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APRESENTACAO

Estuarios tropicais sdo ambientes importantes para a sobrevivéncia de varias espécies,
pois oferece condic¢des fundamentais (e.g. abrigo, alimento) para a manutencéo de uma elevada
riqgueza de espécies e diversidade de peixes. Esses locais favorecem a presenca e a sua
exploracdo de diferentes maneiras pelas populagcbes de vérias espécies de peixes,
principalmente na fase juvenil e larval, devido a presenga de inimeros tipos de microhabitats e

recursos que podem ser encontrados.

A abundancia de peixes no ambiente estuarino se deve principalmente a uma complexa
relacdo de recursos que passam pela alta produtividade, resultante de aportes autdctones e
aloctones, até as complexas relagdes existentes em funcéo da heterogeneidade de habitats e seus

diferentes tipos de usos.

Assim, 0s peixes estuarinos apresentam variados tipos de habito alimentar. Desta forma,
é possivel classificar as espécies de peixes em diversas categorias troficas, quais podem

representar detalhadamente uso do habitat e as interacdes alimentares.

Portanto, o presente estudo compreende em parte do projeto “Ecologia de Peixes
Estuarinos do Golfdo Maranhense”, financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa e ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Maranhdo, tendo o propdsito de descrever a
distribuicdo espacial das guildas troficas de peixes em uma regido do Litoral Amazdnico
Brasileiro que abriga um complexo de estuérios a fim de definir os fatores que determinam a

sua configuracdo.

A dissertacdo é composta por um capitulo formatada em manuscrito que sera submetido
a revista Estuarine, Coastal and Shelf Science classificada com o Fator de Impacto 2. 413 e

Qualis B1 em Geociéncias.
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OBJETIVOS

GERAL

e Descrever os padrbes de distribuicdo das guildas troficas de peixes no Golféo

Maranhense.

ESPECIFICOS

o Classificar as espécies de peixes em guildas tréficas por meio da identificacdo dos seus

itens alimentares;

¢ Avaliar a disponibilidade dos principais itens alimentares em cada estuario estudado do

Golfao Maranhense;

e Descrever a distribuicdo guildas troficas em fungdo da disponibilidade de recurso

alimentares e parametros ambientais.
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SPATIAL DISTRIBUTION OF TROPHIC GUILDS OF ESTUARINE FISH ON THE
BRAZILIAN AMAZON COAST

Regiane da Silva Almeida?, Jorge Luiz Silva Nunes®

& — Programa de Pos-Graduacdo em Oceanografia, Departamento de Oceanografia e
Limnologia, Universidade Federal do Maranhé&o, Avenida dos Portugueses 1966, 65080-805,
Sao Luis, MA, Brasil.

b _ Laboratério de Organismos Aquéticos, Departamento de Oceanografia e Limnologia,
Universidade Federal do Maranh&o, Avenida dos Portugueses 1966, 65080-805, Séo Luis,
Maranhao, Brasil.

Abstract

Amazonian estuaries are characterized by the high degree of matter and energy flow. Such
dynamic ensures not only life support for several species, but also high complexity in ecological
interactions. Due to its advantages, many fish species use estuaries for different purposes
throughout their life cycle, as these environments provide abundant food resources, protection
against predators and sites for breeding and growth. Based on this, the present study was carried
out to better understand the spatial distribution of bony fishes in the Golfdo Maranhense, an
estuarine complex of great importance to the Amazon coast. Additionally, in order to
understand the ecological factors associated with spatial distribution, both abiotic and biotic
variables were analyzed. Three sampling points were randomly defined in each of the 13
estuaries studied. Fish were captured by trawling (six-meters long by three-meters high; mesh
of one centimeter between opposing nodes). To determine trophic guilds, stomach content of
ten individuals from each estuary was analyzed. A total of 21 food items and seven trophic
guilds were identified. Among the analyzed species (n=66), only 14 presented food plasticity,
being classified in more than one trophic guild. Phosphate, Silicate, Suspended Organic Matter
and pH were the environmental factors that had the greatest influence in the distribution of the
guilds planctivore, carnivore and larvivorous, while Chlorophyll, Water Conductivity,
Dissolved Oxygen, Nitrite, Phaeopigments and Total Dissolved Solids were the most
significant factors that influenced the distribution of guilds detritivore, invertivore, piscivore
and omnivore. Thus, we conclude that the distribution of trophic guilds is subject to three

factors: environmental variables, food availability and habitat use.

Key-words: Diversity of habitats, food resources, trophic organization, tropical estuaries
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DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS GUILDAS TROFICAS DE PEIXES ESTUARINOS
NO LITORAL AMAZONICO BRASILEIRO

RESUMO

Os estuarios amazonicos sdo ambientes com alto fluxo de energia e matéria, pois destacam-se
principalmente pela elevada producéo e concentragdo de nutrientes, suprindo as necessidades
nutricionais de diversas espécies e configurando complexas relacdes ecoldgicas. Desta forma,
muitas espécies de peixes utilizam os estuarios de diferentes formas ao longo do seu ciclo de
vida, pois esses ambientes sdo importantes por que oferecem Vvarios recursos alimentares,
protecdo contra predadores, local de reprodugdo e crescimento. Portanto, este estudo foi
realizado para compreender a distribuicdo espacial das espécies de peixes no Golfao
Maranhense e identificar quais os fatores que influenciam a sua distribui¢do. Foram definidos
trés pontos amostrais em cada um dos 13 estuarios estudados, sendo cada ponto definido em
funcéo da sua localizagéo e tipo de ambiente. A captura dos peixes foi realizada por meio do
uso redes de arrasto de com portas com as seguintes dimensdes: seis metros de comprimento
com trés de altura e abertura de malha de um centimetro de entre nds opostos. As espécies foram
classificadas em guildas tréficas, apds a andlise do conteldo estomacal. Para isso foram
analisados 10 estdmagos por espécie em cada estuério, sendo identificados 21 itens alimentares
e sete guildas tréficas. Do total das espécies analisadas apenas 14 apresentaram plasticidade
alimentar, sendo classificadas em mais de um tipo guilda trofica. Fosfato, Silicato, Matéria
Organica em Suspensdo e pH foram os fatores ambientais que apresentaram a maior influéncia
na distribuicdo das guildas Planctivora, Carnivora e Larvdfaga, enquanto a Clorofila,
Condutividade, Oxigénio dissolvido, Nitrito, Feopigmento e Sdlidos Dissolvidos Totais
estiveram influenciaram a distribuicdo das guildas Detritivora, Invertivora, Piscivora e Onivora.
Dessa forma, concluimos que a distribuicdo das guildas troficas esta condicionada a trés fatores:
as variaveis ambientais, a disponibilidade de recursos alimentares no ambiente e ao uso do
habitat.

Palavras-chave: Diversidade de habitats, recursos alimentares, organizagéo trofica, estuarios

tropicai
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1. Introdugéo

O Litoral Amazonico brasileiro possui a maior faixa continua de manguezais do mundo
(Souza-Filho et al., 2009; Nascimento et al., 2013), apresentando uma complexa rede
hidrografica, cujo o estuario principal é influenciado pelo rio Amazonas (Barthem, 1985).

O Golfdo Maranhense esta localizado na regido oriental do Litoral Amazénico brasileiro,
formando um complexo de estuarios com uma vasta area de manguezais, recebendo uma intensa
descarga de nutrientes dissolvidos e matéria organica oriundos de varios rios do Estado
Maranhdo e configurando estes locais como ambientes com grande produtividade priméria e
ricos em alimento natural (Pardal et al., 2011; Collago et al., 2015). Essa rica produtividade
natural do Golfdo Maranhense somada a presenta de inimeros microhabitats como estruturas
de emaranhados de troncos e raizes, bancos de macroalgas e fanerogamas marinhas e outros
locais como canais, margens, pocas de maré, planicies de mare, etc. sdo utilizados como areas
de protecdo e refugio para muitos animais (Aveline, 1980; Pereira-Filho et al., 2001; Spach et
al., 2004; Nanjo et al., 2014).

Assim, 0s estuarios que apresentam estas caracteristicas consistem em locais ideais para
o0 desenvolvimento de inumeras espécies peixes, principalmente na fase de larva e juvenis.
Porém, é preciso compreender o funcionamento da dindmica estrutural dos estuérios associadas
as influéncias das relac6es troficas, como o uso do habitat e a oferta de recursos alimentares na
distribuicdo espacial dos peixes (Chen et al., 2011; Syvaranta et al., 2013; Abrantes et al., 2014).
Pois, estudar essas relacdes tréficas possibilitam também determinar como as guildas tréficas
estdo distribuidas nesses ambientes (Silva et al., 2012). Dessa forma, para o reconhecimento da
organizacao e relacdes troficas em uma comunidade é necessario identificar os itens alimentares
consumidos pelas espécies e descrever a composicdo das guildas troficas (Mazzoni et al., 2010).

Portanto, a identificacdo dos itens alimentares é usada para determinar a classificacdo da
estrutura trofica de uma comunidade de peixes, pois estas relacdes tréficas revelam informacdes
valiosas sobre a relacdo das espécies com o ambiente em questdo, um exemplo disso é o
comportamento alimentar plastico que descreve o motivo de algumas espécies explorarem os
mais variados recursos, mesmo com alteragdes temporais ou espaciais na oferta de alimentos
(Gerking, 1994; Abelha et al., 2001).

Na busca para compreender os comportamentos e estratégias troficas dos individuos
guanto a mudancas no habito alimentar se considera a teoria do forrageamento 6timo, que
consiste na avaliacdo do custo e beneficio dos custos energéticos envolvidos na procura, captura

e manipulacdo das presas (MacArthur & Planka, 1966). As decisOes tomadas sob a avaliagdo
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de custos e beneficios podem considerar aspectos fisiologicos (fome, saciedade e custo
energeéticos) e ambientais (presenca ou ndo de potenciais predadores) e qualidade do habitat
(quantidade de presas disponiveis) (Chaves & Alves, 2010; Araujo & Lopes, 2011).

Por fim, algumas variagGes ambientais podem aumentar a disponibilidade de recursos
alimentares, resultando na variedade de nichos tréficos, favorecendo a plasticidade tréfica e
aumentando a complexidade de relagdes troficas que pode ser mensurado indiretamente por
meio da distribuicdo das guildas troficas nos ambientes (Abelha et al., 2001; Agostinho et al.,
1997). Pois A distribuicdo desses grupos (guildas) de peixes que habitam estuarios e areas
adjacentes ao redor do mundo, assim como as variaveis ambientais que estimulam sua variacao
espacial e temporal, sdo relativamente bem estudadas em estuarios no mundo (Greenwood &
Hill, 2003; Chicharo et al., 2006; Simier et al., 2006; Veiga et al., 2006; Lugendo et al., 2007;
Crona & Ronnbéack, 2007; Jaureguizar et al., 2007). E nesse sentido que o presente trabalho
visa compreender os padrdes de distribuicdo das guildas troficas de peixes no Golféo
Maranhense com base nas variaveis ambientais e oferta dos recursos alimentares em diferentes

estuarios.
2. Material e métodos

2.1 Area de estudo

O Golfao Maranhense constitui em uma area com mais de 4000 km2, onde as aguas do
oceano Atlantico adentram o continente sobre vales fluviais convergentes, resultando em um
padrdo mixohalino horizontal da massa de &gua, conferindo-lhe um carater tipicamente
estuarino (Damazio et al., 1989). Em decorréncia da sua extensdo e da dindmica hidrica oceano-
fluvial ha a configuracdo de um complexo estuarino constituido pelas baias de Arraial, baia de
Cuméd, baia do Tubardo; baia de Sdo Marcos e baia de Sdo José; ainda é possivel encontrar
varias ilhas como: a Ilha do Cajual, Ilha dos Caranguejos, Ilha de Curupu, Ilha duas Irmaés, Ilha
do Medo, Ilha das Pacas, Ilha Pequena, Ilha Ponta Grossa, Ilha de Taud Mirim, llha de Taua

Redonda, Ilha do Livramento e a Ilha do Maranh&o que € a maior de todas (Figura 1).


http://www.scielo.br/img/revistas/rbg/v27s1/a06fig01.gif
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O regime de maré do Golfao Maranhense € caracterizado como macromarés semidiurnas,
com variacOes de amplitude na maré de sizigia entre 4,9 ma 7,2 m (DHN, 2014) e o clima da
regido é fortemente influenciado pela Zona de Convergéncia Intertropical que € responsavel
pelo deslocamento da massa de ar equatorial maritima que resulta em dois periodos climaticos
bem definidos: um periodo chuvoso e um periodo de estiagem , com médias elevadas entre
1600 e 2000 mm e temperatura média de 24°C (Cohen et al., 1989).

Figura 1: Complexo de estuarios no Golfdo Maranhense.

MW Haw
T

2.2 Amostragem

As amostragens foram realizadas em treze estuérios localizados no Golfdo Maranhense
(Figura 1), sendo que para cada estuario foram definidos trés pontos para amostragem em

diferentes tipos de ambientes. O método utilizado de captura de peixes foi 0 arrasto de uma rede



17

de porta (trawnet) de 6 metros de comprimento com 3 de largura e abertura de malha de

1centimetro entre nds opostos.
2.3 Dados ambientais

Para a coleta da agua foi usada a garrafa oceanogréafica do tipo van Dorn, lancada a
profundidade de 0,5 m, depois o conteudo foi colocado em frascos de polietileno, sendo 4
frascos de 500 ml por ponto (dois frascos para anélise de pigmentos clorofilados e dois para
andlise de TSS/MOS). A bordo os frascos foram armazenados e refrigerados, e ao desembarcar

foram congelados e armazenados em um refrigerador a temperatura de -20°C.

Os Solidos Totais em Suspensdo foram determinados por medida gravimétrica, segundo
as metodologias descritas em Strickland & Parsons (1972) e Apha (2001).

Antes da coleta, foram preparados filtros de acetato de celulose da marca Sartorius®, com
porosidade nominal de 0,45 um e 47 mm de diametro. A &gua contida de cada frasco foi
submetida a duas filtracbes com dois filtros. O filtro inserido no aparelho de filtracdo com o
auxilio de uma pinca, a bomba a vacuo e passou por trés vezes em agua destilada para a lavagem
dos filtros. Posteriormente, os filtros foram colocados para secar na estufa a 100°C por uma
hora. Em seguida, os filtros passaram pela igni¢édo em forno mufla a 450°C por quinze minutos.
Em seguida, foram colocados em um dessecador para esfriar e ao atingir a temperatura ambiente
foram pesados em balanca analitica com precisdo de + 0,0001 g. Os pesos iniciais (A) foram

anotados.

Para a analise do Sélidos totais em suspensdo, as amostras de agua coletadas foram
homogeneizadas e transferidas para uma proveta graduada em um volume que variava de
acordo com a cor da agua, onde para a amostra mais turva, filtrava-se um volume menor; o
volume filtrado variou de 100 a 500 ml. Foram usados dois filtros para a filtracdo de cada
amostra. Com 0 uso de uma pinga, os filtros foram colocados no equipamento de filtracdo, a
parte superior do aparato foi rosqueada, a amostra foi despejada lentamente sobre o filtro dentro
do aparelho de filtracdo e a bomba foi ligada. Quando toda a agua foi filtrada, a bomba foi
desligada, o vacuo foi retirado de dentro do aparelho de filtragéo e o filtro foi retirado com uma
pinga, dobrado e colocado em uma bandeja com a identificagéo dos filtros. O volume filtrado

para cada amostra foi anotado.
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Apos a filtragdo, os filtros foram levados a estufa a 100°C por uma hora. Em seguida,
colocados no dessecador para resfriar e, posteriormente, pesados em balanca analitica com

precisdo de + 0,0001 g. O peso obtido (B) foi anotado para ser aplicado nos calculos.

(B —A4) x 1000
volume filtrado da amostra (mL)

7SS (mgL™1) =

Onde:
A = peso do filtro (mg);
B = peso do filtro + residuo seco (mg).

Para a Matéria Organica em Suspenséo foi analisada por meio da medida gravimétrica de
acordo com a metodologia descrita em Apha (2001).

Os filtros utilizados para a determinacdo de TSS foram levados ao forno mufla, em
cadinhos de porcelana, a uma temperatura de 450°C por duas horas e trinta minutos. Ap6s esse
periodo, a mufla foi desligada, os filtros permaneceram dentro dela até que esfriasse um pouco
e em seguida ao serem retirados foram levados ao dessecador até temperatura ambiente para
serem pesados em balanca analitica com preciséo de + 0,0001 g. O peso obtido (C) foi anotado

para ser aplicado nos calculos de MOS.

(B - C) x 1000
volume filtrado da amostra (mL)

MOS (mg L™1) =

Onde:
B = peso do filtro + residuo seco antes da ignicao (mg)
C = peso do filtro + residuo seco depois da ignicdo (mg)

Para a determinacdo dos nutrientes dissolvidos nas amostras utilizou-se as metodologias
de métodos colorimétricos descritas por Grasshoff et al. (1999). A principio, antes de cada
analise de nutrientes € realizada uma curva de calibracdo a partir de uma solugdo padréo do
nutriente, onde se conhece a concentragdo da mesma. Com essa curva é possivel determinar a
relacdo entre a concentracdo e a absorbancia do nutriente presente na amostra. As leituras das
absorbancias do composto foram feitas através do aparelho espectrofotdmetro UV-Vis
Biospectro® SP-22.

A clorofila-a foi determinada por espectrofotometria na faixa de luz visivel, segundo a

metodologia sugerida por Jeffrey & Humphrey (1975).
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Segundo o0 método as amostras de agua sao filtradas em filtro de acetato de celulose com
aproximadamente 0,45 um de porosidade nominal e 47 mm de didmetro. O volume filtrado sera

devidamente anotado. A pressao de filtragao nao ultrapassa a 25 mmHg (5 Hg).

A extracdo de clorofila é feita pela adicdo de 15 ml de solugéo de acetona 90% em tubos
de centrifuga contendo os filtros, os quais foram macerados e aguardando-se o tempo de
extracao (24 horas), sob a refrigeracdo de 4°C. Depois, 0s tubos sdo centrifugados a 4000 rpm
por 10 minutos. Retirara-se delicadamente o sobrenadante dos tubos e este é colocado na cubeta
de 1 cm de percurso Optico, fazendo a leitura das amostras nos seguintes comprimentos de onda:
480, 510, 630, 645, 647, 663, 664, 665 e 750 nm. O branco das cubetas também é lido em todos
0s comprimentos épticos mencionados. Antes dos calculos, as leituras de absorbancias nos
diversos comprimentos de onda séo corrigidas pela subtracdo do branco das cubetas (de acordo
com a cubeta utilizada) e da turbidez (absorbancia medida em 750 nm). Para a determinacéo da

concentracdo, utilizou-se o seguinte calculo:

([11,85. A664 - (1,54. A647) - (0,08. A630)] x v)
V x L

Clorofila — a (mg m™3) =

Onde:

A = leitura das absorbancias nos diferentes comprimentos de onda (630, 645, 665 e
750 nm);

v = volume da acetona a 90% (10 ml);
V = volume da amostra filtrada (L);
L = caminho éptico da cubeta (cm).
Os parametros fisicos e quimicos da agua, tais como Oxigénio Dissolvido (OD, mg L-1);
Condutividade (mS cm-1); Potencial Hidrogenionico (pH) e Salinidade (g kg-1) foram aferidos
in situ por uma sonda multiparamétrica HANNA® HI 98194,

As amostras sedimentares foram submetidas a analises granulométricas em intervalos de
Y phi, adotando tratamento estatistico segundo Folk e Ward (1957). A moda granulométrica de
cada amostra foi classificada segundo a morfoscopia adotando a classificacdo de Rittenhouse
(1943) para a esfericidade, a classificagdo de Krumbein (1941) para o arredondamento e a
classificacdo de Bigarella (1995) para textura superficial. Os aspectos relativos a cor das

amostras sedimentares seguiram os parametros descritos em Munsell (2009).
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2.4 Guildas tréficas

Primeiramente os peixes capturados foram identificados em nivel de espécie com o
auxilio de literatura especializada (Carpenter, 2002a; Carpenter, 2002b; Marceniuk, 2005;
Marceniuk et al., 2012).

Em seguida, para a caracterizacdo da estrutura trofica foi adotado a terminologia guildas
tréficas a fim de classificar grupos de espécies com estratégias alimentares semelhantes
(forrageio e dieta) (Root, 1967; Kalko et al., 1996; Blondel, 2003). O agrupamento de espécies
de peixes em guildas troficas foi realizado por meio da analise do contetdo estomacal de dez
exemplares de cada espécie capturada no estudo e de uma adaptacdo na classificagcdo usada por
Elliott et al. (2007) (Tabela 1).

Tabela 1: Descricdo das categorias tréficas das assembleias de peixes do Golfdo Maranhense.

Guilda Caracteristicas
Detritivora Para as espécies que consumiram principalmente matéria organica em avangado estagio de decomposicao;
Zooplanctivora | Espécies que consumiram predominantemente microcrustaceos planctonicos;
Larvofaga Consumiram apenas larvas no geral,
Invertivora Consumiram principalmente invertebrados, sem qualquer predominancia;
Carnivora Aqueles que consumiram itens de origem animal no geral, sem preferéncia aparente;
Onivora Aqueles que consumiram amplamente itens de origem vegetal e animal, sem qualquer predominancia;
Piscivora Espécies gue consumiram predominantemente peixe.

2.5 Andlise dos Dados

A disposicdo dos recursos alimentares foi calculada a partir dos itens alimentares
encontrados nos conteudos estomacais das espécies encontradas no presente estudo submetidos
as analises dos indices ecoldgicos, como indice de diversidade de espécies Shannon e o indice
de Riqueza de Espécies. Para o calculo da diversidade especifica (H”) utilizou-se 0 indice de
Shannon (1948), estimado através da seguinte equacdo: H* = -Yi pi log (pi), onde: pi=
porcentagem de itens alimentares; log= logaritmo na base 2. O resultado da diversidade é dado

utilizando o seguinte critério de classificacdo (Valentin et al, 1991).
> 3,0 — alta diversidade
<2,0>1,0 — baixa diversidade

< 1,0 — diversidade muito baixa
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O indice de Riqueza de Espécies proposto por Margalef (1958) baseia-se na relagao entre
0 namero de itens alimentares identificados para cada estuario e o nimero total de individuos
coletados, calculada pela seguinte expressdo: d= (S-1)/logN, onde: S = niumero total de itens
presentes; log=logaritmo na base 2; N= namero total de local amostrado. Valores de riqueza
maiores que 5,0 significam grande riqueza (Valentin et al., 1991) para valores entre trés e quatro

foi considerado média riqueza e abaixo de trés baixa riqueza.

As meédias e desvios padrdo foram calculados para todos os parametros ambientais de cada
estuario, em seguida foi utilizado um teste de normalidade Shapiro-Wilk (W) para verificacdo
da distribuicdo normal. Para os testes paramétricos foi usado a Analise de Variancia - ANOVA
monofatorial com teste posteriori de Tukey e para os dados ndo paramétricos foi utilizado a
analise de variancia de Kruskal-Wallis com teste posteriori Dunn, ambas analises para

comparacado das variaveis abidticas entre os estuarios locais.

A Anaélise de Correspondéncia Candnica (ACC) é um método de ordenacgao tipicamente
usado em pesquisas ecoldgicas, além de ser indicado como um dos métodos mais eficientes na
andlise direta de gradientes em comunidades (Rodriguez et al., 1997). A ACC foi aplicada sobre
um conjunto de dados contendo informacdes sobre cada estuario estudado, guildas troficas e
varidveis ambientais (pH, Matéria Organica em Suspensdo, Solidos Dissolvidos Totais,
Clorofila, Condutividade, Oxigénio dissolvido, Nitrito, Fosfato, Silicato e Feopigmento), tendo
0 objetivo de descrever as relacdes entre os espacial, ambiental e ecoldgico no Golféo
Maranhense. Todas as analises estatisticas foram realizadas no software R, versdo 3.3.2 (2016),

utilizando como nivel de significincia o valor a=0,05.

3. Resultados

Foi registrando um total de 21 itens alimentares, correspondentes a disponibilidade de
recursos alimentares presentes em 13 estuarios amazo6nicos. Os recursos alimentares constaram
de larva de lagostim (Alpheus chacei), caranguejo chama-maré (Uca sp.) ostra (Cassotrea
rhizophorae), sarnambi (Anamolocardia brasiliana), tarioba (Iphigenia brasiliense), sururu
(Mytella sp.), larvas de inseto (Trichoptera), microalgas (Bacillariophyta), sedimento/detrito
organico, camarao (Penaeidae), copépodas, poliquetas, sementes de vegetais, cracas, larvas de
peixes, ovos de peixes, pedacos de lulas, escamas de peixes, siri (Callinectes sp), caranguejo

Ucéa (Ucides cordatus) e peixes 0sseos distribuidos nos estuarios (Tabela 2).
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O item caranguejo chama-maré (Uca sp) e 0s peixes 0sseos apareceram no conteudo
estomacal dos peixes analisados de todos os estuérios. O caranguejo chama-maré (Uca sp) foi
frequente na dieta de varias espécies, com destaque para Stellifer rastrifer, Stellifer naso e
Colomesus psittacus compondo 60%, 70% e 80%, respectivamente, dos itens alimentares
identificados no conteddo estomacal dessas espécies. Ainda nesse contexto, 0s estuérios de
Perizes e Tronco foram os que apresentaram maior disponibilidade recursos alimentares,
enguanto os estuarios de Anajatuba e Baixo apresentaram a menor disponibilidade de recursos,

com apenas trés itens alimentares em ambos (Tabela 2)
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Tabela 2: Disponibilidade de recursos alimentares em estuérios do Golfdo Maranhense: Rio Anil (Ria), Sertdozinho (Sert), Tibiri (Tib), Buenos Aires
(Bua), Anajatuba (Ana), Perizes (Per), Ribeira (Rib), Tronco (Tro), Sampaio (Sam), Geniparana (Gen), Paciéncia (Pac), Baixo (Bai) e Santo Antonio
(San).

Itens consumidos Ria Ser Tib Bua Ana Per Rib Tro Sam Gen Pac Bai San
Larva (Alpheus chacei) X X X X X
Caranguejo Uca sp X X X X X X X X X
Ostra (C. rhizophorae) X X X

Sarnambi (A. brasiliana) X X X
Tarioba (iphigenia brasiliense)

Sururu (Mytella sp.) X X
Larva (Trichoptera) X
Bacillariopytas

Sedimento/Detritos X

Camaréo (Penaeidae)

Copépoda X
Peixes 0sseo0s X X
Poliqueta

Sementes de vegetais X X

Craca X X X X X

Larva de peixe X X X X
Ovos de peixe X X X X X
Pedacos de lula X

Escamas de peixes X X
Caranguejo (Ucides cordatus) X X
Siri (Callinectes sp) X

X X X X X X
X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X
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As espécies da assembleia de peixes do Golfdo Maranhense foram classificadas em sete
guildas tréficas: Detritivora, Zooplanctivora, Carnivora, Piscivora, Invertivora, Onivora e
Larvofaga. Os estuarios de Perizes e Geniparana apresentaram o maior numero de guildas
troficas, sendo que a guilda Carnivora foi a mais abundante no Golfao Maranhense (Figura 2).
As guildas Carnivora e Invertivora ocorreram em todos o0s estuarios, enquanto a guilda
Zooplanctivora foi registrada em 76,9% dos estuarios e a guilda Larvofaga ocorreu apenas na
baia do Arraial.
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Figura 2: Distribuigdo das guildas troficas de peixes no Golfdo Maranhense.

O Indice de diversidade mostrou que a disponibilidade de alimentos nos estuéarios
estudados € alta, pois 61,2% dos estuarios apresentaram alta diversidade e 30,7% dos estuarios
foram classificados com média diversidade (Figura 3A). Ja o indice de Riqueza de Margalef
indicou que 23% dos estuarios estudados tem grande riqueza e 38% dos estuarios com média

riqueza e os outros 38% com baixa riqueza (figura 3B).
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Tabela 3. Classificacdo das espécies de peixes quanto as guildas tréficas nos estuarios. Rio Anil (RIA), Sertdozinho (SERT), Tibiri (TI1B), Buenos
Aires (BUA), Anajatuba (ANA), Perizes (PER), Ribeira (RIB), Tronco (TRO), Sampaio (SAM), Geniparana (GEN), Paciéncia (PAC), Baixo (BAI)
e Santo Antonio (SAN) no Golfdo Maranhense. Atribuiu-se: Carnivora (Car), Zooplanctivora (Zoop), Detrivora (Det), Invertivora (Inv), Piscivora

(Pis), Larvofaga (Lar) e Onivora (Oni). As espécies assinaladas por asterisco (*) apresentaram guildas diferentes nos estuarios estudados.

ESPECIES RIA SER TIB BUA ANA PER RIB TRO SAM GEN PAC BAI SAN
Odontognathus mucronatus Zoop

Anchoa spinifer Car Car Car Car Car Car
Anchovia surinamensis Det

Anchoviella elongata Zoop Zoop Zoop

Cetengraulis edentulus Zoop Zoop Zoop Zoop Zoop

Lycengraulis batesii * Car Inv Inv Inv Inv
Lycengraulis grossidens Zoop Zoop Zoop Zoop Zoop Zoop Zoop
Rhinosardinia sp. Zoop

Amphiarius rugispinis Car

Aspistor quadriscutis Pis Pis

Bagre bagre Inv Inv Inv Inv
Bagre marinus Car

Cathorops arenatus Car

Cathorops agassizii * Car Pis

Cathorops melanopus Car

Cathorops spixii * Det Det Pis Pis Pis Pis Pis Pis Car
Genidens barbus Inv

Sciades couma Car

Sciades herzbergii * Pis Inv

Sciades passany Pis

Sciades proops * Car Inv Car Inv Car Car Inv
Aspredinichthys filamentosus * Lar Inv Lar Lar
Aspredinichthys tibicen Lar Lar Lar

Aspredo aspredo * Lar Inv
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Pseudauchenipterus nodosus
Batrachoides surinamensis

Thalassophryne nattereri
Hyporhamphus roberti

Chloroscombrus chrysurus

Selene vomer *

Caranx sp.

Oligoplites saurus
Oligoplites palometa
Trachinotus cayennensis
Trachinotus falcatus
Trichopsetta sp.

Achirus achirus *
Achirus lineatus*
Trinectes maculatus
Citharichthys sp.
Symphurus diomedeanus
Trichiurus lepturus
Centropomus parallelus
Eugerres plumieri
Genyatremus luteus *
Lutjanus alexandrei
Chaetodipterus faber
Cynoscion guatucupa

Det

Zoop

Inv
Zoop
Car

Inv
Car
Inv
Oni
Car

Oni

Inv
Inv

Car

Car

Oni

Car

Car

Inv

Car

Det Det
Car Car
Inv
Zoop
Inv
Inv
Car Car
Car

Det

Car

Inv

Inv

Det

Inv
Inv

Car

Oni
Car

Det

Inv

Zoop

Car

Car

Zoop

Inv

Car

Car

Det
Car

Oni

Inv

Lar
Inv

Car

Zoop

Oni

Car

Inv

Inv
Car

Car

Car
Pis
Oni
Car

Det

Car

Inv

Inv

Car
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Cynoscion jamaicensis
Cynoscion microlepidotus
Cynoscion similis
Cynoscion virescens
Stellifer naso *

Stellifer rastrifer *
Stellifer stellifer

Stellifer venezuelae
Macrodon ancylodon
Menticirrhus littoralis
Gobioides broussonnetii
Gobionellus oceanicus
Mugil curema *

Mugil incilis

Colomesus psittacus
Lagocephalus laevigatus
Sphoeroides greeleyi
Chilomycterus antillarum

Inv
Inv
Car

Oni

Inv

Inv

Car
Inv

Inv

Inv
Inv
Car
Car
Car

Car

Inv
Inv

Car

Inv

Inv

Inv

Inv

Car
Inv
Inv
Car
Car
Car
Car
Zoop
Oni

Inv

Inv
Inv
Car
Car

Zoop

Inv

Inv

Car
Car

Inv
Inv
Car
Car
Car

Inv

Pis
Inv

Car

Car

Oni

Inv

Inv

Car

Inv

Car

Zoop
Det
Inv
Car
Inv

Car
Car
Pis
Car
Pis
Car

Inv

Inv

Inv
Car

Car
Car

Det
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Das 66 espécies de peixes analisadas em estuarios do Golfdo Maranhense, 14 espécies
apresentaram classificacGes de guildas tréficas diferentes entre os estudrios onde foram
encontrados (Tabela 3). Apos esta constatacdo as espécies foram selecionadas para que fosse
analisado este aspecto dos seus comportamentos trofico, como é ilustrado na figura 4. A espécie
Genyatremus luteus foi a espécie que apresentou maior variacdo da classificacdo trofica na
comunidade de peixes no Golfdao Maranhense, porém na maioria dos estuarios esteve presente
na guilda Carnivora. Além disso, apenas trés espécies foram representadas como pertencentes
em trés guildas troficas: Cathorops spixii, Achirus achirus e Stellifer naso. As demais espécies

apresentaram diferentes variagdes entre as duas guildas que foram classificadas.

100%
90%
80%
T0%
60%
0%
40%
20%
20%
10%

0%

B CARNIVORA ONIVORA PLAMCTIVORA LARVOFAGA WFISCIVORA MWDETRITWORA  mINVERTIVORA

Figura 4: Distribuicdo das espécies de peixes estuarinos que apresentaram participacdo em mais

de uma guilda trofica descritas no Golfdo Maranhense.

A Analise de Correspondéncia Candnica mostrou que as varidveis Fosfato, Silicato e
Matéria Organica em Suspensdo influenciaram a guilda Larvéfaga no estuario Perizes. Por
outro lado, Condutividade, Oxigénio Dissolvido, Nitrito, Feopigmento e Sdlidos Dissolvidos
Totais se associaram com as guildas Invertivora, Piscivora e Onivora nos estuarios Baixo,
Geniparana, Ribeiro, Sampaio e Sertdozinho. Por fim, as variaveis Clorofila e pH estiveram
associadas com as guildas Panctivora, Carnivora e Detritivora nos estuarios Anajatuba, Anil,

Buenos Aires, Paciéncia, Santo Anténio, Tibiri e Tronco.
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Figura 5: Diagrama de ordenacdo gerado pela Anélise de Correspondéncia Candnica para as

guildas troficas de peixes juvenis e variaveis ambientais.

De modo geral as caracteristicas fisico-quimicas apresentaram pequenas variagcdes entre
0s treze estudrios do Golfdo Maranhense. Dessa forma, espacialmente as varidveis
transparéncia da dgua (8,0+3,45) e oxigénio dissolvido (4,04+0,76), sendo maiores no estuario
de Sertdozinho. A temperatura (29,37+0,28), silicato (49,20+11,27) e FeO (34,96+12,63)
apresentaram as maiores médias no estudrio de Sampaio. Por outro lado, salinidade
(32,21+0,24), condutividade (49,19+0,34), fosfato (0,45+ 0,07) e nitrito (0,59+0,17) foram
maiores para o estuario Rio Anil. As médias de TSS (562,53+135,04) e MOS (67,27+10,32)
foram maiores em Geniparana. Por fim, os demais parametros, como o pH (7,91+0,07) tiveram
maior registro em Anajatuba e profundidade do Local (10,1£2,76) foi maior no estuario Tronco
e a clorofila (25,05+21,03) apresentou maior média no estuario Baixa (Tabela 4). Os testes
estatisticos aplicados sobre as variaveis ambientais mostraram diferencas estatisticas entre 0s
estuarios estudados, revelando a existéncia da heterogeneidade ambiental entre os estuarios do

Golfédo Maranhense (Tabela 5).



Tabela 4. Média dos parametros ambientais para cada um dos estuérios do Golfdo Maranhense.

31

Estuério Prof. (m) Tranp(m) Temp.°C Sali. (g kg-1) Cond. (mScm1) pH  OD (mgL-1) TSS (mgL-1) MOS (mgL-1) Fosfato Nitrito  Silicato Clor. a (mg m-3) Feo pig. (mg m-3)
Sertdozinho 6,3 8,00 28,60 29,59 45,56 7,18 4,04 30,20 7,60 0,16 010 1819 8,82 1487
Anajatuba 40 40 28,15 30,83 47,32 791 333 103,93 19,06 022 036 19,00 20,18 38,54
Ribeira 74 44 29,07 2845 44,05 789 394 151,46 26,13 0,26 03 2543 14,52 22,79
Geniparana 2,2 2,8 2871 31,% 48,55 782 393 562,53 67,26 0,16 016 2085 1371 23,06
Sampaio 71 2,3 29,37 28,07 4431 7,61 340 4782 12,70 043 243 4920 15,86 34,96
Perizes 41 - 28,96 28,18 4371 1,12 2,87 83,60 23,70 030 032 2956 11 21,20
Tibiri 71 29 28,93 21,86 4324 7,66 2,12 218,63 30,90 0,09 084 3858 829 12,48
Buenos Aires 42 14 29,28 29,33 46,81 795 3,26 177,40 29,50 019 019 2157 6,35 15,38
Rio Anil 41 2,0 2190 221 49,19 750 290 59,80 11,46 045 058 14,84 11,80 15,90
Tronco 10,10 19 29,02 25,51 39,96 7,60 3,07 149,17 2431 013 037 3287 8,25 8,32
Baixa 48 31 28,70 25,22 39,54 780 373 106,46 21,66 017 013 2809 25,04 30,77
Santo Antdnio 380 2,10 28,18 20,61 31,10 15,56 2,05 89,66 18,22 0,08 010 1832 387 10,82
Paciéncia 6,70 2,50 28,15 19,31 33,80 17,28 2,86 96,56 14,56 012 020 16,22 721 9,35
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Tabela 5. Resumo dos resultados estatisticos ANOVA monofatorial e Kruskal-Wallis para as

variaveis ambientais entre os estuérios. * valor significativo (p<0,05).

Variaveis ambientes  ANOVA one-Way (F) p(F) Kruskal-Wallis (H) p(H)
Prof. do Local 15,94 0,06
Tranp. Agua 4,47 0,009*

Temperatura 2,39 0,03* - -
Salinidade 4,11 0,002* - -
Condutividade - - 27,86 0,003*
pH - - 23,14 0,01*
oD 2,18 0,05 - -
TSS - - 27,44 0,02*
MOS - - 25,83 0,03*
Fosfato - - 28,3 0,01*
Nitrito - - 26,81 0,002*
Silicato - - 26,32 0,003*
Clorofila - - 19,18 0,03*
FEO - - 22,12 0,02*

Os testes posteriori de Tukey e Dunn foram realizados a partir dos resultados obtidos

pelas as andlises de variancias, ANOVA monofatorial e Kruskal-Wallis, respectivamente. Os

resultados mostram agrupamento entre os estuarios similares em funcéo das semelhancas dos

fatores abi6ticos apresentados (Tabela 6)

Tabela 6. Resumo dos resultados estatisticos dos testes a posteriori de Tukey e Dunn para

variaveis ambientais entre os estuarios com valor significativo de (p<0,05).

Variavéis ambientais Tukey (p) Dunn (p) Ambientes/estuarios
Temperatura 0,02 Sampaio e Rio Anil
Silicato 0,001 40,01

Profundidade 0,04e 0,01 Tronco/Anajatuba/ Geniparana
Salinidade 0,001 e 0,05

TSS 0,0014 0,02 Maioria dos estudrios
Condutividade 0,001 e 0,05

MOS 0,001 Sertdozinho

Fosfato 0,007 e 0,004 Rio anil/Baixa/ Geniparana
Nitrito 0,01e 0,02 Tibiri/Baixa/ Geniparana
Clorofila 0,02 e 0,006 Buenos Aires/ Geniparana/Sampaio
Transparéncia da agua 0,004 e 0,005 Buenos Aires e Rio Anil

pH 0,01 Buenos Aires
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4. Discussao

Os resultados apresentados sobre a distribuicdo espacial das guildas troficas de peixes
estuarinos no Golfdo Maranhense revelaram que os fatores mais atuantes no seu processo de

distribuicdo foram a oferta de recursos alimentares e a estrutura ambiental.

A avaliacdo do espectro trofico mostrou que a maioria dos peixes explora notoriamente a
diversidade de organismos disponiveis nos ambientes estuarinos do Golfdo Maranhense. Desta
forma, o caranguejo chama-maré (Uca sp.), 0s peixes 0sseos, as larvas de Alpheus chacei e 0s
moluscos bivalves foram os itens alimentares mais abundantes nos conteddos estomacais
analisados, sugerindo que sdo os principais recursos alimentares mais disponiveis nos
ambientes. Portanto, estes itens alimentares mais abundantes podem ser considerados como
“itens-chave” na manutencado das espécies e na dinamica trofica do sistema estuarino como foi
descrito por Pereira et al. (2007) e Ximenes (2014).

Portanto, a abundancia dos recursos alimentares mais importantes é geralmente
mencionada como uma das caracteristicas mais marcantes para resultar na diversidade de
organismos em ambientes estuarinos (Deus & Petrere-Junior, 2003; Giberto et al., 2007). Dessa
forma, os nossos resultados confirmam que a disponibilidade de recursos alimentares pode
funcionar como base para a segregacdo dos nichos, sendo o combustivel para a estruturacao das
comunidades de peixes.

A dinamica das assembleias e os aspectos funcionais de cada espécie no ambiente podem
ser melhor compreendidas se conhecermos a forma de organizacéo tréfica desses animais, pois
assim podemos identificar os fatores que influenciam na organizacao e estrutura da comunidade
(Pimentel et al., 2018). Por outro lado, a distribuicdo das guildas tréficas descritas neste estudo
também parece apontar a vulnerabilidade de alguns estuarios no Golfdo Maranhense, pois
segundo Mourdo et al. (2014) quanto maior for o nimero de guildas tréficas em um ambiente,
maior serd a sua integridade. Em funcéo disso, a auséncia de guildas como a herbivora e a baixa
ocorréncia da guilda onivora pode sugerir algum desiquilibrio ambiental que pode ser causado
pelas alteragdes antropogénicas (Corréa, 2005; Elliott et al., 2007; Gregorio e Mendes, 2009),
sendo possivel que a falta de tratamento de esgoto de S&o Luis tenha grande contribuicdo nesta
configuracdo (Trindade et al., 2011; Silva et al., 2009).

A diversidade de espécies e 0 uso de habitat inferido a partir das guildas tréficas do
presente estudo estdo correlacionadas com a estrutura dos estudrios, pois os padrdes de

distribuicdo espacial dos peixes estuarinos tropicais estdo associados principalmente com o
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formato estrutural do ambiente, bem como as suas particularidades (Blaber, 2000). O Golféo
Maranhense, assim como todo o Litoral Amazénico brasileiro, € um sistema estuarino resultante
de uma combinacdo complexa que configura sua estruturacdo a partir de uma ampla area de
drenagem de rios e vasta cobertura vegetal formada pelo mangue em toda sua extensédo (Pereira
etal., 2012). Portanto, a area estudada apresenta todos os pré-requisitos estruturais para abrigar
maiores riquezas e densidades de peixes (Green et al., 2006), propiciando também refugio
natural para inumeros individuos juvenis (Lacerda, 1984; Mullin, 1995; Marques & Creed,
2008; Coles et al., 2011; Oliveira & Pesanha, 2014).

A configuracdo da estrutura trofica encontrada nos estuarios do Golféo ilustra alguns
aspectos sobre 0 uso de habitat pelas espécies. A guilda carnivora possui um amplo espectro de
possibilidades para a exploracéo dos recursos alimentares, pois aparentemente abrange também
outras guildas como larvofagas, planctivoras, invertivoras e piscivoras. Porém, avaliando o
critério da classificacdo destas guildas é possivel notar diferentes estratégias utilizadas pelas
espécies estudadas ao longo da coluna d’agua. Por exemplo, a guilda invertivora pode indicar
comportamento de forrageio no ambiente bentdnico; as espécies larvofagas e planctivoras
exploram itens de tamanhos diferentes na superficie da dgua; e espécies piscivoras mostram a

habilidade vagil na perseguicao presente em espécies nectonicas.

Outro ponto que deve ser considerando é que o0 ambiente estuarino estudado apresenta
diferentes graus de vulnerabilidade, caracteristicas abidticas e diversidade bioldgica, resultando
em varias formas de exploragdo do habitat pelos peixes da comunidade local. Por outro lado, é
possivel observar a polivaléncia de algumas espécies quanto ao mecanismo de exploracao
alimentar utilizado, sendo geralmente denominados de plasticidade trofica, principalmente em
ambientes com elevada diversidade de recursos alimentares. Portanto, a utilizacdo das guildas
tréficas nos estudos cientificos é a compreensdo mais perceptivel da dindmica da comunidade
(e.g. variedade de microhabitats, condi¢cGes ambientais) em termos funcionais dentro ambiente
(Gerking, 1994; Esteves & Lobdn-Cervia, 2001; Griffin et al., 2009; Fukami, 2010).

As caracteristicas fisico-quimicas presentes no Golfdo Maranhense mostram variagdes
tipicas do Litoral Amazonico Brasileiro, além disso, também sdo influenciadas pela descarga
de rios volumosos, pelas macromarés, correntes, Zona de Convergéncia Intertropical etc
(Castro et al., 2018). Este mesmo estudo enfatiza a influéncia do continente nas regides
costeiras em funcdo do suprimento de nutrientes que ajudam sustentar as comunidades
aquaticas. Assim, quando se considera a guilda Detritivora observa-se a sua ampla distribuicéo,

podendo ocorrer em funcdo do aporte da producdo aloctone de nutrientes e também possuindo



35

um papel fundamental na compreensdo dos processos de transferéncia de energia e matéria do

ambiente terrestre para 0 ambiente marinho (Resende, 2000; Roche & Rocha, 2005).

Variagbes nos parametros abioticos geram caracteristicas de heterogeneidade nos
ambientes do Golfao Maranhense, como foi registrada recentemente em um estudo na regido
portuéria, sendo que fatores como a profundidade e o hidrodinamismo podem contribuir na
estrutura de comunidades de peixes (Silva et al., 2018). Assim, ao considerarmos a combinacgéo
dos 14 parametros abidticos mostraram-se diferentes para os 13 estuarios estudados, ficando
evidente a diferengca na composicdo ictiologica e no uso de habitat, como foi verificado na
distribuicdo das guildas troficas dos peixes e na oferta de recursos alimentares.

A relacdo entre varidveis ambientais e a distribuicdo de organismos dentro dos estuarios
tem sido alvo mais frequentes de estudos (Marshall & Elliott, 1998; Whitfield, 1999; Akin et
al., 2005; Lugendo et al., 2007; Crona & Ronnb&ck, 2007; Jaureguizar et al., 2007; Azevedo et
al., 2008; Shimadzu et al., 2013), principalmente estudos com peixes de estuarios tropicais, pois
estes estdo sujeitos a uma variedade de interacdes entre os fatores fisico-quimicos e bioldgicos
que determinam seus padrdes de organizacao (Blaber, 2000; Silva et al., 2018). Consoante a
isso, identificamos no presente trabalho a influéncia dos fatores abidticos na distribui¢do das
guildas troficas no Golfdo Maranhense, a exemplo disso Fosfato e Silicato influenciaram
negativamente na distribuicdo da guilda Planctivora, mesmo estes fatores sendo indispensaveis
para o crescimento das microalgas (Azevedo et al., 2008), que por sua vez servem de alimento
para o zooplancton. Por outro lado, a ocorréncia do Fosfato em concentragdes altas pode estar
relacionada com a vulnerabilidade desse ambiente (Silva et al., 2009; Trindade et al., 2011),
pois essa variavel ambiental pode estar associada as atividades antropogénicas (Protazio et al.,
2004; Mendes Filho, 2009; Jesus, 2013).

Mesmo diante da grande oferta de alimentos é possivel encontrar espécies com habito
alimentar especialista (Aradjo — Lima et al., 1995; Lowe-McConnell, 1999; Abelha et al.,
2001). Estas especificidades resultam na segregacao alimentar das espécies peixes por meio do
uso de diferentes estratégias alimentares (Caberty et al., 2004; Bennemann et al., 2006; Paiva
et al., 2008, Cochan-Biederman & Winemiller, 2010). Apesar das espécies apresentarem o
conjunto fenOtipo especialista para determinado tipo de dieta é possivel apresentar um
comportamento alimentar incoerente com o que se espera diante da relagdo entre ecomorfologia
e dieta, resultando na sua flexibilidade alimentar movida pelo reflexo da interagdo entre a
gualidade ou quantidade do alimento disponivel (Luz et al., 2001, Bining et al., 2009; Binings

& Chapman, 2010; Brandl et al., 2015). Essa condigéo natural parece ser mais comum entre 0s
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peixes do que em qualquer outro tipo de invertebrado terrestre, pois a partilha de recursos
alimentares no ambiente apresentam forte componente bioldgico como condicionante, tais
como tamanho das espécies e/ou individuos, riqueza de espécies, disparidades morfoldgicas,
diversificacdes fisioldgicas e ecologicas. Quando tudo isso parece se encaixar a especie
consegue maximizar seu ganho de energia, também conhecida pela teoria do forrageamento
6timo (Robinson & Wilson, 1998).

Portanto, a verificacdo de espécies com amplo espectro trofico presentes, indica que esta
plasticidade trofica pode ser explicada com base da relagdo custo e beneficio da obtengéo destes
recursos, minimizando o de investimento energia para o tempo de procura de itens alimentares
e maximizando a sua sobrevivéncia e saciedade alimentar. As espécies de peixes que
apresentaram plasticidade trofica no Golfdo Maranhense mostraram um aspecto diferenciado
em relacdo aos resultados dos estudos sobre ecologia trofica de peixes estuarinos existentes. A
maioria dos estudos associam este comportamento a diferentes estdgios ao longo do
desenvolvimento ontogenético, porém no presente estudo as espécies plasticas apresentam
basicamente a mesma coorte. Este importante achado mostra que a oferta de recursos
alimentares sobrepuja qualquer propriedade cognitiva e andtomo-morfoldgica dos peixes que

se acreditava influenciar na sua caracteristica alimentar.

A plasticidade trofica identificada no Golfao Maranhense mostra adaptabilidade as
flutuacBes na disponibilidade de recursos, o que Dias & Fialho (2011) também consideraram
guando associaram este comportamento com a possibilidade de reducdo da competicédo
interespecifica, permitindo sua coexisténcia. Por outro lado, um estudo sobre dieta de
Atherinella brasiliensis mostrou que a maior disponibilidade de itens alimentares no ambiente
estudado diminuiu o grau de especializacdo individual (Soares, 2016), porém outros estudos
mostram que pode ocorrer o contrario em funcdo da oferta dos itens preferenciais (Aradjo et
al., 2011). Essa dissonancia da teoria do forrageamento 6timo tem sido objeto de estudo sob
varios enfoques (e.g. morfologia, dieta, ecologia alimentar, ecomorfologia, morfologia
funcional), geralmente mostrando que apesar das espécies de peixes reunirem um conjunto
fenotipico para serem especialistas de determinados itens alimentares apresentam
comportamento generalista, algo totalmente paradoxal (Paradoxo de Liem) em funcéo das suas
necessidades energéticas (Binning et al., 2009; Binning & Chapman, 2010; Cochran-Biederman
& Winemiller, 2010).

Por fim, concluimos que a distribuicdo das guildas troficas de peixes em estuarios

tropicais amazonicos esta condicionada a trés fatores: as variaveis ambientais, a disponibilidade
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de recursos alimentares no ambiente e ao uso do habitat. Porém, as elevadas concentracdes de
nutrientes provenientes do continente mostram gradientes de poluicdo ao longo do Golféo
Maranhense, exibindo a vulnerabilidade de varios estuarios. Além disso, diante de uma
abordagem da ecologia alimentar, encontramos indicios de que os peixes do Golféo
Maranhense apresentam comportamento alimentar compativel com a teoria do forrageamento
6timo e ao paradoxo de Liem, o que pode refletir na partilha de recursos pelas espécies quanto
ao uso do habitat. Também recomendamos a realizacdo de estudos mais detalhados, como
anatomia e morfologia do trato digestorio das espécies que mostraram maior plasticidade em

estudos futuros, como forma de testar as duas teorias supracitadas.
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