ao registro de somente Acetes americanus em todas as 

classes de comprimento. 

 A AC para as classes de comprimento de C. hippos, C. nobilis, G. 

barbus, H. corvinaeformis, M. americanus, M. littoralis, O. saliens, T. carolinus e 

T. goodei evidenciou um consumo de Insetos, Crustáceos planctônicos e 

Invertebrados (fragmento) entre as menores classes I e II e de Peixes e 

Crustáceos não planctônicos nas classes III e IV (Figura 7A a M).  
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Caranx hippos Chaetodipterus faber 

 

 

 

Conodon nobilis Genidens barbus 
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Haemulopsis corvinaeformis Menticirrhus americanus 

  

Menticirrhus littoralis Oligoplites saliens 

  

Polydactylus virginicus Selene vomer 
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Trachinotus carolinus Trachinotus falcatus 

 

Trachinotus goodei 

Figura 7: Análise de correspondência (AC) dos valores de GPA dos itens consumidos 
pelos peixes nas diferentes classes de comprimento de A) I = 30-50; II = 51-70; III = 71-
90. B) I = 39-49; II – 50-60; III – 61-71. C) I = 30-60; II = 61-90; III = 91-120. D) I = 50-75; II = 
75-100; III = 101-125. E) I = 44-58; II = 59-73; III = 74-88. F) I = 40-70; II = 71-100; III = 101-
130; IV = 131-160. G) I = 35-75; II = 76-115; III = 116-155; IV = 156 = 195. H) I = 20-60; II = 
61-100; III = 101-140. I) I = 51-61; II = 62-72; 73-83. J) I = 48-68; II = 69-89; III = 90-110. K) I = 
0-25 mm; II = 26-50 mm; III = 51-75 mm; IV = 76-100 mm. L) I = 20-35 mm; II = 36-50 mm; 
III = 51-65 mm. M) I = 0-30 mm; II = 31-60 mm; III = 61-90 mm; IV = 91-120 mm. I.f. = 
Invertebrado (fragmento); Cni = Cnidaria; Mol = Mollusca; CNP = Crustáceos não 
planctonicos; CP = Crustáceos planctonicos; Equi = Equinodermata; Poly = Polychaeta; 
Pori = Porifera; Px = Chordata (Teleosteii) ; M.V. = Material Vegetal; M.A. = Material 
Antropogenico; Ins = Insecta; Alg = Algas; Hy = Hydrozoa; P.f. = Peixe (fragmento); Gast 
= Gastropoda; Port = Portunidae; Acet = Acetes americanus; Xp = Xiphopenaeus 
kroyeri; Ano = Anomura; Cope = Copepoda; Zo = Zoea; Mega = Megalopa; Ansp. = 
Anchoa sp.; P.f. = Peixe (fragmento). 

 

  



37 
 

 
 

 

 Os histogramas evidenciaram um acréscimo de itens alimentares para 

Caranx hippos, C. nobilis, H. corvinaeformis, O. saliens, P. virginicus, S. vomer 

T. falcatus que ingeriram Crustáceos planctônicos (Acetes americanus) em 

todas as classes de comprimento, acrescentando itens mais rígidos como 

peixes, crustáceos não planctônicos e equinodermatas de acordo com seu 

crescimento.  Chaetodipterus faber ingeriu Hydrozoa em todas as classes de 

comprimento e M. americanus, M. littoralis e T. carolinus ingeriram Crustáceos 

planctônicos nas menores classes de comprimento, porém nas maiores classes 

de comprimento ingeriram Crustáceos não planctônicos. Genidens barbus, T. 

goodei foram generalistas e ingeriram uma grande gama de recursos 

alimentares em todas as classes de comprimento (Figura 8 A a M). 
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Figura 6: Histograma dos Itens encontrados nos estômagos em cada classe de 

comprimento das espécies amostradas na Baía de Santos – SP. As abreviações estão 

detalhadas na figura 5. 
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5. DISCUSSÃO 

  

 Devido ao alto dinamismo das zonas de arrebentação, os peixes que 

habitam essa área apresentam características morfológicas que contribuem 

para o aproveitamento dos recursos, abundantes nesta zona de suspensão, 

como zooplâncton (LASIAK, 1981, CLARK, 1997; PALMEIRA & MONTEIRO-

NETO, 2010). 

 Dentre as principais espécies que exploram os recursos em ambientes 

de zona de arrebentação de praias estão as espécies de Carangidae. No 

presente estudo a família foi a mais rica e abundante, abrangendo seis das 14 

espécies estudadas. A importância de Carangidae foi registrada em outros 

estudos (GRAÇA LOPES et al., 1993; FELIX et al., 2006; ROCHA & DIAS, 

2015; CAETANO, 2016; VASKE-JUNIOR et al., 2016).  

 O esperado é que espécies mais relacionadas filogeneticamente tenham 

maior semelhança em sua alimentação, porém isso pode divergir devido à 

plasticidade trófica, fatores ambientais, morfológicos e até por influencias 

antrópicas (IBAÑEZ et al., 2007; DINIZ-FILHO et al., 2011; GIBB et al., 2015). 

No presente estudo as espécies próximas alimentaram-se de itens 

semelhantes, sendo os congêneres com as maiores sobreposições de nicho, 

com exceção de T. carolinus, que teve uma alimentação diferenciada, 

consumindo principalmente Acetes americanus. 

 Diferenças na distribuição temporal de recursos podem reduzir o efeito 

da sobreposição alimentar, diminuindo possíveis competições entre as 

espécies (ZARET & RAND, 1971). Pelo fato de não terem ocorrido mudanças 

temporais na dieta da comunidade no presente estudo constata-se que os 

recursos utilizados são abundantes nas duas estações do ano, diferindo do 

encontrado por Schafer et al. (2002) em praias da Austrália ocidental, no qual 

os autores realizaram uma coleta nas quatro estações e Figueiredo (2013) em 

um estuário na Paraíba, com amostragens mensais durante um ano. 

 A ocorrência de sobreposição de nicho não implica em competição por 

alimento (FOGAÇA et al., 2003), porém, baixas sobreposições podem indicar 

uma possível exclusão, levando espécies a buscar outro tipo de alimento caso 
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ocorra competição ou carência do recurso (HARDIN, 1960; WOOTTON, 1990). 

As sobreposições no presente estudo foram altas, em sua maioria, e segundo 

Lawlor (1980) isso indica que as espécies estão compartilhando itens 

abundantes na região. 

 O uso de recursos pode se alterar pela preferência a distintos habitats 

(SCHAFER et al., 2002). Trachinotus goodei, C. faber e C. hippos possuem 

preferências a habitats marinhos associados a recifes/costões rochosos, 

enquanto as outras espécies possuem preferências a habitats marinhos 

estuarinos (FROESE & PAULY, 2016). Isso explica o alto consumo de Ulva sp. 

por T. goodei, de Hydrozoa para C. faber e, apesar de não expressivo, o 

consumo de Hydrozoa também por C. hippos. 

 Registrou-se uma inclusão de novas presas na dieta de acordo com o 

aumento do comprimento da maioria das espécies. Este fato é comum em 

peixes, visto que conforme o aumento de sua morfologia, como tamanho da 

boca, possibilita as espécies de se alimentar de presas maiores (ARMITAGE & 

ALEVIZON, 1978; ZAVALA-CAMIN,1996; SCHARF, 2000; PALMEIRA & 

MONTEIRO-NETO, 2010). A associação de crustáceos planctônicos nos 

menores comprimentos foi registrada para T. carolinus, no Golfo do México 

(FINUCANE, 1969), na Carolina do Sul (DELANCEY, 1989), no estuário de 

Cananéia – SP (HÖFLING, 1998) e no Rio de Janeiro (PALMEIRA & 

MONTEIRO-NETO, 2010). Para T. falcatus foi encontrada nos estudos no golfo 

do México (FINUCANE, 1969) e no Espírito Santo (ANDRADES et al., 2014), 

este último também para T. goodei. Palmeira & Monteiro-Neto (2010) 

verificaram o consumo de crustáceos planctônicos por peixes menores de M. 

littoralis.    

 As baixas sobreposições e o alto consumo de Cnidaria (Hydrozoa) por 

C. faber podem indicar uma dieta oportunista para a espécie, visto que Cnidaria 

(Hydrozoa) em sua forma séssil é considerado como base de cadeia trófica 

servindo de alimento para muito invertebrados e peixes que possuem 

associação com recifes/costões rochosos (VON SALVINI-PLAWEN, 1972). A 

preferência a Cnidaria foi encontrada também por Hayse (1987) na costa da 

Carolina do Sul, diferindo do encontrado por Reid et al. (1956) no Texas, 
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Vasconcelos-Filho (2009) em Pernambuco e Barros et al. (2013) na Bahia, que 

verificaram a preferência da espécie por algas e crustáceos planctônicos. 

 O consumo principal de crustáceos e poliquetos por Menticirrhus spp. 

também foi encontrado por outros estudos na zona de arrebentação 

(PALMEIRA & MONTEIRO NETO, 2010; RODRIGUES & VIEIRA, 2010). Os 

autores classificaram as espécies do gênero como bentônicas que se 

alimentam de pequenos crustáceos. Mudanças temporais na dieta de M. 

americanus, mas não na de M. littoralis foram registradas por Rodrigues & 

Vieira (2010). 

 O item peixe (escama, ossos e cristalino) foi preferencial na dieta de 

Genidens barbus. Na Baía de Caraguatatuba, Denadai et al. (2012), 

destacaram o hábito lepidofágico da espécie, consumindo uma enorme 

quantidade de escamas e ossos de peixes, além da preferência por praias 

estuarinas com grande salinidade. O fato de ser a única espécie do estudo na 

qual foi registrado material antropogênico (chiclete, borracha e tinta de 

embarcação) provavelmente está relacionado ao fato da espécie consumir 

itens que se depositam sobre o bentos (MENDOZA-CARRANZA & VIEIRA, 

2009). 

 A preferência de crustáceos (fragmento) por Haemulopsis corvinaeformis 

também foi encontrada por Denadai (2013b). Os fragmentos podem indicar que 

a espécie tritura o alimento ou arranca pedaços, podendo isso estar 

relacionado ao seu hábito demersal de fundo (FROESE & PAULY, 2016). 

 A elevada abundância Acetes spp. na dieta das espécies está associado 

ao item possuir uma grande abundancia em águas costeiras de regiões 

tropicais e subtropicais, sendo um recurso importante para peixes e crustáceos 

(OMORI, 1974). A ingestão de insetos foi relacionada à proximidade das praias 

de Santos aos estuários (PAIVA FILHO et al., 1987b) e também aos jardins que 

permeiam toda orla marítima nesta Baía que em dias de chuva carreiam esse 

recurso para o meio marinho. 

  



46 
 

 
 

 

6. CONCLUSÕES 

  

Carangidae foi a família mais rica e abundante do estudo, ressaltando a 

sua dominância e importância em zonas de arrebentação. Os resultados 

demonstraram que espécies próximas filogeneticamente se alimentaram de 

itens semelhantes, visto que os congêneres obtiveram as maiores 

sobreposições de nicho. As expressivas sobreposições de nicho encontradas 

indicam dietas generalistas/oportunistas, que não foram diferentes entre as 

estações do ano, implicando em um consumo de itens diversos e muito 

abundantes na região, como o crustáceo Acetes americanus. Com exceção de 

Menticirrhus americanus, M. littoralis e T. carolinus no presente estudo não 

ocorreram mudanças ontogenéticas, mas um acréscimo de itens maiores e 

mais rígidos na alimentação ao longo das classes de comprimento. Sendo 

Genidens barbus, e T. goodei espécies generalistas que consumiram grande 

gama de recursos em todas as classes de comprimento.  

Os resultados evidenciaram a importância do conhecimento sobre a 

dieta da ictiofauna na zona de arrebentação de praias da Baía de Santos, 

fornecendo subsídios para estudos futuros em diferentes praias da região. 
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