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RESUMO 

 

À luz das atuais ameaças antropogênicas às distintas comunidades de peixes, é preciso avaliar 
a função mediada por esses indivíduos nos recifes de corais. Há uma relação positiva entre a 
complexidade dos recifes de corais e as espécies que fazem seu uso. A estrutura complexa dos 
recifes de corais é capaz de criar um ecossistema diverso que oferece recursos variados. Além 
de sua importância socioeconômica para humanos, é fonte de habitat, refúgio, e proteção para 
peixes, invertebrados e outros organismos. O objetivo geral deste trabalho é a avaliação do 
nicho isotópico de peixes mesopredadores Cephalopholis fulva e Epinephelus adscensionis 
coletados nos diferentes recifes de corais selecionados do Atlântico Sudoeste, nos municípios 
de Maceió (Jatiúca e Ponta Verde) e Maragogi (Antunes, Galés e Pedra do meio). Como 
objetivos específicos, há a determinação da amplitude dos nichos isotópicos utilizados pelos 
mesopredadores estudados e a comparação dos nichos avaliados nos diferentes tipos de 
manejo. Foram coletados 52 peixes da espécie E. adscensionis e 40 peixes da espécie C. 
fulva. Os espécimes foram levados para o laboratório, onde foram armazenados para análises 
posteriores. Os indivíduos tiveram seu peso e comprimento medidos e uma porção do seu 
músculo removida para análises de nicho isotópico. A amplitude de nicho isotópico das 
espécies E. adscensionis e C. fulva apresentaram resultados relativamente divergentes entre os 
recifes analisados. O nicho mais amplo para a espécie E. adscensionis foi em Maceió 
(1,57‰2), enquanto o nicho mais restrito foi o de Galés (0,24‰2). Para C. fulva, o nicho mais 
amplo, no entanto, foi o de Galés (1,37‰2) e o mais restrito foi o da Ponta Verde (0,65‰2). 
Os resultados de E. adscensionis indicam que os indivíduos que fazem uso dos recifes da 
APACC apresentaram maior sobreposição do que aqueles de Maceió, o que pode sugerir que 
esses peixes estão tendo uma dieta mais semelhante entre esses recifes. Os resultados da 
Jatiúca, no entanto, implicam que as presas de níveis tróficos inferiores podem estar tendo 
diferença na proporção de δ15N devido à maior disponibilidade de matéria orgânica. Já C. 
fulva se sobrepôs em todos os recifes, o que indica uma dieta similar em cada nicho analisado. 
A análise de isótopos dos valores de δ13C e δ15N revelou diferenças entre os mesopredadores 
recifais estudados, sugerindo variações nas fontes alimentares das espécies nos diferentes 
nichos utilizados. Esses resultados indicam que os peixes podem estar ocupando e explorando 
uma gama mais ampla de fontes alimentares. Aliado a isso, as assinaturas de δ13C e δ15N para 
as áreas protegidas sugerem que uma menor pressão antrópica, considerando os resultados 
avaliados de amplitude de nicho, permite que a cadeia alimentar dos diferentes nichos 
ocupados seja mais funcional. Os dados avaliados reforçam a importância do estudo de 
mesopredadores para que haja o entendimento de sua dinâmica trófica e como ela poderia 
influenciar nas ações de conservação. 

 

Palavras-chave: nicho isotópico; mesopredadores; recife de coral; área de proteção 

ambiental.  

 
   
 



 

ABSTRACT 

 

In light of current anthropogenic threats to different fish communities, it is necessary to 
evaluate the role played by these individuals in coral reefs. There is a positive relationship 
between the complexity of coral reefs and the species that use them. The complex structure of 
coral reefs can create a diverse ecosystem that offers varied resources. In addition to its 
socioeconomic importance for humans, it is a source of habitat, refuge, and protection for 
fish, invertebrates, and other organisms. The general objective of this study is to evaluate the 
isotopic niche of mesopredator fishes Cephalopholis fulva and Epinephelus adscensionis 
collected in different selected coral reefs in the Southwest Atlantic, in the municipalities of 
Maceió (Jatiúca and Ponta Verde) and Maragogi (Antunes, Galés, and Pedra do Meio). The 
specific objectives are to determine the amplitude of the isotopic niches used by the 
mesopredators studied and to compare the niches evaluated in the different types of 
management. 52 fish of the species E. adscensionis and 40 fish of the species C. fulva were 
collected. The specimens were taken to the laboratory, where they were stored for later 
analysis. The individuals had their weight and length measured and a portion of their muscle 
removed for isotopic niche analysis. The isotopic niche breadth of the species E. adscensionis 
and C. fulva showed relatively divergent results among the reefs analyzed. The broadest niche 
for the species E. adscensionis was in Maceió (1.57‰2), while the narrowest niche was in 
Galés (0.24‰2). For C. fulva, the broadest niche, however, was in Galés (1.37‰2) and the 
narrowest was in Ponta Verde (0.65‰2). The results for E. adscensionis indicate that the 
individuals that use the APACC reefs showed greater overlap than those from Maceió, which 
may suggest that these fish have a more similar diet among these reefs. The results from 
Jatiúca, however, imply that prey from lower trophic levels may have a difference in the 
proportion of δ15N due to the greater availability of organic matter. C. fulva, on the other hand, 
overlapped in all reefs, which indicates a similar diet in each niche analyzed. Isotope analysis 
of δ13C and δ15N values revealed differences among the reef mesopredators studied, 
suggesting variations in the food sources of the species in the different niches used. These 
results indicate that the fish may be occupying and exploiting a wider range of food sources. 
In addition, the δ13C and δ15N signatures for the protected areas suggest that lower 
anthropogenic pressure, considering the results evaluated for niche breadth, allows the food 
chain of the different niches occupied to be more functional. The data evaluated reinforce the 
importance of studying mesopredators to understand their trophic dynamics and how they 
could influence conservation actions. 
 

Keywords:  isotopic niche; mesopredators; coral reef; environmental protection area.
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1 INTRODUÇÃO 

Os recifes de corais são ecossistemas tropicais complexos que produzem seu próprio 

substrato, consequência da abundância e atividades calcificantes de animais metazoários 

chamados de corais, (Hoegh-Guldberg et al., 2007). Rico em espécies e altamente produtivo, 

esse ecossistema favorece as relações entre inúmeros organismos marinhos como moluscos, 

gastrópodes, algas calcárias, crustáceos e peixes (Delgado; Sharp, 2020; Kramer et al., 2015). 

Além da sua importância ecológica, servindo como abrigo para outras diversas espécies, os 

recifes agem na proteção da costa, e possuem grande relevância social e econômica, seja por 

meio da pesca, do turismo ou como fonte de lazer e estética, o tornando insubstituível para a 

natureza e o homem (Brander; Beukering; Cesar; 2007). 

Embora seja um dos principais ecossistemas marinhos, capaz de oferecer bens e 

serviços ecossistêmicos variados, os recifes de corais, seguem sendo degradados a partir da 

pesca excessiva, poluição e alterações climáticas (De’ath et al., 2012; Hughes et al., 2017). 

Ao redor do mundo, as mudanças climáticas estão impactando ecossistemas e comunidades, 

alterando padrões de clima, intensificando o aquecimento global e diminuindo a 

biodiversidade (Kakaki, 2013). Recifes de corais são um dos inúmeros ecossistemas 

ameaçados pelas mudanças climáticas. Estas podem gerar mudanças significativas no 

ambiente marinho, desde o impacto aos processos recifais, ao branqueamento de corais, 

acidificação do oceano, alteração de interações competitivas e reposição populacional de 

espécies (Anthony, 2016). 

Assim, diversos são os fatores que podem influenciar na diminuição de espécies 

marinhas, dentre elas, os predadores de topo. Eles, por sua vez, influenciam a estrutura trófica 

de um ecossistema por atuar diretamente na manutenção da diversidade de espécies e ao 

influenciar no comportamento de presas (Hammerschlag et al., 2022). 

À luz das atuais ameaças antropogênicas às comunidades de peixes, é preciso avaliar a 

função mediada por esses indivíduos nos recifes de corais. Diante disso, há uma relação 

positiva entre a complexidade estrutural de recifes de corais e a densidade e biomassa de 

peixes que fazem seu uso, possivelmente mediada pela competição dependente da densidade e 

pelo refúgio da predação (Graham; Nash, 2013). A competição é um aspecto chave na 

definição do nicho ecológico de uma espécie, o conceito de nicho ecológico descreve o papel 

e a função de uma espécie, incluindo suas interações com outros organismos e com o 

ambiente (Gibson-Reinemer, 2015). Assim, quando duas ou mais espécies possuem nichos 

sobrepostos, ou seja, competem pelos mesmos recursos, esta competição pode influenciar 

diretamente na distribuição e abundância das espécies (Pianka, 1974). Dessa forma, o nicho 
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ecológico abrange tanto as exigências ambientais de uma espécie quanto a forma como ela se 

ajusta às condições ambientais de um determinado ecossistema. 

O nicho ecológico tem como uma de suas dimensões o nicho trófico. A transferência 

de energia nas teias alimentares é mediada por um número de interações tróficas entre os 

indivíduos que compõem um ecossistema agindo de modo a impulsionar sua estrutura, 

composição e função. Portanto, os consumidores adaptam sua estratégia alimentar de modo a 

satisfazer sua procura metabólica (McCann et al., 1998; Menge et al., 2004). Assim, o nicho 

trófico deve descrever como um organismo adquire energia em uma rede alimentar, utilizando 

recursos disponíveis, respondendo a competição e sendo influenciado por fatores externos a 

ele, como fatores ecológicos e ambientais. 

Independente do táxon, animais incorporam assinaturas bioquímicas através do 

consumo (Deniro; Epstein, 1981), da assimilação de nutrientes e da síntese de tecidos. Dessa 

forma, os isótopos estáveis são úteis porque muitos dos processos químicos são sensíveis às 

diferenças nas energias de dissociação da molécula, então as composições de tecidos 

orgânicos podem apresentar informações acerca do que os criou, refletindo a dieta de um 

organismo e o papel que desempenha no fluxo de energia de um ecossistema (Newsome et al., 

2007). Ecologistas descrevem o nicho isotópico como uma área no espaço que utiliza valores 

isotópicos como coordenadas.  

Na Análise de Isótopos Estáveis (SIA, sigla em inglês para Stable Isotope Analysis), 

são comumente utilizados isótopos de carbono (δ13C) e de nitrogênio (δ15N) de produtores, 

consumidores e predadores para identificar o nicho isotópico das espécies estudadas. As 

proporções isotópicas de carbono são utilizadas para identificar as diferentes fontes de energia 

consumidas em uma relação trófica, enquanto as proporções isotópicas de nitrogênio são 

utilizadas para estimar o nível trófico do consumidor (Post, 2002; Hussey et al., 2013).  Desta 

forma, através do estudo do nicho isotópico é possível identificar a posição trófica dos 

indivíduos, entender as relações entre as diferentes espécies e avaliar os impactos ambientais. 

Mesopredadores são definidos como predadores intermediários, que aparecem ou têm 

maior influência quando um determinado ecossistema passa por uma redução no número de 

predadores de topo (Prugh et al., 2009). Eles fornecem informações valiosas sobre um 

ecossistema e sua cascata trófica visto que criam links entre produtores e consumidores de 

níveis tróficos superiores, assim tendo importância vital para o entendimento das interações 

existentes (Kroetz et al., 2017). 

No contexto do declínio de espécies de topo de cadeia, é fundamental compreender o 

papel dos peixes mesopredadores na dinâmica trófica de um ecossistema, visto que podem 
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alterar interações tróficas, afetar a estrutura de comunidades e mudar fluxos de energia. Por 

isso, torna-se necessário investigar como os diferentes tipos de manejo dos recifes de corais 

podem influenciar a dinâmica trófica dos peixes considerando a distribuição de recursos 

alimentares, o nível trófico ocupado pela espécie e possíveis cenários de competição com 

outras espécies. 

As Unidades de Conservação, em especial as Áreas Marinhas Protegidas, são 

fundamentais para a conservação dos recifes de corais, oferecendo uma gestão baseada em 

diferentes graus de ações protetivas. Elas desempenham um papel essencial na proteção dos 

ecossistemas recifais e promovem a recuperação da biodiversidade local frente a ameaças 

como a sobrepesca, poluição e mudanças climáticas (Topor et al., 2019). Áreas Marinhas 

Protegidas ajudam a restaurar a estrutura e a função dos recifes de corais, assim como 

auxiliam na proteção das espécies que fazem seu uso, nos serviços oferecidos pelos recifes e 

no aumento da resiliência das comunidades marinhas por meio da cascata trófica (Mellin et 

al., 2016). 

Neste trabalho, vamos avaliar o nicho isotópico de duas espécies de mesopredadores 

recifais: a Caraúna Cephalopholis fulva, e a Garoupa-gato Epinephelus adscensionis, espécies 

consideradas bons modelos para estudos de habitat devido à sua diversidade, longa duração de 

vida, ampla distribuição e complexidade de comportamento (Anderson et al., 2023). 

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o nicho isotópico dos peixes 

mesopredadores Cephalopholis fulva e Epinephelus adscensionis coletados nos diferentes 

recifes de corais selecionados do estado de Alagoas, nos municípios de Maceió (Jatiúca e 

Ponta Verde) e Maragogi (Antunes, Galés e Pedra do meio), visando compreender como se dá 

a sobreposição de nicho entre estas espécies nas diferentes áreas, considerando a amplitude do 

nicho isotópico, e como isto pode estar relacionado com as diferentes estratégias de manejo. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Ecossistemas recifais 

Recife de coral é um ecossistema rico em espécies e altamente produtivo, 

apresenta uma abundante biodiversidade e fornece serviços ecossistêmicos para milhões de 

pessoas. Os recifes de corais são um dos ecossistemas mais biodiversos do mundo, 

considerando que muitas espécies marinhas ainda não foram descobertas, há uma estimativa 

de que mais de 830 mil espécies conhecidas e multicelulares, com exceção de fungi, fazem 

seu uso (Fisher et al., 2015). Nesse sentido, dentre as espécies conhecidas, o ambiente abriga 

peixes (Tribot et al., 2019), gastrópodes (Delgado; Sharp, 2020), crustáceos (Araújo-silva; 

Sarmento; Santos, 2022), predadores de topo (Bradley et al., 2017) e demais organismos. 

Quanto à proteção da costa, os recifes de corais auxiliam na dissipação da energia de ondas 

por meio da quebra delas ou da redução de seu impacto por meio do atrito com as estruturas 

do recife, assim fazendo com que as ondas cheguem à costa sem causar danos ou inundações 

(Zanten; Beukering; Wagtendonk, 2014).  

O Brasil abriga um dos maiores sistemas de recifes de corais do mundo, com 4 

mil quilômetros que vai da costa da Amazônia, passa pelos estados do Pará, Amapá e 

Maranhão, conecta-se aos recifes da costa semiárida, incluindo o Rio Grande do Norte, 

Paraíba, Pernambuco, Alagoas e Bahia, chegando até o sul do país (Carneiro et al., 2022). 

Entre os serviços oferecidos, oportunidades de subsistência, sequestro de carbono, 

proteção da costa, turismo e pesca fazem parte desse escopo (Eddy et al., 2021). Visitado não 

só por brasileiros, os recifes de corais servem como atração também para o público 

estrangeiro, assim como é uma fonte de subsistência para comunidades locais, seja por meio 

do turismo ou da pesca. Ainda que o turismo nos recifes de corais, como a realização de 

atividades como o mergulho livre e autônomo ou passeio de barco, e atividades adjacentes 

como valorização de atração estética sejam valiosas socioeconomicamente falando, impactos 

negativos podem estar associados, como a degradação da vida marinha em áreas visitadas e 

aumento da poluição (Spalding et al., 2017). 

A pesca é um dos principais serviços oferecidos por ofertar segurança alimentar e 

garantia de comércio para comunidades locais. Em países em desenvolvimento, a pesca pode 

surgir de maneira artesanal, onde diversos equipamentos podem ser utilizados para o mesmo 

propósito e inúmeras espécies surgem como foco da pescaria, mesmo aquelas que não 

possuem dados o suficiente para garantir uma pesca segura para aquele ecossistema (Nash; 
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Graham, 2016). Entretanto, estudos reportam um declínio nos recifes de corais ao redor do 

mundo causado por múltiplos estressores, sendo a sobrepesca um deles (Massei et al., 2023). 

Os recifes de corais sofrem ameaças antropogênicas há séculos, sendo que os 

estressores mais comuns associados às diferenças morfológicas e estruturais desses ambientes 

são as mudanças climáticas, acidificação do oceano, poluição e pesca excessiva (Ban; 

Graham; Connolly; 2014; Rahman et al., 2023). Essa pressão ocasionada pela pesca nos 

recifes de corais é frequentemente ligada à redução da abundância e da biomassa dos peixes 

nos recifes (Robinson et al., 2016). A sobrepesca é responsável pela perda da diversidade 

taxonômica, filogenética e funcional ao redor do mundo (Naeem; Duffy; Zavaleta, 2012). 

 

2.2 Áreas Marinhas Protegidas 

Os oceanos abrangem mais de 70% da superfície terrestre e os ecossistemas que os 

compõem oferecem bens e serviços ecossistêmicos variados. As Áreas Marinhas Protegidas 

(AMPs) são áreas delimitadas no oceano que tem como objetivo principal a conservação da 

biodiversidade local e dos recursos naturais presentes nela. De acordo com o ICMBio (s.d.), 

as AMPs apresentam relação direta com a proibição e/ou Acordos de Gestão que regulam as 

atividades de pesca nessas regiões, considerando aspectos intrínsecos dos ecossistemas, como 

áreas de berçário, troca de matéria e proteção da diversidade de organismos.  

As AMPs seguem sendo uma das principais estratégias para a conservação dos 

ambientes recifais visto que protegem essas áreas de ameaças antropogênicas, desde a pesca 

excessiva à poluição e destruição de sua estrutura, e auxilia na reconstrução de comunidades, 

bem como promove o uso sustentável dos recursos oferecidos e preserva a diversidade local 

(Grorud-Colvert et al., 2021). 

A Zona Costeira é uma unidade territorial de transição entre a costa e o oceano e suas 

delimitações estão presentes em documentos oficiais. No Brasil, segundo o Ministério do 

Meio Ambiente e de Mudança Climática (MMA, 2021), a zona marinha abarca o início da 

região costeira, o mar territorial, a plataforma continental marinha e a Zona Econômica 

Exclusiva (ZEE), alongando-se por até 200 milhas (370 km) da costa. Além disso, inclui as 

áreas do Atol das Rocas, dos arquipélagos de Fernando de Noronha e de São Pedro e de São 

Paulo e das ilhas de Trindade e Martin Vaz. Em 2021 a área marinha e costeira nacional 

contava com 27,8% de sua área protegida por 739 unidades de conservação, sendo que a Área 

Marinha contava com 190 unidades de conservação (MMA, 2021). 

 
2.2.1 APA Costa dos Corais 
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A Área de Proteção Ambiental Costa dos Corais (APACC; Figura 1) é uma Unidade 

de Conservação de uso sustentável, situada na costa nordestina do Brasil, que busca combinar 

a conservação e o uso dos recursos de suas áreas de maneira sustentável. De acordo com o 

Plano de Manejo da APACC (2021), esta é a maior unidade de conservação federal marinha 

costeira do país, possui mais de 400 mil hectares e 120 quilômetros de praia e estuários 

cobertos por manguezais e abriga uma das maiores barreiras de recifes de coral do mundo. A 

APACC foi criada em outubro de 1997, em um evento internacional sobre recifes de corais 

em Tamandaré, no estado de Pernambuco. A delimitação da unidade de conservação abrange 

municípios do estado de Alagoas e Pernambuco, sendo eles: Maceió, Paripueira, Barra de 

Santo Antônio, Passo de Camaragibe, São Miguel dos Milagres, Porto de Pedras, Porto Calvo, 

Japaratinga e Maragogi em Alagoas e São José da Coroa Grande, Barreiros e Tamandaré em 

Pernambuco, totalizando 12 municípios. 
 

Figura 1 – Delimitação espacial da APA Costa dos Corais, incluindo os estados e municípios que 

englobam a área de proteção. 

  

Fonte: ICMBio (s.d.).  

 

Áreas marinhas protegidas, como a APA Costa dos Corais, podem ser consideradas 

instrumentos efetivos para a conservação de uma área no que se refere à mitigação de 

impactos humanos ao limitar o uso de seus recursos em prol da resiliência ecossistêmica 

(Xuereb et al., 2019). Assim, Steiner et al. (2015) fala que a zonação de ambientes recifais 
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permite avaliar possíveis impactos antropogênicos e metodologias que envolvam o 

monitoramento de fatores múltiplos nessas regiões podem contribuir para avaliar o impacto 

decorrente de atividades antropogênicas. 

 

2.3 Peixes Mesopredadores Recifais 

Cada cadeia alimentar comporta uma série de organismos em níveis tróficos distintos, 

que transferem energia por meio da alimentação de outros organismos. Considerando a 

existência de produtores primários, consumidores e predadores de topo em um ecossistema, é 

possível definir um “mesopredador” como um predador de nível intermediário (Figura 2), 

ecologicamente distinto de um predador de topo pois predadores de topo possuem fatores que 

podem auxiliar sua posição em um ecossistema, como tamanho maior, reprodução mais lenta 

e habilidades de caça que fazem com que sua predação seja importante para equilibrar um 

ambiente, diferente de mesopredadores que podem desestabilizar populações caso sua 

predação sobre ela seja excessiva (Prugh et al., 2009; Ritchie; Johnson, 2009). 

 

Figura 2 – Relação entre os níveis tróficos de recifes de corais e teia trófica. 

 
Fonte: Santos et al. (2021). 

 

Predadores de topo são conhecidos por regularem o ecossistema e assegurar sua 

biodiversidade. Ao redor do mundo, predadores de topo (ex.: tubarões) vem sofrendo um 

declínio ocasionado por múltiplos fatores, entre eles a sobrepesca, mudanças climáticas e 

perda de seu habitat (Heithaus et al., 2008; Pacoureau et al., 2021). A retirada desses 

 
   
 



 
22 

predadores pode modificar a interação entre os demais organismos de uma comunidade e 

ocasionar a liberação de mesopredadores, gerando o aumento na predação de presas menores 

(Ritchie; Johnson, 2009).   

Os mesopredadores, por sua vez, desempenham um papel fundamental nos 

ecossistemas de recifes de corais pois, além de possuir importância econômica, assumem 

potencial influenciador da dinâmica trófica das comunidades (Hempson, 2017). Predadores 

dentro de uma cadeia agem não somente sob a forma como o fluxo de energia se dá em uma 

teia trófica, mas também criam links entre os organismos que podem alterar a densidade de 

uma população e a produtividade de um ecossistema (Elmhagen et al., 2010).  

 

2.3.1 Cephalopholis fulva 

O peixe Cephalopholis fulva Linnaeus, 1758 (Figura 3), também conhecido como 

Garoupa-vermelha, Piraúna, Catuá e Peixe-manteiga, é um peixe carnívoro presente nos 

recifes tropicais do oceano Atlântico.  

 

Figura 3 –  Mesopredador recifal Cephalopholis fulva. 

Fonte: Gabriel Cardozo-Ferreira (2022). 

 

Cephalopholis fulva distribui-se desde a Carolina do Sul, nos Estados Unidos, até a região Sul 
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do Brasil (Fishbase, s.d.; Figura 4). Esta espécie hermafrodita atinge sua maturidade sexual 

com cerca de 16-24,5 centímetros, podendo chegar ao comprimento máximo de 41-44 

centímetros e pode viver, no Brasil, até os 25 anos (Araújo; Martins, 2006). Os adultos 

preferem águas claras e recifais, mas são comumente encontrados em profundidades de 35 a 

45 metros (Fishbase, s.d.).  

 

Figura 4 – Local de ocorrência da espécie Cephalopholis fulva no Atlântico Ocidental. 

 

Fonte: IUCN (2018). 

 

Quanto à dieta, C. fulva se alimenta majoritariamente de peixes e crustáceos (Gathaz et 

al., 2013).  

O C. fulva possui um papel importante nos habitats recifais e áreas adjacentes por 

influenciar as comunidades de presas (Coelho et al., 2013). Atualmente é uma espécie 

categorizada como “Pouco preocupante” de acordo com a Lista Vermelha de Espécies 

Ameaçadas da União Internacional Para a Conservação da Natureza (IUCN, 2018), ou seja, 

uma espécie que não é foco de planos de conservação, mesmo que por vezes apareça como 

alvo de pesca e comércio. 

 

2.3.2 Epinephelus adscensionis  

Epinephelus adscensionis Osbeck 1765 (Figura 5), é conhecido como garoupa-pintada 

ou peixe-gato, é um peixe carnívoro encontrado no oceano Atlântico ocidental, dos Estados 
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Unidos ao Brasil, e em parte do Atlântico oriental (Figura 6).  

 

Figura 5 – Mesopredador recifal Epinephelus adscensionis.  

Fonte: Gabriel Cardozo-Ferreira (2022). 

 
E. adscensionis distribui-se, na região ocidental do Atlântico, pelos Estados Unidos, 

Golfo do México e no Brasil, enquanto, na região oriental, é encontrado na Ilha de Ascensão, 

na Ilha de Santa Helena, nas Ilhas Canárias, Cabo Verde, na África do Sul, em São Tomé e em 

Portugal (Fishbase, s.d.). 

 

Figura 6 – Local de ocorrência da espécie Epinephelus adscensionis no Atlântico Ocidental e 

Oriental. 
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Fonte: IUCN, 2018. 

 

Epinephelus adscensionis possui uma dieta similar à de C. fulva, se alimentando 

principalmente de peixes e crustáceos (Marques; Ferreira, 2017). E. adscensionis, no Brasil, 

atinge a maturidade sexual com 20 centímetros de comprimento total e 4 anos de idade, 

podendo chegar a 61 centímetros e a uma idade aproximada de 33 anos (Burton; Potts; Carr, 

2012). Também, E. adscensionis é uma espécie hermafrodita, com as fêmeas se tornando 

machos ao atingir determinado tamanho (Kline; Khan; Holt, 2011; Marques; Ferreira, 2017).  

Estudos recentes apontam que a família Epinephelidae é altamente valorizada na pesca 

por conter indivíduos com alto valor comercial (Mahé et al., 2022). Embora seja uma espécie 

de grande importância no ambiente onde residem e pelos serviços oferecidos aos recifes, essa 

espécie está vulnerável à sobrepesca, o que resultou em uma diminuição de sua densidade 

populacional nas últimas décadas (Ribeiro; Damasio; Silvano, 2021). Não obstante, na Lista 

Vermelha de Espécies Ameaçadas a espécie está listada como “Pouco Preocupante” (IUCN, 

2018). 

 

2.4 Nicho trófico e carnivoria  

A dinâmica trófica, sob a perspectiva ecológica, considera tanto os fluxos de produção 

e dissipação de energia quanto o nicho funcional, destacando o papel e a posição de cada 

organismo (Lindeman, 1942). O conceito de níveis tróficos pode ser visto como como 
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categorias funcionais dentro de um ecossistema, quando relacionado a um fluxo de energia 

entre as diferentes posições tróficas (Lindeman, 1942). Assumindo a definição de nicho 

trófico com base no papel funcional de determinada espécie e na sua relação de dinamismo 

energético, Lindeman (1942) e Charles Elton (1927 apud Pedruski; Fussman; Gonzalez, 

2016), conceituam nicho trófico como o papel ecológico das espécies dentro de uma cadeia 

alimentar e como a posição ocupada por um organismo indica como a energia é transferida 

entre os níveis tróficos.  

Os níveis tróficos dentro de um ecossistema podem ser divididos em uma cascata 

linear onde há produtores, consumidores e predadores de topo. Na cadeia alimentar, sabe-se 

que essa divisão corresponde a diferentes estratégias alimentares e, entre elas, estão os 

organismos autótrofos, os herbívoros, onívoros e carnívoros (Kercher; Shugart, 1975). Os 

carnívoros possuem um papel fundamental no ecossistema, visto que a relação entre eles e os 

demais organismos o coloca como regulador de níveis tróficos inferiores (Miller et al., 2001). 

Os efeitos dos carnívoros (ou falta deles) no tamanho da população de presas pode influenciar 

o papel delas na estrutura e sua função nos ecossistemas, podendo ser algo sem consequências 

significativas ou gerar impactos imprevisíveis (Winnie; Creel, 2017). 

A redução na abundância de espécies de níveis superiores, reflete no aumento no 

número de indivíduos de espécies reguladas por estes, dessa forma, resultando no aumento da 

pressão de predação em níveis inferiores e em competição por demais recursos (Soler et al., 

2015). 

 

2.5 Nicho isotópico 

O nicho isotópico permite a visualização do nicho trófico com base em dados 

bioquímicos, e pode ser definido como o espaço utilizado por uma espécie definido por meio 

de proporções de isótopos estáveis (nesse caso, de δ13C e δ15N) (Newsome et al., 2007).  

Isótopo estável é a forma de um elemento químico que existe na natureza com o 

mesmo número de elétrons e prótons, mas que difere no número de nêutrons em seu núcleo 

(Coward, 2005). A análise de isótopos estáveis (SIA, sigla em inglês para Stable Isotope 

Analyses) surgiu como uma das principais formas de análise da estrutura de cadeias 

alimentares, considerando dois dos elementos mais comuns dentro de uma cadeia: o 

nitrogênio (N) e o carbono (C), e pode ser utilizada para desenvolver modelos de uma 

estrutura trófica (Layman et al., 2011). Os isótopos são úteis em estudos ecossistêmicos pois 

reações físicas e enzimáticas causam diferença reproduzível entre os isótopos e, por sua vez, 

essa diferenciação gera variação na composição do material biológico de um organismo, 
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fazendo com que os elementos estáveis de carbono e nitrogênio possam ser utilizados para 

rastrear relações de teias alimentares em ambientes marinhos (Lehman, 2013). 

Para mapear o fluxo de energia em teias alimentares, relacionando sua posição trófica 

com a assimilação de energia ou fluxo de massa que levam a um organismo, a razão entre os 

isótopos estáveis de carbono (δ13C) pode ser utilizada para avaliar as diferentes fontes 

alimentares de um organismo, enquanto os isótopos de nitrogênio (δ15N) são utilizados para 

estimar a posição trófica do predador avaliado, já que ele é enriquecido com base na sua dieta 

(Post, 2002). 

Considerando os isótopos estáveis, é possível utilizar modelos Bayesianos para 

quantificar o uso de recursos por consumidores, gerar hiper volumes da cadeia alimentar de 

um habitat e quantificar a similaridade entre os diferentes sistemas avaliados (James et al., 

2020). Dessa forma, SIA se provou uma ferramenta valiosa para estudos de ecologia trófica 

visto que elucida variados problemas ecológicos, como a reconstrução de dieta, caracterização 

de relações tróficas, elucidando padrões de alocação de recursos e construindo teias 

alimentares (Newton, 2016; Boecklen et al., 2011). 
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3 METODOLOGIA  

 

3.1 Área de estudo 

O estudo foi realizado na Área de Proteção Ambiental Costa dos Corais (APACC), 

considerada a maior unidade de conservação marinho-costeira do Brasil e na região 

metropolitana de Maceió. O Plano de Manejo da APACC definido pelo ICMBio (2021) 

apresenta um zoneamento espacial, por meio da criação de “zonas”, cujo regulamento prevê 

quais atividades serão permitidas, incentivadas ou restringidas e proibidas em cada uma das 

áreas. As zonas da APACC (Figura 7) alvos deste estudo foram: Zonas de Preservação 

(ZPRE), também conhecida como no-take zone, que constitui a área fechada onde nenhuma 

ação antropológica é permitida, com exceção de pesquisas científicas autorizadas, e as Zonas 

de Produção (ZPRO), que compreende uma zona de suporte à produção com incentivo a boas 

práticas de conservação dos recursos hídricos e uso sustentável dos recursos naturais 

(ICMBio, 2021). Os recifes estudados estão localizados em Maceió (Jatiúca e Ponta Verde) e 

Maragogi na APACC (Pedra do Meio, Antunes e Galés). 

 

Figura 7 – Zoneamento da APA Costa dos Corais. Local de estudo. A. Recifes de Maragogi (Galés, 

Pedra do Meio e Antunes). B. Recife da Jatiúca. C. Recife da Ponta Verde. 
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Fonte: Thaila Myrella (2024). 

 

3.2 Espécies estudadas 

Para esse estudo duas espécies de peixes mesopredadores foram selecionadas: 

Cephalopholis fulva e Epinephelus adscensionis. Com o declínio de grandes predadores como 

tubarões, meros e demais garoupas associadas à pesca (Heithaus et al., 2008), 

mesopredadores têm assumido uma importante função nas relações entre produtores e 

consumidores. Assim, essas espécies foram escolhidas levando em consideração sua 

importância e representatividade trófica como mesopredador nas cadeias tróficas da região 

estudada.  Em conformidade com as normas éticas para experimentação animal, o estudo foi 

aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais sob o nº 25/2022. 

 

3.3 Coleta de amostras 

A coleta e a análise das amostras foram realizadas entre os anos de 2023 e 2024. Dos 

peixes, foram coletados 40 espécimes de C. fulva e 52 de E. adscensionis. A diferença nos 

valores se deu pela falta da espécie C. fulva no recife da Jatiúca. As espécies foram coletadas 

usando arpão de mão e arbalete em mergulhos livres em apneia durante as marés baixas nas 
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regiões recifais, com profundidade média variando entre 0,3 metros e 5 metros de 

profundidade, e ocorreram entre março e dezembro de 2023. Após as coletas, os exemplares 

foram armazenados no gelo em caixas térmicas durante o transporte e levados ao Laboratório 

de Ecologia e Conservação no Antropoceno (ECOA LAB) da Universidade Federal de 

Alagoas, onde foram conservados congelados em um freezer até o momento de serem 

processados. 

 

3.4 Processamento das amostras 

O processamento das amostras foi realizado no ECOA LAB, seguindo três etapas 

distintas. Antes delas, um código foi criado e designado para cada espécime, com informações 

acerca de sua espécie, do recife onde foi coletada, o número do indivíduo e o número da 

amostra que estava sendo realizada.  

A primeira etapa do processamento consistiu na extração do tecido muscular dos 

peixes estudados. Esse processo teve início com o descongelamento dos indivíduos 

previamente armazenados no freezer, onde posteriormente houve a coleta de dados 

morfométricos, sendo fotografados e aferidos o comprimento total (Figura 8) e peso (Figura 

9) de cada espécime. 

 

 Figura 8 – Medição do comprimento total do peixe Cephalopholis fulva em centímetros. 

Fonte: Autoral. 

 

Figura 9 – Pesagem do peixe Epinephelus adscensionis em gramas na balança de precisão Marte 

AD5002. 
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Fonte: Autoral. 

 

A continuação dessa etapa ocorreu por meio do corte do tecido muscular do peixe com 

o auxílio de um bisturi ou tesoura e pinças, todos esterilizados com acetona antes de cada 

processamento. A amostra é então higienizada com água destilada e posicionada em uma 

placa de Petri já identificada com o código atribuído àquele indivíduo (Figura 10). Depois, a 

placa com o conteúdo é armazenada em uma estufa a 60º Celsius constante por 24 horas 

(Figura 11) para a secagem.  

 

Figura 10 – Placas de Petri com os códigos designados para alguns dos espécimes analisados. Os 

códigos foram utilizados para identificar cada uma das amostras individualmente. 
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Fonte: Autoral. 

 

Figura 11 – Placas de Petri com pedaços do tecido muscular dos peixes estudados na estufa. As 

amostras foram processadas imediatamente após 24 horas a 60º celsius constante. 

 

Fonte: Autoral. 

 

A segunda etapa ocorreu imediatamente após a retirada do material da estufa e 

consistiu na transformação do tecido muscular ressecado em pó. Nesse processamento foram 

utilizados dois instrumentos de porcelana, o gral e o pistilo. Ao fim da etapa, o pó resultante 

da maceração foi armazenado em um tubo criogênico previamente identificado com o código 

da amostra referente para posterior armazenamento. ​  
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A terceira e última etapa do processamento consistiu no encapsulamento das amostras. 

Para que houvesse o encapsulamento das amostras (Figura 12), primeiro a balança analítica 

AUW220D, com precisão de 0,01mg, era ligada e calibrada a fim de que suas medidas fossem 

estabilizadas. No procedimento, a cápsula de estanho foi posicionada na balança para que seu 

peso fosse aferido e logo depois descartado. Em seguida, o pó do tecido foi retirado do tubo 

para preencher a cápsula (Figura 13). Todo o material utilizado para o processamento das 

amostras foi devidamente esterilizado com acetona P.A. 

 

Figura 12 – Materiais utilizados para o encapsulamento do pó resultante dos tecidos musculares dos 

peixes estudados. Foram utilizadas pinças no tamanho 2.0, placas de Petri em tamanhos variados, 

cápsulas de estanho, colher espátula e balança analítica AUW220D. 

 

Fonte: Autoral. 

 

Figura 13 – Preenchimento de cápsula de estanho com o pó resultante dos tecidos musculares dos 

peixes estudados.  
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Fonte: Autoral. 

 

Concluída a pesagem, a cápsula foi retirada da balança e posicionada na placa de Petri, 

posteriormente sendo comprimida em uma esfera com o uso das pinças. A cápsula, após 

segura nas pinças, foi isolada de qualquer tipo de contato ou dano, assim evitando perdas ou 

contaminação do material utilizado. Ao fim de cada encapsulamento, as cápsulas de amostras 

foram armazenadas em placas de identificação alfanumérica. As placas receberam códigos de 

identificação contendo informações acerca do local, zona e numeração da remessa e foram 

enviadas para o Centro Integrado de Análises na Universidade Federal do Rio Grande (CIA - 

FURG) para que as amostras fossem analisadas com um espectrômetro de massa de razão 

isotópica. 

 

3.5 Análise de dados 

A análise isotópica é realizada por meio da análise de um espectômetro de massa​ que 

mede as razões de elementos específicos (δ13C e δ15N) (Lozaño-Pena et al., 2023). As razões 

isotópicas são calculadas e expressas em delta (δ) em partes por mil (‰), onde a fórmula 

utilizada é: X = [(Ramostra/Rpadrão) – 1] x 1000, sendo X o elemento isotópico (C ou N) e R a 

razão entre o isótopo pesado e o isótopo leve (ou seja, 13C/12C ou 15N/14N) da amostra e dos 

padrões internacionais (V-PDB e AIR para carbono e nitrogênio, respectivamente). 

Após o recebimento das análises das proporções de isótopos estáveis realizadas pelo 

CIA-FURG, as assinaturas de δ13C e δ15N foram analisadas no software R. A leitura das 

assinaturas, o cálculo dos valores de amplitude e a sobreposição dos nichos isotópicos foram 

estimados por meio do pacote SIBER (Stable Isotope Bayesian Ellipses in R) (Jackson et al., 

2011), com intervalo de confiança de 60% para as elipses. As assinaturas de δ13C e δ15N são 
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utilizadas como “coordenadas” para a reprodução dos nichos isotópicos e definição das 

elipses bayesianas padrão. 

A Análise de Variância (ANOVA) foi utilizada para comparar as médias de δ13C e δ15N 

entre as comunidades avaliadas e definir se a média entre os grupos foi significativa ou ao 

acaso. Criada por R.A. Fisher, ANOVA é um teste estatístico usado para comparar conjuntos 

de dados assumindo que cada grupo é amostrado a partir de uma distribuição normal, cada 

dado é amostrado aleatoriamente e a variância deve ser semelhante entre os grupos 

(Smalheiser, 2017). A ANOVA testa a hipótese nula de que não há diferença entre os grupos 

comparados, considerando que a estatística F avalia se a variação entre as médias do grupo é 

maior que a variação interna de cada grupo, e que P inferior a 0,05 indica que a hipótese nula 

pode ser rejeitada, indicando uma diferença significativa em pelo menos uma das 

comunidades (Kim, 2017). Para identificar a variância entre grupos que apresentam diferenças 

significativas, é utilizado o teste post-hoc Tukey (Speed, 2002). 
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4 RESULTADOS 

4.1 Dados morfométricos 

Considerando os múltiplos campos realizados para coleta dos espécimes e aqueles 

selecionados, o número total de peixes mesopredadores coletados foi de 92, sendo 52 

Epinephelus adscensionis e 40 Cephalopholis fulva. 

 

Figura 14 – Boxplot mostrando a distribuição do comprimento (em centímetros) de Cephalopholis 

fulva (laranja) e Epinephelus adscensionis (cinza) em diferentes recifes da costa de Alagoas (Galés, 

Antunes, Pedra do Meio, Jatiúca e Ponta Verde). As caixas representam o intervalo interquartil 

(25%–75%), a linha horizontal dentro das caixas indica a mediana, e os pontos fora das extremidades 

representam valores atípicos. 

 

 

 

 

Figura 15 – Boxplot mostrando a distribuição do peso (em gramas) de Cephalopholis fulva (laranja) e 

Epinephelus adscensionis (cinza) em diferentes recifes da costa de Alagoas (Galés, Antunes, Pedra do 

Meio, Jatiúca e Ponta Verde). As caixas representam o intervalo interquartil (25%–75%), a linha 

horizontal dentro das caixas indica a mediana, e os pontos fora das extremidades representam valores 

atípicos. 
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Quanto ao comprimento e peso da espécie E. adscensionis, os peixes de Galés 

apresentaram os maiores valores médios com 21,7 centímetros de comprimento e 165,7 

gramas de peso. Já os peixes de Pedra do Meio apresentaram as menores médias com 20,5 

centímetros de comprimento (Figura 14) e 141,8 gramas de peso (Figura 15). 

Quanto à espécie C. fulva, as maiores médias de comprimento e peso foram do recife 

de Galés com 23,09 centímetros (Figura 14) e 213,3 gramas (Figura 15), respectivamente. Já 

as menores médias foram do recife de Maceió, que não faz parte da APACC, da Ponta Verde, 

onde apresentaram 16,78 centímetros de comprimento e 155,7 gramas de peso. 

 

4.2 Nicho isotópico 

A espécie que ocupou a posição isotópica com a menor média de δ13C foi a C. fulva 

(-14,92 ± 0,79 ‰) no recife de Pedra do Meio, em Maragogi. Enquanto a espécie E. 

adscensionis teve a maior assinatura média de δ13C no recife de Jatiúca, em Maceió (-13,51 ± 

0,42 ‰). De forma semelhante, a espécie E. adscensionis, também no recife de Jatiúca, foi a 

que teve maior assinatura média de δ15N (13,13 ± 0,38 ‰), enquanto os indivíduos de 

Antunes (Maragogi) de E. adscensionis, apresentaram a menor média de δ15N (10,06 ± 0,40 

‰).  
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A amplitude de nicho isotópico (SEAc) das espécies Epinephelus adscensionis e 

Cephalopholis fulva variou entre os recifes analisados (tabela 1).  

Para E. adscensionis, o nicho isotópico de maior amplitude SEAc foi o de Antunes 

(1,57 ‰²) e o de menor amplitude foi o de Galés (0,24 ‰²) (Figura 16). Já para C. fulva, o 

recife de maior amplitude SEAc foi o de Galés (1,37 ‰²) e o de menor amplitude foi o da 

Ponta Verde (0,65 ‰²) (Figura 17).  

 

Tabela 1 – Valores de nicho isotópico para as espécies Cephalopholis fulva e Epinephelus 

adscensionis em cada Categoria de Manejo, localidade (Maceió e Maragogi) e recife amostrado. N = 

Número de amostras, TA = Área Total, SEAc = Área de Elipse Padrão Corrigida, DP = Desvio Padrão.  

Mesopredador  
Categoria de 

Manejo  
Recife  N  TA  

SEAc  

(‰²)  

δ 13C 

(‰)  

Média  

(DP)  

δ 15N 

(‰)  

Média  

(DP)  

  

  

  

Epinephelus 

adscensionis  

ZPRO  Antunes  10  2,600  1,570  -13,89  

(1,00)  

10,06  

(0,40)  

ZPRO  Galés  10  0,409  0,244  -14,05  

(0,25)  

10,21  

(0,27)  

ZPRE  Pedra do Meio 10  1,105  0,585  -14,79  

(0,66)  

10,32  

(0,22)  

Múltiplo-Uso  Jatiúca  11  0,946  0,482  -13,51  

(0,42)  

13,13  

(0,38)  

Múltiplo-Uso  Ponta Verde  11  0,840  0,476  -14,83  

(0,35)  

10,98  

(0,45)  

  

  

Cephalopholis 

fulva  

ZPRO  Antunes  10  1,451  0,849  -14,47  

(0,95)  

10,46  

(0,26)  

ZPRO  Galés  10  2,759  1,373  -14,82  

(0,85)  

10,77  

(0,43)  

ZPRE  Pedra do Meio 10  1,375  0,847  -14,92  

(0,79)  

10,46  

(0,56)  

Múltiplo-Uso  Ponta Verde  10  1,242  0,650  -14,88  

(0,39)  

10,99  

(0,57)  
Fonte: Autoral. 
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Figura 16 – Boxplot da área padrão de elipse corrigida (SEAc; em ‰²), representando o nicho 

isotópico de Epinephelus adscensionis amostrado em cinco recifes: Antunes, Galés, Jatiúca, Pedra do 

Meio e Ponta Verde.  As caixas sombreadas representam intervalos de confiança de 50, 75 e 95%, de 

cinza escuro a cinza claro, respectivamente. O "X" vermelho indica o valor médio e o ponto preto a 

mediana.

 

 

Figura 17 – Boxplot da área padrão de elipse corrigida (SEAc; em ‰²), representando o nicho 

isotópico de Cephalopholis fulva amostrado em quatro recifes: Antunes, Galés, Pedra do Meio e Ponta 

Verde.  As caixas sombreadas representam intervalos de confiança de 50, 75 e 95%, de cinza escuro a 

cinza claro, respectivamente. O "X" vermelho indica o valor médio e o ponto preto a mediana. 

 
   
 



 
40 

 

Os resultados para a espécie E. adscensionis indicam uma diferença na posição trófica 

dos peixes dentro e fora da Área de Proteção Costa dos Corais. Os recifes de corais que fazem 

parte da APACC (Antunes, Galés e Pedra do Meio) apresentaram uma maior sobreposição de 

nicho isotópico (Figura 18). Visto que a sobreposição de nicho indica o compartilhamento de 

itens alimentares, o comportamento aponta que aqueles animais que estão em sobreposição 

nos nichos isotópicos dos recifes da APACC podem estar apresentando uma alimentação mais 

semelhante que aqueles que não estão em sobreposição. O resultado inesperado do recife da 

Jatiúca para a espécie E. adscensionis pode também sugerir uma diferença na matéria 

orgânica disponível para os peixes que fazem seu uso. 

 

Figura 18 – Variação do nicho isotópico da espécie Epinephelus adscensionis nos recifes de corais de 

diferentes tipos de categoria de manejo estudados. As diferentes formas geométricas representam as 

amostras, as elipses representam a área da elipse corrigida (SEAc) e os polígonos em linhas tracejadas 

representam a área total do nicho isotópico. 
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Considerando os resultados da SIA para a espécie Cephalopholis fulva, é possível 

notar que todos os recifes de corais, de dentro e fora da APACC, em algum momento se 

sobrepuseram (Figura 19). Ainda que haja certa sobreposição entre eles, é perceptível que os 

recifes de corais de Antunes e Pedra do Meio apresentaram nichos tróficos mais 

diversificados, ou seja, com maior variabilidade alimentar entre eles, enquanto os peixes de 

Galés, mesmo tendo uma distribuição menor, ainda compartilham dos mesmos recursos. 

Analisando o tamanho das elipses e suas posições (Figura 19), os animais presentes no recife 

de coral da Ponta Verde, contudo, parecem possuir maior plasticidade alimentar ao que seus 

resultados sugerem um nível trófico superior àqueles da APACC. 

 

Figura 19 – Variação do nicho isotópico da espécie Cephalopholis fulva nos recifes de corais de 

diferentes tipos de categoria de manejo estudados.  As diferentes formas geométricas representam as 

amostras, as elipses representam a área da elipse corrigida (SEAc) e os polígonos em linhas tracejadas 

representam a área total do nicho isotópico. 

 
   
 



 
42 

 

 

A comparação dos nichos isotópicos entre as duas espécies, considerando todos os 

indivíduos (exceto os E. adscensionis da Jatiúca, uma vez que não foram coletados indivíduos 

de C. fulva para comparação neste local), sem distinção de recife, é possível observar uma 

sobreposição parcial do nicho isotópico explorado por elas (Figura 20). Isto pode indicar uma 

similaridade nos itens alimentares entre as espécies. Ainda assim, há uma diferença no nível 

trófico de C. fulva quando observada a distinção de δ15N entre eles (Figura 20), o que reflete 

uma possível posição trófica superior a E. adscensionis. 

 

Figura 20 – Comparação do nicho isotópico das espécies Cephalopholis fulva e Epinephelus 

adscensionis. As diferentes formas geométricas representam as amostras, as elipses representam a área 

da elipse corrigida (SEAc) e os polígonos em linhas tracejadas representam a área total do nicho 

isotópico. 
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É possível observar, ainda, a sobreposição entre os nichos isotópicos das duas espécies nos 

diferentes recifes analisados (Figura 21).  

 

Figura 21 – Comparação de sobreposição entre os nichos isotópicos dos diferentes recifes avaliados. 

Os recifes mencionados aqui são apenas quatro, excluindo o recife da Jatiúca que não apresentou 

espécimes da espécie Cephalopholis fulva. A figura apresenta a comparação entre as amplitudes de 

nicho das espécies avaliadas, onde as elipses cinza representam o nicho isotópico de E. adscensionis e 

as elipses laranjas representam o nicho isotópico de C. fulva. 
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Para o recife de Antunes, há uma sobreposição parcial do nicho utilizado, com E. 

adscensionis  explorando uma área maior que C. fulva, de acordo com o gráfico. Já para 

Galés, a área explorada por E. adscensionis é menor quando comparada à de C. fulva, que, 

como visto anteriormente, obteve a maior amplitude de SEAc nesse recife. Para Pedra do 

Meio, o nicho utilizado por C. fulva (0,84‰²) é ligeiramente maior que aquele utilizado por 

E. adscensionis (0,58‰²). E, quando analisada a amplitude do nicho da Ponta Verde para 

ambas as espécies, mesmo com uma sobreposição quase total entre os nichos, C. fulva ainda 

obteve amplitude superior à de E. adscensionis. 

Visando a análise das diferenças entre os recifes, foram realizados testes de ANOVA e 

post-hoc Tukey. Para δ13C em ANOVA, os resultados variaram entre as espécies. O valor de 

ANOVA para E. adscensionis indicou a falta de diferença significativa, considerando que F = 

0,659 e P = 0,582. Esse resultado implica que, para essa espécie, a diversidade de dieta está 

sendo similar entre todas as áreas avaliadas. Já para C. fulva, a ANOVA sugeriu que há uma 

diferença significativa entre a dieta dos espécimes avaliados, com F = 9,011 e P < 0,001. 

Avaliando δ15N, a posição trófica de E. adscensionis não variou entre os recifes (F = 2,397 e 

P = 0,081), mas a de C. fulva sim (F = 120,6 e P < 0,001). 

Em contrapartida, o teste de comparações múltiplas Tukey, que compara todas as 

possibilidades de recifes amostrados, para C. fulva, diferente dos resultados de ANOVA, não 

apresentou nenhuma diferença significativa entre os recifes. 
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5 DISCUSSÃO 

Os resultados indicaram que os recifes da APACC apresentaram maior amplitude de nicho 

isotópico, com valores de SEAc superiores aos de Maceió. O recife com maior amplitude de 

nicho isotópico para E. adscensionis foi o de Antunes, enquanto o de C. fulva foi o de Galés. 

Para as assinaturas de δ13C, E. adscensionis apresentou a maior diversidade de dieta no recife 

da Jatiúca, enquanto C. fulva apresentou maior diversidade dos recursos consumidos em 

Antunes. Já quanto aos resultados de δ15N, E. adscensionis apresentou maior posição trófica 

no recife da Jatiúca, enquanto C. fulva apresentou maior posição trófica no recife da Ponta 

Verde. 

A análise de isótopos dos valores de δ13C e δ15N revelou diferenças significativas entre 

os mesopredadores recifais estudados, sugerindo variações nas fontes alimentares e nas 

diferentes amplitudes dos nichos utilizados. 

Os indivíduos coletados dentro da APACC apresentaram nicho isotópico mais amplo 

do que aqueles de Maceió. Esses resultados indicam que os peixes dentro da APACC podem 

estar ocupando e explorando uma gama mais ampla de fontes alimentares. Também, a alta 

sobreposição dos nichos isotópicos para a espécie Cephalopholis fulva nos recifes da APACC 

pode indicar uma maior similaridade de presas para os indivíduos, visto que a procura por 

recursos parece mais similar entre os peixes avaliados. O recife da Ponta Verde para essa 

espécie, no entanto, apresentou valores mais altos de δ15N que os espécimes da APACC, o que 

sinaliza uma possível procura por presas de níveis tróficos superiores àqueles da APACC. 

Considerando as posições dos nichos isotópicos da Ponta Verde e da Jatiúca para a 

espécie Epinephelus adscensionis observa-se que houve a presença de diferença de posições 

tróficas nessas áreas, o que remete a uma dieta distinta entre os recifes. Há múltiplos fatores 

pelos quais isso poderia acontecer. Entre eles, a interferência humana por meio da pesca, 

poluição ou degradação do habitat podem ser destacadas. Considerando a diferença observada 

nas posições de δ15N dos nichos isotópicos de Maceió e Maragogi, é possível notar que os 

peixes da Jatiúca, para E. adsensionis, estão se alimentando de organismos que provavelmente 

tem uma assinatura de nitrogênio maior que aqueles das demais regiões estudadas, o que pode 

acontecer, principalmente, em recifes poluídos. 

Já C. fulva não apresentou diferenças significativas no teste de Tukey, o que indica 

dieta e posição trófica similares entre os recifes. Considerando esses resultados com os de 

ANOVA, essa espécie pode estar apresentando uma maior variação entre os indivíduos que 

entre as médias dos recifes analisados. 

 
   
 



 
46 

Considerando os tipos de zoneamento, espera-se que aqueles que fazem parte de uma 

área de proteção influenciem significativamente na resiliência dos recifes de corais e nas 

comunidades que fazem seu uso (Edgar et al., 2014). Como observado nos resultados de E. 

adscensionis, os dados analisados indicam que os valores de d15N estão sendo superiores nos 

recifes de Maceió, o que pode evidenciar uma pressão antrópica superior nessas áreas, 

provavelmente devido à poluição. Os resultados de ANOVA e Tukey para Cephalopholis 

fulva, no entanto, mostram que essa espécie pode ser mais generalista ou mais resistente a 

degradações. 

Para que haja o devido entendimento das diferenças de assinaturas de δ15N, é 

necessário avaliar os produtores primários dos recifes ocupados. Visto que algas compõe a 

base trófica de ecossistemas marinhos, se seus valores de nitrogênio estão enriquecidos, as 

assinaturas de δ15N dos animais de diferentes posições tróficas acima da sua (como os peixes 

carnívoros mesopredadores) também poderão estar elevados. Esse enriquecimento de 

nitrogênio por parte das algas pode estar ocorrendo principalmente nos recifes que não fazem 

parte da APACC (a exemplo da assinatura isotópica de δ15N da espécie E. adscensionis no 

recife da Jatiúca, com valor de 13,13‰) devido à maior influência antrópica na região.  

A poluição por nutrientes derivado de atividades humanas segue sendo uma das 

principais causas da eutrofização de ecossistemas costeiros ao redor do mundo, e o excesso de 

nitrogênio nessas regiões contribui intensamente no aumento de floração de algas, o que pode 

afetar a diversidade de peixes e demais organismos (Kelly; Guijarro-Sabaniel; Zimmerman, 

2021). Em recifes de corais de regiões tropicais, uma das principais atividades antropogênicas 

que alteram a disponibilidade de nitrogênio presente no ambiente é a deposição de esgoto no 

mar, o que pode comprometer a nutrição, crescimento e sobrevivência dos corais (Dailer et 

al., 2012) e, dessa forma, impactar os organismos que fazem seu uso.  

Em estudos sobre nicho trófico em recifes de corais de ambientes tropicais, os peixes 

Cephalopholis fulva e Epinephelus adscensionis são recorrentemente associados por 

apresentar habitats e dietas semelhantes (Anderson et al., 2023). Sabendo que essas espécies 

possuem valor econômico e podem ser alvos de pesca, é importante considerar a pressão 

significativa que atividades pesqueiras podem gerar na abundância populacional dos 

indivíduos (Pinheiro et al., 2011). Assim, reconhecendo a similaridade entre essas espécies e 

considerando as assinaturas isotópicas de E. adscensionis no recife de múltiplo-uso da Jatiúca, 

é evidente que a pesca pode ser um fator que influenciou a falta de C. fulva nesta região. Com 

o declínio de espécies de posições tróficas superiores e maiores em tamanho, que, por sua vez, 

tornam-se alvos da pesca, é possível que C. fulva seja procurada como alternativa para suprir 
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a falta desses consumidores (Trott; Luckhurst, 2007). 

Além disso, estudos recentes mostram que C. fulva pode apresentar uma alta 

plasticidade alimentar e compartilha o habitat com E. adscensionis de modo que não 

necessariamente precisaria ser expulsa por outra espécie de um recife que apresenta recursos 

para ambos (Anderson et al., 2023). 

Também, quando consideradas ambas as espécies, sem a distinção de recifes 

analisados, é possível observar que os valores de δ15N indicam variações nos níveis tróficos 

ocupados. O resultado de C. fulva mostra que essa espécie pode estar explorando espécies de 

níveis tróficos mais enriquecidos em N, o que a faz ficar em uma posição trófica superior. 

Nesse sentido, E. adscensionis pode estar tendo uma dieta com espécies de níveis tróficos 

inferior, o que fariam sua posição trófica ser inferior a C. fulva. Esses padrões podem surgir 

como estratégias para evitar ou reduzir a competição interespecífica, assim como pode refletir 

adaptações à disponibilidade de recursos.  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Em síntese, houve a sobreposição dos nichos isotópicos das espécies analisadas, assim 

como observou-se que recifes de corais sem proteção legal ficam mais suscetíveis à influência 

humana. 

Este estudo contribuiu para a compreensão da dinâmica trófica de mesopredadores 

recifais dentro e fora de áreas de proteção, considerando as diferenças reveladas pelos nichos 

isotópicos. Os valores de δ13C e δ15N indicaram que os indivíduos analisados apresentaram 

variações alimentares quando comparados os recifes de diferentes categorias de manejo, 

refletindo que esses animais podem estar explorando recursos tróficos distintos, refletindo 

possíveis variações na disponibilidade alimentar, estrutura da cadeia trófica e influências 

antropogênicas como poluição e pesca. 

A presença de separação dos nichos isotópicos de Maragogi e Maceió para as duas 

espécies, em especial o recife da Jatiúca para a espécie Epinephelus adscensionis, sugere que 

as ações antropogênicas e a proteção legal podem estar influenciando diretamente no 

ecossistema dos recifes.   

As diferenças de δ15N entre as espécies estudadas pode, ainda, indicar que esses 

indivíduos desempenham papéis diferentes na regulação das populações de presas onde 

atuariam em níveis relativamente distintos de um ecossistema.  
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