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Padrões ecomorfológicos e alimentares de peixes predadores de topo de cadeia de 

duas bacias hidrográficas do Maranhão. 

 

Jakeline A. Carneiro & Jorge Luiz S. Nunes 

 

The predatory fishes from the top of chain are considered a structuring force in 

ecosystems by organizing and exercising regulatory function of aquatic communities. 

Thus considering the fundamental role of predators this study was based on the current 

configuration and evolution of different watersheds of Maranhão to establish 

morphological and / or ecological differences among the main predatory species of 

watersheds of Tocantins River and Pindaré River. The ecomorphological relationships 

and diet of species Acestrorhynchus falcatus; Cynodon gibbus; Hydrolycus tatauaia; 

Rhaphiodon vulpinus; Charax gibbosus; Pygocentrus nattereri e Hoplias malabaricus 

were analyzed. The ecomorphological attributes were subjected to a Principal 

Components Analysis which showed that, independent of the studied watershed, the 

ecomorphological patterns between species remained preserved, and there is the same 

pattern when the two populations are considered together.  The results showed a clear 

separation between the species studied by the marked differences in body morphology, 

preferred habitats and resource exploitation.  The Fish food item configured the greater 

abundance for all species. Finally, in this study, was possible to demonstrate the 

ecological roles of these seven species on their morphological differences, configuring 

the occupation of different niches in the same habitat and predation distinct strategies, 

that allow their coexistence. 

 

Os peixes predadores de topo de cadeia são considerados uma força estruturante nos 

ecossistemas por exercer função reguladora e organizadora de comunidades aquáticas. 

Assim, considerando o papel fundamental dos predadores este estudo baseou-se na atual 

configuração e na evolução de diferentes bacias hidrográficas maranhenses para 

estabelecer diferenças morfológicas e/ou ecológicas entre as principais espécies 

predadoras das bacias do rio Tocantins e do rio Pindaré do Estado. As relações 

ecomorfológicas e a dieta das espécies Acestrorhynchus falcatus; Cynodon gibbus; 

Hydrolycus tatauaia; Rhaphiodon vulpinus; Charax gibbosus; Pygocentrus nattereri e 

Hoplias malabaricus foram analisadas. Os atributos ecomorfológicos foram submetidos 

a uma Análise de Componentes Principais que mostrou que, independente da bacia 

estudada, os padrões ecomorfológicos entre as espécies mantiveram-se conservados, 

assim como há o mesmo padrão quando são consideradas as duas populações em 

conjunto. Os resultados apontaram a separação entre as espécies estudadas por meio das 

diferenças assinaladas na morfologia do corpo, habitats preferenciais e exploração de 

recursos. O item alimentar Peixes configurou a maior abundância para todas as espécies. 

Por fim, neste estudo foi possível evidenciar os papéis ecológicos destas sete espécies 

diante das suas diferenças morfológicas, configurando a ocupação de nichos diferentes 

no mesmo habitat e estratégias de predação distintas, quais permitem a sua coexistência. 

 

Keywords: Ecomorphology, diet, piscivory, Tocantins River, Pindaré River. 
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Introdução 

 

O estado do Maranhão é considerado uma área de transição entre o semiárido 

nordestino e a floresta Amazônica, refletindo na diversidade de ecossistemas que 

formam um mosaico de ambientes ímpar no território brasileiro (FIEMA, 2009). Além 

disso, também um conjunto importante de rios perenes, dos quais se destacam os rios 

Parnaíba, Tocantins, Itapecuru, Mearim, Pindaré e Gurupi abrigando uma ictiofauna 

diversificada, resultante da arquitetura das bacias e de eventos geológicos (Piorski, 

2010; Stella, 2011). 

Os fatores que provavelmente contribuíram para a variação das espécies de 

peixes de água doce estão ligados à evolução geológica das bacias hidrográficas, que 

desde o Mioceno-Plioceno acumulou vários eventos neotectônicos que agiram 

modelando e individualizando essas bacias juntamente com as mudanças nos cursos 

dos rios; as incursões-regressões marinhas funcionando como delimitadores das bacias 

hidrográficas, produzindo eventos vicariantes na dispersão e/ou o isolamento das 

espécies (Piorski, 2010). 

Piorski (2010) indica que pelo menos quatro eventos vicariantes foram 

responsáveis pelas variações observadas na ictiofauna da região maranhense, como 

por exemplo, a formação da Serra do Tiracambu no extremo oeste do Estado do 

Maranhão. Além dessa hipótese Montoya-Burgos (2003) e Hubert & Renno (2006) 

acreditam na possibilidade da dispersão costeira como causa da similaridade da 

ictiofauna em bacias vizinhas. 

Tais informações são fundamentais para a compreensão dos fatores que mais 

influenciam as comunidades ictiológicas maranhenses. Portanto, são necessários 

inicialmente estudos que promovam o conhecimento da composição, estruturação e 

distribuição da ictiofauna do Estado para que haja valorização e proteção da sua 

biodiversidade. 

Neste contexto se insere os estudos de estruturação de comunidades de 

peixes, pois fornecem informações que refletem a influência de inúmeros fatores de 

origem biótica e abiótica que determina a constituição e a organização de uma 

comunidade de peixes, se tornando indispensáveis para a aplicação de técnicas de 

manejo que permitam manter a preservação das espécies (Alvim, 1999). 
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Dentre os estudos de estruturação de comunidades de peixes, os relacionados 

à alimentação, tais como: dieta, táticas alimentares e estrutura trófica que são 

fundamentais para a compreensão da dinâmica das comunidades, subsidiando 

informações sobre a biologia e ecologia das espécies estudadas (Barreto e Aranha 

2006; Brasil-Sousa et al., 2009).  

Os estudos de ecomorfologia também são essenciais para a caracterização de 

padrões de comunidades de peixes, sendo uma ferramenta útil de estudos ecológicos 

por se basear na ideia de que diferenças morfológicas existentes entre as espécies 

podem estar associadas a diferentes pressões ambientais e/ou biológicas por elas 

sofridas (Casatti & Castro, 2006). Tais diferenças podem ser analisadas por meio do 

emprego de atributos ecomorfológicos, que são índices que expressam características 

do indivíduo em relação ao ambiente em que vive e podendo ser interpretados como 

indicadores de hábitos ou de adaptações à ocupação de diferentes habitats (Gatz, 

1979). 

Os peixes predadores de topo de cadeia são considerados uma força 

estruturante nos ecossistemas por exercer função reguladora e organizadora de 

comunidades aquáticas (Popova, 1978; Catanhêde et al., 2008; Kirchheim & Goulart, 

2010). Por consequência disso, os estudos ecológicos que enfocam os peixes 

predadores abordam principalmente os efeitos do controle sobre as populações das 

espécies-presa, os efeitos incluem principalmente a morte ou lesões da presa, alteração 

no uso de habitat e comportamento alimentar (Nilsson, 1978; Novakowski et al., 2007; 

Catanhêde et al., 2008; Bozza & Hahn, 2010).  

Atualmente, os estudos sobre biodiversidade destacam os peixes predadores 

de água doce como as principais espécies que compõem a lista vermelha de animais 

em perigo. Isto pode estar vinculado a aspectos ecológicos das espécies, como: 

estratégias reprodutivas com ciclo de vida longo, baixa fertilidade e a introdução de 

espécies exóticas (IUCN, 1996; Froese & Torres, 1999). Além disso, espécies 

predadoras também podem ser afetadas por perturbações ambientais, pois Rosa & 

Menezes (1996) argumentam que no Brasil há diminuição do estoque nativo desses 

peixes ocasionada pelo elevado rítmo de modificação do ambiente fluvial imposta por 

uma combinação de fatores que inclui desde construção de usinas hidrelétricas, 

desmatamento, assoreamento e poluição das bacias hidrográficas.  

Baseado no exposto acima sobre a importância ecológica dos peixes 

predadores e as suas possíveis diferenciações populacionais decorrentes do processo 
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evolutivo das bacias maranhenses buscamos testar a hipótese de que as espécies 

predadoras existem como unidades morfológicas/ecológicas diferenciadas entre as 

bacias Tocantins e Pindaré. Para isso, buscou-se estabelecer um estudo com 

abordagem ecomorfológica e a dieta das populações de peixes predadores dessas duas 

bacias hidrográficas maranhenses. 

 

Material e Métodos 

 

Área de estudo  

 

A área de abrangência deste estudo inclui as bacias do rio Tocantins e do rio 

Pindaré, ambas situadas no estado do Maranhão (Figura 1). 

A bacia hidrográfica do rio Tocantins é de domínio federal, pois representa 

uma das bacias que percorre vários Estados brasileiros. Parte da região hidrográfica 

Tocantins-Araguaia localiza-se no estado do Maranhão, constituindo em uma área de 

30.665,15 km² (NUGEO, 2011). O rio Tocantins nasce no Planalto de Goiás a cerca de 

1000 m de altitude, sendo formado pelos rios das Almas e Maranhão, com extensão 

total aproximada de 1.960 km até a sua foz no oceano Atlântico (MMA, 2006 a). O 

trecho inferior tem inicio próximo à cidade de Marabá-PA, logo após o rio constituir os 

limites entre os Estados do Maranhão, Pará e Tocantins. No Maranhão essa bacia recebe 

alguns afluentes de porte, como os rios Manuel Alves Grande, Farinha, Gameleira, 

Água Boa, Lajeado, da Posse e Bananal, os municípios mais populosos localizados na 

área de influencia desta bacia são: Carolina, Estreito, Imperatriz, João Lisboa e Porto 

Franco (Piorski, 2010). 

Por sua vez, a bacia hidrográfica do rio Pindaré faz parte da Região 

Hidrográfica Atlântico Nordeste Ocidental, correspondendo a uma bacia hidrográfica 

genuinamente maranhense onde a sua nascente está localizada na Serra do Gurupi em 

cotas acima de 300 metros de altitude, com descarga no Golfão Maranhense, tem como 

principais afluentes os rios Buriticupu, Negro, Paragominas, Zutiua, Timbira, Água 

Preta e Santa Rita e Rio Mearim com. O rio forma grandes lagos na região da Baixada 

Maranhense, tais como os de Viana e Penalva, sendo também considerada uma bacia 

isolada das demais na região, os principais divisores de água desta bacia estão 

localizados nas serras do Gurupi e Tiracambu, que separam os seus afluentes da 
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margem esquerda das cabeceiras do Rio Gurupi e de afluentes dos rios Tocantins e 

Turiaçu. A serra do Tiracambu também separa os afluentes da margem direita do rio 

Pindaré da bacia hidrográfica do Rio Grajaú. Os principais municípios localizados nesta 

bacia são: Bom Jesus das Selvas, Alto Alegre do Pindaré, Pindaré-Mirim, Viana e 

Penalva. (MMA, 2006 b; Piorski, 2010). 

 

Fig. 1. Localização geográfica de amostragem dos peixes predadores 1 bacia do Pindaré e 2 

bacia do Tocantins. 

 

Amostragem  

 

A captura dos exemplares realizou-se entre os meses de setembro de 2011 a 

setembro de 2012, sendo empregadas técnicas de captura passiva, representada pelas 

redes de espera e covo; e técnicas de captura ativa representada pelo uso de tarrafas. 

Além da captura, os exemplares foram adquiridos através de compra nos mercados 

municipais de Porto Franco e Pindaré-Mirim, respectivamente áreas de influência da 

bacia hidrográfica do rio Tocantins e do rio Pindaré. As atividades de pesquisa fazem 

parte do projeto em rede SISBIOTA-Predadores e autorizadas pelo Instituto Chico 

Mendes de Biodiversidade (ICMBio) por meio da licença nº 26334-1. 
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Foram analisadas sete espécies de peixes predadores: Acestrorhynchus falcatus 

(Bloch, 1794) (urubarana); Cynodon gibbus Spix & Agassiz, 1829 (cachorra); 

Hydrolycus tatauaia Toledo–Piza, Menezes & Santos, 1999 (peixe-cachorro); 

Rhaphiodon vulpinus Spix & Agassiz, 1829 (ripa); Charax gibbosus (Linnaeus, 1758) 

(cacunda); Pygocentrus nattereri Kner, 1858 (piranha vermelha) e Hoplias malabaricus 

(Bloch, 1794) (traíra).  

 

Análise dos dados 

 

Ecomorfologia 

 

As análises ecomorfológicas foram estabelecidas por meio da obtenção de 18 

medidas morfométricas (Tabela 1), sendo 14 medidas aferidas com paquímetro (Figura 

1 A - B), enquanto a área da nadadeira peitoral, área da nadadeira caudal, área da 

nadadeira dorsal e do corpo tiveram os seus contornos desenhados e digitalizados, 

depois mensurados no software Image J (Rasband, 2011). A partir das medidas 

morfométricas foram obtidos os atributos ecomorfológicos (Tabela 2) que foram 

expressos em índices, permitindo inferências a cerca das adaptações quanto ao uso de 

recursos e ocupação de diferentes habitats (Gatz, 1979; Balon et al., 1986). 

 

Tabela 1. Medidas morfométricas utilizadas para obtenção dos atributos ecomorfológicos das 

espécies de peixes predadores estudadas de duas bacias hidrográficas do Maranhão. 

Medida Descrição 

Comprimento padrão (CP) Distância da parte mais anterior da cabeça até o fim da 

coluna vertebral 

Altura máxima do corpo (AmC) Maior distância vertical do corpo 

Largura máxima do corpo (LmC) Distância entre as bases anteriores das nadadeiras 

peitorais 

Área do corpo (ArC) Comprimento do corpo X altura máxima do corpo 

Comprimento do pedúnculo caudal (CPC) Distância da base posterior da nadadeira anal até o final 

da coluna vertebral 

Altura do pedúnculo caudal (APC) Medida em sua porção mediana 

Largura do pedúnculo caudal (LPC)  Medida em sua porção mediana 

Comprimento máximo da nadadeira peitoral 

(CmNP) 

Distância da base ao ponto mais distal da nadadeira 

Largura máxima da nadadeira peitoral 

(LmNP) 

Medida na maior largura da nadadeira peitoral 

expandida, perpendicularmente ao seu maior eixo  

Altura da nadadeira caudal (ANC)  Medida da maior altura da nadadeira caudal totalmente 

aberta 
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Fig. 2. Esquemas das medidas morfométricas (A e B) com suas respectivas localizações, 

registradas para os exemplares das espécies estudadas (AB - altura da boca, LB – largura da 

boca, AmC – altura máxima do corpo, ALMC – altura da linha média do corpo, CPC – 

comprimento do pedúnculo caudal AC - altura da cabeça; CC- comprimento da cabeça; CP - 

comprimento padrão; CmNP – comprimento máximo da nadadeira peitoral, LmNP – largura 

máxima da nadadeira peitoral, LmC – largura máxima do corpo, LPC – largura do pedúnculo 

caudal, APC – altura do pedúnculo caudal e ANC – altura da nadadeira caudal). Ilustração: 

Maurilene Costa. 

 

As médias dos índices foram organizadas em uma matriz de correlação e 

submetidas a uma Análise de Componentes Principais (ACP), uma técnica de ordenação 

para dados correlacionados (Freire & Agostinho, 2001). Por meio da ACP um grande 

conjunto de variáveis é sintetizado em um menor número de eixos que explicam a maior 

parte da variância dos dados originais (Peres-Neto, 1999). Esta análise foi realizada por 

meio do programa Palaeontological Statistics Software Package (PAST), versão 2.0 

(Hammer et al., 2001). 

 

 

Altura da cabeça abaixo do meio do olho 

(AC)  

Distância vertical entre a porção mediana da órbita e a 

região ventral da cabeça 

Comprimento da cabeça (CC) Distância da ponta do focinho até a margem posterior do 

opérculo 

Largura da boca (LB) Distância entre as porções laterais da boca, quando 

totalmente aberta 

Altura da boca (AB) Distância entre as mandíbulas superior e inferior, com a 

boca totalmente aberta 

Altura da linha média do corpo (ALMC) Distancia da linha média que corta o corpo 

longitudinalmente (da boca a cauda) ao ventre 

Área da nadadeira dorsal (ArND) O contorno da estrutura escaneado e medido através de 

software  

Área da nadadeira peitoral (ArNP) O contorno da estrutura escaneado e medido através de 

software 

Área da nadadeira Caudal (ArNC) O contorno da estrutura escaneado e medido através de 

software 
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Tabela 2. Atributos utilizados nas análises ecomorfológicas e suas respectivas descrições de 

acordo com Balon et al. (1986). 

Índice/Abreviatura Descrição  

 

Índice de Compressão (IC) 

 

Valores altos indicam peixes comprimidos lateralmente, 

habitantes de águas lentas ou águas superficiais 

 

Altura Relativa do Corpo 

(ARC) 

Baixos valores geralmente são característicos de peixes 

bentônicos e/ou habitantes onde a correnteza é muito forte; 

diretamente relacionados com a capacidade de realizar 

deslocamentos verticais 

 

Índice de Achatamento 

Ventral (IAV) 

Baixos valores apontam peixes bentônicos associados a 

ambientes muito hidrodinâmicos, possibilitando o seu 

posicionamento estacionário 

 

Comprimento Relativo do 

Pedúnculo Caudal (CRPC) 

Peixes com grande habilidade natatória exibem valores altos, 

incluindo peixes bentônicos habitantes de ambientes com 

hidrodinamismo elevado 

 

Índice de Compressão do 

Pedúnculo Caudal (ICPC) 

Valores altos correspondem a peixes bentônicos lentos e de 

pouca habilidade natatória 

 

Configuração da Nadadeira 

Peitoral (CNP) 

Valores altos indicam uma nadadeira estreita e longa, 

encontrada em peixes que nadam muito 

 

Posição Relativa dos Olhos 

(PRO) 

Valores altos indicam animais bentônicos, com cabeças 

deprimidas 

 

Largura Relativa da Boca 

(LRB) 

Valores maiores ocorrem em espécies predadoras que 

consomem presas grandes 

 

Altura Relativa da Boca 

(ARB) 

Valores maiores ocorrem em espécies predadoras que 

consomem presas grandes  

 

Altura Relativa da Nadadeira 

Caudal (AtRNC) 

Valores altos indicam cauda adaptada para a natação veloz  

 

Área Relativa da Nadadeira 

Peitoral (ARNP) 

Valores altos são encontrados em nadadores lentos, que usam 

a nadadeira para manobras e frenagens, ou habitantes de águas 

correntes que as usam como defletores de corrente, 

possibilitando dessa maneira manterem-se em contato com o 

substrato 

 

Área Relativa da Nadadeira 

Dorsal (ARND) 

Valores baixos são encontrados em nadadores de águas com 

alta velocidade de corrente ou são peixes rápidos 
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Área Relativa da Nadadeira 

Caudal (ArRNC) 

 

Comprimento Relativo da 

Cabeça (CRC) 

Grandes nadadeiras caudais indicam movimentos em 

arrancadas rápidas, modo típico de natação de vários peixes 

bentônicos 

 

Valores altos indicam peixes que capturam as presas 

relativamente grandes, espécies predadoras 

 

Dieta 

 

Para a análise da dieta foi realizada uma avaliação quali-quantitativa do 

conteúdo estomacal. Os estômagos foram mensurados e esvaziados sob placa de 

Petri, o conteúdo estomacal foi analisado com o auxílio de estereomicroscópio. A 

identificação dos itens alimentares foi feita através do uso de bibliografia 

especializada e consulta a especialistas, chegando ao menor nível taxonômico 

possível. A estratégia alimentar foi avaliada através do método de Costello (1990) 

modificado por Amundsen et al. (1996), obtido pela relação gráfica entre a 

frequência de ocorrência (%Fi) e abundância (%Pi) presa-específica. Calculadas a 

partir das seguintes fórmulas: 

%Pi= (SSi/SSti) x 100 ; onde: 

 

Si = número de estômagos contendo apenas o item i. 

Sti = total de estômagos em que o item i ocorreu. 

 

%Fi= (Ni/N) x 100; onde: 

Ni = número de predadores com o item i no estômago. 

N= número total de predadores com estômagos analisados 

 

 

 

 

Resultados 

 

Foram analisados 95 exemplares, distribuídos nas seguintes proporções: cinco 

A. falcatus; 14 C. gibbus; 14 H. tatauaia; oito R. vulpinus; 13 C. gibbosus; 12 P. 

nattereri e 29 Hoplias malabaricus oriundos da bacia do rio Tocantins e 356 indivíduos 

sendo 11 A. falcatus; 94 C. gibbus; 50 C. gibbosus; 118 P. nattereri e 83 Hoplias 

malabaricus pertencentes a bacia do rio Pindaré. 
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Bacia do rio Tocantins  

Ecomorfologia  

 

Após calcular as médias de cada um dos atributos ecomorfológicos para todos 

os peixes estudados do rio Tocantins (Tabela 3) a matriz foi submetida à Análise de 

Componentes Principais, onde se verificou que os dois primeiros eixos explicaram 

63,08% da variação total dos dados (Tabela 4). 

 

Tabela 3. Médias aritméticas dos 14 atributos ecomorfológicos calculados das espécies 

analisadas do rio Tocantins. Acestrorhynchus falcatus (Afal); Cynodon gibbus (Cgib); Charax 

gibbosus (Cagib), Pygocentrus nattereri (Pnat); Rhaphiodon vulpinus (Rvul); Hoplias 

malabaricus (Hmal); Hydrolycus tatauaia (Htau). IC, índice de compressão do corpo; ARC, 

altura relativa do corpo; IAV, índice de achamento ventral; CRPC, comprimento relativo do 

pedúnculo caudal; ICPC, índice de compressão do pedúnculo caudal, CNP, configuração da 

nadadeira peitoral; PRO, posição relativa dos olhos; CRC, comprimento relativo da cabeça; 

AtRNC, altura relativa da nadadeira caudal. 

 

Atributos Hmal Cagib Cgib Htau Rvul Pnat Afal 

IC 1,238 2,843 3,438 2,227 2,944 2,416 1,823 

ARC 0,216 0,369 0,264 0,265 0,176 0,513 0,190 

IAV 0,648 0,551 0,628 0,643 0,652 0,604 0,500 

CRPC 0,139 0,107 0,068 0,099 0,066 0,099 0,118 

ICPC 2,210 1,881 2,169 1,655 1,814 1,810 1,496 

ArRNC 0,123 0,159 0,108 0,082 0,080 0,167 0,157 

CNP 1,629 1,489 1,435 1,766 1,920 1,604 1,410 

ARNP 0,036 0,027 0,080 0,034 0,031 0,047 0,037 

ARND 0,064 0,037 0,013 0,018 0,009 0,044 0,048 

PRO 0,132 0,198 0,167 0,166 0,121 0,298 0,134 

CRC 0,288 0,243 0,164 0,225 0,156 0,325 0,202 

LRB 0,117 0,100 0,057 0,064 0,037 0,155 0,069 

ARB 0,135 0,133 0,143 0,133 0,090 0,150 0,142 

AtRNC 1,423 2,613 3,443 3,638 3,009 3,531 4,405 
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Tabela 4. Cargas dos atributos ecomorfológicos calculadas sobre a matriz de correlação a partir 

das médias de 14 atributos ecomorfológicos de cada espécie estudada do rio Tocantins nos dois 

primeiros componentes (CP1 e CP2) da análise de componentes principais. Os atributos mais 

importantes para definição dos fatores, que resumem a maior parte da variação entre as espécies, 

estão em negrito. 

Índices ecomorfológicos CP1 CP2 

IC 0,518 -0,7286 

ARC -0,639 -0,4869 

IAV 0,449 0,3038 

CRPC -0,734 0,5909 

ICPC 0,00075 0,1689 

ArRNC -0,868 -0,2673 

CNP 0,540 0,4495 

ARNP 0,1159 -0,6277 

ARND -0,8482 0,447 

PRO -0,6136 -0,5411 

CRC -0,8791 0,2014 

LRB -0,9121 0,0285 

ARB -0,7629 -0,387 

AtRNC 0,1219 -0,6857 

Autovalor                                     

Variação explicada (%) 

Variação acumulada (%) 

5,771 

41,228 

 

3,059 

21,853 

63,081 

 

 

Os resultados da análise ecomorfológica demonstraram que na bacia do rio 

Tocantins o Primeiro Componente Principal (CP1) correspondeu a 41,2% da variação 

total, destacando os valores positivos relevantes para alguns dos atributos 

ecomorfológicos que agruparam R. vulpinus, C. gibbus e H. tatauaia como as espécies 

com os maiores valores do primeiro componente e P. nattereri com valores negativos 

neste primeiro fator.  

Os atributos mais importantes na formação dos grupos supracitados foram o 

CNP, IC e IAV para os maiores valores positivos, os quais configuraram os 

cinodontídeos com nadadeiras peitorais grandes que relacionam estas espécies ao 

habitat das camadas superficiais da coluna de água e com rapidez na aceleração para 

cima. Enquanto os atributos LRB e CRC tiveram maiores influencia na separação P. 

nattereri das demais espécies indicando a capacidade de ingerir alimentos grandes 

(Figura 3).  

O Segundo Componente Principal (CP2) explicou 21,8% da variação 

encontrada e os atributos mais representativos foram CRPC e ARND com correlação 
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positiva para H. malabaricus, que apresentou valores maiores para estes atributos o que 

indicam a sua capacidade natatória nos investimentos de espreita. A espécie C. gibbus 

apresentou escores negativos projetados em CP2 quais estão associados aos atributos 

IC, AtRNC, ARNP apontando que esta espécie apresenta habilidade natatória, enquanto 

P. nattereri foi correlacionada aos atributos PRO e ARC com valores negativos para o 

segundo CP o que indica realizar deslocamentos verticais na coluna d’água, devido á 

altura relativa do corpo (Figura 3).  

As espécies A. falcatus e C. gibbosus tiveram seus escores projetados em 

posição intermediária ao longo dos componentes principais (CP1 e CP2) sugerindo 

formas intermediárias com corpos relativamente mais baixos e consumindo presas 

menores em relação a P. nattereri, cuja interpretação indica arrancadas menos velozes 

que as empregadas pelas demais espécies que tiveram valores maiores no ArRNC. 

 

 

 

 

Fig. 3. Projeção dos escores individuais no primeiro e segundo eixos do componente principal 

com os atributos ecomorfológicos mais representativos para a variação entre as espécies de 

peixes predadores da bacia do Tocantins no Maranhão: Acestrorhynchus falcatus (Afal); 

Cynodon gibbus (Cgib); Charax gibbosus (Cagib), Pygocentrus nattereri (Pnat); Rhaphiodon 

vulpinus (Rvul); Hoplias malabaricus (Hmal); Hydrolycus tatauaia (Htau). 

 

 

Alimentação 
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Foram analisados 95 estômagos pertencentes a sete espécies, sendo estabelecidas 

cinco categorias tróficas de itens alimentares das espécies estudadas: Peixes, Vegetais, 

Crustáceos, Insetos e Itens Não Identificados (correspondendo a massa muito digerida). 

A espécie H. malabaricus teve sua composição alimentar composta pelas categorias 

Peixes e Crustáceos, sendo que a categoria Peixes apresentou a maior frequência. As 

categorias Crustáceos e Insetos foram os itens preferenciais da espécie C. gibbus. As 

espécies A. falcatus e R. vulpinus apresentaram exclusivamente a categoria Peixes no 

nos estômagos analisados. Nos estômagos de Hydrolycus tatauaia encontrou-se apenas 

as categorias Peixes e Insetos. Por fim, P. nattereri foi a espécie com maior espectro 

trófico, onde foi observada a presença de Peixes, Vegetais e Itens Não identificados 

(Figura 4).  

 

 

 
Fig. 4. Frequência das categorias tróficas estabelecidas para cada uma das sete espécies da bacia 

do Tocantins, destacando a predominância da categoria Peixe sobre as demais. 

 

 

O Diagrama de Costello permitiu determinar que as sete espécies de predadores 

podem ser divididas em dois grupos de acordo com a sua estratégia: espécies que se 

alimentam exclusivamente de peixes e espécies que utilizam diferentes itens. 
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As espécies C. gibbosus, A. falcatus e R. vulpinus demonstraram possuir uma 

estratégia alimentar especializada no consumo de peixes, destacando-se para este grupo 

uma participação relativa do componente interfenótipo mostrando baixa amplitude de 

nicho trófico, o que indica uma alta especialização trófica dessas espécies que consumiu 

exclusivamente Peixes (Figura 5). A adoção de uma estratégia especializada em 

piscivoria é favorecida pelas adaptações morfológicas relacionadas à percepção e no 

desempenho em capturar de presas vivas. 

 

 

 

 

O amplo espectro trófico de. H. malabaricus, H. tatauaia, C. gibbus, P. 

nattereri, aponta uma estratégia trófica generalista, sendo importante ressaltar que o 

consumo de itens como vegetais muitas vezes é considerado acidental (Figura 6). A 

existência de variação na composição trófica destas espécies está relacionada tanto às 

adaptações morfológicas quanto sua habilidade. 

Fig. 5. Diagrama de Costello indicando a estratégia alimentar especializada no consumo de 

peixe apresentada por A: A. falcatus; B: C. gibbosus; C: R. vulpinus, para a bacia do rio 

Tocantins. 
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Bacia do rio Pindaré 

Ecomorfologia  

 

A análise ecomorfológica dos peixes da bacia do Pindaré também foi 

estabelecida após calcular as médias de cada um dos atributos ecomorfológicos para 

todos os indivíduos das cinco espécies capturadas: C. gibbus, C. gibbosus, P. nattereri, 

H. malabaricus e A. falcatus (Tabela 5). A Análise de Componentes Principais sobre a 

matriz de correlação apontou que 73,9% da variação total é atribuída aos dois primeiros 

componentes principais. 

Fig. 6. Diagrama de Costello indicando a estratégia alimentar apresentada por A: H. 

malabaricus, B: H. tatauaia,C: C. gibbus, D: P. nattereri, para a bacia do rio Tocantins. 

Vegetal 

Peixe 

Não identificado 

GENERALISTA 

ESPECIALISTA COMPONENTE 
INTERFENÓTIPO 

COMPONENTE 
INTRAFENÓTIPO 

DOMINANTE 

RARO 

GENERALISTA 

ESPECIALISTA COMPONENTE 
INTERFENÓTIPO 

COMPONENTE 
INTRAFENÓTIPO 

DOMINANTE 

RARO 

Peixe 

Crustaceo 

GENERALISTA 

Inseto 

Crustaceo 

ESPECIALISTA COMPONENTE 
INTERFENÓTIPO 

COMPONENTE 
INTRAFENÓTIPO 

DOMINANTE 

RARO 

Inseto 
Peixe 

GENERALISTA 

ESPECIALISTA COMPONENTE 
INTERFENÓTIPO 

COMPONENTE 
INTRAFENÓTIPO 

DOMINANTE 

RARO 

A B 

C D 



   26 

 

    

 

O CP1 apresentou 42,2% da variação explicada, tendo como atributos mais 

importantes CRPC, ArRNC, CRC, LRB com valores positivos, enquanto IC e CNP com 

tiveram os valores negativos. O CP2 correspondeu a 31,7 % da variação, sendo que os 

atributos que apresentaram maiores valores positivos na correlação para este eixo foram 

AtRNC, ARC, PRO com valores, já ICPC e ARND mostraram valores negativos 

(Tabela 6). 

 

 

Tabela 5. Médias aritméticas dos 14 atributos ecomorfológicos calculados das espécies 

analisadas do rio Pindaré. Acestrorhynchus falcatus (Afal); Cynodon gibbus (Cgib); Charax 

gibbosus (Cagib), Pygocentrus nattereri (Pnat); Hoplias malabaricus (Hmal). IC, índice de 

compressão do corpo; ARC, altura relativa do corpo; IAV, índice de achamento ventral; CRPC, 

comprimento relativo do pedúnculo caudal; ICPC, índice de compressão do pedúnculo caudal, 

CNP, configuração da nadadeira peitoral; PRO, posição relativa dos olhos; CRC, comprimento 

relativo da cabeça; AtRNC, altura relativa da nadadeira caudal. 

 

Atributos Hmal Cagib Cgib Pnat Afal 

IC 1,366 3,220 3,452 2,695 1,981 

ARC 0,229 0,353 0,304 0,518 0,240 

IAV 0,637 0,541 0,654 0,600 0,465 

CRPC 0,125 0,079 0,067 0,108 0,106 

ICPC 2,156 2,312 2,277 1,686 1,639 

ArRNC 0,254 0,164 0,138 0,171 0,198 

CNP 1,649 2,071 1,935 1,551 1,325 

ARNP 0,067 0,049 0,118 0,040 0,050 

ARND 0,121 0,071 0,034 0,057 0,049 

PRO 0,135 0,199 0,174 0,274 0,160 

CRC 0,294 0,258 0,187 0,365 0,293 

LRB 0,124 0,083 0,053 0,162 0,084 

ARB 0,184 0,121 0,148 0,165 0,131 
AtRNC 1,757 2,619 3,078 3,648 3,411 

 

 

 
Tabela 6. Cargas dos atributos ecomorfológicos calculadas a partir das médias de 14 atributos 

ecomorfológicos de cada espécie estudada do rio Pindaré nos dois primeiros componentes (CP1 

e CP2) da análise de componentes principais. Os atributos mais importantes para definição dos 

fatores, que resumem a maior parte da variação entre as espécies, estão em negrito. 

Índices ecomorfológicos CP1 CP2 

IC -0,884 0,387 

ARC -0,006 0,800 

IAV -0,157 -0,377 

CRPC 0,992 -0,113 

ICPC -0,586 -0,655 

ArRNC 0,837 -0,534 
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CNP -0,724 -0,279 

ARNP -0,654 -0,483 

ARND 0,647 -0,621 

PRO -0,004 0,875 

CRC 0,836 0,513 

LRB 0,791 0,366 

ARB 0,588 -0,322 

AtRNC -0,197 0,904 

Autovalor 

Variação explicada (%) 

Variação acumulada (%) 

5,914 

42,248 

 

4,439 

31,709 

73,957 

 

 

Os valores de CP1 e CP2 estabeleceram o distanciamento entre as espécies, 

aquelas distribuídas na porção superior foram ordenados pelos atributos CRC, LRB, 

AtRNC, ARC, PRO, que refletem a grande habilidade natatória, velocidade e 

capacidade de predação de grandes presas, sendo representado principalmente por P. 

natereri. Na porção mediana do gráfico foram segregadas as espécies influenciadas 

pelos atributos IC, CNP e ARNP, onde C. gibbus apresentou maiores valores para estes 

atributos indicando que possui maior capacidade de realizar frenagens em águas 

correntes e nadar muito. Charax gibbosus, por sua vez obteve valores menores para o 

índice de compressão, configuração da nadadeira peitoral e área relativa da nadadeira 

peitoral o que a caracteriza com capacidade natatória inferior à C. gibbus. Na porção 

inferior encontra-se H. malabaricus fortemente associada aos atributos CRPC, ArRNC, 

ICPC e ARND, caracterizando menor habilidades natatórias, porém com maior 

capacidade de arrancadas rápidas; próximo ao bentos (bento-pelágicos) e predadores de 

grandes presas (Figura 7). 
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Fig. 7. Projeção dos escores individuais no primeiro e segundo eixos do componente principal 

com os atributos ecomorfológicos mais representativos para a variação entre as espécies de 

peixes predadores da bacia do Pindaré, Maranhão: Acestrorhynchus falcatus (Afal); Cynodon 

gibbus (Cgib); Charax gibbosus (Cagib), Pygocentrus nattereri (Pnat); Hoplias malabaricus 

(Hmal). 

 

 

Alimentação 

 

Foram analisados 356 estômagos das cinco espécies estudadas, sendo 

estabelecidas cinco categorias tróficas: Peixes, Vegetais, Crustáceos, Insetos e Itens Não 

Identificados. A categoria Peixe foi frequente nas cinco espécies, entretanto apenas A. 

falcatus apresentou exclusivamente esta categoria, as demais espécies apresentaram 

diferentes proporções. Hoplias malabaricus representou mais de 90% dos itens 

consumidos, enquanto que para C. gibbus, C. gibbosus e P. nattereri os valores 

observados estiveram próximo à faixa de 50%. As principais famílias de peixes 

identificadas no conteúdo estomacal foram: Characidae consumidas por C. gibbus, C. 

gibbosus e P. nattereri; Gymnotidae por H. malabaricus e P. nattereri; Anostomidae, e 

Pimelodidae por P. nattereri (Figura 8). 
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Fig.8. Frequência das categorias tróficas estabelecidas para cada uma das cinco espécies da 

bacia do Pindaré, destacando a predominância da categoria Peixe sobre as demais. 

 

 

O diagrama de Costello mostrou que as espécies H. malabaricus e A. falcatus 

possuem a estratégia predominantemente especializada no consumo de peixes, sendo 

este item dominante na dieta de ambos. Desta forma, foi possível classificar A. falcatus 

como piscívoro, entretanto a presença de itens não identificados para H. malabaricus 

não permitiu classifica-la como exclusivamente piscívora (Figura 9).  

Para C. gibbus, C.gibbosus e P. natereri foi estabelecida a existência de uma 

estratégia alimentar especializada, sendo observadas para as três espécies um padrão 

alimentar semelhante com relativa importância do componente interfenótipo. Pois, 

mesmo que a amplitude de nicho dessas espécies seja baixa é provável que estes peixes 

tenham como estratégia alimentar o oportunismo utilizando os itens alimentares que 

estejam disponíveis, sendo que o item Peixe obteve os maiores valores de frequência e 

abundância para as três espécies. A principal diferença entre o espectro trófico destas 

três espécies foi à presença de itens de origem vegetal em pequena quantidade no 

conteúdo estomacal de P. nattereri, entretanto houve a presença de Insetos tanto em C. 

gibbus como em C. gibbosus (Figura 10). 
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Fig. 9. Diagrama de Costello mostrando a estratégia alimentar especializada no consumo de 

peixe apresentada por A: A. falcatus e B: H. malabaricus para a bacia do rio Pindaré. 

Fig. 10. Diagrama de Costello indicando a estratégia alimentar apresentada por A: C. 

gibbosus, B: C. gibbus, C: P. nattereri, sendo o item Peixe apresentando maior frequência 

para as três espécies.  

GENERALISTA 

ESPECIALISTA COMPONENTE 
INTERFENÓTIPO 

COMPONENTE 
INTRAFENÓTIPO 

DOMINANTE 

RARO 

Peixe 

Não Identificado 

GENERALISTA 

ESPECIALISTA COMPONENTE 
INTERFENÓTIPO 

COMPONENTE 

INTRAFENÓTIPO 

DOMINANTE 

RARO 

Peixe 

GENERALISTA 

ESPECIALISTA COMPONENTE 
INTERFENÓTIPO 

COMPONENTE 
INTRAFENÓTIPO 

DOMINANTE 

RARO 
GENERALISTA 

ESPECIALISTA COMPONENTE 
INTERFENÓTIPO 

COMPONENTE 
INTRAFENÓTIPO 

DOMINANTE 

RARO 

Crustaceo Peixe 

GENERALISTA 

ESPECIALISTA 

COMPONENTE 
INTRAFENÓTIPO 

DOMINANTE 

RARO 
Vegetal 

COMPONENTE 
INTERFENÓTIPO 

A B 

A B 

C 



   31 

 

    

 

Relações ecomorfológicas e alimentares entre a bacia do rio Tocantins e bacia do 

rio Pindaré 

 

Ecomorfologia  

 

Os resultados obtidos por meio da ACP mostraram a semelhança nos padrões 

ecomorfológicos entre as duas bacias (Tocantins e Pindaré).  

Os índices de maior importância para o CP1 foram CRC, LRB, CRPC, 

ArRNC, CRPC, IC e CNP, sendo que estes dois últimos índices apresentam-se 

negativos para este eixo. A espécie P. natereri para ambas as bacias e H. malabaricus 

do o rio Pindaré estiveram associadas aos índices positivos, enquanto R. vulpinus do rio 

Tocantins e C. gibbus das duas bacias correlacionaram-se com os índices negativos. O 

CP2 apresentou valores positivos significativos para AtRNC, PRO, ARC e valores 

negativos para ICPC e ARND com as espécies P. natereri e H. malabaricus das duas 

bacias, sendo que P. natereri esteve correlacionada com os índices altura relativa da 

nadadeira caudal, posição relativa dos olhos e altura relativa do corpo e H. malabaricus 

com os demais. 

As espécies P. nattereri e A. falcatus apresentaram a maior correlação entre as 

duas bacias, demonstrando que o padrão ecomorfológico apresenta pouca variação para 

esta espécie. As demais espécies, H. malabaricus, C. gibbus e C. gibbosus, apontaram 

uma pequena segregação entre as bacias, as espécies R. vulpinus e H. tatauaia não 

permitiram correlação entre as bacias devido aos exemplares serem provenientes apenas 

da bacia do Tocantins (Figura 11). 
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Fig. 11. Projeção dos escores individuais no primeiro e segundo eixos do componente principal 

com os atributos ecomorfológicos mais representativos para a variação entre as espécies de 

peixes predadores, das bacias hidrográficas do Tocantins e Pindaré, Maranhão: Xis verde, 

CgibT: C. gibbus da bacia do Tocantins; Quadrado azul, CgibP: C. gibbus da bacia do Pindaré; 

Círculo verde, CagibT: C. gibbosus do Tocantins; Triângulo amarelo, CagibP: C. gibbosus do 

Pindaré; Triângulo verde claro, AfalT: A. falcatus do Tocantins; Quadrado rosa, AfalP: A. 

falcatus do Pindaré; Asterisco azul, PnatT: P. natereri do Tocantins; Círculo roxo, PnatP: P. 

natereri do Pindaré; Cruz vermelha, HmalT: H. malabaricus do Tocantins; Losango verde, 

HmalP: H. malabaricus do Pindaré; Retângulo marrom, RvulT: R. vulpinus e Retângulo 

verde lodo, HtauT: H. tatauaia são espécies somente da bacia do Tocantins. 

 

 

Alimentação  

 

Foi observado pelo diagrama de Costello (Figuras 5, 6, 9 e 10) um padrão 

alimentar semelhante para as espécies em ambas as bacias, sendo a dieta das sete 

espécies predominante para a categoria Peixes, porém complementada por crustáceos e 

insetos. Indicando que tais espécies além de serem carnívoras apresentam hábito 

piscívoro, reunindo esses peixes no mesmo nicho trófico. 
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Discussão 
 

Os resultados apontaram a igualdade dos padrões ecomorfológicos nas 

populações de peixes das mesmas espécies que vivem em bacias diferentes, por outro 

lado evidenciou que as a comparação entre as sete espécies de peixes predadoras 

estudadas refletem principalmente na ocupação espacial ao longo da coluna d’água, na 

capacidade natatória e captura de grandes presas. 

A relação morfologia/dieta foi evidenciada pelo diagrama de Costello que 

apontou a dominância do hábito carnívoro e pequenas variações na estratégia alimentar 

entre as espécies analisadas. As espécies, R. vulpinus, e A. falcatus possuem estratégia 

alimentar especializada no consumo de peixes, enquanto as espécies C. gibbus, H. 

tatauaia C. gibbosus H. malabaricus e P. nattereri apresentaram estratégia oportunista 

utilizando os itens alimentares que estão disponíveis.  

A caracterização ecomorfológica da espécie P. nattereri de ambas as bacias 

indicou que este peixe possui habilidade natatória e rapidez nos deslocamentos na 

coluna d’água, características de um predador típico. Piorski et al. (2005), encontraram 

resultados semelhantes, demonstrando que agilidade natatória, tamanho potencial da 

presa consumida e posição na coluna d’água são as características mais marcantes para 

esta espécie. Além disso, mencionaram que há consumo de presas grandes, 

principalmente peixes, juntamente com diferentes itens presentes no ambiente 

configurando o seu hábito oportunista. Portanto, esta é uma das características comum à 

diversas espécies de piranhas (Goulding et al., 1988; Sazima & Machado, 1990; Silva & 

Melo 2002; Piorski et al., 2005; Melo et al., 2007). 

Para H. malabaricus, os atributos Comprimento Relativo do Pedúnculo Caudal 

e Área Relativa da Nadadeira Dorsal apresentaram maior relevância para ambas as 

bacias, no entanto para a bacia do rio Pindaré foram correlacionados os atributos Índice 

de Compressão Pedúnculo Caudal e Área Relativa da Nadadeira Caudal na 

caracterização ecomorfológica da espécie. Esses resultados demonstraram que essa 

espécie possui hábito bentônico e que ocupa ambientes com pouco hidrodinamismo, 

mas os atributos lhe permite grande capacidade de realizar manobras e movimentos de 

arrancadas rápidas. Além destas características, os atributos ecomorfológicos 

juntamente com a análise do espectro alimentar confirmaram que esta espécie é 

predadora com a estratégia generalista. Sua tática é caracterizada pela capacidade de 

emboscada e pelo consumindo preferencialmente presas grandes como foi mencionado 
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por Freire & Agostinho (2001) e Breda & Goulart (2005). Segundo Pompeu & Godinho 

(2001), a adoção de uma estratégia alimentar de cunho generalista observado para H. 

malabaricus é favorecida pela grande oferta de alimento disponível no ambiente 

(Carvalho et al., 2002; Luiz et al., 2008; Stefani, 2010). 

Os cinodontídeos C. gibbus, H. tatauaia e R. vulpinus apresentaram como 

atributos ecomorfológicos mais relevantes os Índice de Compressão, Configuração da 

Nadadeira Peitoral, Área Relativa da Nadadeira Peitoral e Altura Relativa da Nadadeira 

Caudal caracterizando-os como peixes de corpos comprimidos lateralmente com 

nadadeiras peitorais grandes, que lhes conferem maior rapidez no deslocamento vertical, 

o que permite inferir que estas espécies ocupam as camadas superficiais da coluna de 

água, sendo estas características apontadas também por Freire & Agostinho (2001); 

Barreto (2005); Pacheco et al., 2009; Assumpção et al., 2012).  

De acordo com Pacheco et al. (2009), R. vulpinus da mesma forma que outros 

cinodontídeos apresenta características corporais que corroboram o hábito piscívoro, 

tais como boca ampla, dentes fortes, estômago grande e intestino curto e visualmente 

orientado, dotado de cabeça estreita que permite visão estereoscópica anterior, ventral e 

dorso-anterior. Outro ponto importante a ser considerado foi a alimentação de R. 

vulpinus, apontado por Santos et al.(2004), Soares et al.(2008) e Pacheco et al. (2009) 

que mesmo esta espécie sendo considerada estritamente piscívora era comum encontrar 

insetos na sua dieta. Porém, também mencionaram que maioria dos estômagos 

analisados não havia conteúdo, o que pode ser considerado frequente para várias 

espécies piscívoras, devido a rápida digestão (Albrecht, 2005). 

Na análise estomacal de C. gibbus apesar desta apresentar tendência 

especializada no consumo de peixe, também foi evidenciado a presença de crustáceos e 

insetos no seu espectro trófico. A espécie H. tatauaia foi classificada com hábito 

piscívoro, mas de estratégia generalista devido o consumo ocasional de insetos.  

Os valores baixos dos atributos Largura Relativa da Boca, Altura Relativa da 

Boca, Área Relativa da Nadadeira Caudal, encontrados para C. gibbosus no presente 

estudo indicaram que esta espécie se alimenta de presas pequenas. Benevides et al. 

(2009) também atribuiu os valores baixos destes atributos ecomorfológicos relacionado 

ao tamanho pequeno do alimento. Quanto à ecologia trófica C. gibbosus apresentou uma 

estratégia especializada na captura de peixes nos dois rios, mas na bacia do Pindaré foi 

registrada também a presença das categorias Insetos e Crustáceos, indicando que a 

espécie alimentam-se de acordo com a diversidade e abundância das espécies presas 
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disponíveis no ambiente. A maior amplitude do espectro trófico de C. gibbosus é 

descrito por Resende (1996) que aponta a presença de peixes, insetos e outros 

invertebrados. 

Os resultados obtidos para A. falcatus a partir da ACP como os valores 

intermediários para as características Largura Relativa da Boca e Comprimento Relativo 

da Cabeça e a interpretação do Diagrama de Costello confirmam esta espécie como 

ictiófaga predadora de águas pelágicas, que apresenta características como nadadeira 

caudal adaptada para a natação veloz; focinho longo provido de dentes cônicos e boca 

ampla que sugerem o consumo de presas relativamente grandes, resultado também 

descrito por Santos et al. (2004) e Soares et al. (2008). 

Foi observado que algumas espécies predadoras analisadas consomem além de 

Peixes outros itens disponíveis no ambiente, principalmente camarão e insetos. Isso é 

possível por que em alguns momentos a especialidade da dieta dos piscívoros exige 

certa flexibilidade, principalmente para maximizarem o ganho energético se 

alimentando de itens mais abundantes de acordo com a teoria de forrageamento ótimo 

(Bozza & Hahn, 2010). Por outro lado, Piorski et al., (2005) advogam que as espécies 

fenotipicamente especializadas não dependem apenas da presença/ausência de recursos 

fáceis no ambiente, mas também de características morfológicas que lhes confiram pré-

adaptações para a exploração do recurso.  

As relações entre a morfologia e uso de recursos entre as espécies que ocupam 

a mesma categoria trófica é apresentada com fraca correlação ou simplesmente 

impossível de serem determinadas (Douglas & Matthews, 1992; Hugueny & Pouilly 

1999). Diversos autores inferem sobre as relações consistentes entre a morfologia e a 

partilha do habitat, preferências alimentares e o uso dos recursos (Piorski et al., 2005; 

Teixeira & Bennemam, 2007; Sampaio et al., 2013). Neste estudo foi possível inferir 

relação entre os atributos morfológicos e o hábito alimentar das espécies predadoras. 

Quanto à comparação das características ecomorfológicas das espécies comuns 

às duas bacias analisadas, notou-se pela a ordenação espacial dos escores que as 

espécies apresentaram uma correlação significativa entre si, sendo agrupadas conforme 

os seus atributos mais relevantes encontrados para a análise de componentes principais 

das espécies das duas bacias separadas. A proximidade ecomorfológica observada entre 

as espécies de ambas as bacias, evidencia o fato da evolução das bacias maranhenses ser 

recente a ponto da diversidade genética das espécies de peixes encontrada nas diferentes 

bacias hidrográficas do Maranhão, dentre elas Tocantins e Pindaré, ainda não ter 
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acumulado mutações/variações o suficiente para que estes peixes se diferenciem quanto 

aos seus aspectos ecomorfológicos e/ou comportamentais (Piorski, 2010; Silva, 2012). 

Santos et al (2009) evidencia que a diversidade genética expressada pela diversidade 

fenotípica pode ser identificada, geralmente, pelas variações cromossômicas, 

comportamentais e morfológicas, sendo que quase toda variação fenotípica é um reflexo 

de alguma variação genotípica, ou com exceção pode ser influenciadas pelo ambiente. 

Dessa forma, os resultados permitem concluir que há existência de padrões 

ecomorfológicos para as mesmas espécies nas bacias do Tocantins e Pindaré; a partir da 

análise ecomorfológica foram encontradas diferenças morfológicas entre as espécies 

analisadas que se refletem na ocupação espacial ao longo da coluna d’água, na 

capacidade natatória e captura de grandes presas; foi confirmado pela caracterização do 

hábito piscívoro desses peixes que não ocorre discrepância na dieta dessas espécies para 

as duas bacias analisadas; e que o uso dos recursos alimentares esta relacionado a 

abundancia dos itens no ambiente, a estratégia alimentar, bem como as adaptações 

morfológicas desenvolvidas por estes predadores.  
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