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RESUMO

O mero, Epinephelus itajara, é a maior garoupa do oceano Atlantico que pode atingir mais de
2 m de comprimento total e pesar até 400 kg. Atualmente, devido a pesca predatoria que sofreu
ao longo do século passado, juntamente a sua baixa taxa de resiliéncia e a fragmentacdo dos
manguezais, a espécie esta classificada como “criticamente ameacada” de extingdo no Brasil.
Durante sua fase juvenil os meros habitam os manguezais, habitats essenciais para a espécie, e
migram para ambientes marinhos quando se tornam jovens adultos. O mero adulto é
considerado um grande predador, porém, informacdes sobre a ecologia tréfica dos juvenis sdo
escassas na literatura. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi descrever a dieta de meros
juvenis e, determinar se ha diferenca isotdpica entre os raios da nadadeira dorsal e o tecido
muscular dos meros que habitam o estuario do rio Sdo Mateus, regido norte do Espirito Santo.
Os individuos foram coletados por meio de armadilhas em duas regides, Pontal e Riacho da
Lagoa, entre outubro/2021 a setembro/2022. Os meros capturados foram anestesiados com 6leo
de cravo, em seguida foi realizada a lavagem estomacal e a coleta de amostras de tecido
muscular e dos raios 5-7 da nadadeira dorsal para as analises das razdes de is6topos estaveis de
carbono e nitrogénio (33C="C/*?C e §"°N=""N/**N, respectivamente). Apds o procedimento,
os meros foram liberados no mesmo local de captura. A composicdo da dieta foi determinada
através do calculo do indice de Importancia Relativa (%IIR =FO% * (%N + %P), nas estacdes
chuvosa e seca e, as diferencas entre os isotopos de carbono (5*3C) e nitrogénio (§*°N) foram
determinadas por regressdes lineares. Dos 87 juvenis de meros analisados, 31 regurgitaram
algum contetdo estomacal, sendo os crustaceos a base da dieta destes individuos, que também
se alimentaram de um pequeno percentual de peixes, tendo uma elevada contribuicdo de
material animal digerido. O IR mostrou que a categoria “Camardo” foi a mais importante na
dieta dos meros juvenis na estagdo chuvosa, ¢ a categoria “Siri” na esta¢ao seca. N&o foi
determinada correlagéo significativa entre comprimento total e os valores isotopicos (513C e
5'°N) do tecido muscular e dos raios nas duas regides amostradas, tampouco entre as estacoes
chuvosa e seca. Houve diferengas significativas no 8*3C entre as duas regides amostradas para
0 tecido muscular e para os raios, assim como entre os dois tecidos. A alta frequéncia de
pequenos crustaceos na dieta dos meros juvenis pode estar relacionada ao habito de se
alimentarem por emboscada, sendo essa estratégia de caca facilitada pelo consumo de presas
de movimentagdo lenta. As diferencas significativas encontradas nas analises de is6topos
estaveis podem ser explicadas pelo fato de as duas regides amostradas serem bem distintas em
sua morfologia e composicdo de vegetacdo do tipo C3 e C4 e, pelos tecidos amostrados serem
distintos quanto ao tempo de renovacdo e anatomia, sendo o musculo um tecido mole e de
matriz organica e o raio um tecido rigido com matriz organica e inorganica.

Palavras-chave: conservacdo; espécie ameacada; isotopos estaveis; lavagem estomacal;

manguezal.
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ABSTRACT

The Atlantic goliath grouper (AGG), Epinephelus itajara, is the largest grouper in the Atlantic
Ocean that can reach over 2 m in total length and weigh up to 400 kg. Currently, due to the
overfishing it has suffered over the past century, its low resilience rate, and the fragmentation
of mangroves, the species is classified as "critically endangered™ in Brazil. During their juvenile
stage, AGG inhabit mangroves, essential habitats for the species, and migrate to marine
environments when they become young adults. The Adult AGG is considered a large predator,
however, information on the trophic ecology of juveniles is scarce in the literature. Thus, this
study aimed to describe the diet of juvenile AGG and to determine whether there is an isotopic
difference between the dorsal fin rays and muscle tissue of juvenile AGG inhabiting the S&o
Mateus river estuary, in the northern Espirito Santo region. Individuals were collected using
traps in two regions, Pontal and Riacho da Lagoa, between October/2021 and September/2022.
Captured AGG were anesthetized with clove oil, then we performed stomach flushings and
collected samples of muscle tissue and the dorsal fin rays 5-7 for stable isotope analyses of
carbon and nitrogen isotope ratios (5'3C=13C/12C and §'°*N=15N/14N, respectively). After the
procedure, individuals were released at the same capture site. The diet composition was
determined by calculating the Importance Index (%IIR =FO% * (%N + %P), in the wet and dry
seasons, and differences between carbon (613C) and nitrogen (615N) isotopes were determined
by linear regressions. Of the 87 juvenile AGG analyzed, 31 regurgitated some stomach content,
with crustaceans being the basis of the diet of these individuals, which also fed on a small
percentage of fish, with a high contribution of digested animal material. The IIR showed that
the "Shrimp" category was the most important in the diet of juvenile AGG in the rainy season,
and the "Crab" category in the dry season. No significant correlation was determined between
total length and the isotopic values (8*3C and §'°N) of muscle tissue and fin rays in the two
sampled regions, nor between the rainy and dry seasons. There were significant differences in
313C between the two sampling regions for muscle tissue and fin rays, as well as between the
two tissues. The high frequency of small crustaceans in the diet of juvenile AGG may be related
to their ambush feeding habit since this hunting strategy is facilitated by the consumption of
slow-moving prey. The significant differences found in the stable isotope analyses can be
explained by the fact that the two sampled regions are very distinct in their morphology and
composition of C3 and C4 vegetation, and also because the sampled tissues are distinct in terms
of turnover rate and anatomy, with the muscle being a soft tissue with an organic matrix and
the fin ray a rigid tissue with an organic and inorganic matrix.

Keywords: conservation; endangered species; mangrove; stable isotopes; stomach flushing
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1 INTRODUCAO

A familia Serranidae era composta das subfamilias Serraninae, Anthiinae e
Epinephelinae, no entanto, Smith & Craig (2007) através de analises genéticas mostraram que
a familia Serranidae era um grupo polifilético, sendo entdo dividida em duas: Serranidae, onde
permanecem as subfamilias Serraninae e Anthiinae e, a antiga subfamilia Epinephelinae foi
elevada a familia (Epinephelidae). Atualmente a familia Epinephelidae inclui os peixes
conhecidos popularmente no Brasil como garoupas, chernes e badejos, sendo representada
por pelo menos 167 espécies (Ma & Craig, 2018) distribuidas em 15 géneros: Aethaloperca,
Alphestes, Anyperodon, Cephalopholis, Cromileptes, Dermatolepis, Epinephelus,
Gonioplectrus, Gracila, Mycteroperca, Paranthias, Plectropomus, Saloptia, Triso e Variola
(Craig et al., 2011; Félix-Hackradt et al., 2022).

O género Epinephelus é o mais diverso da familia, onde encontram-se mais da metade
das espécies (aproximadamente 100 espécies). As garoupas, geralmente sdo espécies de
peixes de grande porte e com ampla distribuicdo global, ocorrendo em regides tropicais e
subtropicais ao longo dos mares e oceanos Atlantico, Pacifico e Indico, sendo espécies
costeiras, mas podendo habitar regides de grandes profundidades (até 150 m) (Heemstra &
Randall, 1993; Craig et al., 2011; Félix- Hackradt et al., 2022). As garoupas sdo espécies de
grande importancia comercial, sendo alvo da pesca artesanal e comercial (Sadovy et al.,
2013), assim apresentam grande importancia ecoldgica nos ambientas aos quais estdo
inseridos (Craig et al., 2011), exercendo um forte papel na cadeia alimentar, podendo ser
muitas vezes os principais predadores de topo desses ambientes. Muitas espécies de garoupas
apresentam caracteristicas incomuns para peixes, como por exemplo: maturacdo sexual tardia,
lentas taxas de crescimento, grande longevidade, hermafroditismo protoginico (revertem
sexualmente de fémea para macho), assim como a formagdo de agregacdes reprodutivas
(Heemstra & Randall, 1993; Craig et al., 2011; Félix- Hackradt et al., 2022). Todas essas
caracteristicas bioecologicas das garoupas citadas acima, juntamente com a elevada pressao
pesqueira, fazem com que dezenas de espécies de garoupas encontrem-se listadas como
ameacadas de extin¢do (Sadovy et al., 2013; Condini et al., 2018; Félix- Hackradt et al.,
2022). Dentre essas espécies de garoupas, podemos destacar o0 mero Epinephelus itajara
(Figura 1).



Figura 1: Juvenil de mero (aproximadamente 20 cm de comprimento total) coletado no estuario do rio
Sao Mateus (norte do Espirito Santo).

O mero é a maior espécie de garoupa encontrada no oceano Atlantico, podendo atingir
mais de dois metros de comprimento total e pesar até 400 kg (Sadovy & Eklund, 1999). Os
meros habitam regifes tropicais e subtropicais do oceano Atlantico Oeste entre a Flérida
(Estados Unidos) e sul do Brasil (até Santa Catarina), passando pelo mar do Caribe, golfo do
México (Hostim-Silva et al., 2005; Craig et al., 2009; Bertoncini et al., 2018; Locatelli et al.,
2023), também se tem registros de meros no Atlantico Leste, entre 0o Senegal e o Congo
(Heemstra & Randall, 1993; Figura 2). Ha ainda registro de meros na ilha de Ascencéo,

situada na Cordilheira Dorsal Mesoatlantica entre a Africa e o Brasil (Wirtz et al., 2017).

O mero é uma espécie longeva, podendo viver até 37 anos (Bullock et al., 1992), de
crescimento lento (Ferreira & Maida, 1995; Sadovy & Eklund, 1999) e de maturacéo sexual
tardia (entre 6 e 7 anos; Bullock et al., 1992). Seu padrdo sexual ainda ndo é completamente
compreendido (Craig et al., 2011), havendo suspeita que 0 mero siga o padrdo de
hermafroditismo protoginico (onde os individuos nascem todos fémeas e podem reverter
sexualmente para machos apds adultos), o qual é apresentado por diversas espécies de
garoupas (Félix-Hackradt et al., 2022). Outra caracteristica relevante dos meros, é o fato de
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realizarem agregacdes reprodutivas, onde centenas de individuos adultos podem migrar até
aproximadamente 400 quildometros para realizarem sua desova (Ellis et. al., 2013),
apresentando ainda alto grau de fidelidade a esses locais de agregacdes. Os periodos
reprodutivos dos meros ocorrem entre o final da primavera e verdo, no Hemisfério Norte a
desova ocorre entre julho e setembro (Colin, 1994; Bullock et al., 1992; Sadovy & Eklund,
1999; Koenig & Coleman, 2009; Mann et al., 2009) enquanto no Hemisfério Sul as desovas
ocorrem também no verdo, porém de janeiro a mar¢o (Gerhardinger et al., 2006; Reuss-
Strenzel & Assuncao, 2008; Freitas et al., 2015).
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Figura 2: Distribuicdo do mero Epinephelus itajara ao longo do oceano Atlantico. Fonte do mapa:
Grupo de especialistas em garoupas e bodies da IUCN 2018. Epinephelus itajara. A Lista Vermelha
de Espécies Ameagadas da IUCN. Versdo 2022-2.

No século passado, 0 mero era uma espécie altamente visada tanto pela pesca esportiva
guanto pela pesca comercial, assim como outras grandes garoupas (Bullock et al., 1992;
Sadovy et al., 2013). A sobrepesca, em somatodria as caracteristicas bioecologicas da espécie
apresentadas acima, fez com que a espécie no final da década de 1990 sofresse um abrupto
declinio populacional, levando ao quase o desaparecimento total da espécie (Bullock et al.,
1992). Consequentemente, nas Ultimas décadas, o mero tem sido uma espécie recorrente nas
listas de espécies ameagadas da Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza (IUCN
do inglés International Union for Conservation of Nature). Atualmente a espécie esta
classificada mundialmente como “Vulneravel — VU” (Bertoncini et al., 2018), enquanto a

3



legislagdo brasileira a classifica como “Criticamente ameacada- CR” (ICMBio 2018). No
Brasil, a pesca foi proibida em 2002 atraves da Portaria IBAMA n°121/2002, a qual se tornou
a primeira moratoria para uma espécie de peixe marinho em territorio brasileiro, e tem sido
renovada desde entdo até a moratoria atual de 2015 (portaria n°13/2015) que perdura até o
final do corrente ano (2023). Nos Estados Unidos, a captura foi proibida em 1990 e ha alguns
anos a populacdo de meros tem mostrado sinais de recuperagédo, onde tem sido discutida a
possivel abertura da pesca (Koenig et al., 2010). No México, a pesca esta proibida desde 1993,
todavia, dados sobre os meros do México ainda sdo deficientes devido a se ter poucos estudos

no local.

Atualmente, a maioria dos estudos de bioecologia dos meros estdo voltados para 0s
individuos adultos, como determinacdo de idade (Bullock et al., 1992), biologia reprodutiva
(Freitas et al., 2015), agregacdes reprodutivas (Sadovy & Eklund, 1999; Ellis et al., 2013) e
ecologia trofica (Freitas et al., 2015; Artero et al., 2015), sendo assim, pouco se sabe sobre a
bioecologia dos individuos juvenis de meros. Frias-Torres (2006) apresentou pela primeira
vez o0s padrdes de uso de habitat de juvenis de meros em ambientes de manguezais no golfo
do México, mostrando sua preferéncia por regies cobertas e de raizes de mangues. Lara et
al. (2009) forneceram as primeiras informac@es sobre o estagio juvenil dos meros no golfo do
México, apresentando a relagdo entre tamanho e idade (em dias), assim como determinaram

que o assentamento larval pode levar em média 50 dias (podendo variar de 30 a 80 dias).

Os meros tém os ambientes de manguezais como essenciais para seu periodo inicial
de vida, uma vez que nesses ambientes eles encontram protecdo e alimento em abundancia
(Koenig et al., 2007). Alem de serem ambientes essenciais para o desenvolvimento de meros,
0S manguezais sao importantes ecossistemas para o desenvolvimento de diversas espécies,
sendo consideradas areas de bercarios, por estarem associados aos estagios larvais e juvenis
de diversos organismos marinhos (Laegdsgaard & Johnson, 1995), fornecendo alta
disponibilidade de alimento e matéria organica que oferece um grande aporte de nutrientes
(Schaeffer-Novelli, 1995), assim como protecdo contra predacdo. Os meros deixam 0s
ambientes estuarinos no inicio de sua fase adulta (aproximadamente um metro de
comprimento), passando a habitar o ambiente marinho de fundos consolidados (Giglio et al.,
2014), fechando seu ciclo de vida nesses ambientes marinhos, onde, quando atingem a
maturidade sexual, realizam agregacdes reprodutivas contribuindo assim para a manutencéo

da populacéo da espécie (Frias-Torres, 2012).
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Como visto acima, as informacdes sobre a bioecologia dos meros estdo mais
disponiveis no hemisfério Norte e, a grande maioria dos estudos estdo voltados para a
populagédo adulta, havendo assim uma caréncia de informacgdes dos meros que ocorrem ao
longo da costa brasileira, principalmente, quando se refere aos meros juvenis. As informacoes
conhecidas sobre a bioecologia da espécie no Brasil sdo referentes a biologia reprodutiva,
onde Freitas et al. (2015) mostraram que os meros, em Abrolhos, desovam durante os meses
de verdo, entre janeiro e marco; Bueno et al. (2016) identificaram agregacOes reprodutivas
que ocorreram entre o sul do Parana e norte de Santa Catarina durante 0s meses de verao.
Freitas et al. (2015) analisaram a dieta de meros na regido do banco de Abrolhos,
determinando sua preferéncia alimentar por peixes e decapodes; Moreno-Santos et al. (2022)
apresentaram informacdes relevantes sobre uso de habitat de juvenis de meros no estuério do
rio Sdo Mateus no Espirito Santo e Almeida et al. (2022) apresentaram informacGes de
crescimento trofico de juvenis de meros em dois estuarios do norte do Espirito Santo através

de analises de is6topos estaveis

Dentre as informacGes ainda incipientes nos estudos de bioecologia dos meros, estdo
estudos relacionados a sua ecologia trofica, onde até o0 momento, apenas Artero et al. (2015)
na Guiana Francesa e Freitas et al. (2015) no Brasil realizaram estudos determinado sua dieta.
No entanto, em ambos os estudos, 0s espécimes alvo foram os adultos, ou os grandes
individuos jovens (> 50 cm CT), ndo sendo ainda bem entendido o padrédo de alimentagdo dos
juvenis de meros. Visto que pouco sabemos sobre a ecologia alimentar do mero em sua fase
inicial, esses estudos se fazem prementes, visando auxiliar o manejo e a conservacao dessa
espécie ameacada. Além disso, estudos sobre a dieta de peixes sdo relevantes para o
entendimento da ecologia da espécie e as suas organizacdes troficas (Herran, 1988). Desta
forma, compreender a dieta do mero € crucial para entender a sua interacdo com o ambiente
que habita, o papel que desempenha no ecossistema do estuario do rio Sdo Mateus e quais sdo
suas presas e sua interacdo com elas. H& ainda a necessidade de desvendar o nicho ecoldgico
dos meros, por serem grandes predadores de topo, para entender as relagdes ecologicas que
existem na populacgéo de meros local e para entender os recursos disponiveis para eles no rio

Sdo Mateus.

A maioria dos estudos de dieta de peixes sdo realizados através de metodologias letais,
ou seja, € necessario sacrificar os organismos e realizar a inspe¢do visual dos conteudos

estomacais no interior de seus estdbmagos (Arrington et al., 2002; Machado et al., 2008;
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Condini et al., 2011). No entanto, em estudos com espécies ameacadas de extincdo, esse
método ndo é viavel, pois ndo € possivel sacrificar o animal, sendo assim necessario realizar
as analises de conteudo estomacal a partir de uma metodologia ndo-letal. Assim, diferentes
estratégias de obtencdo do contetudo estomacal dos peixes foram criadas, entre elas: extracdo
do conteudo por meio de succdo (Kuthalingam, 1961); lavagem estomacal com agua
(Seaburg, 1957; Voinarovich, 1958) e via exame de gastroscopia, onde um aparelho fino
ligado a uma camera € inserido até o esttmago do animal (Dubets, 1954). Dentre essas
metodologias citadas acima, a de lavagem estomacal é a mais amplamente utilizada, por
exemplo, Baker & Fraser (2011) analisaram as dietas de Fundulus diaphanus, F. heteroclitus

e F. majalis através dessa metodologia.

Ainda com relacéo a eficiéncia e versatilidade dos métodos néo letais, as analises de
isdtopos estaveis tém sido uma ferramenta amplamente utilizada para determinar os padrbes
de ecologia trofica de diversas espécies (Pereira & Benedito, 2007; Condini et al., 2015;
Quintana et al., 2023). Os is6topos sdo a&tomos de mesmo elemento quimico que possuem
mesmo numero de prétons, mas diferem em numeros de néutrons, por exemplo, qualquer
isotopo de nitrogénio (N) possui 7 prétons, o N (mais abundante na natureza) possui 7
néutrons enquanto o ®N (menos abundante na natureza) possui 8 néutrons. Sendo assim,
denominamos is6topos estaveis a razdo entre 0s isGtopos menos abundantes e 0s mais
abundantes de determinado elemento (e.g. *®*N/**N) (Fry, 2006). A composicio isotdpica,
geralmente, € expressa em notacgao o (delta), que representam partes por mil (%o) de diferenca
do is6topo da amostra em relacdo ao padrdo: X = [(Ramostra/Rpadrao) — 1] X 10°, onde R é a
razdo correspondente as formas pesadas e leves. Os is6topos estaveis amplamente utilizados
em estudos de ecologia tréfica sdo $3C e §*°N, sendo ambos analisados no presente estudo.
Os valores isotdpicos de carbono e nitrogénio observados nos tecidos dos peixes, corresponde
diretamente a suas fontes dos ambientes aos quais estdo inseridos (produtores primarios).
Assim, a variagdo de 5'3C pode ser diferenciada entre plantas do tipo C3 (mais deplecionadas
em 813C variando entre -34 a -22 %o; Gannes et al., 1998), que utilizam as vias fotossintéticas
do Ciclo de Calvin (Marshall et al., 2007) e plantas do tipo C4 (mais enriquecidas em §*3C
variando entre de —7 a —16%o; Lopes & Benedito-Cecilio, 2002), as quais utilizam as vias
fotossintéticas do Ciclo de Hatch-Slack (Marshall et al., 2007).

No entanto, o uso de diferentes tecidos/estruturas (e.g., musculo, raios, sangue e

outros) para a determinacéo isotopica pode causar um viés em suas analises, uma vez que
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diferentes tecidos/estruturas podem ter tempo diferente de assimilacdo (Fry, 2006; Sweeting
et al., 2006; Post et al., 2007). Sendo assim, conhecer as diferencas isotOpicas entre 0s
diferentes tecidos/estruturas é fundamental para estudos envolvendo a técnica de is6topos
estaveis e, este estudo apresenta pela primeira vez uma comparacao de valores isotopicos entre
o tecido muscular e o raio do mero. Portanto, uma vez que as informacdes sobre ecologia
trofica de juvenis de meros ainda se encontram ausentes ao longo da costa brasileira,
determinar a dieta e as possiveis variacdes isotopicas entre tecidos de mero sdo prementes

para auxiliar na conservacao dessa espécie ameacada de extingao.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Determinar a dieta e a variacdo isotopica de diferentes tecidos de juvenis de mero
Epinephelus itajara no estuério do rio S&o Mateus (Espirito Santo), através de métodos

nao-letais.

2.2 Objetivos especificos
e Descrever a composicao da dieta do juvenil de mero Epinephelus itajara no estuario do

rio Sdo Mateus;

e Analisar as possiveis variacdes na dieta do juvenil de mero Epinephelus itajara entre as

estacOes seca e chuvosa no estuario do rio Sdo Mateus;

e Analisar a variagdo isotopica entre raio e 0 musculo dos individuos de juvenil de mero

Epinephelus itajara no estuario do rio Sdo Mateus



3 METODOLOGIA
3.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado ao longo do estuario do rio S&o Mateus (18°35°48.01”’S,
39°44°0.29”0) (Figura 3), localizado dentro da Area de Protecio Ambiental de Conceigdo da
Barra (APA Conceicdo da Barra). O rio Sdo Mateus € formado pela confluéncia dos rios
Cotaxé, Sdo Mateus Braco Norte, com cabeceira em Ouro Verde, Minas Gerais, e Sao Mateus
Braco Sul com a cabeceira em Itambacuri, Minas Gerais (IEMA, 2014). A bacia hidrografica
do rio Sdo Mateus possui o clima tropical imido ou subdmido, com seu solo formado
predominantemente por latossolo amarelo rico em aluminio (AGERH, 2018). A bacia ainda
é caracterizada pela ocorréncia de processos fluviomarinhos, derivados de acGes antrdpicas, a
qual tem acarretado muitos problemas de erosdo, gerando, consequentemente, alteracGes
fisionbmicas nos bosques de mangue localizados proximos a foz, além das a¢des antropicas
que interferem diretamente nos manguezais, como o aterro, lancamento de lixo e esgoto no

rio e o corte indiscriminado da madeira da Rhizophora mangle (Vale & Ross, 2011).

A vazdo do rio Sdo Mateus tem diminuido ocasionando altera¢cdes em sua estrutura, na
distribuicdo espacial da vegetacdo e, também, na dominancia entre as espécies (Tognella et
al., 2020). A precipitacdo anual média na regido consiste em cerca de 750 mm, com as
precipitacGes mais baixas observadas entre abril e setembro (periodo seco) e as mais elevadas
entre outubro e marco (periodo chuvoso) (INMET, 2022). A regido estuarina do rio S&o
Mateus possui uma area vegetada, com predominancia do mangue-branco Laguncularia
racemosa e mangue-vermelho R. mangle, respectivamente (Tognella et al., 2020), além de
comportar uma atividade pesqueira artesanal bastante relevante para a comunidade ribeirinha
(Vale & Ross, 2011).



Rio S30 Mateus

18°36'7"S

Oceano Atlantico

18°36'54"S

Epinephelus itajara

39°43'41"W

Figura 3: Regido estuarina do rio Sdo Mateus no norte do estado do Espirito Santo; com destaque para
as regiBes amostradas representadas por elipses, sendo: Pontal (elipse vermelha), Riacho da Lagoa
(elipse amarela) e Riacho das Pitangueiras (elipse laranja).

As coletas foram realizadas em trés regides (Pontal, Riacho da Lagoa e Riacho das
Pitangueiras) ao longo do estuario do Rio Sdo Mateus (Figura 3). A regido do Pontal é
caracterizada por ser um ambiente aberto de cerca de 320 metros de largura e profundidade
que varia de 30 a 290 cm (Moreno-Santos et al., 2022). O Riacho da Lagoa é caracterizado
por ser uma regido estreita, atingindo até 10 metros de largura e profundidade varando de 50
a 310 cm, sendo uma regido com maior area sombreada pelo dossel de mangue (Moreno-
Santos et al., 2022). Por fim, o Riacho das Pitangueiras € uma regido com largura de
aproximadamente 40 metros, e com profundidade variando de 78 a 315 cm (Moreno-Santos
et al., 2022).

3.2 Amostragem

Tanto para individuos capturados que tiveram sua dieta analisada quanto para
determinacéo isotopica, foram realizadas coleta quinzenais entre os meses de outubro de 2021
e setembro de 2022 (sob a Licenga SISBIO n°15080-7), concomitantemente nas trés regides.

Os individuos foram coletados através de armadilhas (covos) as quais eram instaladas e
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checadas a cada 12 horas (as 05hs e as 17hs) durante 48 horas (quatro checagens por saida).

As armadilhas (Figura 4) foram confeccionadas com armagdes metélicas em formato de
paralelepipedo (20 cm de altura, 50 cm de comprimento e 50 cm de largura) recobertos por
malha plastica de 3 cm entrends, possuindo quatro aberturas laterais, sendo trés em formato
de funil (20 cm de diametro externo e 6,4 de didmetro interno) que possibilita a entrada dos
peixes e uma abertura para a retirada dos peixes. Ha ainda uma abertura superior (10 cm de
didmetro) onde colocava-se as iscas (engodo), e tais iscas eram compostas por peixes e siris,
as quais serviam como atrator para 0s meros. Os espécimes capturados, em momento algum
tiveram acesso fisico as iscas, uma vez que elas ficavam armazenadas em estruturas isoladas,
evitando assim qualquer viés nas analises de contetdo estomacal. Em cada regido amostral

eram instaladas seis armadilhas.

.
|

I

e

Figura 4: A) Armadilha utilizada para capturar os meros; B) procedimento de verificacdo da armadilha;
C) Meros juvenis coletados nas armadilhas; D) Individuo de mero tendo seu comprimento total

mensurado.

11



3.3 Processamento das amostras

Ap0s cada captura, os meros eram mantidos em baldes individuais, com agua do local
de captura e com aeradores para manter a oxigenacdo da agua (Figura 5) até seu
processamento. Posteriormente, cada individuo teve seu comprimento total (CT, mm) e peso

(g) mensurados.

Figura 5: Estacéo de trabalho em campo onde eram realizados processamentos das amostras. Os meros

eram mantidos em recipientes com agua e aeragao constante antes, durante e apds seu processamento.

3.3.1 Andlise de contetido estomacal

A fim de ter acesso a presas dos meros, foi utilizado o método néo letal de lavagem
estomacal de todos os individuos coletados, procedimento adaptado da metodologia proposta
por Baker & Fraser (2015). Para isso, utilizamos uma seringa (10 mL) acoplada a uma canula
de silicone (Figura 6), no qual a canula era inserida, gentilmente, através da cavidade oral do
individuo até seu estbmago, sendo injetada dgua do ambiente ocasionando movimentos
peristalticos fazendo com que o conteddo presente em seu trato digestdrio fosse expelido

(Figura 6). Esse procedimento se repetia por trés vezes, a fim de retirar todo o conteido
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estomacal possivel. O procedimento era realizado sobre uma bandeja branca, onde era
possivel recolher todo o material regurgitado, o qual era acondicionado em potes devidamente
identificados e conservados com alcool 70% e, posteriormente, armazenado em refrigerador
para identificacdo futura. Em laboratdrio, os itens alimentares encontrados nos estdbmagos dos
meros foram identificados no menor nivel taxonémico possivel, contabilizados, medidos e
pesados. Por fim, os itens encontrados foram atribuidos a quatro categorias genéricas, sendo

elas: peixes, camardes, Siris e caranguejos.

Figura 6: Processo de lavagem estomacal realizado no juvenil de mero Epinephelus itajara com o uso
de seringa e canula (A); presas regurgitadas pelo mero apds passar pela lavagem estomacal (B e C);
mero apos o procedimento de lavagem estomacal (D).
3.3.2 Comparacdo das razdes isotopicas entre tecidos

Dois tecidos foram escolhidos para comparar a variagdo isotopica individual dos

juvenis de meros, sendo eles: masculo e raio. Posteriormente a lavagem estomacal, cada
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individuo era anestesiado em uma mistura de agua do estuario com 6leo de cravo, em uma
proporcao de 5 L para 3 mL, respectivamente (Inoue & Moraes, 2007) (Figura 7A). Uma vez
anestesiado, era feita a extracdo da amostra do tecido muscular da regido dorso lateral e dos
raios (coletados do 5° ao 7° raios da nadadeira dorsal), ambos os procedimentos foram
realizados com o auxilio de bisturi e pinca (Figura 7B). Os tecidos coletados eram
acondicionados em gelo (Figura 7C) e, posteriormente, no laboratério congelados até o seu
processamento. Apos as coletas dos materiais biologicos, ambas as regides manipuladas dos
meros eram esterilizadas com alcool iodado, a fim de minimizar a proliferacdo de doengas.
Por fim, os meros eram mantidos em baldes com oxigenacao até a sua total recuperacao e a

sua soltura era realizada no mesmo local de captura (Figura 7D).

Figura 7: A) Juvenil de mero sendo anestesiado com 6leo de cravo; B) Musculo e raio retirados para
processamento de andlises isotdpicas; C) Amostras coletadas; D) juvenil de mero sendo liberado no

rio S&o Mateus ap0s os procedimentos.

Em laboratério os tecidos passaram por procedimentos distintos devido sua
composicdo. Os tecidos musculares eram inspecionados, onde qualquer estrutura néo

muscular (pele, escama, 0sso entre outras) era retirada; apos esse processo, eram enxaguados
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abundantemente com agua destilada. Em seguida as amostras eram acondicionadas,
separadamente, em placas de Petri identificadas (Figura 8A) e levadas a estufa a uma
temperatura constante de 60°C durante 48 horas, a fim de desidratar as amostras. Apos esse
periodo, o tecido muscular foi macerado com o auxilio de um gral e pistilo até formar pé fino
e acomodados em tubo Eppendorf (Figura 8B). Por fim, as amostras foram acondicionadas
em microcapsulas (8 x 5 mm) de estanho ultrapura (Costech Analytical, Valencia, California),
pesadas em balanca analitica (peso final entre 0,6 e 0,7 mg) (Figura 8C) e tiveram suas raz6es
isotopicas de carbono (*3C/*?C) e nitrogénio (**N/**N) determinadas através de um
Espectrometro de Massa de Fluxo Continuo (IRMS) (Figura 8D). Os padrdes de referéncia
utilizados para carbono e nitrogénio foram Vienna Pee Dee Belemnite (V-PDB) e
N2 atmosférico, respectivamente. As analises foram realizadas no Centro Integrado de
Analises (CIA) da Universidade Federal do Rio Grande — (CIA-FURG).

Para o processamento dos raios, o material foi lavado abundantemente com agua
destilada, posteriormente levados a estufa a 55°C por um periodo de 4 horas para auxiliar a
remover qualquer material aderido a este tecido. Por fim, para certificar de ndo haver nenhum
outro tecido ou gordura aderido aos raios, os mesmos foram embebidos em perdéxido de
hidrogénio (H202) 30% por 5 minutos, conforme proposto por Tzadik et al. (2015). Em
seguida, 0s raios passaram por mais uma hora na estufa onde foram completamente
desidratados e acondicionados em Eppendorf. Finalmente, o material foi encapsulado, pesado
(peso final entre 0,2 e 1,2 mg, de acordo com Almeida et al., 2022) e as andlises isotopicas

seguiram 0 mesmo procedimento descrito no topico anterior.
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Figura 8: Amostras de tecido muscular acondicionadas em placas de petri identificadas (A); tecidos ja
macerados e acondicionados em Eppendorf etiquetados (B); pesagem das amostras em balanca
analitica (C); processamento das amostras no Centro Integrado de Andlises da Universidade Federal
do Rio Grande, foto: CIA-FURG(D).

3.4 Andlise de dados
3.4.1 Andlise de contetido estomacal

Para a andalise quantitativa das presas, foram agrupados todos os meros coletados nas
trés regides amostradas (Pontal, Riacho da Lagoa e Riacho das Pitangueiras). Para isso, foi
utilizada a analise de indice de Importancia Relativa (IIR) proposto por Pinkas et al. (1971):

%IIR =FO% * (%N + %P)

onde: FO% - Frequéncia de ocorréncia corresponde a presencga de uma determinada presa em
relacdo ao total de meros que apresentaram conteddos regurgitados, expresso em percentual;
%N — Percentual numérico corresponde ao nimero total, em percentagem, de uma presa em
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relacdo ao numero total de presas encontradas nos meros que apresentaram conteudos
regurgitados; %P — Percentual de peso corresponde ao peso total, em percentagem, de uma
presa em relacdo ao peso total das presas encontradas nos meros que apresentaram conteldos
regurgitados. As analises foram realizadas utilizando o pacote “Dietr” (Borstein S, 2020) que
atribui dados quantitativos e qualitativos da dieta no programa de anélises estatisticas R
(versdo 4.2.1, R Core Team, 2022).

Para auxiliar na compreenséo da variacdo sazonal da dieta do mero, foram analisadas
possiveis variacbes da dieta ao longo do periodo de estudo, para isso 0s meros foram
agrupados de acordo com 0s meses aos quais foram coletados, tendo assim dois periodos
distintos referentes as estacOes seca (de abril a setembro) e chuvosa (entre outubro e marco).
Sendo assim, 0 %lIR para cada item e/ou categoria alimentar foi calculado para cada estagéo.

3.4.2 Comparacdo isotopica entre tecidos

Para as andlises de comparacdes isotdpicas, foram escolhidos apenas individuos que
apresentavam os dois tecidos (musculo e raio) coletados simultaneamente. Devido a baixa
ocorréncia de meros na regido do Riacho das Pitangueiras (n = 4), esses foram excluidos das
analises, sendo entdo analisadas apenas as amostras coletadas em Pontal e Riacho da Lagoa.
Assim, foi avaliada a relacdo entre comprimento total do mero e a razdo dos is6topos estaveis
de carbono e nitrogénio [6*3C=1000 * (Xamostra-Xpadrio)/Xamostra, ONde X=3C/*2C) e §1°N=1000
* (Xamostra-Xpadrao)/ Xamostra, 0Nde X=2N/**N) (em %), tanto para o misculo, quanto para o raio,
em cada uma das areas amostradas (Pontal e Riacho da Lagoa). Uma vez que todas as amostras
apresentaram razdao C:N inferior a 3,5%, ndo se fez necessaria a realizacdo de extracdo de
lipideos e/ou transformacdes matematicas dos dados (Post et al., 2007). Os valores das razdes
de isétopos estaveis (33C e 3°N) entre os locais (Pontal e Riacho da Lagoa), tanto para
musculo quanto para o raio, foram testados através do teste ndo-paramétrico de Kruskal-
Wallis (Dinno A, 2022), uma vez que os dados ndo apresentaram normalidade e
omoscedasticidade. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o R (verséo

4.2.1, R, Core Team, 2022). Foi usado um nivel significancia de 0,05 para todas as analises.
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4. RESULTADOS
4.1 Anélise de conteudo estomacal

Um total de 87 juvenis de meros foram submetidos ao procedimento de lavagem
estomacal, sendo 60 individuos na chuva e 27 individuos na seca, 0s quais variam entre 38 e
331 mm CT (165 = 68,3 mm CT, média * desvio padréo, respectivamente; Tabela 1 e Figura
9)eentre1e516 g PT (110,1+122,2; Tabela 1 e Figura 10). Do total de estdmagos analisados,
foi possivel coletar presas no trato digestdrio de 31 individuos de juvenis de meros, enquanto

aproximadamente 65% dos individuos (56) ndo regurgitaram nenhum item alimentar.

Tabela 1 - Comprimento total (CT, mm) e peso total (PT, g) dos juvenis de meros Epinephelus itajara
coletados ao longo do estudrio do rio Sdo Mateus ao longo de todo periodo amostral (chuva + seca)
e separado por esta¢do (chuva e seca). Os valores relatados incluem valores médios e dos desvios
padrdes (DP), além da amplitude (minimo e maximo).

. CT Peso (g)
Estacao N — : - — : -
Média DP Min Max Média DP Min Max
Chuva + Seca 87 165,0 68,3 38 331 110,1 1222 1 516
Chuva 60 165,2 49,8 75 319 93,0 94,2 8 508
Seca 27 164,5 99,6 38 331 152,3 168,0 1 516
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Figura 9: Classe de comprimento total (mm) dos meros amostrados (N chuva=60; N seca=27) ao longo
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Figura 10: Classe de peso (g) dos meros amostrados (N chuva=60; N seca=27) ao longo da regido

estuarina do rio Sdo Mateus ao norte do estado do Espirito Santo nas estacfes chuvosa e seca.

Dos conteudos estomacais encontrados durante a lavagem estomacal,

aproximadamente 90% da dieta foi composta por trés taxons, onde o camardo da familia
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Alpheidae representou a maior contribuicdo para a dieta dos juvenis de meros (IIR% =
67,2%), seguido dos camardes da familia Palaemonidae (IIR% = 15,9) e peixes ndo
identificados (1IR% = 6,1%) (Tabela 2). Destacou-se ainda a presen¢a de material animal

digerido em 35,5% dos estdmagos analisados (1IR% = 5,2%).

Quando analisamos a variacao sazonal (chuva e seca) da dieta, por categorias tréficas,
foi possivel determinar que a categoria “Camarao” foi quase que exclusivamente consumida
pelos juvenis de meros durante o periodo chuvoso, com 1IR% superior a 95%, tendo ainda
uma pequena contribui¢@o da categoria “Peixe” (IIR% = 4,3%) (Figura 11). Em contrapartida,
durante a estagdo seca, a categoria “Siri” foi a mais importante (1IR% = 45,2%) na dieta dos
juvenis de meros, tendo ainda grande contribuigéo das categorias “Camarao” e “Caranguejo”,
com 1IR% de 32,6% e 21,6%, respectivamente (Figura 11). O item material animal digerido
foi retirado na andlise para ndo causar um viés amostral, uma vez que ndo foi possivel

identificar a origem desse item.

Tabela 2 - Frequéncia de ocorréncia (FO%), abundancia numérica (%N), peso (%P) e o
indice de importancia relativa (%IIR) para item alimentar encontrado no contetdo
estomacal de individuos de juvenil de mero Epinephelus itajara capturados na regiao
estuarina do rio Sao Mateus, Espirito Santo. N = 31 estbmagos com contetdo alimentar.

Categoria Presas FO% %N %P %lIR
Camaréo Alpheus sp. 9,7 80,1 76,6 67,2
Leander paulensis 6,5 11 04 04
Caridea nao identificado 323 59 52 159
Palaemonidae néo identificado 3,2 09 04 0,2
Xiphopenaeus kroyeri 3,2 0,2 04 01
Caranguejo Panopeidae néo identificado 3,2 0,2 0,2 0,1
Xanthoidea néo identificado 9,7 0,7 45 2.2
Siri Callinectes sp. 65 05 08 04
Portunidae ndo identificado 129 09 28 2,1
Peixe Gobiidae 3,2 0,2 04 0,1
N&o identificado 9,7 6,8 75 6,1
Material animal digerido 355 25 08 52
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Figura 11: indice de importancia relativa (IIR%) referente as quatro categorias alimentares durante as
estacOes chuvosa e seca, amostradas através da lavagem estomacal dos juvenis de meros Epinephelus

itajara ao longo da regido estuarina do rio S&o Mateus.
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4.2 Comparacdo isotopica entre tecidos

Nessa etapa foram analisados um total de 37 meros, sendo 24 coletados no Pontal
(variando entre 74 e 332 mm CT) e 13 capturados no Riacho da Lagoa (variando entre 112 e
226 mm CT) (Tabela 3). Os individuos coletados no Pontal apresentaram, em média, valores
de 8!3C mais enriquecidos, tanto para os musculos quanto para os raios, em relagio aos
coletados no Riacho da Lagoa (Tabela 3); enquanto os valores de §°N foram muito

semelhantes entre as duas regides (Tabela 3).

N&o foi determinada correlacdo significativa entre comprimento total e os valores
isotopicos (833C e §*°N) do tecido muscular (Figura 12) dos juvenis de meros coletados tanto
na regidio do Pontal (83C: R2=-0.001, p = 0,33; 81°N: R2=-0.113, p = 0,06; Figura 12 A, C)
quanto no Riacho da Lagoa (8*°C: R2 = -0.029, p = 0,43; 5!°N: R2=-0.082, p = 0,77; Figura
12 B, D). Também n&o foi encontrada correlacao significativa entre CT e os valores de d13C
e °N dos raios (Figura 15), tanto para os individuos coletados na regio do Pontal (5!3C: R2
=-0.022, p = 0,48; 8°N: R2 = 0.086, p = 0,09; Figura 13 A, C) quanto para os coletados no
Riacho da Lagoa (8"3C: R2 = -0.09, p = 0,93; 5'°N: R2 = -0.089, p = 0,91; Figura 13 B, D).
Uma vez que ndo houve correlagdes entre o CT e os valores isotopicos (8°C e 5'°N) para
ambos os tecidos (musculo e raio) e locais (Pontal e Riacho da Lagoa), as analises
subsequentes serdo agrupadas, independentemente do tamanho dos meros.
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Tabela 3 - Namero de amostras (n) coletadas por regido do estuario do rio Sdo Mateus, com valores médios e de desvio padrao (DP) do comprimento total (CT, mm),
assim como dos valores isotopicos (3**C e 5'°N) de musculo e dos raios dos juvenis de meros Epinephelus itajara.

Regido . CT (mm) 513C Musculo 3°N Musculo 513C Raio 31°N Raio
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP

Pontal 24 187 71 -20,43 2,14 11,90 0,76 -18,74 1,95 11,56 0,75

Riacho da Lagoa 13 167 36 -23,80 1,30 11,85 0,76 -21,91 0,83 11,58 0,87
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Figura 12: Valores isotopicos (8*C e 8°N) de tecido muscular dos juvenis de mero Epinephelus
itajara em funcdo do comprimento total (CT, mm) para individuos coletados na regido do Pontal (A,
C) e do Riacho da Lagoa (B, D) localizado no rio Sdo Mateus ao norte do estado do Espirito Santo.
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Figura 13: Valores isotopicos (8°C e 8'°N) dos raios dos juvenis de mero Epinephelus itajara em
fungdo do comprimento total (CT, mm) para individuos coletados na regido do Pontal (A, C) e do

Riacho da Lagoa (B, D) localizado no rio Sdo Mateus ao norte do estado do Espirito Santo.

Quando analisada a possivel influéncia das estagdes chuvosa e seca na variacdo dos
isotopos de 81°C e 5'°N do tecido muscular, ndo foram encontradas diferencas significativas
para os individuos amostrados no Pontal nem naqueles amostrados no Riacho da Lagoa (p >
0,05; Figura 14). O mesmo ocorreu para 0s isétopos de raio, onde ndo foram encontradas
diferencas significativas entre §°C e §°N com as diferentes estacdes (Figura 15), para
nenhuma das duas regides (p > 0,05; Figura 15). Sendo que ndo houve diferenca significativa
(p > 0,05) entre valores isotopicos (833C e 5'°N) e as estacOes do ano, para ambos os tecidos
(mdsculo e raio) e locais (Pontal e Riacho da Lagoa), a variavel estacdo do ano ndo sera mais

abordada nas demais analises.
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Figura 14: Boxplots comparando §*3C e §'°*N do musculo dos juvenis de meros Epinephelus itajara
entre as estacOes chuvosa e seca na regido do Pontal (A, C) e no Riacho da Lagoa (B, D) localizados
no rio S&o Mateus ao norte do estado do Espirito Santo. Letras iguais indicam ndo haver diferencas
significativas entre as estages. Mediana = linhas horizontais em negrito na caixa; primeiro quartil =
area abaixo da linha na caixa; terceiro quartil = &rea acima da linha na caixa. As extremidades

superiores e inferiores do intervalo de dados nominais sdo definidas como distancia interquartil (1QD)

+ 1,5 1QD (linhas verticais), respectivamente.
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Figura 15: Boxplots comparando &*3C e §'°N do raio dos juvenis de meros Epinephelus itajara entre
as estacOes chuvosa e seca na regido do Pontal (A, C) e no Riacho da Lagoa (B, D) localizados no rio
Sdo Mateus ao norte do estado do Espirito Santo. Letras iguais indicam ndo haver diferencas
significativas entre as estages. Mediana = linhas horizontais em negrito na caixa; primeiro quartil =
area abaixo da linha na caixa; terceiro quartil = area acima da linha na caixa. As extremidades
superiores e inferiores do intervalo de dados nominais sdo definidas como distancia interquartil (1QD)

+ 1,5 1QD (linhas verticais), respectivamente.

Ao analisar as razdes isotdpicas de cada tecido (mdsculo e raio) entre as regides
amostradas, foi possivel determinar diferencas significativas no carbono (5'3C) entre Pontal e
Riacho da Lagoa, tanto para o tecido muscular (p < 0,0001; Figura 16A) quanto para 0s raios
(p < 0,0001; Figura 16B), sendo observado que o Pontal é mais enriquecido de 5*°C para os
dois tecidos (Tabela 3, Figura 16 A, B). Em contrapartida, ndo houve diferenca significativa
para o nitrogénio (8*°N) entre os locais, nem para o tecido muscular (p = 0.85; Figura 16C) e

nem para os raios (p = 0,94; Figura 16D).
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Figura 16: Boxplots comparando 3**C e 8**N do musculo (A, C) e raio (B, D) dos juvenis de meros
Epinephelus itajara entre as regides Pontal e Riacho da Lagoa localizados no rio Sdo Mateus ao norte
do estado do Espirito Santo. Letras iguais indicam n&o haver diferengas significativas e letras
diferentes indicam haver diferencas significativas entre os locais. Mediana = linhas horizontais em
negrito na caixa; primeiro quartil = area abaixo da linha na caixa; terceiro quartil = area acima da linha
na caixa. As extremidades superiores e inferiores do intervalo de dados nominais sdo definidas como

distancia interquartil (IQD) + 1,5 1QD (linhas verticais), respectivamente.

Por haver diferencas significativas de *3C entre locais (Figura 16), as comparacdes
isotopicas entre os tecidos foram testadas de forma independente para cada um dos dois locais.
Assim, foi encontrada diferenca significativa entre os dois tecidos para §3C tanto no Pontal
(p <0,01; Figura 17A), quanto no Riacho da Lagoa (p < 0,001; Figura 17B), sendo observado
que os raios sd0 mais enriquecidos em &*3C que os musculos, nas duas regides amostradas
(Tabela 3, Figura 18). No entanto, ndo foram encontradas diferencas significativas para o
51N nem para os meros coletados no Pontal (p = 0,09; Figura 17C) nem para os coletados no

Riacho da Lagoa (p = 0,26; Figura 17D).
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Figura 17: Boxplots comparando 5'*C e §'°N com os tecidos, musculo e raio, no ponto Pontal a
esquerda (A, C) e no ponto Riacho da Lagoa a direita (B, D) localizado no rio Sdo Mateus ao norte do
estado do Espirito Santo. Letras iguais indicam ndo haver diferencas significativas e letras diferentes
indicam haver diferenca significativa entre os tecidos. Mediana = linhas horizontais em negrito na
caixa; primeiro quartil = area abaixo da linha na caixa; terceiro quartil = area acima da linha na caixa.
As extremidades superiores e inferiores do intervalo de dados nominais sdo definidas como distancia

interquartil (IQD) + 1,5 IQD (linhas verticais), respectivamente.
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Figura 18: Biplot dos isotopos estaveis de 5°C e 5'°N (média + DP) de todos os tecidos musculares
(linha pontilhada) e de raio (linha inteira) coletados na regido do Pontal (preto) e Riacho da Lagoa

(azul) localizado no rio Sdo Mateus ao norte do estado do Espirito Santo.

Foi possivel determinar uma correlagdo positiva entre os diferentes tecidos (musculo
e raio), para ambos os locais e is6topos (Figura 19). Todos os quatro modelos de regressdes
que podem ser usados para converter as assinaturas 5:3C e 8N dos raios para tecidos

musculares revelaram relac@es significativas (p < 0,05), com explicacdes variando entre 50%
e 89% (Figura 19, Tabela 4).
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Figura 19: Regressdo linear dos tecidos em relagdo a assimilagdo de 3C e 5'°N no ponto Pontal a

esquerda (A, C) e no ponto Riacho da Lagoa a direita (B, D) localizado no rio Sdo Mateus ao norte do

estado do Espirito Santo.
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Tabela 4: Equac0es das regressdes lineares conversdo dos valores de isotopos estaveis (5°C e
5'°N) dos raios em valores de tecidos musculares dos juvenis de meros. (P< 0,05*, P< 0,01** e
P< 0.0001***),

Local IsGtopo estavel Equacao R? p-valor
Pontal d13C y =1,0339x — 1,0546 0,88  ***
SN y =0,8028x + 2,6151 0,61  ***
Riacho da Lagoa d13C y=1,1545x + 1,4917 0,50  **
SN y =0,7523x + 3,1331 0,71  ***
5. DISCUSSAO

5.1 Anélise de contelido estomacal

A anélise de conteudo estomacal dos meros apresentou um alto percentual (~65%) de
individuos que ndo regurgitaram nenhum item alimentar, sendo aqui denominados de
“estomagos vazios”. Esse elevado percentual de estdmagos vazios ¢ bastante comum em
grandes peixes carnivoros, pois estes consomem presas com elevado valor energético,
possibilitando assim um maior tempo sem buscar alimento (Arrington et al., 2002), como é
visto em vérias espécies de garoupas: 44% dos estdbmagos de meros analisados na Guiana
Francesa por Artero et al. (2015) estavam vazios; Condini et al. (2011) analisando contetdo
estomacal da garoupa E. marginatus no sul do Brasil encontrou ~41% dos estdmagos vazios
e Freitas et al. (2017) analisando a dieta de duas espécies da familia Epinephelidae no Banco
de Abrolhos encontrou 0 mesmo padrdo, tanto para a E. morio (~50%) quanto para a

Mycteroperca bonaci (~70%).

Por serem predadores de emboscada (Harmelin-Vivien & Harmelin, 2022), as
garoupas ndo ficam ativamente a procura de alimento, o que pode ocasionar elevados
percentuais de estdbmagos vazios. Outra possibilidade pode estar ligada ao fato de muitos
individuos regurgitarem o alimento no momento de sua captura (Condini et al., 2011; Freitas
et al., 2017), principalmente quando se usa arte de pesca onde ha uma retirada abrupta do
organismo da agua (e.g. linha e anzol), no entanto, esse parece nao ser 0 caso em nosso estudo,
uma vez que os meros ficavam presos nas armadilhas durante todo o periodo de captura,
sofrendo pouco estresse, comparado aos demais petrechos de pesca. Outro fator que pode ter
implicado no baixo N de estdmagos cheios é o tempo que a armadilha fica na agua de uma
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coleta para a outra (05 horas e 17 horas), além do estresse que os individuos sofrem devido a
captura. Por fim, o uso da metodologia de lavagem estomacal também pode estar
influenciando a alta taxa de estdmagos vazios no presente estudo, uma vez que nao é possivel
ter certeza de que todo o contetdo alimentar foi retirado do estdmago do mero. No entanto,
Baker & Fraser (2015) em experimento, mostraram que o método de lavagem estomacal pode

ser bastante confiavel e eficiente.

A dieta de juvenis de meros no estuario do rio Sdo Mateus apresentou um
comportamento carcindfago, sendo encontradas presas majoritariamente da carcifauna, além
de alguns peixes. No entanto, nesta pesquisa foi possivel identificar uma grande
predominancia (IR > 80%) de pequenos camardes na dieta do mero. A alta taxa de ocorréncia
de crustaceos na dieta dos meros também foi relatada em outros estudos (Sadovy & Eklund,
1999; Artero et al., 2015; Freitas et al., 2015), no entanto, diferentemente do presente estudo,
esses autores encontraram maior contribuicdo de crustaceos de maior porte (caranguejos, siris
e lagostas), tendo baixa ocorréncia de camardes. Essa diferenca na base da alimentacao entre
esses trabalhos, provavelmente esta relacionada ao tamanho dos meros analisados, uma vez
que o presente estudo analisou meros inferiores a 40 cm CT e os demais estudos analisaram a
dieta de individuos jovens a adultos (variando de 30 a mais de 150 cm CT). Essa hipétese €
sustentada uma vez que diversas espécies de garoupas, inclusive o mero, apresentam variagdo
de sua dieta ao longo de sua ontogenia, mudando de presas menores quando jovens para presas
maiores a medida que aumentam de tamanho (Linde et al., 2004; Condini et al., 2011; Artero
et al., 2015). Além do tamanho das presas, as garoupas geralmente apresentam uma mudanca
também em sua base alimentar, mudando de crustaceos para peixes e cefalopodes a medida
que crescem em tamanho (Refiones et al., 2002; Condini et al., 2015).

Apesar da ampla importancia dos camardes na dieta dos meros, quando analisadas as
distintas presas de forma agrupada por categorias e ao longo da estacdo do ano (chuva e seca),
foi possivel determinar uma varia¢do consistente em sua dieta. A categoria “Camarao” foi
quase que exclusiva na dieta do mero durante a estacdo chuvosa, no entanto, na estacao seca,
essa predominancia foi compartilhada com as categorias “Peixe” e “Siri”. Essa variagao da
dieta ao longo das estagcdes do ano podem estar associadas diretamente a disponibilidade de
presas. A categoria “Camarao" ocorreu quase que exclusivamente no periodo chuvoso, o que
pode ser explicado devido a maior abundancia dos camardes da familia Alpheidae (principal

presa encontrada nos estdmagos IR = 62,7%) nos ambientes estuarinos durante os periodos
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chuvosos (Pavanelli & Mantelatto, 2008). De cordo com esses autores, a estagdo chuvosa
apresenta condi¢des favoraveis para a reproducao de diversas espécies dessa familia, uma vez
que esse periodo apresenta temperaturas mais altas e elevada disponibilidade de alimento.
Com relacdo a mudanca da dieta dos meros no periodo seco, pode estar associada a menor
precipitacdo e por conseguinte a maior entrada de &gua salgada na regido estuarina,
favorecendo assim a ocorréncia e permanéncia dos siris do género Callinectes, uma vez que
essas espéecies possuem capacidade de realizarem osmorregulacdo. O trabalho de Hsueh et al.
(2008) explica que os siris Callinectes sapidus realizam a osmorregulacdo entrando no
manguezal na estacdo seca e saindo para o oceano durante a estacdo chuvosa, possuindo
preferéncia por caminhar em ambientes de 4guas mais rasas, o que faz com que ele entre nos

manguezais durante o periodo seco também.

Por fim, entende-se que 0 método de lavagem estomacal se mostrou muito eficiente,
uma vez que muitos exemplares de meros que passaram pelo processo de lavagem estomacal
foram recapturados em outras oportunidades (Com. Pess. Barbosa). Apesar do método de
lavagem estomacal ser invasivo e apresentar riscos, 0s individuos recapturados,
aparentemente nao apresentaram problemas de natacdo ou de alimentacdo, pois em alguns
casos, 0 mesmo individuo que sofreu lavagem estomacal, foi recapturado horas depois em
outras armadilhas, ou seja, a procura de alimento (Com. Pess. Barbosa). Essa informacao foi
possivel, devido ao fato de o presente estudo fazer parte de um projeto mais amplo sobre a
bioecologia dos meros no estuario do rio Sdo Mateus, onde esses individuos também passam

pelo processo de identificacdo individual através da utilizacdo de microchips de identificacéo.

5.2 Comparagdo isotdpica entre tecidos

E frequente o uso de isotopos estaveis em estudos de ecologia tréfica, uma vez que
essa metodologia traz informacBes complementares aos estudos basicos de andlise de
conteudo estomacal, possibilidade de compreensdo do que realmente o predador esta
assimilando daquilo que é ingerido, assim como proporciona a compreensao de suas posi¢des
tréficas (Post, 2002; Fry, 2006; Phillips et al., 2014; Condini et al., 2015). Essa metodologia
conta ainda com outra caracteristica importante, uma vez gque as analises contam com uma
metodologia ndo letal, podendo ser analisados diferentes tecidos e estruturas, tais como: raios,

musculos, mucos dérmicos, sangue e outros (Sanderson et al., 2009). Uma vez que ha
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diferentes tecidos passiveis de serem analisados isotopicamente e, cada tecido pode apresentar
diferente taxa de renovacao isotopica, devido as diferencas das taxas de renovagéo bioquimica
entre cada tecido, ndo é possivel fazer comparagdes diretas de valores isotopicos analisados
de diferentes tecidos (Tieszen et al., 1983; Fry, 1991; Sakano et al., 2005; Morais, 2016;
Roberts et al., 2021).

Sendo assim, ndo houve correlagbes significativas entre os valores isotopicos de
ambos os tecidos e o tamanho corporal dos meros, correlagdo comumente encontrada em
diversos estudos de peixes, principalmente relacionado ao 5'°N (Artero et al., 2015; Almeida
et al., 2022). Essa falta de correlacdo, provavelmente esta ligada ao fato de terem sido
amostrados apenas individuos jovens e de uma pequena amplitude de comprimento (entre 74
e 332 mm CT), uma vez que 0os meros se tornam adultos, em média, apds um metro de
comprimento e podem ainda crescer até dois metros (Sadovy & Eklund, 1999; Koenig et al.,
2007). Néao foram encontradas diferencas significativas entre a composi¢do isotopica dos
tecidos ao longo das diferentes estacdes do ano, resultado oposto ao encontrado por Roberts
et al.,2021). Estudos mostram que durante a estagdo chuvosa hd maior entrada de fontes
primdrias e presas de 4gua doce, geralmente com valores mais deplecionados de *3C do que
as fontes primarias e presas marinhas que ocupam esses ambientes estuarinos em periodos de
seca (apresentando variacOes de 4 a 6 %o (Garcia et al., 2016; Bastos et al., 2022). Essa
variacao isotopica entre as estacdes chuvosa e seca nao foi detectada, provavelmente devido
ao fato de os tecidos terem sido amostrados ao longo de janelas temporais muito longas
(periodo seco: abril-setembro; periodo chuvoso: outubro-margo), aumentando assim o

intervalo de confianca entre as estacdes e ndo sendo possivel detectar diferencas significativas.

Tanto os valores de §*3C de musculo quanto de raio foram mais enriquecidos na regifo
do Pontal, quando comparado aos valores isotopicos dos meros coletados na regido de Riacho
da Lagoa. Inicialmente esse padrdo de diferenciagdo ndo era esperado, devido a proximidade
entre as duas regides (raio inferior a 2 km). No entanto, o fato de os meros juvenis
apresentarem alto grau de fidelidade a sua regido de ocorréncia com baixa mobilidade, com
deslocamentos médios inferiores a 500 m (Eklund & Schull, 2001; Koenig et al., 2007; Frias-
Torres et al.,2007), pode explicar essas diferencas encontradas nos valores de §3C para ambos
os tecidos. Uma vez que a regido do Pontal é uma area aberta (Figura 3) com maior influéncia
da desembocadura da regido estuarina (maior salinidade média; Moreno-Santos et al., 2022),

essa regido pode receber maior influéncia de fontes marinhas, geralmente mais enriquecidas
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em &3C (Garcia et al., 2019), enquanto a regido do Riacho da Lagoa é uma érea estreita
cercada de manguezais (vegetacéo do tipo C3, caracteristicas por terem valores de §**C mais
deplecionados; Santos et al., 2020) e ainda sofrem menor influéncia da &4gua marinha
comparada a regido de Pontal (Moreno-Santos, 2022). Assim, mesmo apresentando uma
pequena distancia entre as duas regides, as condi¢cdes dos ambientes fazem com que eles se
tornem isotopicamente distintos, refletindo assim nos valores isotopicos dos tecidos coletados
nos juvenis de meros. Mas ndo foram encontradas diferencgas significativas nos valores de
31N entre as regides, provavelmente devido ao fato do 3'°N estar fortemente relacionado a
posicao trofica (Post, 2006) dos consumidores analisados. Assim, 0s meros em ambas as

regides, por terem tamanhos semelhantes, provavelmente estdo no mesmo nivel trofico.

Finalmente, foi possivel determinar que os valores de &'C dos raios sdo
significativamente maiores do que os dos musculos. Estes padrdes podem ter ocorrido devido
a diferenca na composicdo quimica dos tecidos (Hayden et al., 2015) e diferenca na taxa de
renovacao isotdpica que cada tecido realiza (Fry, 2006). Este mesmo resultado foi observado
em diferentes estudos que compararam o tecido muscular com o raio de nadadeiras para outras
espécies (Jardine et al., 2005; Fincel et al., 2012; Roberts et al., 2021). Por outro lado, mesmo
que diferencas significativas ndo tenham sido encontradas para 5:°N em ambos os tecidos, foi
observado que os raios estavam mais deplecionados em 3°N do que os musculos. Isto pode
estar relacionado ao fato de o fator do fracionamento isotopico ser maior do que a diferenga
de 8%3C e 5'°N nos raios e nos misculos (Sanderson et al., 2009). No presente estudo foi
possivel observar correlacdo positiva e significativa entre o raio da nadadeira dorsal e o
mausculo, possibilitando assim a compreensao de que os tecidos utilizados neste estudo estao
tendo respostas similares a assimilacdo de isotopos 8*3C e 5'°N, a medida que o raio se torna

mais enriquecido, o muasculo também segue 0 mesmo padréo.

6 CONCLUSAO

O presente estudo verificou os itens mais frequentes e importantes na dieta do mero,
comprovando que 0S meros juvenis entre as classes de tamanho 38 mm a 331 mm, se
alimentam predominantemente de camardes, principalmente do género Alpheus sp. Os meros

juvenis apresentam variacdes em sua alimentagdo conforme as estagbes chuvosa e seca,
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alimentando-se predominantemente de camardes e tendo um pequeno percentual de peixes
durante a estagdo chuvosa. Em contrapartida, os meros se alimentaram predominantemente
de siris (Callinectes sp.) e caranguejos durante a estagdo seca. A descricdo da dieta do mero
em sua fase inicial no manguezal se faz necessaria por ainda ser pouco estudada, e para
compreender a relacdo ecoldgica que o mero juvenil tem com o ambiente do rio Sdo Mateus.
O método ndo letal utilizado neste estudo permite a compreensdo da dieta e as relaces
ecoldgicas de forma segura sem precisar sacrificar o individuo. A anélise de is6topos estaveis
comprovou diferencas significativas entre os tecidos (raio e muasculo) referente a assimilagédo
isotopica de 8'C e em contraste ndo apresentou diferencas significativas para valores
isotopicos de °N. Houve uma regressdo positiva3entre estes tecidos, o que possibilita uma
conversao futura para outros trabalhos com comparacao de tecidos. Este estudo comprova que
ndo € necessario a utilizacdo de métodos letais para a analise de is6topos estaveis e abre portas
para novos estudos com o mero e espécies com algum grau de vulnerabilidade. Se faz ainda
necessario analisar a dieta de individuos de maior porte e que residam nos ambientes de
manguezais. As equacgdes da reta fornecidas nesta pesquisa permitirdo a comparacdo de
tecidos em conjunto de dados previamente publicados e em dados futuros, atribuindo uma
melhor compreensdo sobre a ecologia e uso de habitat dos meros e também proporcionando

uma maior versatilidade dos isoscapes.
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