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RESUMO

Estudos sobre a ecologia tréfica e partilha de recursos sdo importantes para a compreensao
das relacdes ecoldgicas entre espécies de uma assembleia de peixes. Assim, o objetivo deste
estudo foi analisar a dieta e a amplitude de nicho de oito espécies da ictiofauna de pocas de
marés da Zona Costeira Amazbnica, buscando compreender as estratégias alimentares e
partilha de recursos entre elas. As coletas ocorreram em 80 pocas de marés distribuidas em
cinco praias do litoral amazonico (Algodoal, Areua, Fortalezinha, Macarico e Marieta). A
analise da dieta foi feita através do Indice de Importancia Alimentar (IAi%) e as estratégias
alimentares foram estimadas pelo diagrama de Amundsen utilizando a Frequéncia de
Ocorréncia (FO%) e o Peso Médio Especifico (%PME). Para estimar a especializacdo da dieta
foi utilizado o Indice de Levins; a sobreposicdo de nicho foi calculada através do Indice
Simplificado de Morisita e a validagdo dos resultados foram realizadas através do software
Ecosin v.7.42 software. O item mais significante na dieta dos espécimes foi 0 crustaceo
Petrolisthes armatus, seguido de Brachyura, exoesqueleto de crustaceo, Gastropoda e
Polichaeta. Todas as espécies apresentaram baixa amplitude de nicho em ambos os periodos e
foi observada uma alta sobreposi¢do de nicho entre algumas espécies em todos os periodos.
Porém, diferencas nas estrategias alimentares, diferencas nos padrdes de ocupacédo destas e
alta abundancia do principal recurso consumido podem ter sido fatores para minimizar

possiveis competicdes.

Palavras-chave: Ecologia tréfica. Sobreposicdo de nicho. Peixes estuarinos. Estratégias
alimentares.
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ABSTRACT

Studies about trophic ecology and sharing resources are important to understand ecological
relations among species in an assembly. Thus, aim to analyses the diet of eight species from
ichthyofauna of tidal pools from Amazon Coastal Zone finding to verify which were the feed
strategies used for this species, the composition and specialization of diet in both periods
(rainy and dry), furthermore, to understand the feeding strategies utilized by species to allow
resource sharing. The samplies occurred in 80 tidal pools spread in 5 beaches of Amazonian
coast (Algodoal, Areua, Fortalezinha, Macarico e Marieta). Diet analysis was made through
food importance index (1Ai%), specialization of diet was obtained by Amundsen diagram
using frequency of occurrence (FO%) and specific weight (PME%). The Niche overlap was
estimate through Morisita's overlap index, the validation of results was made by Ecosin v.7.42
software. The food item Petrolisthes armatus was the most significant, the remaining itens
was Brachyura, crustacean exoskeleton, Gastropoda and Polichaeta. All species had low value
of niche breadth in both periods with approximate values. Was observed high values of niche
overlap among some species in all periods. Nevertheless, the different feed strategies and
distribution patterns further high abundance of main resource consumed may have been the

factor of to minimize possible competitions.

Keywords: Trophic ecology. Niche overlay. Estuarine fishes. Feed strategies.
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1.  INTRODUCAO

Estudos a respeito da ecologia tréfica e da partilha de recursos contribuem para a
compreensdo das relagbes ecoldgicas, sendo importantes para o conhecimento dos
mecanismos que possibilitam a coexisténcia entre espécies em uma assembleia de peixes
(Ross 1986, Guedes & Araljo 2017). Contudo, tais mecanismos ainda sdo poucos conhecidos
para a ictiofauna neotropical de ambientes costeiros (Castellanos & Giraldo 2008). Alguns
fatores como predacdo e competicdo influenciam nos padrdes de distribuicdo e abundancia
das espécies (Metaxas & Scheibling 1993). Além disso, fatores antropogénicos como
sobrepesca (Floeter et al. 2007) e introducdo de espécies exdticas através da agua de lastro
também podem afetar a organizacdo das assembleias (Clavero & Garcia-Berthou 2005).

Individuos que utilizam recursos alimentares similares apresentam, em geral, diferentes
estratégias de alimentacdo, pois a competicao entre eles levaria a extingdo do menos eficiente
(Pianka 1973, Giller 2012). Assim, podem apresentar partilha de recursos espacgo-temporal
(Pianka 1974, Giller 2012), bem como utilizacdo de recursos diferentes (Ross 1986),
permitindo a coexisténcia de organismos similares ecologicamente. A coexisténcia em uma
assembleia pode ser explicada através da abundancia de recursos disponiveis em um
determinado momento, dominancia de espécies neste habitat (Bennett & Griffiths 1984,
Pimentel & Joveux 2010), além dos aspectos morfologicos correlacionados com o uso deste
local (Soares et al. 2013).

Em ecossistemas costeiros, as pocas de marés, ambientes entremareais formados
durante a baixamar com a retencdo de agua em depressdes (Zander et al. 1999), sofrem
intensas variacOes de temperatura, saturacdo de oxigénio e pH, assim como da estratificacdo
térmica, dependendo da profundidade da poca. Essas variacbes oscilam vertical e
horizontalmente, no ciclo diario e sazonal, somando-se a dinamica estrutural por acGes de
ondas e mareés, o que faz com que cada comunidade de poca seja Unica (Metaxas & Scheibling
1993, Cunha et al. 2007). Apesar disto, estes ambientes apresentam uma alta disponibilidade
de recursos alimentares e abrigos para protecdo contra predadores (Saul & Cunningham
1995).

As pocas de marés promovem, geralmente, varios microhabitats e reflgios para diversos
tipos de peixes, desde os residentes, transitorios e até acidentais (Gibson 1982, Davis 2000),

podendo abrigar alta densidade de juvenis durante os periodos de reproducdo (Varas & Ojeda



1990, Cunha et al. 2007). Devido as suas caracteristicas ciclicas de exposi¢cdo, as
comunidades de pocas variam de acordo com a proximidade da linha de baixa-mar e tamanho
e profundidade das pogas, podendo haver zonacdo vertical de macroalgas, variacdo da
comunidade fitoplanctdnica, de invertebrados e peixes (Cunha et al. 2007), constituindo-se
em um ambiente com alta disponibilidade de recursos alimentares.

Diferentemente da alta diversidade de espécies de peixes encontrados em trabalhos
realizados na costa brasileira (Rosa et al. 1997, Ornellas & Coutinho 1998, Oliveira et al.
2016), as pogas de marés da Zona Costeira Amazdnica apresentam dominéncia de poucas
espécies residentes e oportunistas, além de conter espécies exdticas (Soares et al. 2012, Begot
et al. 2017). Soares et al. (2013) demonstraram indicios de partilha de recursos entre as
espécies de pocas de marés da Zona Costeira Amazodnica, devido a diferenciacdo no tamanho
de presas consumidas, além de dissimilaridades na dominancia e segregacédo espacial devido a
diferencas ecomorfolégicas e comportamentais, as quais podem promover diferentes
estratégias alimentares. Além disso, a alta disponibilidade de recursos alimentares pode ser
um fator decisivo na partilha dos mesmos e, portanto, na sobreposicdo de nicho (Pianka
1973).

Nesse estudo assumimos a hipotese de que devido a alta disponibilidade de recursos na
Zona Costeira Amazonica (Oliveira et al. 2013, Morais & Lee 2014), bem como a
distribuicdo de recursos no espaco (Cunha et al. 2007) e a diversidade de microhabitats
existentes em pocas de marés (Davis 2000), as espécies das pocas de marés da Zona Costeira
Amazonica podem explorar recursos de maneiras distintas possibilitando assim estratégias
dissimilares de alimentacdo. Dessa forma, espera-se alta amplitude de nicho sem distincao
entre os periodos sazonais e partilha de recursos entre as espécies devido a abundancia de

recursos na Zona Costeira Amazoénica e diferentes estratégias alimentares.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Entender, por meio da analise da dieta, processos de partilha de recursos entre as espécies de

peixes presentes em pocas de marés no litoral paraense.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Verificar a composicdo e especializacdo da dieta das espécies entre 0s periodos de
estiagem e chuva;
Il.  Analisar as estratégias alimentares utilizadas por estas espécies para permitir partilha

de recursos.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A Zona Costeira Amazonica localiza-se entre o Rio Oiapogque no Amapa (5°N, 51°W) e a
baia de S&o Marcos (2°S, 44°W). Possui elevada precipitacdo ao longo do ano (até 3.300
mm), altas temperaturas (>20 °C), regimes de macromarés (~ 5,2 m), descargas fluviais do
Rio Amazonas e Vvarios estuarios locais que contribuem com a alta concentracdo de nutrientes,
sedimentos e matéria organica na agua (Pereira et al. 2009).

As pocas de marés amostradas estdo distribuidas na Zona Costeira Amazdnica, em praias
arenosas com substratos rochosos do periodo terciario com formacéo Pirabas e Barreiras (EI-
Robrini et al. 2006). Os afloramentos rochosos que compdem as pogas sdo compostos de
rochas carbonéticas com teor fossilifero (calcario e arenito fossilifero) (Guerreiro et al. 2013).

A area de coleta abrangeu 80 pocgas de marés na Zona Costeira Amazonica (Figura 1),
localizadas em cinco praias do litoral amazénico, dentre elas: Algodoal-Maiandeua (n= 24),
Areua (n=16), Fortalezinha (n= 10), Magcarico (n= 20) e Marieta (n= 10), em dois periodos
hidroldgicos distintos, uma no periodo de cheia (fevereiro, marco e abril) e outra no periodo
de estiagem (setembro, outubro e novembro) de 2010.

A praia de Areud localiza-se no estuario superior do Rio Curuca que é formado pelo
encontro do rio Curucé e o Canal Muria. Apresenta marés com amplitudes em torno de 2 a 4m
e sua area corresponde a 1,34 km, onde varios habitats costeiros como mangues, restingas,
faixas arenosas, lamosas e fragmentos rochosos da formacdo Barreiras fazem parte de sua
extensdo (Morais & Lee 2014).

A praia de Fortalezinha pertence a ilha de Maiandeua, localizada no municipio de
Maracand, tem cerca de 3,7 km de extensdo sendo limitada a oeste por um canal de maré
(Furo Velho) e a leste pelo estuario do Rio Maracana. Apresenta um perfil praial do tipo
dissipativo e os sedimentos sdo predominantemente areia fina (Silva 2015).

A praia de Marieta também pertence ao municipio de Maracand, é dominada por regime
de macromarés e tem um perfil dissipativo. A morfologia é controlada por variacdes sazonais,
descargas fluviais e estuarinas, clima de ondas e amplitude de marés (Guerreiro et al. 2013).

A praia do Macarico é localizada no municipio de Salinpolis, apresenta parametros
morfométricos caracteristicos de praia dissipativa, com presenca de bancos e calhas

longitudinais, além disso, correntes moderadas devido a menor exposicdo oceanica e elevada



influencia estuarina. Nesta praia encontram-se afloramentos rochosos do grupo Pirabas,

campos de dunas, restingas e planicie lamosa (Ranieri & EI-Robrini 2015).

47024°

4— 00°36"

0°20 A

024"
Oceano Atlantico
0°28"

0°32" A B :

)
®
o

0°36"

0°40"

0°44°

048 Para

0°52"

47°44  47°40' 47°36' 47732  47°28' 47°24' 47°200 47°16 47°12°  47°8' 474
10 0 10 20 km

Figura 1 - Localizacdo das praias arenosas da Zona Costeira Amazbnica que fizeram parte do espago amostral:
(A) Areud; (B) llha de Maiandeua; (C) Fortalezinha; (D) Marieta; (E) Macarico. Fonte: Ruffeil (2012).

3.2 COLETA DE MATERIAL BIOLOGICO

Foram amostradas 40 pocas por expedicdo (Estiagem e chuva) onde cada poca
correspondeu a uma unidade amostral (Figura 3 A/B). As coletas ocorreram exclusivamente
em periodos diurnos da baixamar nas marés de sizigia e foi adotada uma distancia minima de
15 metros entre as pogas amostradas. O volume das pocas amostradas variou de 0,7 a 55,2 m3,
com salinidade variando de 0,4 a 37 ppm.

A anélise da dieta foi aplicada para os exemplares de cada uma das pogas de marés
amostradas na ZCA, referenciadas em Begot et al. (2017) e neste estudo foram selecionadas
as espécies que apresentaram maiores nimero amostrais (Figura 2): Bathygobius soporator
(\Valenciennes 1837), Butis koilomatodon (Bleeker 1849), Colomesus psittacus (Bloch &
Schneider 1801), Epinephelus itajara (Lichtenstein 1822), Gobiesox barbatulus (Starks



1913), Gymnothorax funebris (Ranzani 1839), Lutjanus jocu (Bloch & Schneider 1801) e
Sphoeroides greeleyi (Gilbert 1900).

Figura 2- Espécies coletadas na Zona Costeira Amazonica no periodo de 2010 a 2011. (A: Bathygobius
soporator B. Butis koilomatodon; C. Colomesus psittacus; D. Epinephelus itajara; E. Gobiesox barbatulus; F.
Gymonothorax funebris; G. Lutjanus jocu; H. Sphroides greeleyi)

Fonte: Macieira (2006); Clinton & Charles (2011); Bertoncini (2003); Nunes (2007); Zibran (2007).

Figura 3- Visdo geral (A) e parcial (B) de uma das pogas de maré da Zona Costeira Amazonica onde ocorreram
as coletas dos individuos. Fonte: Ruffeil (2012).

A captura consistiu no uso de redes de médo (pugads e peneiras; Figura 4) até o
esgotamento da poca, considerado apos 10 minutos sem novas capturas. Todos 0s espécimes
coletados foram fixados em formol 10% e depois de 48 horas transferidos foram para alcool a
70%. Posteriormente em laboratdrio, os espécimes foram todos identificados, e tiveram o

comprimento total (CT) medido em centimetros com 0 uso de um paquimetro com precisdo



de 0,1 cm e o peso total (PT) tomado em gramas utilizando uma balanga manual com preciséo
de 0,01g. Os espécimes coletados foram abertos e o contetdo do trato digestivo foi dissecado
e identificado até o menor nivel taxondmico possivel com uso de bibliografia especifica
(Melo 1996, Melo, 1999) e auxilio de especialistas.

Figura 4- Pucas utilizados na coleta dos espécimes em pocas de marés da Zona Costeira Amaz6nica.
Fonte: Ruffeil (2012).

3.3 ANALISE DE DADOS

a) Analise da dieta
A anélise da dieta foi desenvolvida por meio do Indice de Importancia Alimentar (1Ai%),
calculado para cada espeécie, que utiliza os dados de frequéncia de ocorréncia (FOi%; Hyslop
1980) e massa relativa (M%; Hynes 1950).
1) Frequéncia de ocorréncia: avalia a frequéncia que um determinado item alimentar ocorreu

no total de estbmagos analisados, este € demonstrado pela formula:

F0i=%*1oo

(1)

onde f é a frequéncia dada pela razéo entre o nUmero N de estdmagos que um
item alimentar foi encontrado pelo nimero de estdbmagos com itens alimentares.
2) Massa Relativa: é o percentual do peso do item em relacdo ao peso de todos os itens

encontrados, dada pela férmula:

- Mo @




M = representa a massa relativa, Mi= a massa (g) de um item i e N o peso (g) total
de todos os itens encontrados em todos o0s estdbmagos analisados.
3) Indice de Importancia Alimentar: O indice de importancia alimentar demonstra os recursos
alimentares mais significativos na dieta dos espécimes. A combinacdo da Frequéncia de
ocorréncia e da massa relativa compdem o indice de Importancia Alimentar (1Ai%) que é

demonstrado pela férmula:

;K
O @
> (Foi* P)

=l

(1AI = indice de importéncia alimentar; n= item alimentar; FOi = frequéncia do
item alimentar i; P = peso (g) do item alimentar i) modificado de Kawakami &
Vazzoler (1980).

Para averiguar a influéncia dos periodos hidrologicos na dieta foi aplicada a analise de

similaridade Anosim, no software PRIMER 6.0.

b) Amplitude de nicho
A especializacdo da dieta foi estimada pelo indice de Levins (1968) onde foi utilizado

para todas as espécies contidas neste estudo:

B =

X3 @

B é a amplitude do nicho tréfico e p a proporcao do item j (recurso) consumido pela espécie.
O valor pode variar de 1 a n, onde n é o nimero de recursos alimentares contidos nos
estdbmagos. O resultado obtido foi padronizado para uma escala de 0 a 1 através da férmula

proposta por Hurlbert (1978).



_(B-1)
~ (n-1)

Ba

Ba= indice padronizado de Levins; B= Medida de amplitude de nicho; n = nimero de itens
consumidos. A influéncia dos periodos hidroldgicos neste indice foi testada através de uma
analise de variancia (Anova) de dois fatores (two way) pelo programa Statistica v7, levando-
se em consideracgdo os dois periodos hidrolégicos distintos e os locais. Este teste foi aplicado
somente para as espécies que foram amostradas em todos os locais e periodos (B. soporator e

L. jocu).

c) Estratégias alimentares
As estratégias alimentares das espécies foram descritas de acordo com o Diagrama de
Amundsen (Amundsen et al. 1996), com os valores de FO% plotados na abscissa e valores
percentuais do Peso Médio Especifico (%PME) plotados na ordenada, onde o PME foi

calculado através da seguinte expressao:

%PME= (%) x100 (5)

Si= Total de estdmagos que contém somente o item i

Sti = NUmero de estbmagos em que o item i ocorre

Os eixos demonstrados neste diagrama representam informacdes sobre a importancia
do item alimentar e da estratégia tréfica adotada pelo predador (Figura 4). O eixo diagonal
(esquerda inferior a direita superior) representa a importancia da presa em relacdo a sua
abundancia especifica e frequéncia de ocorréncia, onde a direita denota maior dominancia e a
esquerda menor importancia. O eixo diagonal (direita inferior a esquerda superior) representa
a especializacdo entre fendtipos, ou seja, a varia¢do no uso de recursos entre individuos (CEF)
e dentro fendtipos que € a variagdo no seu proprio uso de recursos (CDF). O eixo vertical

determina a estratégia do predador, onde presas localizadas na parte de cima foram
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consumidas de maneira especializada e presas localizadas na parte de baixo foram

consumidas ocasionalmente (Amundsen et al.1996).

Especialista )

Abundancia

Generalista

Ocorréncia

Figura 5- O diagrama explicativo que demonstra as estratégias alimentares adotadas pelas espécies.
Fonte: Modificado do método de Amundsen et al. (1996)

d) Sobreposicdo de nicho

A sobreposicdo de nicho foi calculada através do Indice Simplificado de Morisita,
recomendado por Krebs (1989) entre espécies pareadas para os diferentes periodos
hidroldgicos. Esse indice varia de 0 a 1, onde 1 indica que a dieta dos individuos apresentou
sobreposicdo total e 0 quando a dieta dos espécimes foi distinta, quando excede a 0,6 a
sobreposicdo é considerada como biologicamente significativa (Labropoulou & Eleftheriou
1997). A significancia dos resultados foi testada através de randomizacdes da distribui¢do de
modelos nulos usando o software EcoSim v.7.42 e a influéncia dos periodos de chuva e
estiagem e dos locais (Algodoal e Salinas) foram testadas através de uma ANOVA two-way
no software Statistica versdo 7 em todas as espécies, visto que somente duas espécies foram
amostradas em todos os locais. Também foi testada a influéncia destes periodos e de todos os
locais (Areud, Algodoal, Fortalezinha, Marieta e Macarico) na sobreposicdo entre as espécies

que foram amostradas em todos os locais (B. soporator e L. jocu).



11

4. RESULTADOS

Foram analisados 822 individuos que representaram oito taxa pertencente a sete

familias e quatro ordens (Tabela 1).

Tabela 1- Lista das ordens, familias e espécies e identificacdo das espécies (ID-SPC) analisadas, nimero
amostral (N) e percentual de abundéancia (%), amostradas na Zona Costeira Amazénica em 2010.

Taxon/Autoridade ID-SPC " total  Chuva Estiagem /o

Ordem Perciformes
Familia Gobiidae

Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) BAS 402 171 231 46,44
Familia Lutjanidae

Lutjanus Jocu* (Bloch & Schneider, 1801) LUJ 347 133 214 38,55
Familia Eletroidae

Butis koilomatodon (Bleeker, 1849) BUK 23 7 10 2,51
Familia Serranidae

Epinephelus itajara juvenil (Lichtenstein, 1822) EPI 5 - 5 0,54

Ordem Anguiliformes
Familia Muraenidae
Gymnothorax funebris (Ranzani, 1839) GYF 5 3 2 0,54
Ordem Tetraodontiformes
Familia Tetraodontidae
Colomesus psittacus* (Bloch & Schneider, 1801) COP 6 5 1 0,65
Sphoeroides greeleyi (Gilbert; 1900) SPG 23 23 - 2,51
Ordem Gobiesociformes
Familia Gobiesociformes
Gobiesox barbatulus (Starks, 1913) GOB 11 8 3 1,20
*Individuos juvenis

Foram identificados 25 itens alimentares (Tabela 2), com destaque para 0 crustaceo
Petrolisthes armatus (Crustacea: Anomura) que foi o item mais representativo na dieta das
espécies Epinephelus itajara (lai% = 100), Bathygobius soporator (IAi%=91,49), Lutjanus
jocu (1Ai% = 87,21), Butis koilomatodon (1A% = 85,28), Gymnothorax funebris (1A% =
57,14) e Gobiesox barbatulus (IAi% = 50,00). Os demais itens representativos foram o

Polychaeta da familia Nereididae (Polycheaeta: Nereididae) para Sphoeroides greeleyi (1ai%
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=71,76) e o gastropode Melampus coffeus (Linnaeus, 1758) para Colomesus psittacus (lai% =
54,25).

A andlise de similaridade (Anosim) da dieta entre as espécies que ocorreram nos dois
periodos hidroldgicos (Bathygobius soporator e Lutjanus jocu) indicou que ndo ha influéncia
dessa variavel no consumo dos recursos (R=0,127; p=0,4).
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Tabela 2- indice de Importancia Alimentar (IAi) total dos itens alimentares consumidos por oito espécies
coletadas na ZCA em 2010.

Itens ID-Item Espécies
BAS BUK COP EPI GOB GYF LUJ SPG
Macroalga Ma 0,06 0,05 - - - - - 0,03
Vegetal Frag. Vegetal Fv 0,00 - - - - - 0,00 0,08
Annelida  Frag, Polychaeta Fp 0,00 0,00 - - - - - 0.97
Nereididae Ne 0,17 1,25 0,01 - 7,12 - 0,76 71,7
Sabellariidae Sa 0,00 - - - - - - 0,00
Mollusca  Bivalvia Bi - - 0,01 - - - - -
Gastropoda: Mc - - 54,25 - - - - -
Melampus coffeus
Crustacea  Exoesqueleto Exc 0,76 9,52 11,60 - 0,02 - 8,92 1,73
Crustacea
Balanus: Ba - - 0,00 - - - - 0,00
Cirripedia
Amphipoda Am 0,00 1,00 0,01 - - - 0,22 24,8
Isopoda Is 0,23 020 0,01 - 0,09 - 0,056 0,00
Copepoda Co - - - - - - 0,00 0,00
Animal Penaeidea Pe 0,00 - - - - - - -
Brachyura Br 0,19 2,46 - - 4,18 12,5 1,43 -
Xanthidae Xa 0,10 - 31,59 - - 12,5 0,07 -
Uca spp. Uc 0,00 - 0,00 - - - - -
Grapsidae Gr 0,00 - 0,01 - - - - -
Pachygrapsus Pac 0,30 - - - - - 1,09 -
Anomura An 0,01 - - - - - - -
Petrolisthes Pa 91,4 854 247 100,0 88,59 50,0 87,2 -
armatus
Insecta Frag. insecta In 0,00 - 0,00 - - - 0,00 -
Diptera Di - - 0,00 - - - - 0,00
Teleostei  Frag Teleostei Te 0,04 - - - - 12,5 0,17 0,00
Mugiliformes Mu 0,08 - - - - - 0,02 -
Bathygobius Ba 0,00 - - - - 12,5 - -

soporator
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Os valores de amplitude de nicho tréfico foram predominantemente baixos em todas as
espécies (Tabela 3) variando de 0,00 a 0,28 demonstrando baixa diversidade de itens na dieta
destas em ambos 0s periodos e estes ndo pareceram influenciar na amplitude de nicho das
espécies deste estudo (Anova = 0,92; GL= 4; Figura 5). A espécie L. jocu foi a que apresentou
a maior amplitude de nicho (B= 0,28) durante o periodo de estiagem, porém, ndo se

distanciando muito do valor encontrado durante o periodo de cheia (B=0,23).

Tabela 3- Média, minimos e maximos da Amplitude de nicho por espécie em diferentes periodos hidroldgicos
coletados na Zona Costeira Amazonica. Espécies ausentes ou sem valores de indices ndo apresentaram nimero
amostral suficiente para esta analise.

Espécie Média | Min - Max |
Chuva  Estiagem Chuva Estiagem
Bathygobius soporator 0,03 0,02 0-0,12 0-0,17
Butis koilomatodon - 0,11 0,02 0-0,22
Colomesus psittacus - - 0,03 -
Epinephelus itajara - - - 0
Gobiesox barbatulus - - 0,12
Gymnothorax funebris - - - 0
Lutjanus jocu 0,03 0,06 0-0,23 0-0,28

Sphoeroides greeleyi - 0,04 - 0,01 -0,08
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Figura 6- Amplitude de nicho obtida em pocas de diferentes locais e periodos hidroldgicos da Zona Costeira
Amazodnica.

As espécies apresentaram estratégias generalistas de alimentacdo (Figura 7 e 8) onde
ocorreu amplo consumo de itens com baixa frequéncia na dieta e baixo peso médio especifico.
Alguns itens apresentaram alto coeficiente entre fendtipos, demonstrando alto consumo
especializado entre alguns predadores da populagdo, tais como: Macroalga em B.
koilomatodon (Figura 7A), Nereididae nas espécies G. barbatulus (Figura 7B) e B.
koilomatodon (Figura 7A) exoesqueleto de crustadceo na espécie G. funebris (Figura 7D), P.
armatus nas espécies, G. funebris (Figura 7D) e G barbatulus (Figura 7B), além de fragmento

vegetal, Sabelaridae e Amphipoda na espécie B. soporator (Figura 7C).
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Figura 7- Diagrama de Amundsen et al. (1996) para representacdo das estratégias alimentares adotadas pelas
espécies de peixes dominantes em pocas de marés da Zona Costeira Amazénica. A) Butis koilomatodon; B)
Gobiesox barbatulus; C) Bathygobius soporator; D) Gymnothorax funebris. Ver codigo dos itens na Tabela 2.
Fonte: *Descrito por Armundsen et al. (1996)

O dnico item que demonstrou alto coeficiente dentre fenotipo foi Nereididae para a
espécie S. greeleyi (Figura 8F). As espécies L. jocu (Figura 8E) e S. greleeyi (Figura 8F)
demonstraram consumo ocasional da maioria dos recursos e baixo coeficiente entre fenotipos,
representando um consumo generalizado. E. itajara apresentou especializacdo populacional

no consumo de P. armatus (Figura 8H).
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Figura 8- Diagrama de Amundsen et al. (1996) para representacdo das estratégias adotadas pelas espécies (E
Lutjanus jocu; F. Sphoeroides greeleyi; G. Colomesus psittacus e H. Epinephelus itajara) de pogas de marés na
Zona Costeira Amazénica (ZCA). Ver codigo dos itens na Tabela 2.

Foram observados altos valores de sobreposicdo entre varias espécies pareadas (Tabela 4). L.

jocu e B. koilomatodon demonstraram alta sobreposicdo com a maioria das espécies.
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Tabela 4- Valores da sobreposi¢do de nicho entre as oito espécies de peixes mais abundantes coletadas em pogas
de marés da Zona Costeira Amazonica. ID-SPC: BAS — B. soporator; BUK — B. koilomatodon; COP - C.
psittacus; GOB — G. barbatulus; GYF — G. funebris; EPJ — E. itajara; SPG — S. greleeyi; LUJ — L. jocu; M. Em
destaque valores superiores a 0,6.

ID-SPC BAS BUK COP GOB GYF EPJ SPG LUJ

BAS

BUK 0,37

COP 0,99 0,05

GOB 0,03 0,99 0,03

GYF 0,03 0,99 0,03 1

EPJ 0,03 0,99 0,03 0,99 0,99

SPG 0 0,02 0 0,07 0,07 0

LUJ 0,05 0,98 0,05 0,99 0,99 0,99 0
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A sobreposicdo de nicho, por pocas, entre todas as espécies amostradas ndo
demonstrou sofrer influéncia dos locais e periodos hidrologicos (Tabela 5). Os demais locais
ndo foram inseridos nesta analise, visto que somente as duas espécies mais dominantes foram
encontradas em todos os locais. Também foi avaliado o efeito dos locais e dos periodos
hidrolégicos nas espécies mais abundantes (L. jocu e B. soporator), onde estes ndo

demonstraram influenciar na sobreposi¢éo de nicho destas (Tabela 5).
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Figura 9- Sobreposicdo de nicho entre as espécies coletadas em diferentes periodos e locais da Zona Costeira
Amazodnica (ZCA).
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Tabela 5 — Resultado da analise de variancia da sobreposicdo entre espécies de peixes de pogas de marés em

diferentes periodos hidrologicos e locais da Zona Costeira Amazonica.

SS GL F p
Entre todas as espécies
Local 0.074 1 0.618 0.437
Estacdo 0.118 1 0.978 0.329
Local & Estacédo 0.169 1 1.395 0.246
Erro 3.877 32
B. soporator e L. jocu
Local 0.562 4 1.098 0.385
Estacdo 0.214 1 1.675 0.210
Local & Estacéo 0.336 4 0.657 0.628
Erro 2.431 19
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5. DISCUSSAO

A ictiofauna das pocas de marés da ZCA apresentaram dieta predominantemente de
invertebrados benténicos como crustaceos, gastrépodes e poliquetas. Seis das oito espécies
(B. soporator, B. koilomatodon, E. itajara, G. barbatulus, G. funebris e L. jocu) apresentaram
tendéncias a carcinofagia nas pocas rochosas da Zona Costeira Amazdnica, consumindo
predominantemente o crustaceo Petrolisthes armatus. As duas espécies de baiacu registradas
(C. psittacus e S. greeleyi) consumiram principalmente Melampus coffea (Gastropoda) e
Nereididae (Polychaeta) respectivamente.

O amplo consumo de crustaceos ja foi demonstrado em outros estudos realizados na
regido amazonica em algumas espécies deste trabalho, como B. soporator (Oliveira-Raiol
2011), L. jocu (Monteiro et al. 2009) e E. itajara (Lobato et al. 2016) O alto consumo de P
armatus pode estar relacionado a alta abundancia destes na Zona Costeira Amazonica (Morais
& Lee 2014, Oliveira et al. 2013).

No estudo de Chiaverini (2008) o baiacu S greeleyi, demonstrou especializacdo em
crustaceos e moluscos, sendo considerados raros os demais itens alimentares, assim como C.
psittacus em canais de marés na regido de Braganca que demonstrou ter um consumo
especializado em Cirripedia e crustaceos (Krumme et al. 2007) contrariando o presente
estudo, onde S. greeleyi consumiu Neredidae de maneira predominante e C. psittacus
consumiu gastropoda. Este consumo diferenciado pode ter sido uma alternativa na
alimentacdo visto que estes individuos consumiram outros itens de maneira ocasional, como
Amphipoda (Crustacea) e Xanthidae (Crustacea).

As espécies apresentaram valores predominantemente baixos de amplitude de nicho
entre os periodos hidrologicos, apesar da baixa variedade de itens alimentares, as espécies
demonstraram estratégias generalistas, com um consumo ocasional da maioria dos recursos
encontrados em suas dietas.

Algumas espécies apresentaram grupo de especialistas individuais (coeficiente entre
fendtipo) e grupo de generalistas (coeficiente dentre fendtipo). Dentre as espécies que
apresentaram amplo consumo generalizado de itens foram L. jocu, S. greeleyi e C. psittacus.
Outras apesar do padrdo generalizado, demonstraram especializacdo de grupos de predadores
em alguns itens (alto componentes entre fenotipos), dentre elas: B. koilomatodon, G.

barbatulus, B. soporator e G. funebris. A importancia do componente entre fendtipo indica
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uma variagdo no consumo de itens e pode ser uma alternativa contra a competicdo
intraespecifica (Bolnick et al. 2003, Araujo et al. 2011).

Aparentemente as espécies tidas como residentes (B. soporator, B. koilomatodon, G.

barbatulus e G. funebris) demonstraram diferencas nas estratégias, com a especializacdo de
grupos de predadores em recursos diferenciados, essas estratégias podem estar auxiliando na
coexisténcia pois estas foram abundantes em pocas de marés da ZCA (Begot et al. 2017) e
tiveram um consumo predominante de P. armatus.
As espécies mais abundantes (B. soporator, O. punctatus, L. jocu e B. koilomatodon) em
pocas de marés da Zona Costeira AmazOnica, apresentam habitos mais sedentérios e baixa
capacidade natatoria (Soares et al. 2013), isso pode favorecer a ocupacdo das espécies
transitérias em mais microhabitats, além disso, espacos recém desocupados podem ter mais
recursos e menos competicdo (Giacomini 2007).

A Unica espécie que demonstrou uma dieta restrita a um item (P. armatus) foi a E.
itajara, este comportamento pode estar sendo evidenciado pela alta disponibilidade deste
crustaceo na ZCA, visto que esta espéecie habita manguezais durante a fase juvenil (Koenig et
al. 2007) e sua dieta € composta predominantemente por lagostas (Sadovy & Eklund 1999).
Durante a fase adulta habita recifes, geralmente em areas com fendas profundas para se
abrigar e proteger-se de predadores, visto que apresenta habitos sedentarios e se alimentam de
polvos, tartarugas e peixes, incluindo arraias (Bullock et al. 1992, Sadovy & Eklund 1999).

A coexisténcia entre espécies pode ser explicada por diversos fatores, entre eles,
ordem de ocupacdo destas em uma comunidade, visto que os fatores fisicos das pocas podem
se tornar fatores limitantes na ocupacdo de novos individuos nestes ecossistemas (Begon et al.
2007, Begot et al. 2017), a diversidade de reflgios contidos em pocas de marés (Davis 2000)
e uma distribuicdo de recursos no espaco podem permitir a exploracdo de diferentes
microhabitats (Guedes et al. 2015, Soares et al. 2017) permitindo assim que as espécies
possam ter acesso a recursos alimentares de formas distintas.

Além disso, se um recurso é abundante o suficiente para suprir as necessidades
especificas de varias espécies na comunidade a partilha de recursos € possibilitada e ndo
envolve necessariamente competicdo (Thorman & Wiederholm 1986) pois a competicdo
poderia extinguir as espécies menos adaptadas (Pianka, 1973).

A exploracdo de diferentes microhabitats e a ampla distribuicdo de P. armatus na Zona

Costeira Amazénica (Oliveira et al. 2013), principal recurso consumido pela comunidade,
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pode ter permitido essas diferencas nas estratégias alimentares, possibilitando a coexisténcia e
minimizando possiveis competicdes (Pianka 1973, Giller 2012). Um exemplo séo as espécies
B. soporator e L. jocu, que utilizam as pogas da Zona Costeira Amazbnica de maneira
distinta, pois, L. jocu utiliza estes ambientes de maneira oportunista (Monteiro et al. 2009)
durante a fase juvenil acessando outros ambientes adjacentes também como estuarios, ja B.
soporator utiliza de maneira residente e ambas sdo abundantes em pocas da Zona Costeira
Amazonica (Begot et al. 2017). Ambas demonstraram um alto consumo de P. armatus,
porém, apresentaram baixa sobreposicéo.

B soporator apresentou especializa¢do individual no consumo de alguns itens como P.
armatus e Sabelaridae, porém, a maioria da populacdo consumiu de maneira ocasional o
restante dos itens encontrados na dieta desta populagdo. L. jocu, por sua vez, demonstrou uma
predominancia num consumo generalizado por parte da populacdo. Como ambas séo
permanentes, além da ocorréncia de crustaceos em ambas as dietas (Monteiro et al. 20009,
Oliveira-Raiol 2011) e baixa amplitude alimentar era esperado uma alta sobreposicéo trofica,
porém, estas diferencas na alimentacdo e nos padrdes de distribuicdo podem estar permitindo
a coexisténcia destas.

O estudo realizado por Pimentel & Joyeux (2010) demonstrou que mesmo as trés
espécies de lutjanideos coletadas em um estudrio da Bahia sendo semelhantes
ecologicamente, estas demonstraram baixa sobreposicdo na dieta, onde os fatores
interespecificos como diferencas de tamanho, distribuicdo espacial e preferéncias por
microhabitats podem ter sido os principais atuantes, ou seja, se mesmo espécies semelhantes
podem apresentar diferencas no consumo de itens, espécies diferentes exibem particularidades
interespecificas que podem refletir na exploracdo de recursos, tais como ecomorfologia e
padrdo de ocupacdo no habitat.

Em relacdo aos Tetraodontidae, em pocas de marés da ZCA observamos que o baiacu
S. greeleyi foi generalista (apesar da baixa amplitude de nicho) onde individuos desta
populacdo utilizaram varios recursos ocasionalmente. O baiacu C. psittacus apresentou um
maior coeficiente presa especifico para o item Xanthidae, porém, com consumo ocasional
para o restante dos itens.

A ocorréncia ocasional desta espécie neste ambiente (Begot et al. 2017) pode
evidenciar que estas também se alimentam em ambientes adjacentes como estuarios e

manguezais, podendo assim variar sua dieta facilitando a coexisténcia com as demais espécies
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deste ambiente. A baixa sobreposicdo alimentar de C. psittacus e S. greeleyi com as demais
espécies deste estudo demonstrou que estas podem ter explorado recursos de maneiras
dissimilares, ja que foram as Unicas espécies carnivoras que ndo consumiram crustaceos de
maneira predominante.

Em estuarios e manguezais brasileiros a espécie invasora B. koilomatodon pode
competir por alimento e habitat com espécies nativas incluindo B soporator (Macieira et al.
2012). A fauna hiperbéntica apresenta uma importancia na dieta de peixes estuarinos
amazonicos (Oliveira-Raiol 2011) indicando assim uma possivel sobreposicdo entre esta
espécie invasora com as nativas amazoOnicas (Soares et al. 2012), encontrado no presente
trabalho.

Neste estudo foi observado que esta espécie consumiu de maneira predominante o
principal recurso utilizado pela comunidade (P. armatus), aléem de alta sobreposicdo com a
maioria das espécies deste estudo (Com excecdo das espécies de Tetraodontidae) e esta
encontra-se adaptada as pocas da Zona Costeira Amazoénica (Soares et al. 2012), apesar disso,
estas espécies parecem coexistir em pocas de marés da ZCA visto que apesar da diferenca na
dominancia destes individuos nestes ambientes estas ocorrem juntas em varias pocas alem de
demonstrarem diferencas nas estratégias alimentares. Contudo, ainda se desconhece o impacto
que a introducdo desta espécie invasora pode causar nas espécies nativas de pocas de mares da

Zona Costeira Amazonica (Soares et al. 2012).
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6. CONCLUSAO

No caso da ictiofauna de pocas de maré da Zona Costeira Amazonica, diferencas na
permanéncia destas e a diversidade de microhabitats destes ambientes podem ter permitido
diferentes estratégias alimentares, além do habito generalista das espécies mais abundantes,
que podem ter permitido a partilha de recursos. Apesar do amplo consumo do crustaceo P.
armatus pela maioria das espécies, estas demonstraram estratégias alimentares diferenciadas.
Apesar da baixa sobreposicdo de nicho entre algumas espécies 0s principais recursos sao
abundantes na ZCA, pois a sobreposicdo e a propor¢do dos itens alimentares nos estbmagos
destes ndo foram diferentes entre os periodos hidroldgicos, evindenciando partilha similar de

recursos nos dois periodos e coexisténcia entre estas espécies.
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