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. Resumo
Para investigar a plasticidade do nicho ecoldgico ao longo da ontogenia em peixes

do entremarés foi estudada a ecologia tréfica e funcional em diferentes fases de vida da
ictiofauna em recifes do entremarés continental e insular. Foram selecionados sete taxa
representativos em abundancia, de cada local, pertencentes a grupos tréficos diferentes,
divididos em macrocarnivoros (MCAR), comedores de invertebrados mdéveis (MINV),
onivoros (OMNI), herbivoros territoriais (THER) e herbivoros errantes (RHER). Cada
especie foi dividida em duas classes de tamanho (pequeno e grande porte) para investigar
a variacdo do nicho ecoldgico intraespecifico. As assinaturas de carbono (5'°C) e
nitrogénio (6'°N) foram analisadas utilizando o modelo SIBER para obtengéo dos nichos
isotopicos, bem como a andlise de ecomorfologia funcional foi feita para determinar o
nicho funcional e como a morfologia variou durante o crescimento. Os nichos funcionais
das classes de tamanho sdo separados em todas as espécies, enquanto que a variacdo dos
nichos isotopicos sdo dependentes grupo trofico, habito de vida, comportamento e
ambiente. A morfologia e os habitos alimentares séo fatores essenciais que direcionam a
variacdo ontogenética de nicho de diferentes formas entre grupos troficos, mas nao sdo
suficientes para determinar o nicho ocupado em cada fase ontogenética. Fatores como
comportamento e habitat também exercem influéncia sobre a variacdo de nicho,

reduzindo a competicao intraespecifica.

Palavas-chave: Poca de maré, llha da Trindade, relagdes ecoldgicas, nicho tréfico.
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I1. Introducao
O estudo do nicho ecoldgico é importante para o entendimento das relagdes

ecologicas existentes na comunidade e dos recursos em condi¢cdes ambientais requeridas
para cada espécie. O ecossistema natural € sensivel a alteracdes antrépicas que podem
interferir na estrutura demografica populacional de ambientes marinhos e,
consequentemente, as relacbes ecoldgicas existentes na comunidade (Rudolf &
Rasmussen 2013). Mudancas de tamanho na estrutura populacional de predadores e de
consumidores basais (e.g., herbivoros) podem alterar a biomassa de espécies de outros

niveis troficos, gerando cascatas troficas (Bascompte et al. 2005; Shackell et al. 2010).

Variacdes ontogenéticas de nicho ocorrem na maioria das espécies animais por
consequéncia do aumento do tamanho corporal, das mudancas de comportamento, dos
métodos de forrageio e do uso de habitat, devido a reducdo do risco de predacdo e a
competicdo inter e intraespecifica (Nakazawa 2015; Sanchez-Hernandez et al. 2016;
Sanchez-Hernandez et al. 2018). Esses fatores podem alterar padrdes do uso de recursos,
consequentemente reduzindo a competicdo intraespecifica (Werner & Gilliam 1984;
Nakazawa 2015). As fases ontogenéticas de uma espécie que consomem presas distintas,
interferem de formas diferentes na dindmica do ecossistema (Rudolf & Rasmussen 2013;
Nakazawa 2015). Deste modo, formam subpopulacdes ecologicamente distintas
permitindo a coexisténcia de individuos de classes de tamanho diferentes no mesmo
habitat (Sanchez-Hernandez et al. 2018). No entanto, a maioria dos estudos negligencia a
variacdo de tamanho das espécies e como cada fase ontogenética pode influenciar a
estrutura da comunidade de diferentes formas (Werner & Gilliam 1984; Nakazawa 2015),

incluindo comunidades em recifes entremarés.

Pocas de maré sdo ambientes dindmicos por sofrerem influéncia direta do nivel da
maré sendo assim, considerados estressantes por apresentarem elevada variagédo fisico-
quimica (e.g., temperatura, pH e salinidade), principalmente nas regides proximas ao
supralitoral (Horn et al. 1999; Macieira & Joyeux 2011; Mendonca et al. 2018). Pocas de
maré formadas por substrato consolidado sdo caracterizadas por serem ricas em algas e
invertebrados e sua estrutura fisica complexa, em comparacdo com ambientes de
substrato inconsolidado, fornece abrigo e alimento para diversas espécies (Horn et al.
1999; White et al. 2015). Desta forma, sdo ambientes amplamente utilizados por
assembleias de peixes, tanto na costa quanto em ilhas oceénicas. As pocas de maré de

regibes costeiras sdo consideradas produtivas, pois recebem aporte de nutrientes de
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ambientes terrestres e aquaticos adjacentes (e.g., estuérios) e por meio de processos
oceanogréficos (e.g., ressurgéncia) (Carvalho 2008; Jaquemet & Mcquaid 2008; Mancini
& Bugoni 2014). Por outro lado, pocas de maré de ilhas ocednicas tendem a apresentar
uma produtividade menor, comparada a regido costeira (Mancini & Bugoni 2014). llhas
isoladas ndo recebem aporte de nutriente continental, e sua formagdo mais recente
contribui para a menor biodiversidade comparada a regides costeiras (Losos & Ricklefs
2009; Pinheiro et al. 2017). Deste modo, a diferenca da diversidade entre habitat costeiro
e insular pode influenciar na variacdo ontogenética de nicho, visto que o namero de
competidores pode determinar a expansdo ou estreitamento do nicho (Costa et al. 2008;
Barrett et al. 2014).

A disponibilidade de abundante recurso alimentar e protecdo contra predadores
fornecidas pelas pocas de maré e seu uso como bercario resulta em populagdes com
individuos de tamanhos diferentes coexistindo no ambiente (Davis et al. 2012; Dias et al.
2016). A mudanca ontogenética da dieta pode ocorrer devido a mudancgas morfoldgicas
ao longo o crescimento dos individuos que, por conseguinte, alteram seus tragos
funcionais e hébitos ecoldgicos, assim como a dindmica do ecossistema (Zhao et al. 2014;
Cardozo-Ferreira et al. 2018). No entanto, esses aspectos da ecologia trofica foram pouco
estudados utilizando ferramentas como iso6topos estaveis e ecomorfologia funcional, e
estudos empregando uma abordagem conjunta de tais métricas, as quais estdo diretamente
interligadas no que diz respeito a variacdo ontogenética de nicho, sdo incipientes (e.g.,
Zhao et al. 2014). Is6topos estaveis permitem que o ciclo de elementos quimicos na
natureza seja tracado, assim, mostrando como ocorre o fluxo de matéria e energia na
cadeia trofica através das assinaturas isotopicas de carbono e nitrogénio (Fry 2006; West
et al. 2006). Is6topos de carbono e nitrogénio (indicativos do uso dos recursos e do nivel
tréfico ocupado, respectivamente) mostram as relacfes ecoldgicas existentes na
comunidade e a amplitude de nicho ocupado por determinada espécie ou grupo (Fry
2006; Newsome et al. 2007). A analise de ecomorfologia funcional determina quais
tracos funcionais s@o mais caracteristicos em determinada espécie ou grupo € como essas
caracteristicas morfoldgicas influenciam nas interagfes ecoldgicas das espécies/grupos
com o ecossistema (Dumay et al. 2004; Cardozo-Ferreira et al. 2018). Cada traco
funcional esta relacionado a formas de aquisicdo de alimento e/ou formas de locomocéo e
uso de habitat (Villéger et al. 2010).
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A diferenga morfoldgica entre fases de vida distintas de populacdes pode interferir
no tipo de presa que tem a capacidade de ingerir e a forma com que interagem com o
meio, influenciando o deslocamento e o tamanho da area de forrageamento. Com o
aumento do tamanho corporal, espécies carnivoras geralmente passam a consumir presas
maiores em funcdo de mudangas morfoldgicas, como 0 aumento da area da boca (Linde
et al. 2004; Cocheret De La Moriniére et al. 2003; Artero et al. 2015; Sanchez-Hernandez
et al. 2018), dessa forma, espera-se que a variacdo da dieta influencie a diferenciacdo do
nicho isotopico entre fases ontogeneticas diferentes devido a mudancas funcionais em
caracteristicas de aquisi¢do de alimento. Do contréario, espécies herbivoras em geral ndo
alteram o tipo de alimento consumido durante a ontogenia (Vaslet et al. 2015), portanto,
espera-se a sobreposicao do nicho isotdpico entre fases ontogenéticas e a morfologia
distinta em relagdo a caracteristicas locomotoras devido ao aprimoramento das nadadeiras
(Wainwright et al. 2002). Onivoros podem variar parcialmente o tipo de presa,
aumentando ou reduzindo as propor¢des de matéria vegetal ou animal da dieta com o
crescimento (Davis et al. 2011; Davis et al. 2012), dessa forma, é esperado que o0 nicho
isotopico de onivoros seja parcialmente sobreposto e a morfologia distinta pelos dois
tipos de caracteristicas funcionais (locomocéo e aquisi¢do de presa). A variacao de presas
durante a ontogenia pode resultar na mudanca de nicho ecol6gico, o que ndo somente
otimiza o forrageamento (e.g, otimiza o retorno para dado gasto energético), mas também

contribui para reducdo da competicao intraespecifica (Barrett et al. 2014).

Para investigar a plasticidade do nicho ecoldgico em virtude da ontogenia da
ictiofauna de ambientes entremarés costeiro e insular, pertencentes a grupos tréficos
diferentes, os objetivos do trabalho foram investigar: (1) como o nicho funcional e
isotopico varia entre grupos troficos diferentes; (2) quais os fatores que influenciam na
variacdo ontogenética do nicho; (3) se a diferenca na diversidade entre ambiente costeiro
e insular é refletida na variacdo ontogenética de nicho; (4) o papel das mudangas
funcionais e isotdpicas na historia de vida das espécies estudadas e sua implicagdo na

competicdo intra e interespecifica.
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I11. Material e Métodos

I11.i. Area de estudo
As coletas foram realizadas na Ilha da Trindade (20°30’ S, 29°20" W), localizada

na extremidade da cadeia Vitoria-Trindade a 1.160 km leste da costa do Espirito Santo, e

na praia dos Castelhanos (20°49'S, 40°36'W) em Anchieta, Espirito Santo (Figura 1).

O costédo rochoso da Ilha da Trindade € formado por rochas fonoliticas de origem
vulcénica e substrato carbonético localizado proximo ao infralitoral da regido entremarés.
O nivel médio da maré de acordo com os dados de referencia de nivel zero das cartas
maritimas brasileiras é de 0,62m (Andrades et al. 2018; Macieira et al. 2014). A regido
recifal da Praia dos Castelhanos é composta predominantemente por substrato
carbonético formado por esqueletos de corais e algas coralineas, além de rochas
lateriticas dispersas. As pocas de maré, formadas com a maré baixa, possuem subtrato
variando de rocha, areia e cascalho, e as paredes das pogas podem conter incrustacdo de
corais, macroalgas e algas do tipo turf. O nivel médio da maré da Praia dos Castelhanos é
de 0,82m de acordo com os dados de referéncia de nivel zero das cartas maritimas

brasileiras (Macieira & Joyeux 2011).

e AT
e Oceano Atlantico
L
- 4
L1 "
- . M
- 5, -
{
& \
Brasil v
¢ ES «TR
.’ihr
A=)
A ( N L T IR
Ly .

Figura 1: Localizagdo das areas de estudo na costa do Brasil. ES = Praia dos Castelhanos
(Espirito Santo) e TR = llha da Trindade (adaptado de Macieira et al. 2015).
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I11.ii. Amostragem
As espécies selecionadas para o estudo na llha da Trindade foram Labrisomus

nuchipinnis (Labrisomidae); Abudefduf saxatilis e Stegastes fuscus trindadensis
(Pomacentridae); Thalassoma noronhanum e Halichoeres penrosei (Labridae);
Entomacrodus sp. e Ophioblennius trinitatis (Blenniidae). Na Praia dos Castelhanos
foram L. nuchipinnis; Scorpaena plumieri (Scorpaenidae); Bathygobius soporator e B.
geminatus (Gobiidae); A. saxatilis; S. fuscus; Sparisoma axillare (Labridae). Estas
espécies pertencem a diferentes grupos troficos (Tabela 1), e exploram diferentes
recursos. Devido a abundancia dessas espécies em poc¢as de maré e por ocuparem 0
ambiente em diferentes fases da vida (classes de tamanhos distintas) € possivel investigar

provaveis variacdes ontogenéticas de nicho.

A captura de peixes foi realizada com o uso redes manuais e aplicacdo de
anestésico a base de 6leo de cravo (40ml/L) dissolvido em etanol. Os peixes capturados
foram identificados a nivel de espécie e congelados a -20°C dentro de sacos ziplocks para
conservacdo. Em laboratorio, foi mensurado o peso com uma balanca digital (0,001g) e o

comprimento total (CT) de cada exemplar com auxilio de um paquimetro (0,05mm).

Os exemplares de cada espécie foram divididos em duas categorias de tamanho,
grandes e pequenos (Tabela 1). Os tamanhos foram escolhidos com base nos tamanhos
maximos e minimos das espécies em pocas de marés da Provincia Brasileira, pois nem
todas as espécies permanecem em pocas durante todo o ciclo de vida (ver Andrades et al.
2018). Para tal, foram considerados como espécimes grandes 0s peixes que 0s respectivos
tamanhos correspondessem a individuos que completaram no minimo 60% do tamanho
maximo da espécie encontrado no ambiente entremares das areas estudadas, dentro do
intervalo de tamanho conhecido para cada espécie (ver Andrades et al. 2018). Por outro
lado, os tamanhos pequenos corresponderam ao tamanho inferior a 40% do tamanho

maximo da espécie em pocas de mare.
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Tabela 1: Tamanhos limites para cada classe de tamanho (pequenos e grandes) de cada
espécie, seus grupos troficos correspondentes, os tamanhos maximos e minimos reportados em
pocas de maré e o tamanho méaximo encontrado da espécie, todos em milimetros (Pimentel et
al. 2018; Heck & Weinstein 1989). ! Espécie da ilha, > espécie da costa.

Grupo Lim. Lim. CT CT Tamanho

Especies Trofico max.P_ min.G  min. max. max.
Labrisomus nuchipinnis 1 2 MCAR <60 >100 25 157 230
Scorpaena plumieri 2 MCAR <60 >80 17 134 450
Thalassoma noronhanum * MINV <20 >50 13 84 133
Halichoeres penrosei * MINV <30 >60 17 90 90

Bathygobius geminatus 2 MINV <25 >50 13 53 53

Bathygobius soporator 2 MINV <30 >70 10 85 150
Abudefduf saxatilis 2 OMNI <30 >60 15 74 229
Stegastes spp. 1 2 OMNI <20 >70 13 110 126
Entomacrodus sp. ! THER <20 >50 16 69 69

Ophioblennius trinitatis * THER <55 >90 48 124 124
Sparisoma axillare 2 RHER <40 >65 12 109 370

P = pequenos, G = grandes, CT = comprimento total, MCAR = macro-carnivoro, MINV
comedor de invertebrados moveis, OMNI = onivoro, RHER = herbivoro errante, THER
herbivoro territorial.

I1L.iii. Processamento e andlise de dados
Foi retirado tecido muscular de cada individuo pertencente as classes de tamanho

pequenas e grandes (Tabela 1) para analise de isdtopos estaveis. De cada espécie de peixe
foram utilizados de 5 a 10 individuos para cada classe de tamanho. Todas as amostras
foram colocadas em uma estufa a 60°C durante 24h. Apos secas, foram maceradas até se
tornarem pé e armazenadas em criotubos identificados. De cada amostra foi retirado entre
0,4 e 0,6 mg, pesadas com auxilio de uma microbalanca de precisdo 0,001 mg, e
encapsulado em capsulas de estanho. As capsulas foram depositadas em microplacas de
identificacdo alfanumérica e enviadas para a School of Biological Sciences da
Washington State University para anélise elementar de is6topos estaveis de *3C e **N. As
amostras foram incineradas em um catalisador elementar e os gases (CO, e Ny)
transferidos para um espectrometro de massa de razdo isotdpica. Os resultados sdo
obtidos em notagdo delta (8), representada pela formula: 8X = [(Ramostra / Rpadréo) —
1]x103, dada em partes por mil (%o), sendo X o isétopo pesado e R a razdo isotopica
entre o is6topo pesado e o isotopo leve (e.g., *C/*C e N/*N). O valor de Rpadrso
determinado para 8*3C é baseado no féssil de Belemnite da formacéo carbonética de

PeeDee, Carolina do Sul e 0 Rpagrio para 8'°N se baseia do nitrogénio do ar atmosférico.

A diferenca entre valores de 8*°N e 8*3C de individuos pequenos e grandes foi

testada através do teste ndo-paramétrico Mann-Whitney. A amplitude de nicho isotdpico
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de individuos grandes e pequenos de cada espécie foi determinada utilizando o modelo
SIBER (Stable Isotope Bayesian Ellipses in R; Jackson et al. 2011), empregado
utilizando o software R (R Core Team 2016). O modelo calcula métricas estabelecidas
por Layman et al. (2007) e Jackson et al. (2011) gerando elipses padrdo que representam
a amplitude do nicho isotopico dos grupos, fornecendo a area da elipse (tamanho do
nicho) e a area de sobreposi¢do das elipses. O célculo da sobreposi¢do relativa da elipse
foi baseado na menor elipse para evidenciar o efeito da maior elipse sobre a menor (100%

= sobreposi¢do maxima possivel).

Para analisar o nicho funcional e as funcGes ecoldgicas associadas (aquisi¢do de
presa, habito alimentar e locomocg&o) foram realizadas 14 medidas morfoldgicas (Figura
2) com o auxilio de um paquimetro (0,1 mm) e uma balanc¢a (0,001 g) para calcular 10
tracos funcionais que sdo relacionados a aquisicdo de presa e/ou locomocdo e uso de
habitat (Tabela 2). Para tal, foram utilizados entre 5 e 25 (Tabela S1) exemplares
coletados fixados de acordo com o processo padrdo e exemplares pertencentes a Colecédo
Ictioldgica da Universidade Federal do Espirito Santo (CIUFES) que foram tombados na
colecdo mediante processo padrdo, ou seja, fixados em formol 10% apds a coleta e,

posteriormente, preservados em alcool 70%.

Figura 2: Medidas morfoldgicas em espécie modelo Labrisomus nuchipinnis. (A) Vista lateral
com as medidas de SL = comprimento padrdo, Ed = diametro do olho, Eh = altura do olho, Hd =
altura da cabeca, PFi = altura da insercé@o da nadadeira peitoral, PFb = altura do corpo em relagéo
a insercdo da nadadeira peitoral, PFl = comprimento da nadadeira peitoral, PFd = altura da
nadadeira peitoral, CPd = altura do pedlnculo caudal e CFd = altura da nadadeira caudal, Bd =
altura do corpo. (B) Vista frontal evidenciando as medidas de Bw = largura, Md = altura da boca
e Mw = largura da boca.
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Tabela 2: Lista das 10 caracteristicas funcionais que foram calculadas utilizando as medidas da
Figura 3, associadas a locomocao, habito alimentar e aquisi¢do de presas (Macieira 2013; Zhao et
al. 2014). 4 caracteristica relacionada a alimentacdo, L caracteristica relacionada a locomocéo e
uso de habitat.

Tragos Funcionais Formula Relagéo ecoldgica
Massa muscular e quantidade
Peso AL (P) P ) ) )
de alimento ingerido
i MwxMd Caracteristica e tamanho da
Area da Boca 4 (Osf) Zwrra
BwxBd presa
Md ; I
Formato da Boca # (Osh) Vo Método de aquisicdo da presa
w
Ed «
Tamanho do Olho 4 (Edst) 5L Deteccdo de presa
- Eh - ”
Posicéo do Olho & (Eps) Td Posicdo na coluna d'agua
Bd Posicdo na coluna d'agua e
Formato Transversal do Corpo - (Bsh) — ] o
Bw hidrodinamismo

L Distribui¢do de massa ao
Superficie Transversal do Corpo * (Bsf) ln((4 wade) D ¢

In(P+1) longo do corpo
. . PFl . .
Formato da Nadadeira Peitoral - (PFsh) PFd Propulsdo e manobrabilidade
- . . PFi - .
Posicdo Nadadeira Peitoral 1 (Pfps) 2d Manobrabilidade do peixe
Relacdo Entre Nadadeira Caudal e CFd Propulsdo caudal e reducéo de
Pedunculo Caudal - (CPt) CPd arrasto

O nicho funcional dos peixes foram verificados através de Analises de
Componentes Principais (PCA em inglés) utilizando o modelo FactoMineR (Lé et al.
2008) para determinar quais caracteristicas funcionais sdo mais importantes na separacéo
dos grupos (grandes e pequenos). Os valores padronizados dos tragos funcionais (valor do
traco funcional individual menos a média, dividido pelo desvio padréo) foram utilizados
como variaveis e cada individuo como componentes da PCA e os valores dos coeficientes
dos dois eixos mais explicativos foram usados para gerar a representacdo grafica do
espaco funcional e célculo da area do nicho funcional no software R. L. nuchipinnis e os
Stegastes spp. de Trindade e de Anchieta ndo foram separados na analise de

ecomorfologia funcional por pertencerem a mesma espécie, portanto, ndo foi considerada
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a variagdo intraespecifica na morfologia em populacdes na mesma espécie de locais

diferentes.

V. Resultados

IV.i. Variacao ontogenética do nicho isotopico
As médias dos valores de §'°N de individuos grandes foram maiores em todas as

espécies MCAR, OMNI e MINV (Tabela S2). De acordo com o teste de Mann-Whitney,
os valores de 8N das espécies MCAR, OMNI e B. geminatus e B. soporator (MINV)
foram significativamente diferentes (p < 0,05) (Tabela 3). As médias de 8N entre
individuos de pequenos e grandes de herbivoros (RHER e THER) foram similares, néo
apresentando diferencas significativas de 5'°N (Mann-Whitney; Tabela 3).

Os valores de 8"3C de Entomacrodus sp. e O. trinitatis foram significativamente
diferentes, enquanto que nao houve diferenca em S. axillare (Tabela 3). Os valores de
8*3C nao foram influenciados pelo grupo tréfico das espécies. As assinaturas de 8*3C
foram significativamente diferentes entre as classes de tamanho para todas espécies da
ilha (exceto por H. penrosei) e para L. nuchipinnis e S. fuscus da costa (Tabela 3).

Tabela 3: Resultados do teste de Mann-Whitney testando a
diferenca entre as assinaturas de 8"°N e &'°C entre individuos

grandes e pequenos. NS = p ndo significativo, ! espécie da ilha, 2
espécie da costa.

%rgf‘i’go Espécie 8N 8%C
MCAR Labrisomus nuchipinnist < 0,01 < 0,01
Labrisomus nuchipinnis? <0,01 <0,01
Scorpaena plumieri2 0,04 NS
MINV Halichoeres penroseit NS NS
Thalassoma noronhanum? NS 0,02
Bathygobius soporator? <0,01 NS
Bathygobius geminatus? <0,01 NS
OMNI Abudefduf saxatilist <0,01 <0,01
Abudefduf saxatilis? <0,01 NS
Stegastes f. trindadensist 0,02 <0,01
Stegastes fuscus? <0,01 <0,01
THER Ophioblennius trinitatis? NS 0,02
Entomacrodus sp.t NS <0,01
RHER Sparisoma axillare? NS NS
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IV.ii. Amplitude e sobreposi¢do do nicho isotdpico
As diferencas nas amplitudes de nicho de cada classe de tamanho variaram por

espécie. Nas espécies herbivoras, no grupo MINV da costa e no grupo OMNI da ilha, os
individuos grandes tem o nicho isotopico maior que dos individuos pequenos (Tabela 4).
Nos MCAR, MINV da ilha e OMNI da costa, os individuos pequenos tem nichos maiores
que individuos grandes (Tabela 4; Figuras S1, S2, S3 e S4).

Tabela 4: Valores das amplitudes de nicho isotopico (TA) de individuos pequenos

(P) e grandes (G) de cada espécie e valores das &reas sobrepostas entre as elipses

das duas classes de tamanho (SOB). ! espécie de ilha, ? espécie da costa. * Maiores
valores em negrito.

Espécie TA(%0?) SOB (%0*)  SOB (%)
P G
MCAR
Labrisomus nuchipinnist 5,62 1,85 0,65 35,0
Labrisomus nuchipinnis? 5,64 5,52 0,64 11,6
Scorpaena plumieri2 22,7 10,3 5,40 52,4
MINV
Thalassoma noronhanum? 21,7 15,4 10,1 65,4
Halichoeres penroseit 30,7 15,2 14,2 93,6
Bathygobius geminatus? 5,56 17,2 3,11 55,9
Bathygobius soporator2 10,6 16,1 7,35 69,1
OMNI
Abudefduf saxatilis? 12,1 31,8 5,96 49,3
Abudefduf saxatilis? 30,7 9,38 6,46 68,9
Stegastes f. trindadensist 5,52 17,6 0,25 4,58
Stegastes fuscus? 8,71 2,57 0,00 0,00
THER
Entomacrodus sp.t 5,57 20,6 0,02 0,29
Ophioblennius trinitatist 14,9 20,5 5,37 36,0
RHER
Sparisoma axillare? 3,69 7,94 3,28 88,9

No geral, as sobreposi¢des de nicho entre individuos pequenos e grandes de cada
espéecie variaram de 0 a 93,6% (Tabela 4). As areas das elipses (TA) das classes de
tamanho em S. axillare e em H. penrosei se sobrepdem mais de 70%; L. nuchipinnis,
Stegastes spp. e THER (Entomacrodus e O. trinitatis) tem menos de 45% de area
sobreposta entre as classes de tamanho e nas outras espécies, as TAs se sobrepdem entre
45-70% (Tabela 4). Entre grupos troficos, as maiores sobreposicdes de nicho entre

classes de tamanho ocorreram em MINV (média = 71%), seguido pelos herbivoros
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(média = 41.7%). Em MCAR e OMNI as médias das areas sobrepostas entre classes de
tamanho sdo 33 e 30.7%, respectivamente.

IV.iii. Amplitude do nicho funcional
Os dois eixos mais explicativos das PCAs explicaram juntas mais de 54% da

variabilidade dos dados.

Os espacos funcionais representados aqui pela area do poligono (i.e., Hull Area)
dos individuos pequenos foram maiores do que em individuos grandes de todas as
espécies, exceto A. saxatilis. A espécie que teve maior espaco funcional foi T.
noronhanum de pequeno porte e 0 menor foi de A. saxatilis de pequeno porte (Tabela 5).
B. soporator foi a Unica espécie em que o tamanho do espaco funcional foi similar entre
as classes de tamanho. A maior diferenga entre os espagos funcionais foi de A. saxatilis
com a area correspondente aos individuos grandes mais de 5 vezes maior que a dos
individuos pequenos. Ndo houve sobreposi¢do do espaco funcional em nenhuma espécie
(Figuras S1, S2, S3 e S4).

As maiores diferencas entre os espagos funcionais das classes de tamanho ocorreu
em OMNI, seguido por MCAR (Tabela 5). Herbivoros (THER e RHER) e MINV
mostraram menores diferencas do tamanho dos nichos funcionais (Tabela 5).

IV.iv. Variago dos tracos funcionais entre grupos troficos
Todos os tracos funcionais que mais influenciaram na distribuicdo dos individuos

no espaco funcional (r > 0,7) apresentaram diferenca significativa (p < 0,05). O eixo que
separou as classes de tamanho foi 0 eixo 1 em todas as espécies.

Os tracos funcionais que correlacionaram com o eixo 1 na maioria das espéecies
foram: peso, negativamente correlacionado com individuos pequenos; Tamanho do olho
(exceto B. geminatus), positivamente correlacionado com individuos pequenos;
Superficie transversal do corpo (exceto MCAR), positivamente correlacionada com
individuos pequenos (Tabela 5). Além dessas caracteristicas, em todas as espécies area da

boca ou formato da boca também influenciaram a separagéo dos nichos (Tabela 5).

No geral, o grupo tréfico influenciou a separagdo dos nichos funcionais das fases
ontogenéticas. Caracteristicas relacionadas a aquisicdo de alimento foram mais
importantes para MCAR, gobideos (MINV) e Stegastes spp. (OMNI), enquanto para

herbivoros, labrideos (MINV) e A. saxatilis, foram caracteristicas relacionadas a
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locomocdo e uso de habitat. Detalhes acerca de variacdes das caracteristicas funcionais

estdo descritos no material suplementar.
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Tabela 5: Coeficientes de correlacdo dos tracos funcionais do eixo 1 e as areas dos nichos funcionais (Hull Area) das duas classes de tamanho (P =
individuos pequenos; G = individuos grandes). Em negrito os valores fortemente correlacionados com o eixo 1 (r > 0,7). * espécie da ilha, 2 espécie da
costa. *Maiores valores em negrito. Os sinais negativos indicam a direcdo correlacionada com os individuos pequenos.

Espécies Hull Area* P Osf Osh Edst Eps Bsh Bsf PFsh Pfps CPt
MCAR P G

Labrisomus nuchipinnis *? 9,51 6,02 -0,86 0,65 0,86 0,92 -0,06 -0,40 0,64 0,73 0,49 -0,27

Scorpaena plumieri 2 5,89 2,04 -0,91 0,88 -0,46 0,74 -0,32 0,68 0,49 0,27 0,22 -0,09
MINV

Thalassoma noronhanum * 7,78 4,23 -0,78 0,81 -0,59 0,91 0,85 -0,43 0,84 -0,74 0,77 -0,32

Halichoeres penrosei * 3,61 31 -0,90 0,81 0,61 0,93 -0,13 -0,71 0,92 -0,45 0,46 -0,84

Bathygobius geminatus 2 7,97 4,49 -0,91 -0,49 0,70 0,68 -0,64 -0,30 0,82 0,11 0,22 -0,12

Bathygobius soporator 2 9,82 5 -0,87 0,88 -0,19 0,88 0,55 0,53 0,95 0,62 0,22 0,27
OMNI

Abudefduf saxatilis *2 1,52 8,21 -0,90 0,56 0,80 0,93 0,23 -0,90 0,93 -0,71 0,47 0,36

Stegastes spp. *? 7,93 3,34 -0,78 0,86 0,38 0,91 0,04 -0,64 0,93 0,49 0,66 0,47
THER

Entomacrodus sp. * 7,73 4,11 -0,89 -0,64 0,94 0,89 -0,54 0,58 0,94 0,80 0,71 -0,83

Ophioblennius trinitatis ! 4,08 2,56 -0,93 0,41 0,75 0,70 -0,61 0,54 0,89 0,71 0,48 -0,65
RHER

Sparisoma axillare 2 5,74 4,61 -0,79 0,69 0,76 0,88 0,82 -0,58 0,88 -0,25 0,88 0,53

P = Peso; Osf = Area da boca; Osh = Formato da boca;Edst = Tamanho do olho; Eps = Posicao do olho; Bsh = formato transversal do corpo; Bsf =
Superficie transversal do corpo; PFsh = formato da nadadeira peitoral; Pfps = posicdo da nadadeira peitoral; CPt = Relacdo entre nadadeira caudal e
pedinculo caudal.



V. Discussao

V.i. Variacdo de nicho funcional e nicho isotopico
De maneira geral, a variagdo ontogenética de nicho é observada mesmo que 0s

individuos ndo alterem os recursos consumidos ao longo do tempo devido a diferenca
morfolégica entre individuos pequenos e grandes. Caracteristicas funcionais distintas
entre classes de tamanho levam a ocuparem nichos funcionais diferentes, independente
do grupo trofico em que pertencem. Funcionalmente, fases ontogenéticas diferentes de
uma espécie exercem papeis diferentes no ambiente e alteram de formas distintas a
dindmica do ecossistema (Rudolf & Rasmussen 2013). Entretanto, a variacdo do nicho
isotopico depende do grupo trofico (pode influenciar assinaturas de nitrogénio) e do

comportamento e habitat (pode influenciar assinaturas de carbono).
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Figura 3: Modelo conceitual de mudanca de nichos ecoldgicos em diferentes fases da vida de
espécies de entremarés recifais. As posicdes dos peixes na figura correspondem ao nicho de cada
classe de tamanho relacionado as setas. As setas da esquerda representam as assinaturas de 3"°N,
as setas da direita representam os tipos de caracteristicas separam 0s nichos funcionais e as setas
da base representam as assinaturas de 8"°C.

Entomacrodus sp. P

| ed130j0j10w oeSerep

Herbivoro

Os nichos das espécies carnivoras (MCAR e MINV) sdo diferenciados
funcionalmente por caracteristicas relacionadas a aquisi¢cdo de alimento permitindo a
mudanca da dieta com o crescimento para presas maiores, consequentemente, o nicho
isotopico varia enriquecendo em nitrogénio (Linde et al. 2004; Artero et al. 2015) (Figura
3). O mesmo ocorre com os onivoros (OMNI), porém, caracteristicas funcionais
relacionadas a locomocdo e uso de habitat também sdo importantes na separacdo dos

nichos. O tamanho da presa depende do tamanho do predador, ou seja, a variedade e a
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média de tamanho das presas deve aumentar durante o crescimento do predador (Werner
& Gilliam 1984; Artero et al. 2015). O tamanho do corpo e da boca sdo limitantes para o
tamanho da presa a ser ingerida, dessa forma, mudancas de recurso e uso de habitat
ocorrem de acordo com as dimensdes de nicho que sdo dependentes do tamanho corporal
(Werner & Gilliam 1984; Sanchez-Hernandez et al. 2018). As maiores sobreposicdes de
nicho isotdépico em MINV (Tabela 4) indicam que as classes de tamanho consomem mais
presas similares comparado aos outros grupos troficos. O compartilhamento de recursos é
possivel quando estdo em abundancia, limitando a competicdo (Pettitt-Wade et al. 2015),
0 que pode ser 0 caso de MINV pelas classes de tamanho exercerem papeis funcionais
diferentes no ambiente e mantém dietas similares. No caso de MCAR, a possivel
mudanca no tipo de presa (substituicdo de invertebrados por peixes) pode ter influenciado
a separacdo dos nichos entre as classes de tamanho. Por outro lado, o comportamento
territorial como de Stegastes (ver Osorio et al. 2006) pode ser responsavel pela diferenca
nas assinaturas de carbono, fator que pode ter influenciado na total segregacao dos nichos

isotopicos (Tabela 4).

As espécies herbivoras utilizadas (THER e RHER) consomem o mesmo tipo de
alimento (e.g. algas) durante todas as fases de vida, portanto, a variacdo de nicho
isotopico ocorre apenas em relacdo as assinaturas de carbono quando a espécie é
considerada territorial (como Entomacrodus sp. e O. trinitatis) (Figura 3). Os herbivoros
territoriais (THER) maiores expulsam os menores dos territérios, forcando-os a ocuparem
areas menores entre 0s territorios (Medeiros et al. 2014). Dessa forma, individuos grandes
e pequenos ao ocuparem areas diferentes, consomem recursos diferentes (e.g., tipos de
algas diferentes), resultando na separacdao dos nichos das fases ontogenéticas (Tabela 4).
Os maiores territorios de THER grandes comparado aos THER pequenos (Medeiros et al.
2014) pode justificar as maiores amplitudes de nicho isotopico de individuos grandes. O
territério maior (com mais variedade de recursos) permite que o nicho individual de cada
individuo grande seja maior, assim, ampliando o nicho total da classe de tamanho
(Sheppard et al. 2018; Costa et al. 2008). O mesmo ndo foi observado para S. axillare
(RHER), o que provavelmente se deve a espécie ocorrer apenas na fase juvenil em pocas
de maré (Macieira & Joyeux 2011; Andrades et al. 2018) visto que somente quando
adulta a espécie pode apresentar comportamento territorial (Bonaldo et al. 2006),

resultando na sobreposicdo quase total dos nichos isotopicos.
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As assinaturas de carbono também foram influenciadas pela diferenca de habitat
entre ilha e costa. A regido entremarés da llha da Trindade possui maior diversidade de
ambientes e disponibilidade de recursos por ser composta por areas com substrato
carbonatico (caracterizado pela maior diversidade de cobertura vegetal e complexidade
resultante da origem coralinea) e &reas com substrato fonolitico (baixa complexidade
devido a origem vulcénica e menor diversidade de fontes vegetais), enquanto a regido
entremarés de Anchieta € composta por substrato carbonético e alguns pontos com rocha
lateritica (Macieira et al. 2015; Andrades et al. 2018; Macieira & Joyeux 2011).
Dependendo da fase ontogenética, peixes se distribuem na regido entremarés de formas
diferentes e juvenis ou peixes de pequeno porte sdo mais vulneraveis a predacédo, portanto
estdo distribuidos em pocas que fornecem protecao localizadas onde ha menos predadores
e com caracteristicas fisicas que reduzem a eficiéncia predatéria (Oliveira et al. 2016;
Kimirei et al. 2013). Dessa forma, as assinaturas de carbono de peixes de classes de
tamanho diferentes que ocupam pocgas com caracteristicas diferentes variaram mais na

regido entremarés mais diversa em microhabitats (e.g., llha da Trindade).

No presente trabalho caracteristicas funcionais fundamentais (peso, superficie
transversal do corpo, tamanho do olho, tamanho ou formato da boca) que separam o0s
nichos das fases ontogenéticas em todas as espécies (Tabela 5) sdo, em maioria,
relacionadas a aquisi¢do de alimento. Individuos pequenos tem as proporc¢des do olho e
da boca maiores em relagdo ao corpo do que individuos grandes, o que permite detectar e
ingerir maior volume de presas (proporcionalmente) para suprir as demandas energéticas
necessarias para o crescimento corporal (Warren & Davis 1967). No entanto, 0s
individuos grandes podem consumir maior volume de presas devido ao seu peso e
tamanho, além da menor superficie corporal em relacdo ao volume comparado aos

individuos pequenos favorecer a resisténcia e eficiéncia do nado.

Excluindo as caracteristicas funcionais fundamentais, os tragos funcionais que
direcionam a variacdo de nicho funcional, sdo diferentes entre grupos troficos. Para
consumir presas maiores, carnivoros (MCAR e MINV) alteram mais caracteristicas
morfologicas relacionadas a aquisicdo de alimento do que caracteristicas motoras. Do
contréario, herbivoros (THER e RHER), os quais ndo alteram o tipo de recurso
consumido, aprimoram ao longo de sua ontogenia caracteristicas motoras, como 0
formato e a posicdo das nadadeiras. Dessa forma, podem aperfeicoar a resisténcia no

nado ao percorrer maiores distancias, reduzindo os custos locomotores (Wainwright et al.
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2002) ou melhorar a propulsdo e manobrabilidade para expulsar intrusos dos territorios.
Os onivoros (OMNI) podem modificar caracteristicas tanto locomotoras quanto de
aquisicdo de alimento dependendo da espécie e do habito de vida. Nesse caso, A. saxatilis
altera mais caracteristicas funcionais locomotoras provavelmente por percorrer maiores
distancias que Stegastes spp., este ultimo sendo territorialista possuindo deslocamento e
area de vida restrita (Osorio et al. 2006).

As maiores amplitudes dos nichos funcionais de individuos pequenos mostram
que sdo mais diversos morfologicamente, portanto possuem maior capacidade de explorar
diferentes ambientes (com recursos diferentes) (Villéger et al. 2010). Dessa forma, a
competicdo individual pode ser evitada com mais eficiéncia. Entretanto, a maior
diversidade morfolégica de individuos pequenos das espécies ndo correspondeu as
amplitudes de nicho isotépico em todos os grupos troficos estudados. O nicho funcional
pode indicar o nicho capaz de ser ocupado (nicho fundamental) (Bellwood et al. 2019) e
0 nicho isotopico pode refletir o nicho que é realmente ocupado (nicho realizado)
(Newsome et al. 2007). Dessa forma, fatores como comportamento e ambiente s&o
importantes para a modificagdo do nicho durante o crescimento (Brandl et al. 2015). Para
se adaptar as condicdes ambientais (e.g. competicdo, predacdo, disponibilidade de
recursos) os individuos podem alterar habitos de vida como alimentagdo, uso de habitat e
comportamento, enquanto a morfologia € mantida como caracteristica limitante do nicho
que se modifica com o tempo (Bellwood et al. 2006; Manna et al. 2018; Sanchez-
Hernandez et al. 2018).

Neste caso, 0s nichos isotopicos das espécies MCAR corresponderam as
amplitudes dos nichos funcionais. As espécies representantes de MCAR aqui estudadas
sdo predadores de emboscada, ou seja, tem habito de ficarem de espreita esperando pela
presa (Sazima 1986), portanto, a menor necessidade de deslocamento de individuos
grandes comparado aos individuos pequenos (utilizam a energia para o0 crescimento
corporal) pode ter influenciado a reducdo da amplitude de nicho isotdpico, pois com
menos mobilidade, menor o espago explorado e menores as chances de encontrar presas
diferentes. As espécies herbivoras ndo apresentaram o mesmo padrdo de nicho isotdpico
observado no nicho funcional, podendo ser justificado pelos maiores territorios ocupados
pelas espécies THER grandes comparado aos pequenos e a melhor capacidade natatéria
de S. axillare grandes (RHER) (Medeiros et al. 2014; Wainwright et al. 2002). As

amplitudes de nicho de OMNI variaram localmente pois, em ambientes com menor
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diversidade filogenética como ilhas pode haver menos competicdo interespecifica
resultando na expansédo do nicho (Costa et al. 2008). No ambiente costeiro, houve
estreitamento do nicho dos onivoros provavelmente pela competicdo ser mais forte
devido a maior biodiversidade presente em comparacdo a ilha (Costa et al. 2008). O
nicho de onivoros da costa pode ser afetado pelo aumento da competi¢do que pode causar
a reducdo do nicho e aumento da especializagédo (Parent et al. 2014).

V.ii. MINV: Gobiidae x Labridae
Os nichos das espécies MINV variaram de formas diferentes dependendo da

familia. Bathygobius spp. (Gobiidae) variaram nas assinaturas de nitrogénio indicando
que as espécies mudam a dieta para presas maiores como 0os MCAR. Particularmente, ha
registros de canibalismo de B. soporator, comum em gobideos, além de consumir outras
espécies de peixes (Emmanuel & Ajibola 2010; Patzner et al. 2011), o que facilmente
classificaria a espécie como MCAR. Por serem ambientes parcialmente confinados, poc¢as
de maré sdo naturalmente propicias ao canibalismo por abrigarem tanto juvenis como
adultos juntos no mesmo espa¢o (Mendonga et al. 2018). N&o ha registros de piscivoria
para B. geminatus, porém, observando as assinaturas isotopicas da espécie, pode existir a
possibilidade de consumir pequenos peixes devido a menor sobreposi¢cdo de nicho
comparada a B. soporator (Tabela 4) e aos valores de 8"°N serem similares aos L.

nuchipinnis da costa, que consomem peixes (Randall 1967; Pimentel et al. 2018).

Os MINV insulares (T. noronhanum e H. penrosei) (Labridae) de morfologia e
comportamento muito distintos de Gobiidae. Os Labridae tem a boca pequena em
comparagdo a Gobiidae, o que limita a capacidade de ingerir presas relativamente grandes
mesmo em fase ontogenética tardia. Dessa forma, as assinaturas de nitrogénio de
Labridae ndo variaram com a ontogenia indicando que consomem presas de nivel trofico
similar (Tabela 3). Outro fator que diferenciou a variagéo de nicho entre as espécies das
mesmas familias foram as caracteristicas funcionais responsaveis pela separacdo dos
nichos. Os gobideos variaram na aquisicdo de alimento e os labrideos variaram em
mobilidade, reflexo do habito de vida diferenciado das espécies das duas familias.
Labrideos tem habito pelagico, tem o corpo adaptado para nadar livremente na coluna
d'dgua enquanto gobideos tem habito bentdnico. A diferenca entre as familias de MINV
aqui estudadas mostra que a morfologia pode limitar a variedade de presas que a espécie

pode consumir. Mesmo consumindo majoritariamente invertebrados, espécies com

28



morfologia distinta consomem variedades de presas diferentes, podendo ou ndo variar o
nicho isotdpico em fases ontogenéticas distintas.

Neste caso, devido as diferencas morfoldgicas particulares de cada familia, a
variacdo de nicho dos gobideos se assemelha mais a MCAR, enquanto a variacdo de
nicho dos labrideos se assemelha mais aos herbivoros, principalmente ao RHER (S.

axilare) também pertencente a familia Labridae.

V.iii. Considerac6es finais
Relacdes entre morfologia e habito alimentar sdo amplamente descritas como

governantes de variacBes ontogenéticas de nichos ecologicos, contudo, o fator
comportamento parece ser importante para determinar a variagdo na dieta (Bolnick et al.
2007; Presente estudo). Apesar da morfologia limitar a variedade de recursos que
individuos tem capacidade de utilizar (e.g., tamanho da boca determina o tamanho da
presa a ser ingerida; formato do corpo adaptado a certo tipo de habito de vida como
bentbnico ou pelagico), habitos alimentares ndo estdo exclusivamente correlacionados
com a morfologia (Manna et al. 2018; Bellwood et al. 2006). Popula¢des com individuos
similares em morfologia podem ter dietas distintas e populacbes morfologicamente
diversas podem consumir o mesmo tipo de recurso dependendo da disponibilidade no
ambiente (Manna et al. 2018; Bellwood et al. 2006). Habitos alimentares sdo mais
plasticos que morfologia, ou seja, individuos sdo mais propensos a alterar habitos
alimentares para se adaptar as condicbes do ambiente, resultando em elevada
variabilidade intraespecifica (Manna et al. 2018; Buisson et al. 2013). Deste modo, 0
nicho é moldado por um conjunto de fatores, sendo eles: (1) morfologia, limita o tipo de
presa a ser ingerido; (2) diversidade de microhabitats e disponibilidade de recursos no
ambiente, abundancia ou falta de recursos podem estreitar ou expandir o nicho (Costa et
al. 2008); (3) competicdo intra e interespecifica, sendo forte ou fraca, influencia a
amplitude de nicho; (4) predacdo, a abundéncia de predadores no ambiente interfere na
distribuicdo das fases ontogenéticas (Kimirei et al. 2013; Oliveira et al. 2016); (5)
comportamento, como comportamento territorial. Fases ontogenéticas distintas das
espécies modificam o ambiente de formas diferentes e se comportam como unidades
funcionais distintas independente do grupo trofico. As espécies podem variar mais de
forma intraespecifica do que interespecifica (Rudolf & Rasmussen 2013), sendo assim,
essencial considerar a importancia que cada fase ontogenética das espécies exerce na

dindmica do ecossistema.
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Em conclusdo, em pocas de maré, o nicho funcional varia entre grupos troficos de
formas distintas, sendo herbivoros alterando caracteristicas locomotoras e
macrocarnivoros mudando caracteristicas de aquisicdo de alimento, enquanto as
caracteristicas funcionais de onivoros e invertivoros variam dependente da familia ou da
espécie e de aspectos comportamentais. O nicho isotdpico corresponde ao nicho
funcional em relagdo as assinaturas de nitrogénio que varia em carnivoros (MCAR,
MINV e OMNI) devido as maiores mudancas em caracteristicas alimentares, aumentando
0 tamanho das presas, e ndo varia em herbivoros devido as maiores mudancas
locomotoras, mantendo o mesmo tipo de presa. Em relagéo as assinaturas de carbono, a
variacdo do nicho ndo depende do grupo tréfico, mas do comportamento e do habitat. O
territorialismo e a diversidade de microhabitats no ambiente parecem influenciar na
variacdo ontogenética de nicho em relacdo ao carbono, o que também pode influenciar na
amplitude de nicho das fases ontogenéticas. Dessa forma, as amplitudes de nicho
funcional e isot6pico ndo correspondem, ou seja, a diversidade morfoldgica pode ou ndo
influenciar o generalismo e a expansdo do nicho. Por fim, a competicdo intraespecifica
entre fases ontogenéticas pode ser evitada de formas diferentes, podendo ser

morfolodgicas, alimentares, de uso de habitat e comportamentais.
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VII. Material Suplementar

VIl.i.Variagdo dos Tragos funcionais detalhados
Em MCAR, peso e tamanho do olho foram os tragos funcionais em comum que

separaram os dois grupos nas duas espécies. Superficie transversal do corpo ficou a baixo
de r = 0,7, diferente das espécies dos outros grupos (Tabela 5). L. nuchipinis também
apresentou formato da boca e formato da nadadeira peitoral fortemente correlacionados
com o eixo 1 indicando que individuos pequenos tem a abertura da boca maior que a
largura e o formato da nadadeira peitoral mais assimétrico, sendo o comprimento maior
que a altura. Os individuos grandes tem a largura da boca maior que a abertura e
nadadeiras peitorais mais simétricas, com comprimento e altura de tamanhos
semelhantes. Em S. plumieri, a area da boca foi fortemente correlacionada com o eixo 1
indicando que a boca dos individuos pequenos é proporcionalmente maior em relagdo ao
corpo. Em MCAR a maioria dos tracos funcionais que separaram as classes de tamanho

sdo relacionados a aquisicao de alimento.

Nos herbivoros (RHER e THER), os tracos funcionais fortemente correlacionados
com o eixo 1 (além de peso, tamanho do olho e superficie transversal do corpo) foram:
formato da boca, formato da nadadeira peitoral (exceto S. axillare), posi¢do da nadadeira
peitoral (exceto O. trinintatis), relacdo nadadeira caudal e peddnculo caudal
(Entomacrodus sp.) e posicdo do olho (S. axillare) (Tabela 4). Os Blenniidae (O. trinitatis
e Entomacrodus sp.) individuos grandes tem a largura da boca maior que a abertura e 0s
individuos pequenos tem a boca mais simétrica, sendo que em Entomacrodus sp. a
abertura tende a ser ligeiramente maior que a largura. S. axillare grandes tem o formato
da boca mais simétrico que os individuos pequenos e a abertura € um pouco maior que a
largura. Nos Blenniidae, o comprimento da nadadeira peitoral € maior que a altura nas
duas classes de tamanho, porém, enquanto individuos pequenos o comprimento é quase 0
dobro do tamanho da altura. Em Entomacrodus sp. e S. axillare, a nadadeira peitoral dos
individuos pequenos é mais alta que dos individuos grandes em relacéo a altura do corpo.
Os Entomacrodus sp. pequenos tem a altura da nadadeira caudal maior em relagdo ao
pedunculo caudal que os individuos grandes e S. axillare pequenos tem o olho mais alto
em relacdo a cabeca que os individuos grandes. No geral, os tracos funcionais que
separaram as classes de tamanho nos herbivoros foram tanto relacionados a alimentacéo

quanto a locomocdo e uso de habitat. Comparado aos outros grupos troficos, os
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herbivoros tem mais tragos funcionais em comum que separam o espago funcional das

classes de tamanho.

Em OMNI, os tragos funcionais em comum fortemente correlacionados com o
eixo 1 foram peso, tamanho do olho e superficie transversal do corpo, seguindo o padréo
da variacdo ontogenética do nicho funcional (Tabela 5). Em Stegastes spp. foi a area da
boca, indicando que a &rea da boca de individuos pequenos é proporcionalmente maior
em relacdo ao corpo e em A. saxatilis, o formato da boca, formato transversal do corpo e
formato da nadadeira peitoral (Tabela 4). A altura da boca dos individuos pequenos é
maior gque a largura e os individuos grandes tendem a ter a boca mais simétrica, a altura
do corpo é maior nos individuos grandes do que nos individuos pequenos em relacdo a
largura, o comprimento da nadadeira peitoral dos individuos pequenos em relacdo a altura
é menor que dos individuos grandes. Em geral, ndo houve padrdo nos tragos funcionais
que separaram os dois grupos em OMNI. Os tracos funcionais em Stegastes spp. foram
mais correlacionados com alimentacdo e em A. saxatilis foi alimentacdo e mobilidade e

uso de habitat.

Em MINV, além de peso, superficie transversal do corpo e tamanho do olho
(exceto B. geminatus), area da boca foi o trago funcional que separou as classes de
tamanho no espago funcional (exceto B. geminatus) (Tabela 5). A area da boca dos
individuos pequenos é maior em relacdo ao corpo do que individuos grandes. Em
Labridae (T. noronhanum e H. penrosei), mais tragos funcionais foram correlacionados
com o eixo 1 do que em Gobiidae (B. geminatus e B. soporator), principalmente tracos
relacionados a mobilidade e uso de habitat. O eixo 1 de B. geminatus, diferente das outras
espeécies, foi correlacionado com formato da boca que em geral é simétrica, porém, a
boca dos individuos pequenos tem a altura maior que a largura e os individuos grandes
tem a largura da boca maior que a altura. B. soporator ndo apresentou outro traco
funcional fortemente correlacionado com o eixo 1 além dos quatro padrdes de MINV. Em
T. noronhanum, formato da nadadeira peitoral (comprimento da nadadeira € maior que a
altura mas em individuos pequenos é mais simétrica), posicdo da nadadeira peitoral
(nadadeira de individuos pequenos é mais alta que dos individuos grandes) e posi¢édo do
olho (o olho de individuos pequenos € mais alto que dos individuos grandes em relagéo a
altura da cabeca) foram fortemente correlacionados com eixo 1 (Tabela 5). Em H.
penrosei, formato transversal do corpo (a altura do corpo € maior que a largura mas em

individuos grandes a altura € maior comparada a individuos pequenos em relacdo a
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largura) e relacdo entre nadadeira caudal e pedinculo caudal (a altura da nadadeira de
individuos grandes é proporcionalmente maior em relacdo ao pedunculo caudal que de
individuos pequenos) separaram os espacos funcionais (Tabela 5). Em geral, os tracos
funcionais em comum entre as espécies MINV variaram entre familia. Em Labridae, mais
tracos funcionais separaram 0s espacos funcionais do que Gobiidae, mas nas duas
familias foram relacionados tanto com alimentacdo quanto mobilidade exceto por B.

soporator que foram mais relacionados com alimentacéo.
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Figura S1: Distribuicdo dos nichos isotopicos (esquerda) representados pelas elipses dos plots de
8"C e 8"°N e funcionais (direita), representados pelos plots das PC1 e PC2 da PCA, de MCAR.
(o) individuos pequenos, (o) individuos grandes. Nos gréficos b e e: (ee) individuos da llha da
Trindade, (oo) individuos de Anchieta. (a) L. nuchipinnis da Ilha da Trindade, (b) L. nuchipinnis,

(c) L. nuchipinnis de Anchieta, (d e €) S. plumieri. Fotos: Jodo Luiz Gasparini e Raphael
Macieira.
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Figura S2: Distribui¢do dos nichos isotdpicos (esquerda) representados pelas elipses dos plots de
3"C e 8™N e funcionais (direita), representados pelos plots das PC1 e PC2 da PCA, de MINV.
() individuos pequenos, (o) individuos grandes. Nos gréaficos b, d, f e h: (ee) individuos da Ilha
da Trindade, (o) individuos de Anchieta. (a e b) T. noronhanum, (c e d) H. penrosei, (e e f) B.
geminatus, (g e h) B. soporator. Fotos: Raphael Macieira e Ryan Andrades.
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Figura S3: Distribui¢do dos nichos isotdpicos (esquerda) representados pelas elipses dos plots de
3"C e 8™N e funcionais (direita), representados pelos plots das PC1 e PC2 da PCA, de OMNI.
() individuos pequenos, (o) individuos grandes. Nos graficos b e e: (ee) individuos da llha da
Trindade, (o©) individuos de Anchieta. (a) A. saxatilis da Ilha da Trindade, (b) A. saxatilis, (c) A.
saxatilis de Anchieta, (d) S. fuscus trindadensis, (e) Stegastes spp., (f) S. fuscus. Fotos: Ryan
Andrades e Raphael Macieira
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Figura S4: Distribuicdo dos nichos isotépicos (esquerda) representados pelas elipses dos plots de
8"C e 5"N e funcionais (direita), representados pelos plots das PC1 e PC2 da PCA, de THER e
RHER. (o) individuos pequenos, (o) individuos grandes. Nos gréficos b, d e f: (ee) individuos da
Ilha da Trindade, (o©) individuos de Anchieta. (a e b) Entomacrodus sp., (c e d) O. trinitatis, (e e
f) S. axillare. Fotos: Ryan Andrades, Kendall D. Clements e Carlos E. L. Ferreira.
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Tabela S1: Numero de individuos (N) utilizados para anélise de ecomorfologia funcional para cada
classe de tamanho de cada espécie. Média e tamanho méaximo e minimo (CT) dos individuos analisados
sdo fornecidos para cada fase ontogenética (P = pequenos; G = grandes)." espécie da ilha, 2 espécie da

costa.
Espécie
P G P G
MCAR
Labrisomus nuchipinnis * 2 25 24 45,6 (18,7-63,6) 124,8 (100-153,9)
Scorpaena plumieri 2 10 6 37,5 (16,3-54,3) 103,9 (86-133,1)
MINV
Thalassoma noronhanum * 16 7 22,9 (20-25) 58,2 (47,9-57,6)
Halichoeres penrosei * 8 5 27,4 (24,4-32) 78,3 (70,2-83)
Bathygobius geminatus 2 10 10 17,4 (16-20,6) 65,6 (55-80,2)
Bathygobius soporator 2 10 10 21,1 (17-23,8) 65 (50-78,1)
OMNI
Abudefduf saxatilis 1 2 10 10 27,31 (25-30) 94,8 (67-124,7)
Stegastes spp. 12 13 20 18,13 (14,5-20,3) 86,8 (70,2-111,1)
THER
Entomacrodus sp, * 10 15 19,49 (14,3-24,1) 70,3 (50,5-90,5)
Ophioblennius trinitatis * 10 8 51,88 (45,9-59,6) 95 (88,7-108,7)
RHER
Sparisoma axillare 2 9 12 31,33 (22-36,5) 94,87 (66,15-127,5)
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Tabela S2: Numero de individuos (N) utilizados para anélise de isétopos estaveis para cada classe de tamanho de cada espécie. Médias e tamanhos maximos e
minimos (CT) e as médias e méximos e minimos das assinaturas de 3"*C e 5"°N dos individuos analisados sdo fornecidos. * espécie da ilha, 2 espécie da costa.

Espécie CT(mm) 8°C(%o) 8°N(%o)
P G P G P G P G

MCAR

Labrisomus nuchipinnist 11 10 53,1 (35-60) 146,3 (135-257) -15,1(-16,1--14,4) -16,3 (-16,9- -15,1) 7,51 (6,77-8,30) 8,72 (8,49-8,99)

Labrisomus nuchipinnis? 10 10 49,2 (40-55) 118,6 (102-126)  -13,3 (-14--12,7) -12,4 (-14--11,3)  10,8(10,3-12,1)  13(12,3-14,1)

Scorpaena plumieri2 5 8 41(26-60) 119,9 (80-161)  -12,1(-13,4--10,5)  -12,1(-13--11,1)  9,75(7,52-12,2) 12,02 (11,3-13,3)
MINV

Thalassoma noronhanum! 10 10 19,3 (16-24) 60,7 (50-80)  -16,2 (-18,8--13,6)  -13,5(-14,9--10,6) 7,5 (6,48-8,11) 8 (7,4-8,99)

Halichoeres penroseit 5 10 26,3(10-30) 71,3 (62-90) -14,5 (-19,2--12,2)  -12,9 (-14,5--8,89) 8,19 (7,49-8,65) 8,21 (7,33-9,01)

Bathygobius geminatus? 10 7 23,6 (21-25) 51,2 (49-56)  -12,3(-12,7--11,8)  -12,5(-13,1--11,4) 11,02 (9,91-12,4) 13,6 (12,3-15)

Bathygobius soporator? 6 10 26,2 (22-30) 72,2 (70-79)  -12,7(-13,8--11,8)  -13,5(-14,5--12,1) 13,6 (12,2-14,6) 15,5 (13,9-17,8)
OMNI

Abudefduf saxatilis! 10 10 21,3(17-30) 94,6 (60-186) -16,2 (-18,9- -14) -13,1 (-15,7--11,1) 6,55 (5,94-7,76) 7,6 (6,39-9,7)

Abudefduf saxatilis2 9 11 21,1 (15-30) 70,7 (60-104)  -16,7 (-19,1--13,8)  -15,2(-16,8--14,3) 10,6 (8,82-13,2) 13,2 (12,1-14,7)

Stegastes f. trindadensis? 10 10 17,4(14-20) 84,9 (73-95)  -17,7(-18,8--16,9)  -13,9(-15,5--11,5) 7,83 (7,19-8,45) 8,56 (7,6-9,54)

Stegastes fuscus? 10 10 17,4(14-20) 78,9 (70-102)  -151(-18,6--14,1)  -13,2(-13,8--12,5) 9,69 (8,54-10,5) 12,2 (11,7-12,8)
THER

Entomacrodus sp, 10 10 21(16-22) 552 (50-69)  -1596 (-16,8--14,8)  -9,57 (-12,2--6,3) 5,98 (5,14-7,62) 5,98 (4,86-7,48)

Ophioblennius trinitatist 8 10 54,9 (49-60) 98,9 (90-124) -18,2 (-19,5- -15,5) -15,5(-18,7--12,5) 6,69 (5,85-7,6) 7,33 (5,53-8,36)
RHER

Sparisoma axillare? 6 7 37,2(33-40) 76,7(65-101)  -12,1(-12,9--10,9) -12,7 (-14,1--10,9)  10,5(10,1-10,7) 10,5 (9,92-11,2)
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