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RESUMO 

SALES, Natalice Santos. Importância dos biótopos e da disponibilidade 

dos recursos alimentares na estrutura da metacomunidade de peixes em 

um estuário tropical, Nordeste do Brasil. 2019. Tese (Doutorado em Biologia 

Animal). Instituto de Biologia, Departamento de Biologia Animal, Universidade 

Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019. 

Os ecossistemas estuarinos são reconhecidos como locais importantes para o 

recrutamento de diversas espécies de peixes devido sua heterogeneidade de 

biótopos. No entanto, pouco se conhece sobre a importância de cada biótopo 

no estabelecimento e nas interações desses indivíduos, principalmente no que 

se refere a biótopos não-vegetados ou de baixa complexidade. Assim, os 

principais objetivos desse estudo foram: 1) avaliar a dispersão da ictiofauna de 

acordo com as características específicas de cada biótopo e suas variações 

espaço-temporal; 2) examinar os modelos da estrutura de metacomunidades 

através da aplicação da abordagem EEM (Elementos de Estrutura de 

Metacomunidades), que se baseia no padrão de distribuição das espécies ao 

longo de um gradiente ambiental; 3) identificar as relações tróficas das 

espécies de peixes mais abundantes dentro do estuário associada a 

disponibilidade das presas dentro de cada biótopo. O estudo foi desenvolvido 

em cinco biótopos (Praia, Fanerógama Marinha, Planície de Maré, Manguezal 

e Vegetação Marginal) distribuídos ao longo do Estuário do Rio Mamanguape- 

PB de acordo com o gradiente de salinidade. Os resultados apontaram uma 

influência direta da salinidade sobre os biótopos, onde as planícies de Maré 

apresentaram a maior densidade e biomassa de juvenis Marinho Estuarino 

Dependente (MED) durante a duas estações do ano. Essa relação da 

salinidade com a distribuição das espécies induziu a fortes respostas na 

estrutura metacomunitária como a formação de padrões clementsianos, onde 

um grupo de espécies pode apresentar fisiologia e/ou restrições evolutivas 

semelhantes, resultando em uma resposta comum ao gradiente ambiental e a 

preferências por determinados biótopos independentes das diferentes estações 

do ano. Assim, a salinidade desempenha um papel importante como filtro 

ambiental nas comunidades o que reduz a dispersão de diversas espécies de 



peixes juvenis entre os diversos biótopos, alterando os padrões de 

metacomunidade. Esse papel de filtro ambiental desempenhado pela 

salinidade também influenciou na distribuição das presas no ambiente onde o 

Zooplâncton apresentou maior abundância no estômago das espécies e no 

ambiente, e os Crustáceos Epibênticos na seleção de presas pelas espécies. A 

presença marcante desses itens no ambiente, no estômago e na seletividade, 

responderam diretamente nas guildas tróficas, apresentando os 

Zooplanctívoros e os Zoobentívoros Epibênticos como as mais representativas. 

Assim, a associação da análise da metacomunidade com a estrutura e 

composição das comunidades locais e as relações tróficas permitem ampliar 

locais de conservação e proteção dentro desses ambientes costeiros, não 

apenas relacionados as espécies de peixes ou outros organismos de 

importância econômica, mas também as áreas que favorecem o 

estabelecimento das principais presas para o desenvolvimento de diversas 

espécies de peixes juvenis, que reduz a dispersão entre os biótopos, alterando 

os padrões de metacomunidade. 

Palavras-chave: Heterogeneidade; dispersão; teias tróficas; guildas 

ecológicas. 



 
 

ABSTRACT 

 

SALES, Natalice Santos. Importance of biotopes and availability of food 

resources in the structure of the metacommunity of fish in a tropical 

estuary, northeast of Brazil. 2019. Tese (Doutorado em Biologia Animal). 

Instituto de Biologia, Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal 

Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019. 

The estuarine ecosystems are known as sites of intense recruitment of several 

species due their heterogeneity of biotopes. However, little is known about the 

importance of each biotope in establishment and interactions of these 

individuals, especially regarding non-vegetated or low complexity biotopes. 

Thus, the main objectives of this study were: 1) evaluate the dispersion of the 

ichthyofauna according to specific characteristics of each biotope and its spatio-

temporal variations; 2) examine the metacommunity structure models through 

the application of EMS (Elements of Metacommunity Structure) approach, 

which is based on pattern of distribution of the species along an environmental 

gradient; 3) identify the trophic relationships of the most abundant fish species 

within estuary associated with the availability of prey within each biotope. The 

study was developed in five biotopes (Beach, Seagrass, Mudflat, Mangrove and 

Marginal Vegetation) distributed along the Mamanguape River Estuary 

according to the salinity gradient. The results showed a direct influence of 

salinity on biotopes, where the Mudflats presented the highest density and 

biomass of juveniles belonging to Marine Estuarine-Dependent guild (MED). 

This relationship of salinity to species distribution has led to strong responses in 

the metacommunity structure, such as formation of clementsian patterns, where 

a group of species may exhibit physiology and / or similar evolutionary 

constraints, resulting in a common response to the environmental gradient and 

certain biotopes. Thus, salinity plays an important role as environmental filter in 

communities which reduces the dispersion of several species of juvenile fish 

among the various biotopes, changing patterns of metacommunity. This role of 

environmental filter played by salinity also influenced the distribution of prey in 

the environment where Zooplankton stood out in the stomachs and in the 

environment and the Epibenthic Crustaceans in selectivity by species. The 



 
 

marked presence of these items in environment, in stomach and in selectivity, 

answer directly in trophic guilds, presenting the Zooplankivores and the 

Epibenthic Zoobentivores as the most representative. Thus, the association of 

metacommunity analysis with structure and composition of local communities 

and the trophic relationships allow to expand conservation and protection sites 

within these coastal environments, not only related to fish species or other 

organisms of economic importance, but also areas which favor the 

establishment of main prey for the development of several species of juvenile 

fish, which reduces dispersion among the biotopes, changing the patterns of 

metacommunity. 

Keywords: Heterogeneity; dispersal; trophic webs; ecological guilds. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

Contextualização teórica 

O ecossistema estuarino apresenta um mosaico de hábitats (Bancos 

de ostras, Planícies de Maré lamosas, Bancos de Fanerógamas Marinhas, 

Bancos de Macroalgas, Praias Arenosas, Vegetação Marginal, Recifes 

areníticos e Manguezais) que favorecem o estabelecimento de diversas 

espécies de peixes durante diferentes fases ou em todo o ciclo de vida 

(Bloomfield & Gillanders, 2005; Jennifer, 2013; Whitfield, 2016).  A definição 

dos hábitats em níveis hierárquicos espaciais está sendo empregado em 

diversos estudos, facilitando a compreensão da distribuição dos organismos 

aquáticos e identificação dos locais prioritários  para conservação dentro dos 

ecossistemas, além de ser um importante componente no estudo da 

heterogeneidade ambiental  (Bult et al., 1998). Uma definição utilizada nos 

estudos da ictiofauna é o conceito de biótopo.  Esse conceito leva em 

consideração a parte física do hábitat, moldada pela atuação das forças 

hidrológicas e geomorfológicas desses ambientes (Baran et al., 1996; Roque & 

Trivinho-Strixino, 2001; Kehmeier et al., 2007; Marziali et al., 2009; Worischka 

et al., 2014; Brambilla et al., 2018) fornecendo um meio de integrar variáveis 

ecológicas, geomorfológicas e de recursos hídricos para fins de manejo. Além 

disso, a análise dos biótopos que compõem uma determinada área facilita o 

estudo da dinâmica do ecossistema com relação a distribuição das espécies e 

suas variáveis químicas e físicas. Nesse trabalho, optamos pela utilização do 

termo “biótopo” pelos seguintes aspectos reportados por Olenin & Ducrotoy 

(2006): esse novo conceito combina o ambiente físico (hábitat) e seu conjunto 

distinto de espécies, podendo aqui ser incorporado as abordagens sobre 

processos e funções ecossistêmicas. 

Embora, diversos estudos evidenciam a importância dos estuários no 

recrutamento das espécies de peixes (Simier et al., 2004; Camp et al., 2011; 

Nagelkerken et al., 2015), pouco se conhece sobre a importância de cada 

biótopo no estabelecimento desses indivíduos (Dorenbosch et al., 2004; Nanjo 

et al., 2014; Whitfield, 2016), principalmente no que se refere a biótopos não-

vegetados ou de baixa complexidade estrutural. As Planícies de Maré Lamosas 
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(mudflats), por exemplo, apesar de serem áreas não-vegetadas, foram 

identificadas como ambientes importantes para o ciclo de vida de diversas 

espécies estuarinas, desde invertebrados a peixes, e são consideradas como 

hábitats importantes para a teia alimentar dos estuários devido a alta 

produtividade primária em comparação com áreas costeiras adjacentes (Tse et 

al., 2008; França et al., 2008, 2009; Campos et al., 2015; Whitfield, 2016). 

Alguns estudos também relatam a importância das Praias Arenosas, 

adjacentes às zonas estuarinas, na disponibilidade de alimento e refúgio contra 

predadores para diversas espécies que conseguem adaptar-se a estas 

condições de ação contínua das ondas (Clark, 1997; Niang et al., 2010; Souza-

Conceição et al., 2013; Oliveira & Pessanha, 2014). Por outro lado, hábitats 

estuarinos vegetados como manguezais, banco de fanerógamas marinhas 

(seagrass), vegetação marginal têm sido descritos como ambientes mais 

estrututados com maior quantidade de recursos (hábitats ou alimentares) 

garantindo a intensa dispersão para diversas espécies de peixes juvenis entre 

esses hábitats, à medida que se desenvolvem e modificam sua dieta 

(Bloomfield & Gillanders 2005; Teixeira-De-Mello et al., 2015; Whitfield, 2016). 

Assim, esses hábitats são considerados essenciais para as espécies de peixes 

que estão associadas aos estuários, seja em uma determinada fase do ciclo de 

vida ou durante todo seu desenvolvimento (Beck et al., 2001; Jackson et al., 

2001). 

Alguns elementos são determinantes para compreender a interação 

entre essas espécies de peixes que se estabelecem nos biótopos estuarinos, 

como a distribuição espaço-temporal das espécies, a formação de 

metacomunidades e a disponibilidade de recursos alimentares que determina a 

distribuição das guildas e das diferentes classes de desenvolvimento dos 

juvenis, bem como o fator de condição das espécies. 

Os biótopos são conhecidos por abrigar muitas espécies de peixes 

juvenis devido sua diversidade de microhábitats que fornecem recursos tróficos 

e proteção contra predadores, influenciando na dispersão, capacidade de 

suporte do ambiente e/ou riqueza da ictiofauna (Graham & Nash, 2013). Além 

disso, esses hábitats são influenciados pelas mudanças temporais e espaciais 

nas variáveis físicas, químicas e biológicas, nas quais podemos incluir 
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temperatura, salinidade e a força das marés que interferem na distribuição e 

abundância da ictiofauna, exercendo o papel de filtro ambiental sobre os 

indivíduos (Flores-Verdugo et al., 1990; Kimirei et al., 2011; Pasquaud et al., 

2015). 

Os fatores como, a disponibilidade de hábitat, as condições ambientais 

locais e a conectividade espacial, os quais variam no espaço e no tempo, 

também limitam a distribuição da ictiofauna e são fatores importantes na 

organização da estrutura das metacomunidades (um conjunto de comunidades 

locais ligadas pela dispersão de múltiplas espécies potencialmente interativas) 

(Leibold et al., 2004). A partir desses fatores, três Elementos de Estrutura da 

Metacomunidade (EEM) definidos como coerência (coherence), substituição 

(turnover) e coincidência de limites (boundary clumping) são utilizados para 

definir os diferentes padrões de distribuições de espécies (Aleatória, Tabuleiro 

de damas, Aninhada (hiperdispersa, aleatória e agrupada), Igualmente 

Espaçada, Clementsiana e Gleasoniana), onde cada um deles está ligado a 

uma forma particular de interação e resposta ao gradiente biótico e/ou abiótico 

entre os biótopos (Leibold & Mikkelson, 2002; Henriques-Silva et al., 2013).  

Além disso, a disponibilidade de recursos como, a diversidade e 

abundância de presas, aliado ao modo de forrageamento, padrões da dieta e 

segregação de hábitat são os principais determinantes da formação das guildas 

tróficas (Hillebrand & Matthiessen, 2009; Sánchez et al., 2017). Se a 

diversidade de presas diminui, as espécies simpátricas podem utilizar os 

mesmos recursos, porém a sobreposição será elevada ou pode ocorrer a 

exclusão competitiva (Schoener, 1989; Keddy, 2001). Assim, quando há uma 

limitação de presas, espera-se que os peixes juvenis estejam mais 

concentrados nos biótopos onde as presas são abundantes (Le Pape & 

Cognez, 2016; Whitifield, 2016). No entanto, o fator espacial e o tipo de biótopo 

são os principais fatores que influenciam a estratégia alimentar, determinando 

as oportunidades de forrageamento das espécies a partir da disponibilidade de 

recursos e do biótopo que está inserida (Rojas & Ojeda, 2010).  As mudanças 

sazonais observadas em zonas tropicais também influenciam diretamente no 

funcionamento das teias alimentares, por alterar os padrões do ciclo de vida 

das presas ou a atividade alimentar dos predadores (Lucena et al., 2000), o 
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que favorece a formação de distintas guildas tróficas devido presença e/ou 

ausência de determinados recursos que causam alterações na dieta dos 

peixes. 

A ontogenia também influencia diretamente na ecologia alimentar de 

diversas espécies de peixes, associada as mudanças morfológicas (ex. 

tamanho da boca, forma do corpo e nadadeiras) que alteram o hábito alimentar 

da maioria das espécies (Sardina & Lopez Cazor la, 2005; Davis et al., 2012), 

resultando em modificações na sobreposição de nicho e particionamento de 

recursos (Portella et al., 2016; Prado et al., 2016). Essa plasticidade 

morfológica que ocorre ao longo do desenvolvimento das espécies é 

frequentemente induzida por fatores relacionados ao hábitat e representa uma 

resposta adaptativa do indivíduo as condições que variam no espaço e no 

tempo (Robinson & Parsons, 2002).  

Apesar de apresentarem características morfológicas e fisiológicas 

distintas, os peixes estuarinos apresentam uma maior capacidade de dispersão 

e tolerância ambiental (Wedderburn et al., 2016). Essas características 

permitem as espécies dispersarem entre os diferentes biótopos alterando a 

densidade populacional local e mantendo uma dinâmica espacial dentro do 

ecossistema (Presley et al., 2011). Toda essa dinâmica pode sofrer 

modificações pelos impactos ambientais aos quais esses ecossistemas são 

submetidos, uma vez que grande parte deles estão localizados em áreas de 

grande adensamento populacional. Nós últimos anos, os estuários também tem 

sido particularmente suscetíveis as variações do clima, seja pelo aumento da 

pluviosidade ou por secas atípicas, que resultam em mudanças no fluxo de 

água doce. Essas mudanças influenciam na dinâmica dos estuários e, 

consequentemente, no processo de recrutamento e distribuição espacial dos 

peixes juvenis (Whitfield, 1999; Gillanders & Kingsford, 2002; Williams et al., 

2017).  

O estuário do Rio Mamanguape apresenta um mosaico de biótopos 

com características bióticas e abióticas distintas. A existência de biótopos com 

diferentes níveis de estruturação (Vegetados e não-vegetados), provavelmente 

determina uma diferenciada distribuição da ictiofauna, ditada pela diversidade 
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espacial, temporal e de recursos disponíveis associadas ao desenvolvimento 

das espécies. Além disto, uma forte variação na pluviosidade da área 

determina uma estação seca atípica que pode ter influenciado na distribuição 

espacial dos peixes juvenis e na estrutura dos biótopos.  

Este estudo está estruturado em três capítulos. O capítulo 1 intitulado 

“O papel dos biótopos na dinâmica espaço-tempo da comunidade de peixes 

estuarinos” pretende-se analisar: (1) se os biótopos são preditores da estrutura 

e composição da ictiofauna; (2) se há espécies e/ou classes de tamanho 

associada aos biótopos e (3) se as características abióticas, como a salinidade, 

influenciam na distribuição das espécies. Dessa forma, as diferentes 

características bióticas e abióticas associadas aos biótopos tendem a 

influenciar na distribuição das espécies dentro do estuário, fornecendo uma 

diversidade de hábitats onde os peixes juvenis podem se estabelecer.  

O Capítulo 2 intitulado “Elementos da estrutura da metacomunidade de 

peixes em um estuário tropical: efeitos dos biótopos e fatores ambientais” traz 

uma abordagem na qual serão analisadas as seguintes perguntas: 1) a 

comunidade de peixes de um estuário tropical exibe alguma estrutura de 

metacomunidade para o conjunto de seus biótopos?; e 2) o padrão encontrado 

se repete quando analisamos isoladamente cada comunidade local desses 

biótopos? Portanto nós hipotetizamos que cada biótopo terá um papel sobre a 

estrutura da metacomunidade de peixes estuarinos. Esperamos que os 

biótopos mais estruturados, como aqueles biótopos vegetados, apresentem 

uma estrutura não aninhada em relação àqueles que são biótopos com 

características mais homogêneos.  Assim, o objetivo desse capítulo foi 

examinar os modelos da estrutura de metacomunidades através da aplicação 

da abordagem EEM (Elementos de Estrutura de Metacomunidades), que se 

baseia no padrão de distribuição das espécies ao longo de um gradiente 

ambiental. 

E finalizando a tese, o Capítulo 3 traz como título “Organização trófica 

e interação presa-predador entre peixes estuarinos: importância das mudanças 

ontogenéticas no contexto de uma metacomunidade”, cujo objetivo está 

atrelado em avaliar as relações tróficas das espécies de peixes mais 
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abundantes dentro do estuário juntamente com a disponibilidade das presas 

dentro de cada biótopo, baseado na hipótese de que as guildas tróficas, bem 

como o fator de condição de cada espécie (fitness ecológico) e a complexidade 

das teias tróficas tendem a apresentar variações de acordo com a abundância 

e diversidade de presas em cada biótopo. 

 

Área de estudo 

O estuário do rio Mamanguape está localizado no litoral norte do 

estado da Paraíba, entre 6º 43' 02''S e 35º 67' 46'' O (Fig.1) é um ambiente 

mesotidal com amplitude de marés de até 2,5 m no período de sizígia. O 

estuário apresenta aproximadamente 25 km de extensão com 1 a 5 m de 

profundidade nas zonas de canais (Nobrega & Nishida, 2003; Silva et al., 

2011). Sua foz é parcialmente fechada por recifes de arenito costeiros, com 

uma extensão de 13 km e por larguras que chegam a ultrapassar 30 metros, 

que protegem a entrada do estuário da força das ondas. Constituído por uma 

área de 16.400 hectares de manguezal que está inserido na Área de Proteção 

Ambiental (APA) de Barra de Mamanguape (CERHPB, 2004), criada pelo 

Decreto Nº 924, de 10 de setembro de 1993, com o objetivo de proteger os 

ecossistemas costeiros, bem como o peixe boi marinho Trichechus manatus 

Linnaeus, 1758 (Mourão & Nordi, 2003). O plano de manejo foi aprovado pela 

Portaria Nº 057, de 22 de maio de 2014 

(http://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/docs-planos-de-

manejo/apa_arie_manguezais_mamanguape2014.pdf). A temperatura e a 

salinidade média variam 26-27 ºC e 0,25-29 no período de chuva, a 28-31º e 

5,2-41 no período de seca, respectivamente (Campos et al., 2015).  Baseado 

na classificação de Köppen o clima da região é do tipo AS’, quente e úmido 

(Alvares et al., 2014). A estação chuvosa tem início em fevereiro, prolongando-

se até julho, com precipitações máximas em abril, maio e junho; a estação seca 

ocorre na primavera-verão, com estiagem mais rigorosa nos meses de outubro 

a dezembro. A precipitação anual normal situa-se entre 1750 e 2000 mm 

anuais (Alvares et al., 2014). 
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Figura 1- Localização geográfica da área de estudo com indicações dos pontos de coleta nos 
diferentes biótopos amostrados em toda extensão do Estuário do rio Mamanguape, PB. 

 

O estuário apresenta uma diversidade de biótopos que proporciona 

uma heterogeneidade espacial ao longo do ecossistema como, as Praias 

Arenosas adjacentes, os Bancos de Fanerógamas Marinhas (seagrass), 

Planícies de Maré Lamosa (mudflats), Manguezal e Vegetações Marginais. As 

Praias Arenosas são encontradas na parte costeira do estuário, próximas ao 

costão arenítico que forma uma barreira paralela a costa, o que as caracteriza 

como praias intermediárias (Oliveira & Pessanha, 2014) (Fig. 2a). Os Bancos 

de Fanerógamas Marinhas (seagrass) também estão presentes na porção 

inferior do estuário, e se localizam em croas formadas na porção central e 

lateral do canal principal do leito do rio; os bancos são formados principalmente 

pelas espécies Halodule wrightii Ascherson, 1868 (Xavier et al., 2012) e 

Halophila decipiens Ostenfeld, 1902 e, recentemente foi registrada uma nova 

espécie nesse estuário, Halophila baillonis Ascherson ex Dickie, 1874 

(Magalhães et al., 2015). Esses biótopos são caracterizados por uma elevada 

abundância de Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767), sendo um local 

explorado por marisqueiras na extração desses moluscos para a 

comercialização (Fig. 2b).  As Planícies de Maré Lamosa (mudflats) também 



 

25 
 

estão presentes na parte inferior do estuário, onde o sedimento é regularmente 

exposto e submerso pela ação da maré. Apesar de ser um biótopo não-

vegetado, o sedimento fino, característico, favorece o estabelecimento de 

macroalgas e alguns invertebrados sésseis (Xavier et al., 2012) (Fig. 2c). O 

Manguezal é o biótopo mais abundante dentro do estuário, representado 

principalmente por Rhizophora mangle, Avicennia spp, Laguncularia racemosa 

e Conocarpus erectus (Nobrega & Nishida, 2003). Este se desenvolve em 

diferentes tipos de substratos e suporta uma maior variação de salinidade, 

estando presente margeando o canal principal e nas camboas (Fig. 2d). A 

Vegetação Marginal é predominante da parte superior do estuário, onde a 

salinidade é menor e o substrato é predominantemente arenoso, característico 

de um ambiente de água doce. Compreende desde árvores a gramíneas que 

se estabelecem a margem do rio e que fornecem um importante abrigo para a 

biota nessa área superior do estuário (Fig. 2e).  
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Figura 2 - Imagens dos cinco biótopos amostrados no Estuário do Rio Mamanguape. a – Praia 
Arenosa; b – Banco de Fanerógama Marinha; c – Planície de Maré Lamosa; d – Manguezal; e 
– Vegetação Marginal. Fotos: Natalice Santos © 2015. 
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Resumo 

A heterogeneidade dos biótopos nos estuários tropicais influencia os padrões 

de riqueza e diversidade de peixes, favorecendo, dentre outros processos, o 

recrutamento e a partição de nicho, permitindo a coexistência das espécies de 

peixes nesses ecossistemas. O presente trabalho visa avaliar a dispersão da 

ictiofauna de acordo com as características específicas de cada biótopo e suas 

variações espaço-temporal. O estudo foi realizado em um estuário tropical, 

localizado no nordeste do Brasil, e que apresenta uma característica peculiar 

devido a forte influência da região semiárida, pois em toda sua extensão 

superior o rio é intermitente, e por isso há pequeno aporte de água continental 

chegando ao estuário. Os peixes foram coletados utilizando uma rede do tipo 

picaré em seis excursões: três no período de chuva (junho, julho e 

agosto/2015) e três meses no período de seca (outubro e novembro/2015 e 

janeiro/2016). As amostragens foram realizadas em cinco biótopos presentes 

ao longo do estuário: Praia Arenosa (PA), Fanerógama Marinha (FM), Planície 

de Maré Lamosa (PM), Manguezal (MA) e Vegetação Marginal (VM). Os 

resultados apontaram que as Planícies de Maré apresentaram a maior 

densidade e biomassa de juvenis entre os biótopos. Salinidade foi o fator 

ambiental preditor espacial para as assembleias de peixes de PA, FM, PM e 

MA, enquanto que a VM foi influenciada pela MO, areia grossa, clorofila e 

transparência. Densidade e biomassa apresentaram maiores valores durante o 

período chuvoso, indicando a importância desse período para a dinâmica das 

assembleias de peixes estuarinos. Os representantes da guilda ecológica 

Marinha Estuarina Dependente (MED) destacaram-se na abundância numérica 

principalmente, pelos representantes das famílias Gerreidae e Engraulidae. 

Essa abundância de espécies dependentes do estuário em determinada etapa 

do desenvolvimento enfatiza a importância deste ecossistema como berçário 

para diversas espécies de importância econômica e/ou ecológica. Além de 

identificar os biótopos que desempenham um papel fundamental no 

recrutamento e estabelecimento dessas espécies de acordo com suas 

características estruturais e físico-quimicas. 

Palavras-chave: heterogeneidade; salinidade; guildas ecológicas; planícies de 

maré. 



 

34 
 

Abstract  

Biotope heterogeneity of the tropical estuaries influences the patterns of fish 

richness and diversity, favoring, among other processes, recruitment and niche 

partitioning, allowing the coexistence of fish species in these ecosystems. The 

present work aims to evaluate the dispersion of the ichthyofauna according to 

the specific characteristics of each biotope and its spatio-temporal variations. he 

study was carried out in a tropical estuary, located in the northeast of Brazil, 

and that presents a peculiar characteristic due to the strong influence of the 

semi-arid region, because in all its upper extension the river is intermittent, and 

for that reason there is small contribution from drainage basin arriving to the 

estuary. Fishes were collected using a beach-seine net  during  the rainy (June, 

July and August/2015) and dry (October and November/2015 and January/ 

2016) seasons. Samplings were carried out in five biotope present in the 

estuary: Beaches (PA), Sea grass beds (FM), Tidal mudflats (PM), Mangroves 

(MA) and Marginal Vegetation (VM). The results showed that Mudflats showed 

the greast density and biomass of juveniles among the biotope. Salinity is the 

predictor factor influencing the distribution of the fish assemblages of PA, FM, 

PM and MA, whereas VM was influenced by MO, coarse sand, chlorophyll and 

transparency. Density and biomass showed highest values during the rainy 

season, indicating the importance of this period for the dynamics of estuarine 

fish assemblages in this region of scarce rains. Species in Marine Dependent 

Estuary (MED) guild showed numerical abundance, mainly by representatives 

of the families Gerreidae and Engraulidae. This abundance of species 

dependent on the estuary at a certain stage of development emphasizes the 

importance of this ecosystem as a nursery for several species of economic 

and/or ecological importance. In addition to identifying biotopes that play a key 

role in the recruitment and establishment of these species according to their 

structural and physico-chemical characteristics. 

Keywords: heterogeneity; salinity; ecological guilds; mudflats. 
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Introdução  

Os sistemas estuarinos apresentam uma heterogeneidade de hábitats 

com características ambientais distintas que desempenha um papel 

fundamental na determinação da diversidade e abundância de peixes em uma 

escala espaço-temporal (Anderson & Millar 2004; Wilson et al., 2006; Morton & 

Gladstone 2011; Lier et al. 2017). Esse mosaico de hábitats, referido muita das 

vezes como hábitats ecológicos (Rountree & Able 2007), são, portanto, um 

conjunto de diferentes áreas no ambiente estuarino com condições ambientais 

específicas e organismos bem característicos, que, associados, fornecem 

proteção e alimento necessário para o desenvolvimento das espécies no inicio 

do ciclo de vida, mas também limitam a dispersão (Selleslagh et al., 2009). 

Alguns autores definem essas áreas como biótopos, uma vez que apresentam 

uma área relativamente uniforme na estrutura física e que pode ser identificado 

por um grupo de espécies dominantes (Nagelkerken et al., 2000). 

A heterogeneidade dos biótopos é um mecanismo chave nos padrões 

de riqueza e diversidade de espécies, favorecendo, dentre outros processos, o 

recrutamento e a partição de nicho entre as espécies, permitindo a coexistência 

dessas dentro de uma determinada área (Hortal et al., 2009; Lier et al., 2017). 

Assim, os biótopos vegetados, a exemplo dos bancos de fanerógamas 

marinhas e manguezais, apresentam a capacidade de suportar uma maior 

densidade de peixes, principalmente indivíduos de Sphoeroides greeleyi, 

Sphoeroides testudineus, Bathygobius soporator (Pereira et al., 2010; 

Humphries et al., 2011; Xavier et al., 2012). No entanto, biótopos como as 

praias arenosas e as planícies de maré lamosa, apesar de serem mais 

homogêneos, são importantes componentes ecológicos dentro do estuário no 

recrutamento e estabelecimento de diversas espécies de peixes (Ikejima et al., 

2003; Lugendo et al., 2006), por exemplo, Trachinotus goodei, Menticirrhus 

littoralis, Rhinosardinia bahiensis, Eucinostomus melanopterus que apresentam 

maior abundância nesses hábitats não vegetados (Oliveira & Pessanha, 2014; 

Garcia & Pessanha, 2017). 

Entretanto, os biótopos são influenciados por mudanças temporais das 

variáveis bióticas e abióticas que tem reflexos diretamente no processo de 
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recrutamento e distribuição da ictiofauna (Flores-Verdugo et al., 1990; Kimirei 

et al., 2011; Pasquaud et al., 2015). A temperatura e a salinidade, por exemplo, 

são fatores abióticos que desempenham um papel importante na distribuição 

temporal e espacial da ictiofauna estuarina (Jaureguizar et al., 2004). Ao 

mesmo tempo em que, a precipitação influencia, diretamente, na diversidade e 

abundância das espécies de peixes dentro de estuários tropicais, devido o 

aumento da produção primária durante a estação chuvosa, e, adicionalmente, 

influxos de nutrientes alóctones e sedimentos, aumentando os recursos 

alimentares, crescimento e sobrevivência das larvas de peixes (Robins et al., 

2006).  Além disso, a amplitude e a força das marés também são fatores 

chaves que determinam a magnitude e duração de acesso às áreas intermarés 

e, portanto, exerce efeito sobre a estrutura da ictiofauna e a conectividade 

entre os biótopos (Igulu et al., 2014). 

O estuário do rio Mamanguape possui uma grande diversidade de 

biótopos, que se estende desde a Vegetação Marginal nos trecho superior, 

seguido por Manguezais no trecho médio e inferior e Planícies de Maré 

Lamosa (mudflats), Bancos de Fanerógamas Marinhas (seagress) e Praias 

Arenosas no trecho inferior. Esses biótopos apresentam características bióticas 

e abióticas distintas que permitem avaliar a dispersão da ictiofauna de acordo 

com as características específicas de cada biótopo e suas variações espaço-

temporal. Assim pretendemos analisar (1) se os biótopos são preditores da 

estrutura e composição da ictiofauna, (2) se há espécies e/ou classes de 

tamanho associada aos biótopos e (3) se as características abióticas, como a 

salinidade, influenciam na distribuição das espécies. Dessa forma, as 

diferentes características bióticas e abióticas dos biótopos tendem a influenciar 

na distribuição das espécies dentro do estuário, fornecendo uma diversidade 

de hábitats onde os peixes juvenis podem se estabelecer. Permitindo, assim, a 

identificação, gestão e conservação de diversos biótopos utilizados como 

berçário para os peixes juvenis. 
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Materiais e Métodos 

 

Área de Estudo 

O estudo foi realizado no estuário do rio Mamanguape que está 

inserido na Área de Proteção Ambiental (APA) de Barra de Mamanguape 

(CERHPB, 2004), localizado no litoral norte do estado da Paraíba, entre 6º 43' 

02''S e 35º 67' 46'' O (Fig.1). É constituído por uma área de 16.400 hectares de 

manguezal e apresenta aproximadamente 25 km de extensão, com uma 

profundidade, nas zonas de canais, entre 1 a 5 m e uma largura máxima de 

cerca de 2,5 km na desembocadura (Nobrega & Nishida, 2003; Silva et al., 

2011). A foz apresenta um costão arenítico, com cerca de 13 km, que protege a 

entrada do estuário da força das ondas, onde nessa área, forma-se uma 

pequena baía durante a maré baixa. O clima da região é quente e úmido, com 

uma estação chuvosa entre os meses de fevereiro a julho e precipitações 

máximas em abril, maio e junho; a estação seca ocorre na primavera-verão, 

com estiagem mais rigorosa nos meses de outubro a dezembro. A precipitação 

anual normal situa-se entre 1750 e 2000 mm anuais (Alvares et al., 2014).  
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Figura 1- Localização geográfica do Estuário do rio Mamanguape, PB com indicações dos 

diferentes biótopos amostrados. 

 

Ao longo do estuário há uma heterogeneidade proporcionada pela 

presença de distintos biótopos como, as Praias Arenosas, os Bancos de 

Fanerógamas Marinhas (seagrass), Planícies de Maré Lamosa (mudflats), 

Manguezais e Vegetações Marginais. Na parte inferior do estuário estão as 

Praias Arenosas (PA), caracterizadas por apresentarem substrato homogêneo 

com ausência de vegetação, valores médios de salinidade sempre acima de 30 

(Oliveira & Pessanha, 2014), além de estarem próximas ao costão arenítico 

amortece essa área de uma maior exposição à ação das ondas. Os Bancos de 

Fanerógamas Marinhas (seagrass) (FM) também estão localizados na parte 

inferior do estuário, crescendo sob banco de areias (chamados popularmente 

de croas), onde também são registradas uma elevada abundância do bivalve 

Anomalocardia flexuosa, o que o torna um local de intensa atividade de 

mariscagem. Os bancos de fanerógamas são compostos pelas espécies 

Halodule wrightii (Xavier et al., 2012) e Halophila decipiens e H. baillonis 

(Magalhães et al., 2015). 
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 As Planícies de Maré Lamosa (mudflats) (PM) estão na parte inferior 

do estuário, sendo um biótopo que forma grandes extensões durante a baixa 

mar, expondo assim um sedimento com maior contribuição de matéria 

orgânica, silte e argila (Oliveira & Pessanha, 2014). Apesar de não ser 

vegetado, o sedimento com granulometria mais fina, favorece o 

estabelecimento diversos invertebrados (Xavier et al., 2012). O Manguezal é o 

biótopo mais abundante dentro do estuário, representado principalmente por 

Rhizophora mangle, Avicennia spp, Laguncularia racemosa e Conocarpus 

erectus (Nobrega & Nishida, 2003). Este se desenvolve em diferentes tipos de 

substratos e suporta uma maior variação de salinidade. Na zona superior do 

estuário, onde a salinidade é menor e o substrato é predominantemente 

arenoso, encontramos a Vegetação Marginal (VM). Essa compreende desde 

árvores a gramíneas que se estabelecem a margem do rio e que fornecem um 

importante abrigo para a biota nesta zona superior do estuário, formando assim 

uma vegetação ripária. 

 

Amostragem da Ictiofauna e das Variáveis  

Um total de 90 pontos foi amostrado em seis excursões durante a 

baixa-maré de sizígia da lua nova, sendo três meses no período de chuva 

(junho, julho e agosto) e três meses no período de seca (outubro, novembro e 

janeiro) de 2015/2016. As amostragens foram realizadas em cinco biótopos, 

cada um com três locais e três repetições por local, resultado no seguinte 

desenho amostral: 5 biótopos x 3 locais x 3 repetições x 2 estações. Os 

seguintes biótopos foram amostrados: Praia Arenosa (PA), Fanerógama 

Marinha (FM), Planície de Maré Lamosa (PM), Manguezal (MA) e Vegetação 

Marginal (VM). Para a captura dos peixes foram realizados três arrastos 

perpendiculares a margem com o uso da rede de picaré (comprimento total 12 

m x altura 1,5m; comprimento do saco 3m; malha nas laterais 25mm e no saco 

5mm entre nós adjacentes). Cada arrasto teve a duração de três minutos. O 

cálculo da área varrida pela rede em cada arrasto foi obtido através da 

distância inicial e final com o auxílio do Global Positioning System (GPS), para 

depois ser utilizado no cálculo da densidade. O comprimento total (TL, mm) e o 
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peso (g) foram medidos, em laboratório, para cada indivíduo, após a 

identificação até o nível de espécie, utilizando chaves de identificação 

pertinentes (Figueiredo; Menezes, 1978, 1980, 1985, 2000; Menezes; 

Figueiredo, 1980, 1985; Araújo et al., 2004; Menezes et al., 2015). Algumas 

larvas foram identificadas somente até o nível taxonômico de família. 

Em cada local foram mensurados os parâmetros ambientais in situ de 

Temperatura (oC), pH, Salinidade, Sólidos Totais Dissolvidos (TDS, mg/l), 

Gravidade Específica da Água do Mar (SSG) e Oxigênio Dissolvido (OD, mg/l) 

com a utilização de sonda multiparamétrica. Os valores de transparência e 

profundidade foram mensurados com o disco de Secchi. Porém, devido a baixa 

profundidade dos locais de amostragem, os valores de profundidade foram 

associados a transparência através do cálculo de razão e proporção 

(transparência cm × 100 / profundidade cm). 

Amostras de sedimento intertidal também foram coletados para 

determinação da granulometria e matéria orgânica. O teor de matéria orgânica 

do sedimento foi quantificado pela diferença de peso entre o peso do 

sedimento após secagem em estufa a 60 º C durante 72 h, geralmente 3 g, e o 

peso do sedimento após incineração a 500 º C durante 8 h. A análise da 

granulometria foi realizada por separação mecânica através de uma coluna de 

peneiras com diferentes tamanhos de malha, seguindo Brown e McLachland 

(1990). Além disso, foi analisada a Clorofila a (µg/l) seguindo a metodologia 

proposta por Wetzel e Likens (1991). 

 

Guildas Ecológicas 

A fim de observar a distribuição e abundância das guildas ecológicas 

em cada biótopo, nas diferentes estações do ano, as espécies capturadas 

foram classificadas em seis categorias ecológicas de acordo com a utilização 

do estuário do Rio Mamanguape, baseado em Potter et al. (2015): Marinha 

Ocasional (MO), Marinho Estuarino Oportunista (MEO), Marinha Estuarina 

Dependente (MED), Somente Estuarina (SE), Estuarino e Marinho (EM) e 

Dulcícola Ocasional (DO). 
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Estrutura de tamanho 

As espécies mais abundantes nos biótopos estudados foram 

classificadas em três classes de tamanho para observar a abundância e 

distribuição dessas classes entre os biótopos. As classes de tamanho foram 

estabelecidas de acordo com as definições de Jensen (1997): pequenos 

juvenis, juvenis e adultos, sendo essa definição atribuída de acordo com o 

tamanho máximo (LTmax), obtido no site Fishbase 

(http://www.fishbase.org/search.php). Indivíduos com tamanho abaixo de um 

terço do LTmax foram consideradas pequenos juvenis, aquelas com até dois 

terços do LTmax foram consideradas juvenis e acima de dois terços do LTmax  

foram  classificadas como adultos.  

 

Análise dos dados 

Na utilização das análises multivariadas, com exceção da Análise de 

Variância Permutativa Multivariada (PERMANOVA), as amostras das matrizes 

de densidade, biomassa e variáveis ambientais foram reduzidas através de 

médias realizadas no intervalo de três amostras, pertencentes ao mesmo 

biótopo e período, de acordo com Sales et al,. (2016, 2018).  

Para testar a colineariedade (0,7) das variáveis ambientais foi utilizado 

o Draftsman Plot, onde SSG e Areia Fina foram removidas das demais análises 

por serem colineares. Para os dados de granulometria, estes foram 

transformados em arcoseno de acordo com Zar (1996); os demais dados 

abióticos foram transformados em log (x+1), sendo posteriormente utilizados 

para produzir uma matriz de similaridade utilizando a distância euclidiana. Em 

cada biótopo foi calculado a densidade (nº de indivíduos/área (comprimento da 

rede x comprimento do arrasto)), riqueza/m2 (nº de espécies/área) e 

biomassa/m2 (peso (g) do indivíduo/área). Para a utilização nas análises 

multivariadas, os dados de densidade e biomassa foram transformados em raiz 

quarta e os resultados foram utilizados para produzir uma matriz de 

similaridade utilizando o Índice de similaridade de Bray-Curtis. 
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 A fim de verificar diferenças significativas nas variáveis ambientais, 

densidade, riqueza, biomassa, classes de tamanho e guildas ecológicas, foram 

estabelecidos dois fatores: estações (dois níveis: seca e chuva) e os biótopos 

(cinco níveis: Praias Arenosas, Fanerógamas Marinhas, Planícies de Maré 

Lamosa, Manguezais e Vegetação Marginal) com a aplicação da PERMANOVA 

(com 9999 permutações). A posteriori, a fim de identificar os biótopos e as 

estações que diferiram, foi aplicado o teste pair-wise (Anderson et. al., 2008). 

Um teste de permutação de modelo linear baseado na distância 

(DistLM) (McArdle & Anderson, 2001) foi realizado para identificar o conjunto 

de variáveis ambientais que influenciam a variação da ictiofauna de cada 

biótopos e de cada estação. O modelo foi baseado no método de seleção 

“Best”, de acordo com o Critério de Informação Akaike (AIC). Em seguida, foi 

empregada a análise de redundância baseada em distância (dbRDA) (McArdle 

& Anderson, 2001). A correlação de Spearman (0,4), também foi aplicada para 

selecionar as espécies mais correlacionadas com os biótopos. A fim de 

observar as guildas ecológicas que constituem a ictiofauna de cada biótopo foi 

aplicada a análise de Coordenadas Principais (PCO), associada a correlação 

de Spearman (0.1).  Os procedimentos foram realizados no pacote de software 

PRIMER 6 versão 6.1.13 & PERMANOVA+ versão 1.0.3. 

 

 

Resultados  

 

Característica ambiental  

As variáveis ambientais apresentaram diferenças significativas entre os 

biótopos (F4,253= 13,431; p= 0,0001), estações (F1,253= 47,235; p= 0,0001) e na 

interação biótopos × estações (F4,253= 4,337; p= 0,0001) dentro do estuário. 

Salinidade, temperatura, TDS, transparência e MO variaram significativamente 

entre os biótopos, entre as estações do ano e na interação biótopos × estações 

(Tabela 1) (Apêndice 1). Na chuva e seca os maiores valores de salinidade 
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foram registrados em PA (29,8±0,87 / 41,4±1,58) e os menores em VM 

(0,3±0,02 / 5,2±0,68), respectivamente. A temperatura apresentou maiores 

valores em PM (27,7±0,42) e os menores em PA (26,9±0,17), durante a chuva; 

na seca os maiores valores foram em VM (30,1±0,37) e os menores em FM 

(28,6±0,22).  

O TDS apresentou maiores valores, na chuva, no MA (565,2±119,4) e 

menores na PM (24,9±1,05); na seca os maiores valores foi na VM 

(3498,4±781,85) e os menores MA (34,7±15,9). A transparência registrou 

maiores valores, para chuva, em FM (85,3±4,41) e menores em MA 

(39,9±4,53); na seca os maiores valores são em VM (94,4±2,56) e os menores 

em PM (77,2±4,72). Para MO na chuva os maiores valores foram em MA 

(0,28±0,05) e os menores em PA (0,07±0,01); na seca o PM (0,18±0,03) 

registrou os maiores valores e a VM (0,03±0,00) os menores valores. 

A clorofila variou entre as estações e na interação biótopos × estações 

(Tabela 1) (Apêndice 1) apresentando maiores valores na seca (24,8±3,20) 

comparando com a chuva (12,4±0,90). O OD apresentou variações 

significativas entre os biótopos e as estações (Tabela 1) (Apêndice 1); o maior 

valor foi registrado em FM (7,3±0,22) para a chuva e em PA (33,8±9,92) para a 

seca, os menores valores foram observados em MA para chuva (5±0,16) e 

seca (11±3,14). O pH variou significativamente entre as estações (Tabela 1) 

(Apêndice 1) com maiores valores na seca (9,6±0,14) em relação a chuva 

(8,7±0,81). 

Tabela 1 – Valores dos resultados da PERMANOVA (análise univariada) comparando 

diferenças espaciais e temporais entre as Variáveis Ambientais (químicas e físicas) no Estuário 
do Rio Mamanguape – PB. df – Grau de Liberdade; Ms – Quadrado Médio. Em negrito valores 
estatisticamente significativos. 

 

Biótopos Estações Biótopos × Estações 

df MS 
Pseudo-

F 

p 

(perm) 
df MS 

Pseudo-

F 

p 

(perm) 
df MS 

Pseudo-

F 

p 

(perm) 

Salinidade 4 45,26 220,71 0,0001 1 23,10 112,65 0,0001 4 1,67 8,12 0,0001 

Temperatura(ºC) 4 1,89 3,01 0,0197 1 89,12 142,09 0,0001 4 1,69 2,69 0,0324 

pH 4 2,13 2,45 0,0454 1 30,48 34,97 0,0001 4 0,69 0,79 0,5312 

OD (mg/l) 4 3,57 4,12 0,0027 1 26,37 30,47 0,0001 4 0,66 0,77 0,5434 

Transparência(cm) 4 4,58 7,22 0,0001 1 47,97 75,52 0,0001 4 8,61 13,55 0,0001 

TDS (mg/l) 4 22,02 39,45 0,0001 1 10,53 18,86 0,0001 4 5,86 10,50 0,0001 

Clorofila (µg/l) 4 0,36 0,37 0,8315 1 4,09 4,28 0,0395 4 3,67 3,85 0,0065 

MO (g) 4 173,52 14,95 0,0001 1 414,29 35,69 0,0001 4 37,10 3,20 0,0001 
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Estrutura espaço-temporal da ictiofauna nos biótopos 

Entre os biótopos a riqueza, abundância e biomassa apresentaram os 

maiores valores na PM (88 sp., 18.528 ind. e 29.720,22 g), FM (76 sp., 10.793 

ind. e 21.927,2 g), MA (62 sp., 7.871 ind. e 7.714,46 g), PA (48 sp., 3.017 ind. e 

5.055,13 g) e VM (47 sp., 1.938 ind. e 3.250,26 g) (Apêndice 3). Dentre as 

famílias registradas, quatro apresentam maior riqueza: Engraulidae (11), 

Carangidae (8), Gerreidae (7), Sciaenidae (7) e Paralichthyidae (7) (Apêndice 

III). Dentre as espécies, a Atherinella brasiliensis (5.942), Rhinosardinia 

bahiensis (4.880), Larva de Engraulidae (5.736) e Larva de Gerreidae (4.425) 

contribuíram com 49,8% na abundância total das espécies. Com relação a 

biomassa o Sphoeroides testudineus (20.901,12 g), A. brasiliensis (10.728,29 

g), R. bahiensis (6.233,64 g) e Anchoa hepsetus (4.902,48) contribuíram com 

56% da biomassa total das espécies. 

Com relação a distribuição das espécies houve uma substituição entre 

os biótopos e as estações. Na PA o Lycengraulis grossidens (693) foi a espécie 

mais abundante na estação chuvosa e as Larvas Leptocephala de Albula 

vulpes (206) na seca. Na FM as Larvas de Gerreidae (1870) foram as mais 

abundantes na estação chuvosa e Lycengraulis grossidens (1638) na seca. Na 

PM a R. bahiensis (3963) se destaca na estação chuvosa e A. hepsetus (1817) 

na estação seca. No MA e VM durante a chuva se destaca as Larvas de 

Engraulidae (MA – 3377 e VM – 350) e na seca a A. brasiliensis (MA – 1389 e 

VM – 567). 

A densidade apresentou diferenças significativas entre os biótopos, as 

estações e na interação biótopos × estações (Apêndice 2) com maiores valores 

em PM para chuva (1,79 ind./m2) e seca (0,58 ind./m2), e menores valores em 

VM (0,19 ind./m2), na chuva e PA (0,11 ind./m2), na seca (Fig. 2a). A riqueza 

variou significativamente entre os biótopos, as estações e na interação 

biótopos × estações (Apêndice 2) com maiores valores no MA (1,73 esp./m2) e 

no PM (1,31 esp./m2) para chuva e seca, respectivamente e os menores 

valores na PA, para chuva (0,78 esp./m2) e seca (0,49 esp./m2) (Fig. 2b). A 

biomassa também difere entre os biótopos e as estações (Apêndice 2) com 
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p<0,05 (a) 

a 

A 

b 

B 

c 
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d 

D 

e E 

** 

*** 

** 

** 

p<0,05 

a 

A 

b 

B 

c 
C 

c 

A,B 

a,b 

A 

* 

*** 

* 

maiores valores em PM para chuva (1,94 g/m2) e seca (1,88 g/m2) e os 

menores valores em VM para chuva (0,34 g/m2) e seca (0,21 g/m2) (Fig. 2c). 
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Figura 2 – Box-plots com 

mediana como marca central 

para a variação da densidade 

(a), riqueza (b) e biomassa (c) 
nos diferentes biótopos do 

Estuário do Rio Mamanguape 

– PB. Cinza claro – chuva; 

cinza escuro – seca. Me – 

Biótopo; Es – Estação; * 

p<0.05; ** p<0.001; *** 

p<0.0001. Gráficos com as 

mesmas letras minúsculas e 

maiúsculas não são 

significativamente diferentes 

entre e dentre os biótopos 

pelo teste pair-wise. Biótopos: 

PA=praia; FM= Fanerógamas 

marinhas; PM= Planície de 

Maré; MA= Mangue, e VM= 

Vegetação Marginal. 
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Algumas espécies como, Mugil brevirostris, Mugil curema, A. 

brasiliensis, Hyporhamphus unifasciatus, Caranx latus, Oligoplites saurus, 

Larva de Gerreidae e S. testudineus se distribuem entre todos os biótopos em 

ambos os períodos. Porém, outras espécies caracterizam um determinado 

biótopo, independente do período: Conodon nobilis, Trachinotus goodei e 

Dactyloscopus crossotus (PA); Acanthurus chirurgus, Haemulon parra e 

Ctenogobius stigmaticus (PM) (Apêndice 3).  

 

Classes de Tamanho 

As classes de tamanho diferiram significativamente entre os biótopos 

(Pseuso-F4,96= 2,3236, p= 0,0424) com a PA diferindo com a FM (0,01) e PM 

(0,01). A PM se destacou em relação a abundância dos Pequenos Juvenis de 

espécies como, A. brasiliensis, E. melanopterus e C. latus. Já L. grossidens 

apresentou maior abundância de Pequenos Juvenis na PA, assim como a U. 

lefroyi na FM e S. testudineus e E. argenteus no MA. A classe dos Juvenis se 

destaca nos biótopos de FM, PM e MA, tendo como principais representantes a 

A. hepsetus, C. boleosoma e H. unifasciatus, respectivamente. Na classe 

Adulta houve poucos representantes, como a A. brasiliensis, C. boleosoma, E. 

argenteus, L. grosidens e S. greeleyi, distribuídos, em sua maioria, no MA, PM 

e FM (Fig. 3). 
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Figura 3 – Abundância das classes de tamanho das espécies mais abundantes dentro de cada 
biótopos do estuário do Rio Mamanguape – PB. Cinza claro; Pequenos Juvenis; Cinza escuro: 
Juvenis; preto: Adultos. Biótopos: PA=Praia; FM= Fanerógamas Marinhas; PM= Planície de 
Maré; MA= Manguezal, e VM= Vegetação Marginal. 

 

 

Guildas Ecológicas  

As guildas ecológicas diferiram significativamente entre os biótopos 

F4,87= 9,1025; p= 0,0001), as estações (F4,87= 4,4625; p= 0,0001) e na 

interação biótopos × estações (F4,87= 1,8109; p= 0,0002). Com relação ao 

número de espécies a Marinha Estuarina Dependente (MED) foi a mais 

abundante nos cinco biótopos na estação de chuva e seca (69 sp.) sendo 

representada, principalmente, por espécies da família Gerreidae, Engraulidae, 

Mugilidae e Lutjanidae; já a Estuarino e Marinho (EM) foi a menos abundante 

(1 sp.), sendo representada pelo Trinectes paulistanus.  

De acordo com a PCO algumas guildas são exclusivas de determinado 

biótopos, como a Dulcícola Ocasional (DO) presentes no MA e na VM, sendo 

representada pela Astyanax bimaculatus, A. fasciatus, Poecilia vivipara e 

Coptodon rendalli. A guilda Sempre Estuarina (SE), Marinha Estuarina 

Dependente (MED) e Estuarina e Marinha (EM) representadas pela A. 
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brasiliensis, C. latus e Trinectes paulistanus, respectivamente, estão 

relacionadas, principalmente, a PM. As guildas que compreendem espécies 

oportunistas, Marinha Oportunista (MO) e Marinha Estuarino Oportunista 

(MEO), contribuiram na ictiofauna da PA e das FM, sendo representadas pela 

Strongylura timucu e Nicholsina usta, respectivamente (Fig. 4a). Com relação 

às estações a PCO não demonstra um padrão entre as guildas para uma 

determinada estação (Fig. 4b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 – Análise de 
Coordenadas Principais 
(PCO) com as guildas 
ecológicas que 
contribuem dentro de 
cada biótopos (a) e 
estações (b) no estuário 
do Rio Mamanguape – 

PB.       d  – PA;    – FM; x 

– PM;    – MA;     – VM;        
n  n– chuva;    – seca. 
Guildas: Marinha 
Ocasional (MO), Marinho 
Estuarino Oportunista 
(MEO), Marinha Estuarina 
Dependente (MED), 
Somente Estuarina (SE), 
Estuarino e Marinho (EM) 
e Dulcícola Ocasional 
(DO). 
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Determinantes bióticas e abióticas sobre ictiofauna dos biótopos 

Na análise de DistLM, para os dados de densidade, a MO caracterizou 

a estação chuvosa, enquanto que a salinidade foi positivamente relacionada 

com as duas estações dentro do estuário; no entanto areia grossa, 

transparência e clorofila foram negativamente relacionadas com as estações 

(Fig. 5a). Com relação aos biótopos, a salinidade foi preditora da ictiofauna da 

PA, FM, PM e MA considerados biótopos de maior variação de salinidade. 

Enquanto que a VM foi influenciado pela MO, areia grossa, clorofila e 

transparência (Fig 5c). A influência das variáveis favoreceu uma distinta 

caracterização da ictiofauna entre os biótopos com, PA, FM e PM 

caracterizados por Polydactylus virginiucs, Haemulopsis corvinaeformis, 

Lycengraulis grossidens, Anchoa hepsetus, Trachinotus goodei e Menticirrhus 

littoralis. Enquanto que o MA foi caracterizado pela densidade de Caranx latus 

e a VM pela presença da Larva de Engraulidae, Eucinostomus melanopterus, 

Achirus lineatus, Sphoeroides testudineus, Ctenogobius boleosoma e Anchoa 

spinifer (Fig 5e). Os dois eixos da dbRDA apresentaram 14,4% da variação 

total. 

No entanto, quando utilizado na DistLM os dados de biomassa houve 

substituições das variáveis preditoras das estações: salinidade, OD, Argila, MO 

e Transparência (Fig. 5b). Para os biótopos a PA, FM e PM são influenciadas 

diretamente pela salinidade, OD e Argila; o MA pela transparência e MO e VM 

pela transparência (Fig. 5d) (Tabela 2). Com relação a caracterização da 

ictiofauna entre os biótopos houve a exclusão do Trachinotus goodei e 

Menticirrhus littoralis no PA, FM e PM, do Caranx latus no MA e da Larva de 

Engraulidae, Ctenogobius boleosoma e Anchoa spinifer na VM (Fig 5f).  Os 

dois eixos da dbRDA apresentou 13,2   % da variação total. 
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Tabela 2 – Resultado do Marginal Test a partir do modelo de distância linear (DISTLM) para as 

variáveis ambientais que influenciam diretamente a distribuição da ictiofauna nas estações 
(Chuva e seca) e nos biótopos (PA, FM, PM, MA e VM). Valores significativos de p < 0,05 estão 
em negrito. OD= Oxigênio Dissolvido; MO= matéria orgânica. 

Variáveis SS (trace) Pseudo-F P 

Temperatura 4941,6 1,9509 0,016 

pH 4233 1,6657 0,045 

OD 4202,2 1,6534 0,057 

TDS 6840,9 2,7245 0,001 

Salinidade 17189 7,1902 0,001 

Transparência 6153,3 2,4428 0,003 

Clorofila 3762,1 1,4772 0,103 

MO 8375,2 3,3594 0,001 

Cascalho 7827,4 3,1316 0,002 

Areia Grossa 7809,8 3,1244 0,003 

Areia Média 3905,1 1,5344 0,099 

Silte 5175,1 2,0453 0,015 

Argila 5015,8 1,9809 0,024 
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Figura 5 – Diagrama da ordenação dbRDA baseado  sobre os dados de densidade (a, c, e) e 

biomassa (b, d, f) com a correlação das variáveis ambientais preditoras para os períodos (a, b) 
e biótopos (c, d) e as espécies que caracterizam os diferentes biótopos (e, f) do Estuário do Rio 

Mamanguape – PB.     – PA;      – FM; x – PM;    – MA;    – VM;    – chuva;    – seca. Os vetores 

ilustram as correlações entre as variáveis ambientais originais e os eixos dbRDA. 
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Discussão   

A estrutura e composição da ictiofauna apresentaram diferenças 

significativas no espaço e no tempo entre os biótopos do estuário do rio 

Mamanguape. A maior riqueza, densidade e biomassa das espécies foi 

registrada durante a estação chuvosa, representada principalmente por “young-

of-the-years” decorrente do recrutamento na área. Esse registro foi 

acompanhado pelos menores valores da salinidade no período, que favoreceu, 

portanto, o estabelecimento de larvas e juvenis nos biótopos localizados 

principalmente na parte inferior do estuário (FM e PM). Esse resultado, 

segundo alguns estudos, está relacionado com o recrutamento de Gerreidae e 

Engraulidae durante a estação chuvosa, e outras espécies marinhas, que 

utilizam o estuário durante o desenvolvimento inicial do ciclo de vida (Araújo et 

al., 2008; Pichler et al., 2015; Possatto et al., 2016; Sloterdijk et al., 2017; 

Corrêa & Vianna, 2016).  

A zona estuarina, caracterizada pela influencia de diversos fatores 

ambientais que sofrem variação no tempo e no espaço, tem a salinidade como 

um parâmetro preditor para explicar a distribuição espacial das assembleias de 

peixes, assim como o gradiente de riqueza e diversidade (Casemiro & Diniz-

Filho, 2010). De acordo com o DistLM, a influência da salinidade restringiu a 

ocorrência de C. boleosoma, A. lineatus,  Poecilia vivipara e Coptodon rendalli 

nas assembléias de peixes nos biótopos PA, FM e PM localizados em áreas 

mais salinas, enquanto uma elevada densidade de espécies como, Trachinotus 

goodei, Polydactilus virginicus, Menticirrhus littoralis. A. hepsetus, L. grossidens 

e Haemulopsis corvinaeformis foi registrada nestes locais. Essas espécies 

frequentemente tem sido associadas as áreas menos e mais salinas dos 

estuários, respectivamente,  de acordo com Pichler et al., (2017) e Neves et al., 

(2013). Nesse caso, o stress fisiológico das maiores salinidades causa essa 

exclusão, uma vez que a capacidade de adaptação depende da fisiologia de 

cada espécie (Neves et al., 2013; Sales et al., 2018).  

No entanto, os peixes dos biótopos MA e VM apresentaram influência 

de preditores ambientais como MO, transparência, clorofila e o substrato de 

areia grossa sobre a densidade. Essa influência abiótica permitiu o 
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estabelecimento de determinadas espécies como S. testudineus, A. spinifer, C. 

boleosoma e A. lineatus. Dentre essas espécies, o S. testudineus tem sido 

registrado com alta abundância em locais de baixa profundidade e de substrato 

areno-lodoso, característico do MA, pois fornecem condições para o 

estabelecimento de uma elevada densidade de Anomalocardia flexuosa, um 

dos itens principais da alimentação das espécies de baiacus (Chiaverini, 2008; 

Barros et al., 2010; Palacios-Sánchez  & Vega-Cendejas, 2010). Abordagens 

sobre a relação dos Pleuronectiformes e o tipo de substrato também tem sido 

associado com a habilidade dessas espécies se enterrarem de acordo com a 

granulometria do sedimento (Abookire & Norcross, 1998). Além disso, estudo 

desenvolvido por Giakoumi & Kokkoris (2013) infere sobre a importância da 

distribuição do tipo de substrato em estuários na estrutura da comunidade, 

sendo observada uma menor densidade, riqueza e biomassa em áreas 

arenosas mais homogêneas em relação aos locais com substrato mais 

heterogêneo. Em nosso caso as maiores porcentagens de areia foram 

registradas em PA e VM, onde foram registradas as menores densidades. 

Assim como observado nos resultado da densidade, o DistLM também 

expõe a influência da salinidade nos dados espaciais de biomassa de 

diferentes espécies. Dentre elas, citamos os indivíduos da família Gerreidae 

que, quando em estágio larval se estabeleceram na FM (CT entre 9 e 23mm), e 

posteriormente são registrados como juvenis na PM (E. melanopterus) e no MA 

(E. argenteus). Essa dinâmica também foi observada para L. grossidens, 

porém de maneira inversa com o gradiente de salinidade: indivíduos na fase 

larval (CT entre 10 e 40mm) se estabeleceram  nos biótopos de menor 

salinidade (MA) e posteriormente os juvenis e indivíduos adultos foram 

registrados em áreas mais salinas, como PA (CT > 29 mm). Esse padrão de 

movimentação também foi registrado por Pombo et al., (2005) em um estuário 

português, com as espécies migrando para hábitats mais profundos a medida 

que cresciam, a fim de minimizar a competição por alimento entre as diferentes 

classes de tamanho, afetando, dessa forma, o padrão de distribuição da 

biomassa dentro do estuário. 

Essa estratégia de se distribuírem em hábitats distintos de acordo com 

a fase de desenvolvimento, provavelmente,  a fim de diminuir a competição 
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interespecífica e/ou intraespecífica, é um fenômeno reconhecido como shifters 

ontogenéticos (Adams et al., 2006). Esses shifters ontogenéticos também são 

utilizados para reconhecer as áreas de berçário nos quais os Pequenos 

Juvenis se estabelecem como os Bancos de Fanerógamas ou Manguezais, o 

que favorece o aumento da densidade, crescimento e sobrevivência desses 

juvenis em comparação com seus hábitats de origem, por exemplo, os recifes 

de corais (Gillanders et al., 2003; Huijbers et al., 2008). 

Além dos fatores como a competição, alimentação e outros, o 

movimento das espécies de peixes entre os biótopos que compõe os estuários 

deve-se a busca do hábitat ideal que favoreça o aumento do seu fitness (Furey 

et al., 2013). Esses hábitats ideais fornecem maior disponibilidade de alimento 

e redução dos riscos de predação e custos metabólicos (Kahler et al., 2001). 

Porém, o hábitat ideal pode variar de acordo com os estágios de 

desenvolvimento do indivíduo ou com o tempo, tendo em vista que os fatores 

(predação, alimentação) que influenciam esse fitness são dinâmicos, o que 

pode influenciar a direção do movimento dos indivíduos entre os diferentes 

biótopos (Bowler & Benton, 2005; Furey et al., 2013) 

Dentre os biótopos estudados no rio Mamanguape, as maiores valores 

de riqueza, densidade e biomassa foram registradas na Planície de Maré (PM). 

Esse biótopo é caracterizado como não vegetado e com uma baixa variedade 

de microhábitats (Oliveira et al., 2016), e que, portanto, tem uma tendência de 

apresentar menor riqueza e densidade da ictiofauna. Essas conclusões 

também foram evidentes nos estudos de Hindell & Jenkins (2004), Tse et al., 

(2008) e Nanjo et al., (2014). Entretanto, a PM apresentou grande abundância 

de Pequenos Juvenis e Adultos em estágio de desova, conforme também foi 

observado por Clark & Pessanha (2015) para a R. bahiensis  no mesmo 

ambiente. O estabelecimento dessas diferentes fases ontogenéticas nesse 

biótopo está associado a duas importantes características: 1) menor 

turbulência das águas devido a proteção contra a ação dos ventos e de ondas 

que favorecem menor gasto de energia com a natação, uma vez que a 

habilidade de natação dos peixes juvenis é afetada em locais de maior 

hidrodinâmica (Kimball et al., 2017) e a 2) abundância e diversidade da fauna 

bentônica e zooplanctônica (holo e meroplâncton) que são importantes fontes 
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alimentares para peixes juvenis em áreas estuarinas (Laegdsgaard & Johnson, 

2001; Chong et al., 2012; Campos et al., 2015). Além disso, a proximidade com 

hábitats já descritos como áreas de berçário, como as FM, pode ter 

influenciado no estabelecimento desses juvenis na PM, tendo em vista que as 

PM, geralmente, desempenham um papel de corredor para a migração dos 

peixes, quando localizado entre biótopos mais complexos, seja durante 

forrageamento ou deslocamento ontogenético (Nagelkerken et al., 2002; 

Connolly et al., 2005; Oliveira & Pessanha, 2014; Clark & Pessanha, 2015; Lier 

et al., 2018). 

 Apesar da variedade de biótopos no estuário do rio Mamanguape, as 

espécies apresentam uma preferência por biótopos, de acordo com os recursos 

disponíveis, tendo em vista que a qualidade dos biótopos é fundamental para 

sustentar a estrutura e estabilidade da comunidade de peixes (Fahrig, 2013). 

Essa especificidade permite uma distribuição mais ampla ou restrita dentro do 

estuário de acordo o seu nicho. Por exemplo, espécies mais generalistas em 

seu nicho espacial, como Mugil brevirostris, Mugil curema, A. brasiliensis, 

Caranx latus, Oligoplites saurus e S. testudineus, apresentaram uma 

distribuição ampla ao longo dos biótopos e persistiram durante o ano, sendo 

consideradas espécies chaves desse ambiente estuarino, uma vez que são 

regionalmente comuns e localmente abundantes (Magurran et al., 2011; Xavier 

et al., 2012; Campos et al., 2015; Claudino et al., 2015; Araújo et al., 2016; 

Garcia & Pessanha, 2017). Entretanto, algumas espécies tendem a ocorrer em 

biótopos exclusivos que podem está relacionado a sua morfologia e /ou 

fisiologia (Oliveira & Pessanha, 2014), como por exemplo, o C. nobilis, T. 

goodei e D. crossotus que são espécies restritas ao biótopo PA. Essas 

espécies são consideradas residentes dessas ambientes mais dinâmicos, e 

assim nesses hábitats de alta energia desenvolvem formas do corpo adaptadas 

para minimizar os custos de energia provido do efeito das ondas (Wootton, 

1992; McLachlan & Brown, 2006). Por outro lado, grandes piscívoros como 

Centropomus undecimalis, C. paralelus, Lutjanus jocu e L. synagris foram 

registradas nas áreas de mangue, onde a manobridade para nadar entre as 

raízes escoras permite a essas espécies capturarem as suas presas, conforme 

apontado por Dolbeth et al., (2016). 
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As guildas também se distribuíram de acordo com as características 

dos biótopos que favorecem seu estabelecimento. O grupo de espécies do 

MED foi a mais abundante nos biótopos de PM e FM, sendo representada, em 

maior abundância pelos Pequenos Juvenis e Juvenis de Gerreidae e 

Engraulidae. Esse padrão também foi observado em alguns estudos realizados 

em ambientes estuarinos tropicais e subtropicais (Pichler et al., 2015; Sales et 

al., 2018) Esse padrão está ajustado com a abundância de larvas dessas 

famílias na estação chuvosa, quando é registrado o recrutamento  de espécies 

marinhas que utilizam os estuários durante o seu desenvolvimento inicial do 

ciclo de vida (Pichler et al., 2015; Possatto et al., 2016). Esta abundância de 

espécies dependentes do estuário em determinada etapa do desenvolvimento 

nos biótopos de PM e FM enfatiza a importância destas áreas como berçário 

para diversas espécies de importância econômica e/ou ecológica.   

O estuário do Rio Mamanguape apresentou características que o 

define como um ecossistema de importância para o recrutamento e 

estabelecimento de diversas espécies de peixes em determinada fase do seu 

ciclo de vida, principalmente para espécies MED, as mais abundantes dentro 

dos diversos biótopos. Essa distribuição das espécies nos diferentes biótopos 

foi influenciada diretamente pela variação de salinidade que restringiu o 

deslocamento de algumas espécies de acordo com sua capacidade de 

osmorregulação. Essa variação de salinidade, associada a diversos outros 

fatores biótico e abióticos favoreceu a elevada abundância de pequenos 

juvenis nas Planícies de Maré, que independente de sua baixa 

heterogeneidade estrutural demonstrou ser uma área de importância para o 

desenvolvimento de diversas espécies durante o estágio inicial do 

desenvolvimento. Isso demonstra a importância da inclusão das Planícies de 

Maré em planos de conservação, juntamente com os Manguezais e Bancos de 

Fanerógamas Marinhas, já descritas como áreas de berçário. 
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Apêndice 1 

Teste Pair-Wise da PERMANOVA das variáveis ambientais entre as estações (chuva e seca) e os biótopos: Praia Arenosa (PA), Fanerógama Marinha (FM), 
Planície de Maré (PM), Manguezal (MA), Vegetação Marginal (VM) do Estuário do Rio Mamanguape, durante 2015 e 2016. Chuva (CH) e Seca (SE). * 
valores significativos: *P<0.05, **P<0.001, ***P<0.0001. 

 

 
Grupo 

Salinidade  Temperatura (ºC)  pH)  OD (mg/l))  Transparência (cm)  TDS (mg/l)  Clorofila (µ/l)  MO (g)  

t  t  t  t  t  t  t  t  

  FM, MA 5,4929 *** 0,5279 - - - 6,4815 *** 6,5498 *** 5,3855 *** - - 2,6878 ** 

Estações 

Chuva 

FM, PM 0,3146 - 1,0874 - - - 2,1064 * 3,3093 ** 0,3040 - - - 3,2830 ** 

FM, PA 3,4171 * 1,2650 - - - 1,0098 - 4,6267 *** 3,1508 ** - - 2,3158 ** 

FM, VM 57,9730 *** 0,6477 - - - 4,1450 ** 4,6042 *** 3,2846 ** - - 0,4974 - 

MA, PM 5,5765 *** 1,4076 - - - 3,9700 *** 4,1347 ** 5,4350 *** - - 8,0001 - 

MA, PA 6,1816 *** 0,6136 - - - 9,5944 *** 3,4250 ** 4,8623 *** - - 3,8153 *** 

MA, VM 5,6036 *** 0,1062 - - - 3,9764 ** 0,5685 - 1,0905 - - - 2,0171 * 

PM, PA 3,0699 * 1,8438 * - - 2,7247 * 1,0475 - 3,4505 ** - - 4,8065 *** 

PM, VM 59,0420 *** 1,4723 - - - 1,3642 - 2,7311 ** 3,3287 ** - - 2,3202 * 

PA, VM 97,5840 *** 0,5049 - - - 7,9426 *** 2,1334 * 2,8470 ** - - 1,9366 * 

                  

Seca 

FM, MA 7,4247 *** 0,5220 - - - 2,0733 * 0,6711 - 4,0225 *** - - 3,0187 ** 

FM, PM 0,5770 - 2,3168 * - - 1,1572 - 1,2952 - 0,8210 - - - 0,7722 - 

FM, PA 0,7787 - 2,3283 * - - 0,5281 - 1,1583 - 0,9919 - - - 3,4043 ** 

FM, VM 13,8540 *** 3,5296 ** - - 0,3220 - 2,2705 * 1,5175 - - - 5,3848 *** 

MA, PM 7,1970 *** 1,8594 - - - 1,0761 - 1,7821 - 3,8876 *** - - 3,6944 ** 

MA, PA 7,2135 *** 1,7567 - - - 2,4821 ** 1,8241 - 4,0025 ** - - 0,2239 - 

MA, VM 6,0598 *** 2,9768 * - - 1,9355 - 1,7019 - 2,3799 * - - 2,7700 ** 

PM, PA 1,1458 - 0,3503 - - - 1,6444 - 0,3738 - 1,5019 - - - 4,0484 ** 

PM, VM 13,6350 *** 0,7932 - - - 0,9127 - 2,8175 ** 1,5448 - - - 5,8878 *** 

PA, VM 13,3050 *** 1,2687 - - - 0,8623 - 3,2991 ** 1,4224 - - - 4,0191 ** 

                   

Biótopos 

PA CH, SE 6,7245 *** 7,3638 *** 2,9003 * 2,7300 ** 3,3972 ** - - 1,4599 - 2,0037 - 

FM CH, SE 9,3117 *** 4,8340 *** 3,2314 * 2,3245 * 0,1106 - - - 1,1014 - 1,2368 - 

PM CH, SE 8,1586 *** 3,4828 ** 3,1246 * 1,9808 * 1,4422 - - - 3,2736 ** 1,6020 - 

MA CH, SE 3,6350 ** 5,1539 *** 2,3738 * 1,9223 - 7,1825 *** - - 1,8057 - 3,7613 ** 

VM CH, SE 8,7583 *** 7,3124 *** 1,723 - 3,3041 *** 5,6503 *** - - 0,6622 - 3,2368 ** 
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Apêndice 2 

Teste Pair-Wise da PERMANOVA da densidade, riqueza e biomassa entre as estações (chuva e seca) e os biótopos: Praia Arenosa (PA), Fanerógama 
Marinha (FM), Planície de Maré (PM), Manguezal (MA), Vegetação Marginal (VM) do Estuário do Rio Mamanguape, durante 2015 e 2016. Chuva (CH) e 
Seca (SE). * valores significativos: *P<0.05, **P<0.001, ***P<0.0001. 

 

 
Grupo 

Densidade (ind./m
2
)  Riqueza (espécie./m

2
)  Biomassa (g/m

2
)  

 t  t  t  

Estações 

 FM, MA 1,7942 ** 3,1006 * 1,6932 - 

Chuva FM, PM 1,4763 * 4,2973 ** 1,6097 - 

 FM, PA 1,8411 ** 1,9977 * 3,4934 ** 

 FM, VM 2,0099 *** 1,6629 - 3,5435 ** 

 MA, PM 1,3843 * 0,2888 - 3,6312 ** 

 MA, PA 2,7457 *** 4,2468 *** 2,3519 * 

 MA, VM 1,5479 ** 3,5537 ** 2,6879 ** 

 PM, PA 2,7458 *** 5,3592 *** 5,1795 *** 

 PM, VM 2,0999 ** 4,1037 *** 4,8184 *** 

 PA, VM 2,6364 *** 0,3349 - 0,8424 - 

        

 FM, MA 2,6209 ** 1,5157 - 0,9556 - 

Seca FM, PM 1,5322 * 2,4374 * 3,2303 * 

 FM, PA 2,1040 *** 3,3085 ** 3,2804 ** 

 FM, VM 2,6651 ** 3,1534 * 3,6792 ** 

 MA, PM 2,2811 *** 4,1630 *** 4,8814 *** 

 MA, PA 3,0200 ** 1,7209 - 3,0119 * 

 MA, VM 1,3871 * 1,7174 - 3,2241 * 

 PM, PA 2,5245 ** 6,5235 *** 5,8505 *** 

 PM, VM 2,4849 *** 5,7706 *** 8,0324 *** 

 PA, VM 2,7796 ** 0,2290 - 1,2059 - 

        

Biótopos 

PA CH, SE 1,7404 ** 3,0778 * 1,9656 * 

FM CH, SE 1,4262 * 0,9666 - 1,4062 - 

PM CH, SE 1,6743 *** 1,8707 - 0,2618 - 

MA CH, SE 2,2421 ** 4,5915 *** 1,1266 - 

VM CH, SE 1,6133 ** 2,3795 * 0,9371 - 
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Apêndice 3 

Abundância e Biomassa das espécies da ictiofauna capturadas nos cinco biótopos durante a chuva e seca no Estuário do Rio Mamanguape – PB. 
Densidade: cinza claro e biomassa: cinza médio. Guilda Ecológica (GE): Marinha Ocasional (MO), Marinho Estuarino Oportunista (MEO), Marinha Estuarina 
Dependente (MED), Somente Estuarina (SE), Estuarino e Marinho (EM) e Dulcícola Ocasional (DO). Comprimento Total (CT). Tabela ordenada de acordo 
com Nelson (2006). Biótopos: Praia Arenosa (PA), Fanerógama Marinha (FM), Planície de Maré (PM), Manguezal (MA), Vegetação Marginal (VM). 

   Chuva Seca 

   Abundância Biomassa (g) Abundância Biomassa (g) 

Família e Espécies GE 
CT 

(mm) 
PA FM PM MA VM PA FM PM MA VM PA FM PM MA VM PA FM PM MA VM 

Elopidae                       
Elops saurus MED 77-157 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,01 0 0 20 0 0 0 0 171,68 0 0 
Larva Leptocephala de Elops 

saurus 
- 16-34 0 5 10 3 0 0 0,41 0,63 0,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Larva de Elops saurus - 18-31 11 4 2 0 0 0,68 0,20 0,12 0 0 1 2 1 0 0 0,04 0,09 0,06 0 0 
Megalopidae                       

Larva Leptocephala de Megalops 
atlanticus 

- 25-33 0 0 7 0 0 0 0 0,25 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0,03 0 0 
Albulidae                       

Albula vulpes MO 25-43 14 0 2 0 0 1,77 0 0,23 0 0 15 2 0 0 0 2,32 1,42 0 0 0 
Larva Leptocephala de Albula 

vulpes 
- 15-65 149 63 42 18 3 29,5 6,67 1,97 0,67 0,07 206 13 16 0 2 46,46 1,47 0,37 0 0,07 

Larva de Albula vulpes - 17-42 208 18 0 0 0 17,31 2,09 0 0 0 5 0 0 0 0 0,63 0 0 0 0 
Moringuidae                       

Moringua edwardsi MEO 144-167 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,63 0 
Muraenidae                       

Gymnothorax ocellatus MEO 280 0 0 1 0 0 0 0 22,43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ophichthidae                     0 0 

Myrichthys ocellatus SE 390-495 0 0 0 1 0 0 0 0 57,94 0 0 0 1 0 0 0 0 26,05 0 0 
Engraulidae                       

Larva de Engraulidae - 10-40 375 781 832 3377 350 47,91 83,99 95,86 98,52 14,69 0 18 1 1 1 0 0,8 0,01 0,02 0,09 
Anchoviella brevirostris MED 13-54 3 301 53 10 1 1,11 28,7 5,53 1,6 0,11 0 8 15 0 0 0 3,84 77,76 0 0 
Anchoviella lepidentostole MED 20-56 5 21 77 25 0 1,75 3,4 16,75 3,23 0 0 79 1 0 0 0 35,54 0,64 0 0 
Anchoviella sp. - 21-53 10 96 95 11 7 2,02 14,42 20,36 3,89 1,64 0 92 2 2 1 0 20,02 0,3 0,39 0,12 
Anchoa hepsetus MED 20-100 23 622 290 13 0 15,53 735,03 1017,32 6,74 0 9 170 1817 0 0 18,21 268,43 2841,22 0 0 
Anchoa januaria MED 21-68 9 12 6 41 2 4,17 7,82 4,19 11,88 1,4 3 282 251 0 0 2,83 205,69 273,88 0 0 
Anchoa lyolepis MED 23-70 7 0 8 21 0 2,5 0 3,49 2,22 0 2 42 2 0 0 0,19 9,33 4,1 0 0 
Anchoa marinii MED 21-66 14 0 1 26 8 6,77 0 0,23 4,17 1,53 0,00 <0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 <0,01 0,00 0 0 
Anchoa spinifer MED 17-91 0 0 0 551 8 0 0 0 85,35 4,92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Anchoa tricolor MED 22-98 9 3 26 15 1 13,68 7 12,14 2,66 0,21 1 0 1 0 0 0,07 0 0,8 0 0 
Anchoa sp. - 13-83 11 971 2289 68 1 1,86 107,4 848,77 9,84 0,07 0 31 6 13 0 0 7,88 1,95 2,45 0 
Anchovia clupeoides MED 52-146 0 0 1 0 0 0 0 0,51 0 0 0 0 16 0 0 0 0 243,14 0 0 
Cetengraulis edentulus MED 42-76 0 12 0 1 0 0 20,29 0 3,01 0 0 2 1 0 0 0 2,09 2,34 0 0 
Lycengraulis grossidens MED 24-189 693 45 58 108 1 421,77 50,16 32,23 111,53 0,82 134 1638 110 6 0 165,74 874,34 275,93 2,76 0 

Clupeidae                 0     0 
Larva de Clupeidae - 20-32 25 10 10 0 0 1 0,44 0,7 0 0 0 1 0 0 0 0 0,11 0 0 0 
Lile piquitinga MED 2-107 9 0 21 11 0 68,97 0 108,32 80,67 0 0 0 8 0 0 0 0 31,94 0 0 
Harengula clupeola MED 5-89 4 5 0 0 0 2,14 7,32 0 0 0 0 0 154 0 0 0 0 637,59 0 0 
Sardinella brasiliensis MED 25-105 0 3 75 1 0 0 1,21 147,61 0,51 0 0 1 0 0 0 0 0,34 0 0 0 
Opisthonema oglinum MED 71-130 47 0 0 0 0 617,63 0 0 0 0 5 2 2 0 0 94,15 4,45 4,87 0 0 
Rhinosardinia bahiensis MED 15-100 109 289 3963 30 38 395,64 766,8 3764,14 25,67 105,41 0 156 294 1 0 0 413,98 761,34 0,66 0 

Characidae             0          
Astyanax bimaculatus DO 45 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Astyanax fasciatus DO 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,74 
Bryconamericus sp. - 32 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ariidae                       
Cathorops arenatus MED 167 0 0 0 0 1 0 0 0 0 45,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sciades herzbergii SE 38-94 1 0 0 2 11 0,97 0 0 3,45 40,77 0 0 0 1 0 0 0 0 1,58 0 

Synodontidae                       
Synodus foetens MEO 1-158 0 17 8 1 0 0 46,14 26,48 14,81 0 1 13 2 0 0 0,45 40,61 1,84 0 0 

Batrachoididae                       
Thalassophryne nattereri SE 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,09 0 0 0 

Antennariidae                       
Antennarius striatus MO 69 0 0 1 0 0 0 0 15,65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Continuação.                       

   Chuva Seca  

   Abundância Biomassa (g) Abundância Biomassa (g) 

Família e espécies GE CT PA FM PM MA VM PA FM PM MA VM PA FM PM MA VM PA FM PM MA VM 

Mugilidae                       
Mugil brevirostris MED 16-115 24 76 264 70 6 2,91 16,57 41,6 10,92 1,1 3 8 23 40 64 0,68 8,81 123,2 23,19 22,24 
Mugil curema MED 18-200 3 19 221 34 9 0,61 3,45 157,66 12,24 15,61 5 20 22 40 16 1,17 88,04 229,94 19,07 6,32 
Mugil liza MED 18-72 1 6 55 25 0 0,15 1,06 5,66 3,33 0 0 0 5 14 3 0 0 12,12 3,9 6,78 
Mugil rubrioculus MED 19-100 0 5 2 1 0 0 1,13 11,6 7,08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Mugil sp. - 16-32 0 0 17 11 0 0 0 1,38 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Atherinopsidae                       
Atherinella blackburni SE 15-78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 3 0 0 0 32,24 0,28 0 0 
Atherienlla brasiliensis SE 10-130 81 575 1369 427 269 382,56 1748,91 1789,75 620,43 866,05 76 288 901 1389 567 286,15 582,16 1647,72 1960,01 844,55 

Hemiramphidae                       
Hyporhamphus roberti MEO 65-158 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 5,4 19,07 
Hyporhamphus unifasciatus MED 21-191 13 126 147 207 61 34,46 179,1 255,45 828,53 300,32 6 19 74 39 71 57,64 78,16 212,06 103,01 200,81 
Hyporhamphus sp. - 28-68 0 0 0 5 0 0 0 0 0,2 0 1 2 0 0 0 0,02 0,06 0 0 0 

Belonidae                       
Larva de Belonidae - 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,01 0 0 
Strongylura marina MO 143-200 0 0 0 2 0 0 0 0 11,98 0 0 0 0 2 2 0 0 0 9,99 8,77 
Strongylura timucu MO 41-232 0 2 3 5 0 0 5,27 9,08 8,09 0 0 9 7 7 11 0 40,74 32,44 30,32 15,4 
Strongylura sp. - 35-50 0 0 0 1 0 0 0 0 0,1 0 2 3 2 0 0 0,12 1,47 0,06 0 0 

Poeciliidae                       
Poecilia vivípara DO 25-44 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1,51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Syngnathidae                       
Cosmocampus elucens SE 30-76 0 18 2 1 0 0 0,625 0,07 0,02 0 0 36 0 0 0 0 2,48 0 0 0 
Microphis lineatus MEO 105-107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0,11 0 0 0,51 0 
Syngnathus pelagicus MED 13-77 0 4 1 0 0 0 0,28 0,01 0 0 1 16 0 0 0 0,38 1,56 0 0 0 
Pseudophallus mindii SE 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,03 0 0 0 

Fistulariidae                       
Fistularia tabacaria MO 232 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2,16 0 0 0 

Dactylopteridae                       
Dactylopterus volitans MED 36-124 0 10 2 0 0 0 46,12 10,53 0 0 0 2 3 0 0 0 4,39 15,21 0 0 

Scorpaenidae                       
Larva de Scorpaenidae - 16-20 1 1 1 0 0 0,08 0,05 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scorpaena brasiliensis MEO 15 0 0 1 0 0 0 0 0,34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Triglidae                       
Prionotus punctatus MED 31 0 1 0 0 0 0 0,46 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 38,85 0 0 

Centropomidae                       
Centropomus parallelus MED 23-66 20 0 0 10 0 43,16 0 0 2,57 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,91 
Centropomus undecimalis MED 69-207 0 0 2 2 0 0 0 34,85 37,26 0 0 4 19 0 0 0 124,08 312,41 0 0 

Serranidae                       
Rypticus randalli MEO 60 0 0 0 1 0 0 0 0 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rypticus saponaceus MEO  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 37,71 0 0 
Serranus flaviventris MO 17 0 1 0 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Serranus Phoebe MO 18-20 0 0 3 0 0 0 0 0,29 0 0 0 1 0 0 0 0 0,02 0 0 0 
Epinephelus adscensionis MO  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0,8 0 0 0 

Carangidae                       
Larva de Carangidae - 8-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0,03 
Chloroscombrus chrysurus MED 9-37 1 1 27 0 0 0,32 0,09 10,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Caranx hippos MED 35-111 0 4 22 1 1 0 7,92 77,38 5,68 3,59 7 10 14 0 0 31,83 29,12 95,26 0 0 
Caranx latus MED 26-122 5 15 218 28 4 5,11 53,14 469,04 82,01 16,34 2 32 135 2 1 6,3 140,55 566,88 4,89 3,35 
Oligoplites saurus MED 15-130 1 10 24 9 1 0,25 6,31 39,25 6,85 5,02 2 16 33 2 8 1,46 14,71 40,18 2,87 2 
Oligoplites palometa MED 17-82 0 1 1 3 0 0 0,46 0,19 0,25 0 1 3 3 15 5 0,95 2,57 4,22 6,99 4,85 
Selene vomer MED 43-85 0 1 0 0 0 0 5,24 0 0 0 2 2 4 0 0 17.98 3,06 15,35 0 0 
Trachinotus falcatus MEO 24-114 13 16 0 0 0 0 164,36 50,11 0 0 0 4 1 0 0 0 8,47 12,22 0 0 
Trachinotus goodei MEO 18-147 54 0 0 0 0 228,78 0 0 0 0 3 0 0 0 0 22,52 0 0 0 0 

Lutjanidae                       
Lutjanus alexandrei MED  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 11 0 0 0 1.1 178,88 0 0 
Lutjanus analis MED 16-171 0 5 11 2 0 0 23,77 160 0,04 0 0 30 4 0 0 0 154,68 54,91 0 0 
Lutjanus apodus MED 23-37 0 0 3 0 0 0 0 1,29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lutjanus cyanopterus MED 16-80 0 5 7 12 0 0 0,49 3,05 0,89 0 0 1 1 0 0 0 0,74 0,32 0 0 
Lutjanus griseus MED 14-37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1,25 0 0 0 
Lutjanus jocu MED 84-123 0 0 0 2 0 0 0 0 37,5 0 0 0 1 1 0 0 0 9,07 12,03 0 
Lutjanus synagris MED 12-117 0 2 22 1 0 0 3,44 152,18 0,19 0 0 20 13 0 0 0 27,36 47,35 0 0 

Gerreidae                       
Larva de Gerreidae - 5-26 192 1870 2192 64 55 4,06 121,49 49,11 1,34 0,84 5 26 5 15 1 0,1 1,27 0,13 0,5 <0,07 
Eucinostomus gula MED 128 1 0 0 0 0 29,42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Eucinostomus argenteus MED 13-143 0 9 41 12 6 0 59,39 37,59 37,52 6,09 0 60 35 141 48 0 251,88 99,75 422,43 217,82 
Eucinostomus melanopterus MED 11-95 0 170 625 177 24 0 81,74 288,35 84,91 4,22 0 7 23 27 28 0 25,14 39,69 33,65 22,51 
Ulaema lefroyi MED 15-110 0 57 10 1 1 0 182,35 12,17 0,4 0,37 4 351 41 10 0 1,5 550,11 79,79 20,77 0 
Diapterus rhombeus MED 17-66 0 0 4 25 0 0 0 4,38 15,09 0 0 1 23 5 1 0 1,92 27,11 7,68 0,1 
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Continuação.                       

   Chuva Seca 

   Abundância Biomassa (g) Abundância Biomassa (g) 

Família e espécies GE CT PA FM PM MA VM PA FM PM MA VM PA FM PM MA VM PA FM PM MA VM 

Diapterus auratus MED 20-83 0 0 3 0 3 0 0 9,08 0 10,07 0 4 86 47 12 0 31,61 188,01 106,86 10,86 
Eugerres brasilianus MED 20-75 0 0 8 6 0 0 0 15,78 15,39 0 0 0 34 4 0 0 0 58 2,63 0 

Haemulidae                       
Anisotremus surinamensis MED 26-121 0 0 6 0 0 0 0 49,78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Conodon nobilis MEO 33 1 0 0 0 0 0,58 0 0 0 0 115 0 0 0 0 379,59 0 0 0 0 
Haemulon parra MED 102 0 0 1 0 0 0 0 14,54 0 0 0 0 37 0 0 0 0 119,98 0 0 
Orthopristes ruber MED  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Haemulopsis corvinaeformis MED 13-152 36 12 3 0 0 308,64 43,91 45,65 0 0 8 105 47 0 0 42,44 401,71 299,48 0 0 
Pomadasys ramosus MED 78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4,52 

Polynemidae                       
Polydactylus virginicus MED 28-129 67 6 0 0 0 122,66 17,62 0 0 0 11 21 1 0 0 13,6 70,17 16,24 0 0 

Sciaenidae                       
Larva de Sciaenidae - 10-17 4 0 0 0 0 0,09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bairdiella ronchus MED 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,02 0 0 0 
Cynoscion leiarchus MEO 20-87 0 28 0 0 0 0 52,92 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7,01 0 0 0 
Menticirrhus americanus MEO 25 1 0 0 0 0 0,07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Menticirrhus littoralis MEO 21-228 11 5 0 0 0 40,83 33,11 0 0 0 10 4 2 0 0 146,66 12,04 149,92 0 0 
Ophioscion punctatissimus MED 53 0 0 1 0 0 0 0 1,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Stellifer rastrifer MED 13-71 1 0 0 6 0 0,06 0 0 3,11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Stellifer stellifer MED 81 1 0 0 0 0 5,16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mullidae                       
Pseudupeneus maculatus MED 44 0 1 0 0 0 0 0,57 0 0 0 0 5 1 0 0 0 19,29 4,62 0 0 

Cichlidae                       
Coptodon rendalli DO 20-26 0 0 0 2 1 0 0 0 0,13 0,13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Scaridae                       
Nicholsina usta MEO 15-140 0 0 16 0 0 0 0 64,49 0 0 0 16,42 95,03 0 0 0 16,42 95,03 0 0 

Dactyloscopidae                       
Dactyloscopus crossotus MO 25-52 4 0 0 0 0 2,47 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0,19 0 0 0 0 

Eleotridae                       
Eleotris pisonis SE 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
Erotelis smaragdus SE 50-66 0 1 1 0 0 0 0,62 1,44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Gobiidae                       
Bathygobius soporator SE 18-121 0 8 51 4 2 0 52,44 342,11 31,12 12,68 0 4 32 5 4 0 23,54 227,55 21,36 22,83 
Ctenogobius boleosoma SE 12-61 0 31 158 76 34 0 5,25 28,83 15,88 7,82 1 131 18 16 48 0,11 14.55 3,54 2,16 6,09 
Gobionellus oceanicus SE 56-166 0 0 0 4 0 0 0 0 35,63 0 0 0 1 0 0 0 0 15,09 0 0 
Ctenogobius smaragdus MED 76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2,42 0 0 
Ctenogobius stigmaticus SE 27 0 0 1 0 0 0 0 0,31 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,06 0 0 
Gobionellus stomatus SE 15-106 0 12 20 3 0 0 0,78 4,1 3,69 0 0 0 1 0 0 0 0 3,16 0 0 
Larva de Gobiidae - 11-13 0 0 2 0 1 0 0 0,01 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gobiidae sp. - 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,01 

Ephippidae                       
Chaetodipterus faber MED 23-81 0 6 3 2 0 0 5,47 7,3 17,01 0 0 35 5 0 0 0 117,82 18,55 0 0 

Acanthuridae                       
Acanthurus chirurgus MED 26-40 0 0 3 0 0 0 0 2,1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,13 0 0 

Sphyraenidae                       
Sphyraena barracuda MO  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,06 0 0 0 

Paralichthyidae                       
Citharichthys arenaceus MEO 43-90 0 3 0 1 0 0 10,23 0 0,42 0 2 1 0 2 5 7,65 2,21 0 0,07 23,92 
Citharichthys cornutus MEO 11-66 0 2 1 1 0 0 2,45 0,04 0,01 0 0 0 1 0 0 0 0 0,12 0 0 
Citharichthys macrops MED 10-94 1 4 13 41 16 0,05 21,13 9,72 10,06 2,51 0 0 3 5 2 0 0 1,29 1,48 1,56 
Citharichthys spilopterus MED 16-157 1 4 22 22 1 46,92 21,17 174,03 117,44 0,03 0 2 12 2 4 0 25,27 49,37 22,89 21,55 
Etropus crossotus SE 15 0 0 1 0 0 0 0 0,02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Syacium micrurum MEO 44-77 0 1 2 0 0 0 2,1 4,34 0 0 0 1 0 0 0 0 10,24 0 0 0 
Paralichthys brasiliensis MEO 55 0 0 1 0 0 0 0 1,37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Larva de Paralichthyidae - 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Achiridae                       
Achirus declives MED 46-91 0 0 0 0 4 0 0 0 0 8,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Achirus lineatus MED 8-95 0 2 6 28 11 0 12,48 11,06 128,14 12,8 0 6 10 78 33 0 2,58 18,05 161,82 50,07 
Gymnachirus nudus MED 12 0 1 0 0 0 0 0,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Trinectes paulistanus EM 18-99 0 0 0 10 0 0 0 0 86,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Trinectes microphthalmus SE 31-42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0,56 2,27 

Cynoglossidae                       
Symphurus tessellatus MED 16-175 0 6 2 4 2 0 4,15 13,99 27,69 0,35 0 3 2 0 0 0 5,59 52,24 0 0 

Tetraodontidae                       
Colomesus psittacus SE 15-82 0 0 1 0 1 0 0 1,09 0 14,02 0 0 1 0 1 0 0 210,64 0 0,1 
Lagocephalus laevigatus MEO 171 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0,62 0 67,02 0 0 
Sphoeroides greeleyi MED 10-120 0 45 156 10 1 0 410,29 1083,61 46,75 6,41 1 33 217 7 0 2,68 52,35 693,45 8,44 0 
Sphoeroides spengleri MEO 15-73 0 2 8 0 0 0 1,62 7,98 0 0 0 29 10 0 0 0 10,9 3,07 0 0 
Sphoeroides testudineus SE 9-240 3 118 94 124 19 327,31 8132,78 3162,21 1360,49 150,21 2 48 55 109 19 285,63 3662,07 3299,21 459,43 61,78 
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Continuação.                       

   Chuva Seca 

   Abundância Biomassa (g) Abundância Biomassa (g) 

Família e espécies GE CT PA FM PM MA VM PA FM PM MA VM PA FM PM MA VM PA FM PM MA VM 

Sphoeroides sp. - 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,01 0 0 
Diodontidae                       

Cyclichthys spinosus MED 20 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 4,68 2,8 0 0 
Riqueza    37 58 69 57 35      31 64 69 32 28      
Abundância   2352 6725 13788 5817 966      665 4068 4740 2054 972      
Biomassa         3415,43 13335,35 14829,19 4247,06 1585,31      1639,70 8591,85 14891,03 3467,40 1664,95 
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Resumo 

A heterogeneidade de hábitats presentes no ecossistema estuarino associada 

ao gradiente ambiental afeta diretamente na taxa de dispersão e nos processos 

de recrutamento dos peixes juvenis o que permite alterações na estrutura da 

comunidade, ou seja, na dinâmica das metacomunidades. Assim, o nosso 

objetivo foi examinar os modelos da estrutura de metacomunidades através da 

aplicação da abordagem EEM (Elementos de Estrutura de Metacomunidades), 

que se baseia no padrão de distribuição das espécies ao longo de um 

gradiente ambiental. O estudo da metacomunidade foi desenvolvido em cinco 

biótopos (Praia, Fanerógama Marinha, Planície de Maré, Manguezal e 

Vegetação Marginal) distribuídos ao longo do Estuário do Rio Mamanguape- 

PB. Cada biótopo foi considerado uma comunidade local nos quais foram 

calculadas três métricas que definem a estrutura da metacomunidade: a 

coerência (coherence), a substituição (turnover) e a coincidência de limites 

(boundary clumping). Essa metacomunidade foi correlacionada com as 

variáveis ambientais a fim de detectar seu papel de filtragem na distribuição 

das espécies. No geral, as comunidades locais descrevem um ambiente 

heterogêneo que induz a fortes respostas na estrutura metacomunitária como a 

formação de padrões clementsianos, onde um grupo de espécies pode 

apresentar fisiologia e/ou restrições evolutivas semelhantes, resultando em 

uma resposta comum ao gradiente ambiental e a preferências por 

determinados biótopos. No entanto, a Praia e a Fanerógama Marinha 

apresentaram uma estrutura aleatória onde a distribuição das espécies não 

pode ser caracterizada por gradiente ambiental, possivelmente devido a uma 

diversidade de estratégias de história de vida ou tolerâncias ambientais que 

permite a cada espécie se dispersar independentemente das variações 

ambientais. Assim, em determinados biótopos variáveis como a salinidade 

desempenharam um papel importante como filtro ambiental nas comunidades o 

que reduz a dispersão de diversas espécies de peixes juvenis entre os diversos 

biótopos, alterando os padrões de metacomunidade. 

Palavras- chave: Clementsiano; Aleatório; Peixes juvenis; Biótopos. 
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Abstract  

The heterogeneity of hábitats present in estuarine ecosystem associated with 

environmental gradient directly affect the dispersion rate and recruitment 

processes of juvenile fish, which allows changes in community structure, that is, 

in dynamics of metacommunities. Thus, our objective was examine the 

metacommunity structure models through application of the Elements of 

Metacommunity Structure (EMS) approach, which is based on distribution 

pattern of species along an environmental gradient. The metacommunity study 

was developed in five biotopes (Beach, Seagrass, Mudflat, Mangrove and 

Marginal Vegetation) distributed along the Mamanguape River Estuary-PB. 

Each biotope was considered a local community in which three metrics were 

calculated that define the structure of metacommunity: coherence, turnover and 

boundary clumping. This metacommunity was correlated with environmental 

variables in order to detect its filtering role in distribution of the species. In 

general, local communities describe a heterogeneous environment that induces 

strong responses in meta-community structure, such as the formation of 

clementsian patterns, where a group of species may exhibit physiology and / or 

similar evolutionary constraints, resulting in a common response to 

environmental gradient and preferences for certain biotopes. However, beach 

and seagrass presented a random structure where the distribution of species 

cannot be characterized by an environmental gradient, possibly due to a 

diversity of life history strategies or environmental tolerances that allow each 

species to disperse independently of the variations environmental impacts. In 

addition, variables such as salinity play an important role as an environmental 

filter in communities, which reduces the dispersion of several species of juvenile 

fish among the various biotopes, changing patterns of metacommunity. 

Keywords: Clementsian; Random; Juvenile fishes; Biotopes. 
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Introdução  

Entender os mecanismos que determinam a distribuição das espécies 

em comunidades locais, sua abundância e suas interações com outras 

espécies é o tema central da ecologia de comunidades (Gascón et al., 2016). 

Numa escala local, as contribuições dos fatores ambientais e a dispersão das 

espécies são reconhecidas como responsáveis por boa parte dessa variação 

composicional ao longo do gradiente ambiental em estuários tropicais 

(McAbendroth et al., 2005; Weiher et al., 2011). Atualmente, a rápida perda e 

fragmentação desses ecossistemas marinhos costeiros devido às atividades 

humanas (pressões por poluição industrial e/ou doméstica, sobre-exploração 

de recursos pesqueiros, destruição de hábitats e a construção de represas) 

(Bloch & Klingbeil, 2014), aumentaram ainda mais o interesse pela ecologia 

espacial e fomentou o estudo da dinâmica das metacomunidades nesses 

ambientes (Davis et al., 2014; Fernandes et al., 2014; Penha et al., 2017).  

O conceito de metacomunidade conecta biogeografia e a ecologia de 

comunidades, tais como aqueles conceitos relacionados com a coocorrência de 

espécies entre comunidades (Leibold et al., 2010), fazendo ainda uma ligação 

entre diversidade e a influência dos processos locais e regionais na 

estruturação das comunidades (Henriques-Silva et al., 2013). Uma 

metacomunidade é considerada como um conjunto de comunidades ecológicas 

de diferentes locais ligadas por dispersão (Leibold & Mikkelson, 2002; Aiken & 

Navarette, 2014), considerando assim, que cada comunidade pode ser 

representada por um grupo de espécies de um determinado local. O conceito 

de metacomunidades, portanto, combina duas características comuns: 

primeiro, que as espécies interagem de formas complexas e, segundo, que a 

heterogeneidade espacial e a fragmentação levam a manchas de hábitats 

adequados a múltiplos modelos no espaço e no tempo pelas espécies (Heino 

et al., 2015). Com isso, a identificação de uma metacomunidade ajuda a 

entender de que forma as ligações entre capacidade de dispersão, fatores 

ambientais e interações bióticas afetam na estrutura das comunidades dentro 

das paisagens (Leibold et al., 2004; Cottenie, 2005).  
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Os ambientes estuarinos são considerados ecossistemas dinâmicos, e 

reconhecidos por comportar uma alta heterogeneidade espacial (em geral 

planícies de marés, manguezais, bancos de fanerógamas e macrolagas), além 

de uma grande variação na conectividade e extensão espacial dos hábitats 

encontrados nessas áreas (Whitfield, 2016). Igualmente, os estuários tem um 

papel importante no ciclo de vida dos peixes devido a disponibilidade e 

qualidade dos recursos utilizados por esses organismos, e que, por 

conseguinte, tem forte influência nos altos níveis de diversidade biológica 

registrados nesses ambientes (Johnson et al.,  2012). Essa heterogeneidade 

associada com os gradientes ambientais afetam diretamente na taxa de 

dispersão e nos processos de recrutamento das espécies (Magoulick & Kobza, 

2003), o que permite alterações na estrutura da comunidade, ou seja, na 

dinâmica das metacomunidades (Magalhães et al., 2007; Falke & Fausch, 

2010; Driver & Hoeinghaus, 2016). Os autores Booth et al. (2011) sugerem que 

os estuários, por serem consideradas áreas de transição entre o ambiente 

marinho e dulcícola,  criam barreiras físicas  que influenciam a dispersão, 

alimentação, reprodução e outros parâmetros do ciclo de vida dos peixes 

estuarinos (McAbendroth et al., 2005, Weiher et al., 2011). Conforme sugerido 

por Tonkin et al., (2017), o conhecimento do modelo da estrutura das 

metacomunidades ajudam no entendimento sobre os processos que fazem a 

relação  entre riqueza de espécies e heterogeneidade ambiental, ajudando nos 

esforços de conservação ao caracterizar como a diversidade é distribuída e 

como o ambiente a influencia.  

Usando exemplos de diferentes organismos, os padrões das estruturas 

de metacomunidades têm sido reportados para diferentes comunidades, sejam 

elas terrestres ou aquáticas.  Em ambientes terrestres há descrições desses 

padrões para vegetação (Keith et al., 2011), morcegos (López-González et al., 

2012) e gastrópodes (Presley et al., 2011), enquanto que  nos ambientes 

aquáticos, principalmente dulcícolas, os peixes são organismos mais 

analisados nos diversos estudos (Henriques-Silva et al., 2013; Fernandes et al., 

2014; Torres & Higgins, 2016; Eros et al., 2017).  No entanto, estudos que 

relacionem a influência dos filtros ambientais na estrutura e dinâmica das 

metacomunidades de espécies de peixes nos estuários ainda são escassos 
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(Sanvicente-Añorve et al., 2011; Moritz et al., 2013; Davis et al., 2014), 

principalmente quando comparados a estudos realizados com outros 

organismos (Keith et al., 2011; López-Gónzalez et al., 2012; Henriques-Silva et 

al., 2013; Dallas & Drake, 2014; Bloch & Klingbeil, 2014; Gascón et al., 2016; 

Eros et al., 2017). Assim, estudos que façam a ligação entre fatores 

ambientais, e seus efeitos sobre a comunidade de peixes e sua importância 

relativa em diferentes biótopos estuarinos (comunidades locais) são 

necessários para entender melhor as relações entre a heterogeneidade e a alta 

densidade encontrada nesses ecossistemas. 

O ambiente estuarino devido suas variações nas condições ambientais 

ditados pelos movimentos das marés e pela contribuição da drenagem 

continental, constituem uma oportunidade para testar eventuais organizações 

de metacomunidades. Isso se deve ao fato de que, os ambientes estuarinos 

possuem um continuum de gradientes ambientais que garantem a dispersão 

entre comunidades não isoladas, influenciando os padrões de diversidade 

através de múltiplas escalas espaciais e temporais (Heino et al., 2015). Nesse 

estudo, levantamos as seguintes perguntas: 1) a comunidade de peixes de um 

estuário tropical exibe alguma estrutura de metacomunidade para o conjunto de 

seus biótopos? 2) o padrão encontrado se repete quando analisamos 

isoladamente cada comunidade local desses biótopos? Portanto nós 

hipotetizamos que cada biótopo terá uma forte influência sobre a estrutura da 

metacomunidade de peixes estuarinos. Portanto nós esperamos que os 

biótopos mais estruturados, como aqueles biótopos vegetados, apresentem 

uma estrutura não aninhada em relação àqueles que são biótopos com 

características mais homogêneos.  Assim, o nosso objetivo foi examinar os 

modelos da estrutura de metacomunidades através da aplicação da abordagem 

EEM (Elementos de Estrutura de Metacomunidades) (Leibold et al., 2004), que 

se baseia no padrão de distribuição das espécies ao longo de um gradiente 

ambiental. Os resultados baseados nos três elementos da EEM (coerência, 

turnover e coincidência de limites) terão importantes implicações para nosso 

entendimento dos modelos espaciais de coocorrências das espécies de peixes 

em estuários tropicais. 
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Materiais e Métodos 

 

Área de Estudo 

O estuário do rio Mamanguape é constituído por uma área de 16.400 

hectares de manguezal que está inserido na Área de Proteção Ambiental (APA) 

de Barra de Mamanguape (CERHPB, 2004), localizado no litoral norte do 

estado da Paraíba, entre 6º 43' 02''S e 35º 67' 46'' O (Fig.1). Apresenta 

aproximadamente 25 km de extensão, 1 a 5 m de profundidade nas zonas de 

canais e uma largura máxima de cerca de 2,5 km na desembocadura (Nobrega 

& Nishida, 2003; Silva et al., 2011). Uma importante característica desse 

estuário é ter em sua foz a presença de costão arenítico (com cerca de 13 km 

metros de extensão), que fecha parcialmente o estuário e o protege da força 

das ondas. O clima da região é do tipo AS’ de Köppen, quente e úmido 

(Alvares et al., 2014). A estação chuvosa tem início em fevereiro, prolongando-

se até julho, com precipitações máximas em abril, maio e junho; a estação seca 

ocorre na primavera-verão, com estiagem mais rigorosa nos meses de outubro 

a dezembro. A precipitação anual normal situa-se entre 1750 e 2000 mm 

anuais (Alvares et al., 2014).  
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Figura 1- Localização geográfica do Estuário do rio Mamanguape, PB com indicações dos 

diferentes biótopos amostrados. 

 

Nesse estuário podemos verificar uma heterogeneidade espacial ao 

longo do ecossistema representado por diferentes biótopos, dispostos ao longo 

de um gradiente de salinidade. Em nosso estudo foram escolhidos cinco 

biótopos com base na influência da salinidade, o tipo de substrato e a presença 

de vegetação sob ou próximo ao hábitat: Praias Arenosas (PA), os Bancos de 

Fanerógamas Marinhas (seagrass) (FM), Planícies de Maré Lamosa (mudflats) 

(PM), Manguezais (MA) e Vegetações Marginais (VM). Na tabela abaixo são 

apresentadas as principais características que os diferenciam: 
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Tabela 1 – Descrição das características estruturais, química e físicas dos cinco biótopos presentes no estuário do Rio Mamanguape – PB. PA – Praia; FM – 

Fanerógama Marinha; PM – Planície de Maré; MA – Manguezal; VM – Vegetação Marginal. 

Hábitat Sedimento Salinidade Cobertura vegetal Outras Características Referência 

PA Areia grossa e fina; 
pouca quantidade de 
matéria orgânica  

> 35 Ausente Praias refletivas próximas 
ao costão arenítico na foz 
do estuário. 

Oliveira & Pessanha, 
2014 

FM Areia fina e areia média; 
pouca quantidade de 
matéria orgânica 

> 35 Halodule wrightii, 
Halophila decipiens e 
H. baillonis 

Presença de bivalves 
Anomalocardia flexuosa 
sendo uma importante 
área de mariscagem. 

Xavier et al., 2012; 
Magalhães et al., 2015;  

PM Silte > 35 Ausente Grandes áreas ficam 
descobertas durante a 
baixa mar. 

Xavier et al., 2012; 
Oliveira & Pessanha, 
2014 

MA Silte e argila, e grande 
quantidade de matéria 
orgânica 

28< sal > 35 Rhizophora mangle, 
Avicennia schaweriana 
e Laguncularia 
racemosa 

Vegetação do manguezal 
formando uma franja 
próximo ao local de 
amostragens. 

Xavier et al., 2012; 
Oliveira & Pessanha, 
2014 

VM Areia grossa < 20 Vegetação ripária Vegetação formando 
uma franja nas margens, 
junto a mata ciliar. 

Xavier et al., 2012 e esse 
estudo 
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Amostragem da Ictiofauna e das Variáveis  

Um total de 90 pontos foram amostrados durante seis excursões 

realizadas na baixa-mar de sizígia da lua nova no estuário do rio Mamanguape. 

As coletas foram realizadas durante três meses no período de chuva (junho, 

julho e agosto de 2015) e três meses no período de seca (outubro e novembro 

de 2015, e janeiro de 2016). Para cada uma das coletas foi estabelecido o 

seguinte protocolo amostral: 5 biótopos x 3 locais x 3 repetições x 2 estações. 

No intuito de padronizar as amostragens em cada biótopo, foram realizados 

três arrastos paralelos para captura dos indivíduos, utilizando uma rede do tipo 

picaré (12 m de comprimento x 1,5 m de altura; saco 3m; malha nas laterais 

25mm e no saco 5mm entre nós adjacentes). Cada arrasto teve a duração de 

três minutos, com as posições iniciais e finais registradas com GPS (Global 

Positioning System) para posterior cálculo da área arrastada.  

Em cada arrasto foram mensurados os parâmetros ambientais in situ 

de Temperatura (oC), pH, Salinidade, Sólidos Totais Dissolvidos (TDS, mg/l), 

Gravidade Específica da Água do Mar (SSG) e Oxigênio Dissolvido (OD, mg/l) 

com a utilização de sonda multiparamétrica. Os valores de transparência e 

profundidade foram mensurados com o disco de Secchi e profundímetro, 

respectivamente. Porém, devido a baixa profundidade dos locais de 

amostragem, os valores de profundidade foram associados a transparência 

através do cálculo de razão e proporção (transparência cm × 100 / 

profundidade cm). 

Para a determinação da granulometria e matéria orgânica foram 

coletadas amostras de sedimento subtidal (50 cm profundidade) e intertidal. O 

teor de matéria orgânica foi quantificado pela diferença entre o peso do 

sedimento após secagem em estufa a 60ºC durante 72 h, geralmente 3 g, e o 

peso do sedimento após incineração a 500ºC durante 8h. A análise da 

granulometria foi realizada por separação mecânica através de uma coluna de 

peneiras com diferentes tamanhos de malha, seguindo Brown & McLachland 

(1990). Além disso, foi analisada a Clorofila a (µg/l) seguindo a metodologia 

proposta por Wetzel & Likens (1991). 
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 Em laboratório cada indivíduo foi identificado até o nível de espécie, 

utilizando chaves de identificação (Figueiredo; Menezes, 1978, 1980, 1985, 

2000; Menezes; Figueiredo, 1980, 1984; Araújo et al., 2004; Menezes et al., 

2015); no caso de algumas larvas, essas foram deixadas no nível de família. 

Todos os indivíduos capturados tiveram o comprimento total (TL, mm) e o peso 

(g) medidos. 

  

Análise das variáveis ambientais 

Os dados abióticos foram transformados em log (x+1), sendo 

posteriormente utilizados para produzir uma matriz de similaridade utilizando a 

distância euclidiana.  A fim de testar a relação das variáveis ambientais com a 

metacomunidade (fator fixo, cinco níveis: Praias Arenosas, Fanerógamas 

Marinhas, Planícies de Maré Lamosa, Manguezais e Vegetação Marginal) foi 

utilizado o teste de PERMANOVA (com 9999 permutações). A fim de observar 

a influência das variáveis ambientais na ictiofauna de cada biótopo foi aplicada 

a Análise de Coordenadas Principais (PCO).  Além disso, para analisar a 

relação das variáveis ambientais com a distribuição das espécies foi utilizado 

os dados do eixo 1 da PCO no teste de Correlação de Pearson. Sendo 

considerada a existência da correlação entre os fatores quando p<0,05. Para a 

análise de Correlação foram utilizados apenas as variáveis que apresentaram 

diferenças significativas entre os biótopos pela análise PERMANOVA, tendo 

em vista que as demais não demonstrariam influencia direta com as 

comunidades locais e a metacomunidade. O procedimento foi realizado no 

pacote de software PRIMER 6 versão 6.1.13 & PERMANOVA+ versão 1.0.3 e 

o pacote de software Statistica 10.0. 

 

Análise dos elementos da estrutura da metacomunidade - EEM 

 Os dados de composição da ictiofauna de cada biótopo foram 

utilizados para análise dos Elementos Estruturantes da Metacomunidade 

(EEM) seguindo os trabalhos de Leibold & Mikkelson (2002) e Presley et al., 

(2010). Esse teste permite identificar os padrões de co-ocorrência de espécies 
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que representam a distribuição dessas ao longo de gradientes ambientais 

(Braga et al., 2017). Foram calculadas três métricas que definem a estrutura da 

metacomunidade: a coerência (coherence), a substituição (turnover) e a 

coincidência de limites (boundary clumping) (Leibold & Mikkelson 2002, Presley 

et al., 2010). Tais métricas foram calculadas para cada biótopo, considerados a 

comunidade local que compõe a metacomunidade. Para os cálculos dessas 

métricas, os dados de abundância de cada biótopo foram transformados em 

uma matriz de incidência (baseada na presença/ausência), e posteriormente 

submetidos a uma ordenação chamada de Média Recíproca (Reciprocal 

averaging), que também é conhecida como uma análise de correspondência 

(Presley et al., 2010). Como resultado, essa análise maximiza a proximidade de 

espécies com distribuições similares, bem como a proximidade de locais com 

composições de espécies semelhantes, ordenando locais e espécies ao longo 

de um gradiente ambiental (Presley et al., 2010). 

A Coerência é avaliada estatisticamente pela quantificação do número 

de ausências embutidas (isto é, uma interrupção dentro do grupo de espécies) 

na matriz de ordenação comparando com o valor da distribuição nula de 

ausência embutidas. Segundo Braga et al., (2017), a coerência testa se as 

espécies que compõem a metacomunidade respondem ao mesmo gradiente 

ambiental. Caso a coerência apresente valores positivos, essa é uma indicação 

que a presença das espécies nos biótopos não é aleatória, e sim 

correlacionada a variação ambiental, o que descreve padrões de 

metacomunidades classificados como Aninhada, Gleasoniana, Clementsiana 

ou Igualmente espaçadas. Caso a coerência apresente valores negativos, essa 

é uma indicação de que as espécies ocorrem aleatoriamente nos biótopos, ou 

seja, sem relação com os fatores ambientais o que indica um padrão de 

tabuleiro de damas. Porém, se as espécies tiverem independência total dos 

padrões de distribuições, a metacomunidade apresentará uma estrutura não-

coerente, ou seja, Aleatória (Dallas & Drake, 2014; Braga et al., 2017) (Fig. 2). 
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Figura 2 - Esquema hierárquico dos Elementos de Estrutura de Metacomunidade (Elements of 
Metacommunity Structure - EMS); Hexágono caracterizam as seis estruturas da 
metacomunidade (retângulo). N.S. = Não Significativo; Neg. = Negativo; Pos. = Positivo; IM = 
Índice de Morisita. Figura adaptada de Braga et al. (2017). 

 

A Substituição de Espécies, também chamada de “Turnover”, é 

avaliada através de quantificação do número de vezes que houve uma 

substituição de espécies ao longo do gradiente ambiental ou entre os biótopos 

em uma comunidade coerente. Assim, quando o número de substituições for 

positivo, as espécies substituem-se mais frequentemente do que o esperado 

por acaso, indicando um padrão de metacomunidade Igualmente espaçadas, 

Gleasoniana ou Clementsiana. Porém, quando o número de substituições for 

negativo, esse resultado indica que a metacomunidade pode ser estruturada 

como Aninhada (hiperdispersa, aleatória e agrupada) (Leibold & Mikkelson 

2002; Dallas & Drake, 2014). A proposta foi modificada para incluir as quase-

estruturas e solucionar o problema da falta de identificação de uma estrutura 

quando o Turnover não for significativo (Presley et. al., 2010) (Fig. 2).  

A Coincidência de limites é avaliada utilizando o Índice de Morisita (IM). 

Valores desse índice que são menores que 1 (IM<1) indicam uma 

metacomunidade com estrutura classificada como Aninhada hiperdispersa ou 

Igualmente espaçadas); valores desse índices maiores que 1 (IM>1) indicam 
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uma estrutura Aninhada agrupada ou Clementsiana, enquanto valores  não 

significativos (NS) indicam uma estrutura Aninhada aleatória ou Gleasoniana 

(Presley et al., 2009) (Fig. 2). As análises de estrutura de metacomunidade 

acima foram realizadas usando o pacote “Metacom” versão 1.3 (Dallas, 2014) 

na versão R 3.5.3 (R Development Core Team 2015). 

 

 

Resultados  

 

Estrutura ambiental 

Quando consideramos apenas a variável salinidade observamos uma 

diminuição significativa de acordo com a distância geográfica dos biótopos em 

direção a parte superior do estuário, influenciando positivamente biótopos 

como a PA e a FM que estão localizados próximo a foz. Enquanto isso, 

variáveis como a MO e a Transparência estão relacionadas com as 

características estruturais do ambiente, por exemplo, biótopos com substrato 

mais lodoso como o MA e PM apresentam maiores valores para MO e 

consequentemente menor Transparência, apresentando relações positivas e 

negativas, respectivamente, com essas variáveis de acordo com a PCO 

(Tabela 2) (Fig. 3). 

Tabela 2 – Valores de Média (Md), Desvio Padrão (DP), valores máximo (Max) e mínimo (Min) 

e o resultado da PERMANOVA das variáveis ambientais nas comunidades locais no estuário 
do Rio Mamanguape – PB. PA – Praia; FM – Fanerógama Marinha; PM – Planície de Maré; MA 
– Manguezal; VM – Vegetação Marginal. 

  Salinidade 
Temperatura 

(ºC) 
pH 

OD 

(mg/l) 

Transparência 

(cm) 
TDS (mg/l) 

Clorofila 
(µg/l) 

MO (g) 

PA 
Md ± DP 35,7±1,29 28,1± 0,27 9,3±0,23 21,5±5,64 67,9±3,31 34,3±0,94 14,0±1,76 0,1±0,01 

Max - Min 22,8-53,1 25,3-34,2 6,0-13,6 5,6-164 28,6-125 23,5-46 0,6-52,1 0,01-0,2 

          

FM 
Md ± DP 32,4±1,30 27,9±0,18 9,0±0,14 16,8±3,96 84,6±2,80 31,6±1,04 15,3±2,07 0,1±0,01 

Max - Min 16,1-47,1 25,2-31,9 6,7-11,4 2,4-118 44,4-133,3 18,23-41,3 0,6-71 0,01-0,4 

          

PM 
Md ± DP 32,3±1,29 28,7±0,33 9,2±0,21 10,8±2,46 71,0±3,32 31,0±1,08 23,0±5,25 0,2±0,02 

Max - Min 13,4-52,4 23,4-37,0 5,5-13,8 3,9-85,3 12,5-100 14,36-46,33 0,6-174,6 0,01-0,8 

          

MA Md ± DP 14,2±1,41 27,9±0,21 8,9±0,14 7,9±1,61 63,5±4,26 35,7±8,22 22,1±4,89 0,2±0,03 
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Max - Min 0,3-26,7 25,1-33,2 7,1-11,9 3,2-57,4 5,6-100 2,82-447,1 0,5-206,7 0,01-0,8 

          

VM 
Md ± DP 2,8±0,48 28,6±0,31 9,6±0,18 12,5±2,51 72,7±4,76 21,8±4,43 18,9±3,67 0,1±0,02 

Max - Min 0,1-9,6 24,5-35 7,8-13,8 4,8-76,1 10-100 0,6-99,7 1,5-170,1 0,01-0,64 

          

 df 4 4 4 4 4 4 4 4 

 MS 45,26 1,89 2,13 3,57 4,58 22,02 0,36 173,52 

 Pseudo-F 220,71 3,01 2,45 4,12 7,22 39,45 0,37 14,95 

 p (perm) 0,0001 0,0197 0,0454 0,0027 0,0001 0,0001 0,8315 0,0001 

 

Biótopos localizados na parte superior do estuário, a exemplo de VM, 

são representados pela elevada temperatura decorrente da baixa profundidade 

observada nessa área. No entanto, a Clorofila e pH não apresentam influência 

significativa com as comunidades locais (Tabela 2) (Fig. 3).   

 

Figura 3 - Análise de Coordenadas Principais (PCO) com as variáveis ambientais que 
contribuem dentro de cada comunidade local do estuário do Rio Mamanguape – PB.    – PA;            

   - FA; x – PM;    – MA;    – VM. 

 

Elementos da Metacomunidade 

A Análise de EEM para todos os biótopos indicou uma 

metacomunidade com uma estrutura coerente positiva e significativa, seguida 
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de uma substituição de espécies significativa e positiva e uma coincidência de 

limites significativa com o Índice de Morisita maior que um (Tabela 3). Esse 

padrão corresponde a uma estrutura Clementsiana, indicando que a 

distribuição de um grupo de espécies está relacionada a uma variação 

ambiental, sendo substituídas ao longo dessas variações (Fig. 4).  

Tabela 3 – Resultado da análise dos Elementos Estruturantes da Metacomunidade (EEM) para 
as comunidades locais e a metacomunidade: Praia (PA), Fanerógama Marinha (FM), Planície 
de Maré (PM), Manguezal (MA) e Vegetação Marginal (VM). Aus: Ausências embutidas.  

Biótopos Coerência Substituição 
Coincidência 

de limites 
Estrutura 

 Aus Média p Aus Média p I p  

PA+FM+PM+MA+VM 7518 8718,08 0,0004 1239350 645904,64 0,01 6,71 0,01 Clementsiana 

PA 281 314,95 0,22 4574 4007,70 0,21 1,28 0,0005 Aleatória  

FM 751 775,37 0,60 0,0001 0,0001 0,84 1,20 0,0001 Aleatória 

PM 0,001 0,002 0,005 0,0009 0,0006 0,006 1,65 <0,0001 Clementsiana 

MA 617 742,94 0,01 0,0002 0,0001 0,007 1,28 0,0006 Clementsiana 

VM 774 923,08 0,03 0,0003 0,0002 0,003 1,30 0,008 Clementsiana 

 

Analisando isoladamente, os biótopos alguns apresentaram estruturas 

distintas da metacomunidade. Nas praias (PA) e no Banco de Fanerógamas 

(FM) a coerência não foi significativa, ou seja, as variáveis ambientais não são 

descritores da distribuição dessas espécies, indicando uma estrutura aleatória; 

já os biótopos Planície de Maré, Manguezal e Vegetação Marginal apresentam 

todos os elementos positivos e significativos correspondentes a estrutura 

Clementsiana (Tabela 3). 
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Figura 4 – Incidência das espécies x biótopo ao longo do gradiente de salinidade, com os 

biótopos representados nas linhas e as espécies nas colunas. Quadrados com tons de cinza 
indicam a ocorrência da espécie no biótopo. A distribuição das espécies está associada com o 
gradiente de salinidade representado a direita, com cores mais escuras indicando os maiores 
valores. O número em parêntese representa a quantidade total de espécies analisadas na 
metacomunidade. 

 

 

A estrutura apresentada pela metacomunidade foi significativamente 

influenciada pela salinidade que apresenta um continnum decrescente em 

direção a montante do estuário (Tabela 2) (Fig. 4). A salinidade, assim como as 

outras variáveis (Temperatura, OD, Transparência, TDS e MO), descrevem 

alterações ao longo dos biótopos (Tabela 2) que podem influenciar diretamente 

o estabelecimento das espécies permitindo a formação de uma estrutura 

Clementsiana. Ao contrário, espécies mais adaptadas podem se distribuir 

aleatoriamente a essas variáveis seguindo a estrutura aleatória.  

 

Correlação dos fatores ambientais com o número de espécies 

Dentre as variáveis apenas a Salinidade apresentou uma correlação 

positiva com a metacomunidade, ao contrário da Transparência e Temperatura 

(124) 
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que apresentaram correlações negativas. As demais variáveis (MO, OD e TDS) 

não apresentam correlação significativa (Fig.5).  

Assim, as variáveis desempenham o papel de filtro ambiental na 

metacomunidade, influenciando a distribuição das espécies ao logo do 

gradiente ambiental, onde elevadas salinidades associada com baixas 

temperaturas e transparências favorecem maior riqueza de espécies de peixes 

estuarinos. 

Figura 5 – Correlaçao Linear entre variáveis ambientais e o eixo 1 PCO da metacomunidade 

(eixo 1PCO). Correlação linear significativa positivamente foi encontrada na salinidade (C) (r= 
0,4529); correlação significativa negativamente registrada para Transparência (r= -0,1759) (F) e 
Temperatura (r= -0,1584) (E); nenhuma correlação registrada para MO (r= -0,0452) (A), TDS 
(r= 0,0114) (D), OD (r= 0,0004) (B). 



  

88 
 

Discussão 

A distribuição das espécies de peixes no estuário do rio Mamanguape 

apresentou uma coerência significativa, indicando que a ocorrência e 

predominância das espécies nas comunidades locais foram determinadas por 

respostas ao gradiente ambiental. Resultados de correlação significativa 

positiva com a salinidade e negativa com temperatura e transparência indicam 

a importância desses gradientes para a estrutura da metacomunidade no 

estuário. A análise em conjunto com as subsequentes análises de turnover e 

coincidência de limites no EEM indicou uma estrutura Clementisiana para o 

estuário do rio Mamanguape. Nesse caso foi observada uma formação de 

grupos discretos ao longo do gradiente ambiental caracterizados por distinta 

composição de espécies de peixes, e que podem ser classificadas em tipos de 

comunidades distintas e bem definidas (nesse caso relacionadas a cada 

biótopo). O modelo Clementisiano consiste em comunidades com forte 

associação entre espécies, comportando-se como “superorganismos” e 

apresentando limites discretos da comunidade (Presley et al., 2010).  

Toda a heterogeneidade dos biótopos no estuário do rio Mamanguape, 

combinando as características físicas do ambiente (hábitat) e todo o conjunto 

de espécies, sugerem os modelos de metacomunidades denominados de 

Alocação de espécies (species sorting) e Efeito de Massa (Mass effects). No 

caso, as concepções desses modelos são construídas com base na premissa 

que as comunidades são governadas pelos efeitos locais, ou seja, o gradiente 

ambiental e os efeitos bióticos, que são suficientemente fortes para influenciar 

na densidade das espécies (Leilbold et al., 2004). Esses biótopos servem como 

refúgio e também como degraus (stepping stones) durante a fase de dispersão 

e migração das larvas e juvenis dos peixes nos estuários, garantindo a 

coerência da metacomunidade através do sucesso da dispersão entre esses 

ambientes (Heino et al., 2017). Essa característica também influencia no 

turnover ao longo do gradiente ambiental em nosso estudo, e, portanto, na 

estrutura clementsiana global da metacomunidade. Estudos sobre a 

autoecologia de diferentes populações de peixes nesse estuário tropical 

indicam a importância desses biótopos garantindo o sucesso na dispersão das 

espécies durante as diferentes fases do ciclo de vida. Por exemplo, Clark & 
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Pessanha (2015) em seus estudos sobre Rhinosardinia bahiensis apontaram 

que os adultos desses indivíduos utilizam as áreas de mudflat enquanto as 

larvas ocupam o interior das camboas; Felinto et al., (2016) indicaram que a 

larvas de Gerreidae também apresentam uma variação espacial da abundância 

correlacionada com os hábitats, com Eucinostomus melanopterus associado 

aos biótopos com substrato arenoso e mais salinos (> 30), enquanto Diapterus 

rhombeus e Eugerres brasilianus com ambientes onde foi registrado substrato 

lamoso e menos salino (< 20).  Heino et al., (2015) sugerem que as 

metacomunidades marinhas são controladas por esses modelos, uma vez que 

trade-offs permitem que as espécies coexistam localmente ou se distribuam em 

diferentes partes de uma paisagem heterogênea, porque estão 

adequadamente favorecidas em alguns lugares, embora possam estar em uma 

desvantagem com outras devido às condições locais. 

Nossos resultados indicaram que os peixes foram principalmente 

estruturados pelos filtros ambientais devido a heterogeneidade ambiental numa 

escala local, que determinaram comunidades em diferentes biótopos. Por 

exemplo, os biótopos mais próximos a conexão com o ambiente marinho, e que 

portanto tem maior influência de águas mais salinas, tem uma composição de 

espécies bem diferentes daqueles biótopos que tem a influência somente da 

intrusão salina. Além disso, a PCO indicou que as comunidades locais da parte 

superior do estuário também foram mais correlacionadas com águas mais 

transparentes e quentes.  As distintas variáveis ambientais foram, portanto 

importantes na estruturação da metacomunidade, e desempenharam um papel 

na dispersão de diversas espécies. Moritz et al., (2013) ressaltam que o 

gradiente ambiental, a distância entre hábitats e a conectividade entre eles são 

responsáveis pela estrutura das comunidades em diferentes escalas espaciais.    

A estrutura clementsiana também foi atribuída para as 

subcomunidades dos biótopos como manguezais, planícies de maré e 

vegetações marginais, sugerindo que essas associações de espécies estão 

respondendo ao forte efeito dos filtros ambientais (Gáscon et al., 2016). Entre 

as características físicas desses filtros, destacamos o hidrodinamismo como 

um fator ambiental a influenciar os mecanismos de dispersão e conectividade 

entre os biótopos (Nathan et al., 2011; Brunbjerg et al., 2012). Apesar desse 
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fator não ter sido apresentado nos resultados desse estudo, uma abordagem 

que leve em consideração a dinâmica estuarina e a localização de cada um 

dos biótopos no estuário pode indicar algumas pistas sobre a sua influência na 

dinâmica das metacomunidades. No caso, esses três biótopos são mais 

protegidos e, portanto, sofrem menos distúrbios causados pelo hidrodinamismo 

das marés e ventos, favorecendo o recrutamento e sobrevivência dos peixes 

nesses ambientes. A ação das marés juntamente com os ventos é responsável 

pelo transporte de ovos e larvas de peixes de áreas de desova que ocorrem na 

plataforma para o interior do estuário (Chiappa-Carrara et al., 2003); tais fases 

do ciclo de vida ficam então retidas nesses biótopos para completarem o seu 

desenvolvimento. Uma das funções ecológicas amplamente atribuídas aos 

diferentes biótopos estuarinos é que eles oferecem proteção contra predadores 

e recursos alimentares abundantes e de qualidade (Whitfield, 2016). Após 

atingirem certo tamanho essas espécies podem dispersar-se e substituir os 

conjuntos de espécies entre os biótopos, contribuindo para aumentar as taxas 

de turnover.  A amplitude da maré permite que os peixes se movam entre 

hábitats com custo energético mínimo, além de manter condições ambientais 

mais estáveis, particularmente salinidade e acesso ao hábitat para obtenção de 

recursos alimentares (Sakabe & Lyle, 2010). A dispersão tem um papel 

importante para garantir a conectividade entre os biótopos e com isso 

influenciar na dinâmica da metacomunidade, permitindo a colonização de áreas 

distantes nos estuários por espécies marinhas (Caley et al., 1996; Bode et al., 

2006; Guizien et al., 2006). Assim, esses diferentes níveis e formas de 

dispersão, associados a complexidade do ambiente, pode influenciar 

diretamente na estrutura da metacomunidade de diversos ecossistemas 

(Mouquet et al. 2006; Moritz et al., 2013; Penha et al., 2017). 

Entretanto, os biótopos da Praia Arenosa e as Fanerógamas Marinhas 

apresentaram uma coerência não-significativa descrevendo uma estrutura de 

metacomunidade aleatória, onde a distribuição das espécies não pode ser 

atribuída ao gradiente ambiental, possivelmente devido a uma diversidade de 

estratégias de história de vida ou tolerâncias ambientais (Bloch et al., 2014). 

Nesse caso não há um gradiente claro ou padrões distinguíveis nas 

distribuições das espécies em um conjunto de hábitats (Leibold  & Mikkelson 
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2002). Segundo Henriques-Silva et al., (2013) o padrão aleatório registrado 

nesses biótopos pode estar ligado as constantes perturbações ambientais, com 

forte influência sobre a riqueza de espécies nas metacomunidades: no caso 

das praias relacionadas com  distúrbios constantes da dinâmica das ondas, e 

no caso do banco de fanerógamas devido a exposição desses ambientes 

durante a baixamar (Henriques-Silva et al., 2013). Assim, essa estrutura de 

metacomunidade aleatória também pode ser relacionada com a hipótese Auto-

Ecológica (Checon et al., 2018). Essa hipótese sugere que a comunidade local 

é estruturada por respostas independentes de cada espécie ao ambiente físico 

(isto é, a ocorrência de espécies depende principalmente da capacidade 

individual de suporte e tolerância a condições estressantes) (Checon et al., 

2018). Devido essas características presentes nesses biótopos a estrutura da 

ictiofauna é composta, em sua maioria, de espécies com morfologia e fisiologia 

adaptadas a esse stress fisiológico (Hemingson & Bellwood 2018; Checon et 

al., 2018) , o que reduz a dispersão dessas espécies entre os diversos 

biótopos, descrevendo uma coerência e uma substituição de espécies não 

significativas, característica de uma estrutura aleatória da metacomunidade. 

Em nosso estudo podemos relacionar a presença dos peixes cachimbos 

(Cosmocampus elucens) para o biótopo das fanerógamas, e de Trachinotus 

goodei e Dactyloscopus crossotus para os ambientes de praias.  

Dessa forma, a estrutura descrita para a metacomunidade estuarina 

confirma o papel desempenhado pelo gradiente ambiental no recrutamento dos 

peixes juvenis, limitando sua dispersão e estabelecimento nos biótopos 

estuarinos. Além disso, as características bióticas e abióticas presentes nas 

comunidades locais favoreceu a formação de grupos compostos por diferentes 

espécies de acordo com suas adaptações morfológicas e /ou fisiológicas que 

lhes permitiu o estabelecimento nesses locais. Assim, a substituição e/ou perda 

de espécies descrita ao longo dos biótopos, possivelmente, pode ter reduzido a 

competição inter e intraespecífica dentro das comunidades locais 

demonstrando a importância do turnover para o desenvolvimento das espécies 

dentro dos estuários. 
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Resumo 

A disponibilidade de presas associada à heterogeneidade ambiental são 

fatores chave para compreender as relações tróficas das espécies, bem como 

a relação presa/predador dentro das metacomunidades. Assim, pretendemos 

analisar as relações tróficas das espécies de peixes mais abundantes dentro 

do estuário associada a disponibilidade das presas dentro de cada biótopo, e 

propomos a análise das teias tróficas como ferramentas utéis para entender a 

dinâmica das metacomunidades. O estudo foi realizado em um estuário tropical 

com as amostragens sendo realizadas em excursões durante o período de 

chuva (junho, julho e agosto) e no período de seca (outubro, novembro e 

janeiro). Cinco comunidades locais (biótopos) foram amostradas durante esse 

período, com captura dos peixes, zooplâncton e organismos bentônicos. Para o 

estudo da organização trófica, a dieta de vinte e oito espécies de peixes 

abundantes foi analisada em função do fatores espacial, temporal e o 

ontogenético. Um total de 3.646 estômagos foram verificados, tendo como 

principais itens alimentares os organismos do Zooplâncton, Crustáceos 

Epibênticos, Infauna e Decapoda. As guildas tróficas mais representativas em 

todos os biótopos foram Zooplanctívora e os Zoobentívora. A dinâmica da 

organização trófica indicou maiores valores para os seus atributos, como a 

conectância, em Fanerógamas Marinhas, Planície de Marés e Mangue, 

indicando maior complexidade nesses biótopos. Além disso, também foram 

registrados os maiores valores de centralidade das organizações tróficas 

nesses locais, o que sugere ampla dispersão das espécies de peixes entre as 

comunidades locais. O fitness ecológico dos peixes também foi maior nessas 

comunidades, sendo relacionado a maior disponibilidade dos recursos 

alimentares. Os resultados indicaram que a abordagem sobre organizações 

tróficas no contexto das metacomunidades são ferramentas importantes para 

entender o processo de dispersão das espécies e suas presas nos estuários. 

Esses resultados, portanto ampliam os critérios para escolha dos locais de 

conservação nos ambientes costeiros com base na qualidade do hábitat, pois 

evidencia áreas que favorecem o estabelecimento, não apenas dos peixes 

juvenis, mas de suas presas nas zonas de berçário. 

Palavras-Chave: Teias tróficas; Conectância; Fitness; Seletividade; Biótopos. 
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Abstract   

The availability of prey associated with environmental heterogeneity are key 

factors to understand the trophic relationships of species, as well as the 

patterns of prey / predator distribution within metacommunities. Thus, we aimed 

to analyze trophic relationships of the most abundant fish species within the 

estuary associated with availability of prey within each biotope, and we propose 

that the analysis of trophic webs are useful tools to understand the dynamics of 

metacommunities.The study was carried out in a tropical estuary, and 

samplings were carried out during excursions in the rainy season (June, July 

and August) and the dry season (October, November and January). Five local 

communities (biotopes were sampled, with fish catch, zooplankton and benthic 

organisms. For the study of the trophic organization, the diet of twenty - eight 

abundant fish species was analyzed according to spatial, temporal and 

ontogenetic factors. A total of 3.646 stomachs were analyzed, having as main 

food items the organisms of Zooplankton, Epibenthic Crustaceans, Infauna and 

Decapoda. The most representative trophic guilds in all biotopes were 

Zooplanctivora and the Zoobentivora. The dynamics of the trophic organization 

indicated higher values for its attributes in Seagrasses,  Mudflat and 

Mangrovee, indicating greater complexity in these biotopes. In addition, the 

highest  centrality index in trophic organizations were also recorded in these 

sites, suggesting a wide dispersion of fish species among local communities. 

The ecological fitness  was also higher in these sites, being related to greater 

availability of food resources. The results indicated that the approach on trophic 

organizations in the context of metacommunities are important tools to 

understand the process of dispersal in estuaries. These analyzes widely the 

criteria for choosing conservation sites in coastal environments based on 

hábitat quality, because evidenced sites that favor the establishment of prey 

and juvenile fishes in nursery areas. 

 

Keywords: Trophic webs; Connectivity; Fitness; Selectivity; Biotopes. 
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Introdução  

A heterogeneidade de biótopos dentro dos estuários tropicais é 

fundamental no recrutamento e estabelecimento de diversas espécies de 

peixes juvenis que dependem diretamente desse ecossistema para o seu 

desenvolvimento (Seitz et al., 2014). A seleção desses biótopos é 

provavelmente determinada por uma combinação de fatores bióticos e 

abióticos agindo sobre diferentes escalas espaciais sobre a estruturação das 

comunidades: no caso dos fatores ambientais atuam como filtros ambientais, 

com as espécies filtradas progressivamente a partir do pool de espécies 

regionais para as comunidades locais (Moranta et al., 1998; Genner et al., 

2004), enquanto as interações bióticas como predação (Werner et al., 1983), 

competição (Werner & Hall, 1979; Hixon & Jones, 2005), bem como 

características como complexidade do hábitat (Angel & Ojeda, 2001; Almany, 

2004) e disponibilidade de presas (Pinnegar et al., 2003; Hinz et al., 2005) 

atuam a nível local.  

Devido a ação desses fatores bióticos e abióticos na utilização dos 

recursos alimentares pelos peixes juvenis, estes tendem a complementar ou 

modificar sua dieta em função do espaço e do tempo, particionando os 

recursos, a fim de minimizar a competição por alimento e possibilitar a 

coexistência desses juvenis no mesmo biótopo estuarino.  Além disso, a 

interação desses fatores associados, a diversidade e abundância de presas, o 

modo de forrageamento e a segregação dos hábitats para a alimentação são 

os principais determinantes dessa Partição de Recursos Alimentares (PRA) 

(Sánchez-Hernández et al., 2011). Assim, o estudo do PRA requer uma 

estrutura que inclua a complexa interação entre a diversidade de presas, 

abundância de presas, abundância de peixes e variação da dieta (Sánchez-

Hernández et al., 2017), tendo em vista a importância de informações sobre a 

dinâmica entre predador-presa para a compreensão das relações tróficas nos 

ambientes estuarinos.  

Ambientes dinâmicos, como os estuários, a disponibilidade de recursos 

pode mudar em períodos de tempo relativamente curtos, meses 

(sazonalmente), a horas (maré), mas a duração da disponibilidade de recursos 
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nem sempre é incluída como fator importante, embora a dinâmica de recursos 

temporais possa limitar os padrões de uso. O tempo não é um recurso em si, 

mas funciona como um meio de restrição a abundância ou acesso de um 

determinado organismo (Calle et al., 2018). Por exemplo, uma grande área que 

está disponível por um curto período e uma pequena área que está disponível 

por um longo período, ambos podem fornecer quantidades semelhantes de um 

recurso, mas resultam em diferentes padrões de uso deste recurso (Holdo et 

al., 2009). Independente da forma de utilização do recurso, de acordo com 

Johnson (1980), um recurso só está disponível se uma espécie puder acessá-

lo. Assim, as espécies selecionarão áreas que apresentem elevada 

disponibilidade de recursos, quando comparadas com áreas adjacentes de 

menor quantidade, ocasionando um aumento da densidade de espécies 

proporcional a quantidade e qualidade do recurso disponível, segundo a teoria 

da distribuição livre ideal (Johnson et al., 2012). 

De acordo com a classe de recursos alimentares que exploram no meio 

ambiente, as espécies são agrupadas dentro da mesma guilda trófica, 

apresentando papéis semelhantes na cadeia alimentar (Elliott et al., 2007; 

Lassalle et al., 2012). Essa organização trófica da ictiofauna, associada às 

variações ontogenéticas, tem sido amplamente discutida como uma possível 

estratégia para evitar a competição intraespecífica nas metacomunidades ou 

para otimizar o uso do recurso disponível no ambiente (Lira et al., 2018.  

Recentemente, Haegeman & Loreau (2014) analisaram a relação da 

disponibilidade do recurso com a dispersão do consumidor dentro de uma 

metacomunidade e identificou uma diminuição da dispersão das espécies de 

peixes quando os recursos eram escassos. Assim, as teias tróficas dentro de 

metacomunidade sofrem ação direta do fator espaço/tempo podendo modificar 

seu grau de complexidade, por exemplo, de acordo com as mudanças nos 

padrões do ciclo de vida da presa ou a atividade de forrageio dos predadores 

(Plitzko & Drossel, 2015; Townsend & Gouhier, 2018).  

Nos últimos anos houve um interesse crescente na dinâmica de 

interações entre predadores e presas, particularmente nas mudanças em sua 

abundância relativa e na maneira a qual diferentes populações de presas são 

exploradas (Esteves et al., 2000; Deudero & Morales-Nin, 2001; Durant et al., 
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2007; Johnson et al., 2012; Nunes et al., 2014; Tableau et al., 2015; Hiddink et 

al., 2016; Rincón & Kenchington, 2016; Adams et al., 2017; Dias et al., 2017; 

Sánchez-Hernández et al., 2017). Características como o tamanho, a 

palatabilidade e a facilidade de captura são essenciais para a seleção das 

presas no ambiente (Deudero & Morales-Nin, 2001), principalmente por 

indivíduos juvenis que estão na fase inicial do ciclo de vida, onde a taxa de 

mortalidade é extremamente alta devido a falta de recursos alimentares e a 

elevada predação (Leggett & Deblois, 1994). No entanto, a disponibilidade de 

presas preferidas é considerada, na maioria das vezes, um fator chave para 

elevar o fitness da espécie, permitindo sua sobrevivência durante esse estágio 

inicial (Robert et al., 2009; Murphy et al., 2012; Primo et al., 2017; Wilson et al., 

2018). 

A disponibilidade de presas, associada a fatores abióticos (como 

temperatura da água, oxigênio dissolvido), estresse, sexo, estação do ano, 

parâmetros físico-químicos de qualidade da água e pressões antrópicas são 

considerados fatores que influenciam diretamente na condição nutricional de 

diversas espécies de peixes (Amara et al., 2007; Buckley et al., 1999; Fonseca 

et al., 2006; VanDeValk et al., 2008; Duarte et al., 2018). Associado a esses 

fatores a heterogeneidade ambiental também exerce esse papel, alterando os 

padrões de distribuição da presa/predador e aumentando as áreas refúgios. 

Além de oferecer uma maior diversidade de presas alternativas para os 

predadores, mantendo sua população menos dependente das flutuações no 

número de uma espécie de presa específica o que aumenta a estabilidade e 

complexidade das teias tróficas (Oliver et al., 2010). 

No geral, estudar a disponibilidade de presas no ambiente é um fator 

chave para compreender as demais relações da espécie em seu biótopo, tendo 

em vista a influência desse fator biótico sobre diversos outros aspectos 

biológicos da população, comunidade e/ou ecossistema. No estuário do Rio 

Mamanguape a heterogeneidade de biótopos permite uma ampla distribuição 

das espécies de peixes e suas presas. Assim, pretendemos analisar as 

relações tróficas das espécies de peixes mais abundantes dentro do estuário 

associada a disponibilidade das presas dentro de cada biótopo, baseado na 

hipótese de que as guildas tróficas, bem como o fator de condição de cada 
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espécie e a complexidade das teias tróficas tendem a apresentar variações de 

acordo com a abundância e diversidade de presas em cada biótopo. 

 

 

Materiais e Métodos  

 

Área de Estudo 

O estuário do rio Mamanguape apresenta aproximadamente 25 km de 

extensão com 1 a 5 m de profundidade nas zonas de canais e uma largura 

máxima de cerca de 2,5 km na desembocadura (Nobrega & Nishida, 2003; 

Silva et al., 2011). A foz é parcialmente fechada por um costão arenítico que 

protege a entrada do estuário da força das ondas. Além disso, é constituído por 

uma área de 16.400 hectares de manguezal que está inserido na Área de 

Proteção Ambiental (APA) de Barra de Mamanguape (CERHPB, 2004), 

localizado no litoral norte do estado da Paraíba, entre 6º 43' 02''S e 35º 67' 46'' 

O (Fig.1). O clima da região é do tipo AS’ de Köppen, quente e úmido com uma 

precipitação entre 1750 e 2000 mm anuais (Alvares et al., 2014). A estação 

chuvosa se estende de fevereiro a junho com precipitações máximas em abril, 

maio e junho; a estação seca apresenta estiagem mais rigorosa nos meses de 

outubro a dezembro.  
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Figura 1- Localização geográfica do Estuário do rio Mamanguape, PB com indicações dos 
diferentes biótopos amostrados. 

 

Ao longo do estuário há uma diversidade de biótopos que proporciona 

uma heterogeneidade espacial dentro do ecossistema como as Praias 

Arenosas, os Bancos de Fanerógamas Marinhas (seagrass), Planícies de Maré 

Lamosa (mudflats), Manguezais e Vegetações Marginais. As Praias Arenosas 

(PA) se encontram a jusante do estuário, adjacente ao costão arenítico, 

apresenta a maior salinidade (25-50) e um substrato arenoso com ausência de 

vegetação (Oliveira & Pessanha, 2014). Os Bancos de Fanerógamas Marinhas 

(seagrass) (FM) estão presentes em bancos de areias que se formam na parte 

inferior do estuário com salinidade semelhante as Praias Arenosas; as 

principais espécies de fanerógamas marinhas encontradas são Halodule 

wrightii Ascherson, 1868 (Xavier et al., 2012), Halophila decipiens Ostenfeld, 

1902 e Halophila baillonis Ascherson ex Dickie, 1874 (Magalhães et al., 2015). 

Por apresentar um substrato mais consistente, os bancos, apresentam uma 

elevada abundância de Anomalocardia flexuosa, Gmelin, 1971, sendo uma 

área de intensa extração desse molusco pelas marisqueiras. As Planícies de 

Maré Lamosa (mudflats) (PM) também estão localizadas na parte inferior do 

estuário caracterizada por uma extensa área de sedimento lamoso que fica 
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exposta durante a maré baixa. Apesar de ser uma área sem vegetação, o 

sedimento fino, favorece o estabelecimento de macroalgas e diversos 

invertebrados (Xavier et al., 2012). Dentre os biótopos, o manguezal é o mais 

abundante dentro do estuário, representado principalmente por Rhizophora 

mangle, Avicennia spp, Laguncularia racemosa e Conocarpus erectus 

(Nobrega & Nishida, 2003). Este suporta uma maior variação de salinidade e se 

estabelece em diferentes tipos de substratos, estando presente no canal 

principal e nas camboas. A Vegetação Marginal é predominante a montante do 

estuário, onde a salinidade é menor e o substrato é predominantemente 

arenoso, característico de um ambiente de água doce. Compreende desde 

árvores a gramíneas que se estabelecem a margem do rio e que favorece o 

estabelecimento de diversas espécies de peixes e invertebrados. 

 

Amostragens e procedimento em laboratório  

As amostragens foram realizadas durante seis excursões no estuário 

do rio Mamanguape, sendo três realizadas no período de chuva (junho, julho e 

agosto) e três no período de seca (outubro, novembro e janeiro) de 2015/2016, 

durante as marés de sizígia. Cinco biótopos (Praia Arenosa - PA, Fanerógama 

Marinha - FM, Planície de Maré Lamosa - PM, Manguezal - MA e Vegetação 

Marginal - VM) foram amostrados, estando tais ambientes dispostos ao longo 

de um continuum ambiental de salinidade.  

Para a coleta dos peixes foi utilizada uma rede de picaré (comprimento 

total 12 m x altura 1,5m; comprimento do saco 3m; malha nas laterais 25mm e 

no saco 5mm entre nós adjacentes), que foi arrastada paralelamente em cada 

um dos biótopos em uma profundidade máxima de 1,5 metros, sempre na 

baixa mar. Os arrastos tiveram duração de 3 minutos; em cada biótopo foram 

escolhidos três pontos amostrais, e em cada um deles foram realizadas três 

repetições. Um total de 90 amostras foi obtida durante o estudo (5 biótopos x 3 

locais x 3 repetições x 2 estações do ano= 90). Os indivíduos coletados foram 

fixados em formol 10%, e posteriormente trazidos ao laboratório, onde foram 

identificados, medidos no comprimento total (mm) e o peso total (gramas). 
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 Para posterior análise da disponibilidade dos recursos alimentares e a 

dieta dos peixes em cada um dos biótopos foram realizadas amostragens de 

zooplâncton e de organismos bentônicos. O Zooplâncton foi coletado com o 

auxílio de uma rede de plâncton cônico-cilíndrica com 60 cm de abertura de 

boca, 1,50m de comprimento e 200 micra de abertura de malha. Os arrastos 

foram de sub-superfície na coluna d’água e realizados durante a maré baixa, 

padronizados em um tempo de 5 minutos, com velocidade de barco de 1,5 nós, 

para evitar ao máximo o escape de indivíduos. Um único arrasto do 

zooplânconfoi realizado em cada ponto amostral, totalizando 15 amostras por 

campanha (5 biótopos x 3 pontos x 6 excursões= 90 amostras). O material 

coletado foi conservado em formol a 4%, e posteriormente corados com rosa 

de bengala para melhor identificação dos exemplares do zooplâncton. Uma 

alíquota de 10 ml foi retirada da amostra para identificação e contagem dos 

organismos. A triagem ocorreu com o auxílio do estereomicroscópio e a 

identificação ocorreu até o nível taxonômico de grandes grupos, utilizando um 

Guia de Taxonomia e Ecologia de Zooplâncton Marinho (Santos et al., 2016).  

A coleta dos invertebrados bentônicos foi realizada na zona intertidal 

de cada um dos pontos amostrais. Um transect de 20 metros foi estendido 

paralelamente a linha da água, e ao longo dele três pontos foram sorteados 

para coleta do sedimento. Em cada ponto sorteado foi disposto um quadrado 

de 25x25 cm (625cm²) e essa alíquota foi toda retirada. Um total de 270 

amostras foram coletadas (5 biótopos x 3 pontos x 3 aliquotas x 6 excursões). 

As amostras foram fixadas in situ com formol 4%. Em laboratório, as amostras 

foram lavadas individualmente utilizando peneiras de abertura de malha de 

1,00 e 0,5 mm, respectivamente, e depois acondicionadas em álcool a 70%. A 

triagem desses organismos também ocorreu com o auxílio do 

estereomicroscópio e a identificação ocorreu até o nível de taxonômico de 

grandes grupos, utilizando para Polychaeta (Amaral & Nonato, 1996), Mollusca 

(Mikkelsen & Bieler, 2008; Rios, 1985; Tunnell et al., 2010), Diptera (Trivinho-

Strixino, 2011) e Crustacea (Mugnai et al., 2010). 

Com intuito de padronizar a identificação do zooplâncton e dos 

organismos bentônicos e facilitar as comparações entre disponibilidade em 

cada biótopo e estudo da dieta das espécies, as presas tiveram sua 
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identificação em níveis taxonômicos amplos, conforme sugerido por Buckland 

et al., (2017).  A abundância das diferentes categorias de presas foi calculada 

por biótopo para o periodo de seca e chuva, e expressas em porcentagem 

numérica. 

 

Ecologia e organização trófica  

Para o estudo da ecologia e organização trófica foram utilizados dados 

da dieta de 28 espécies de peixes, escolhidos com base em suas contribuições 

na abundância durante o estudo. Essas espécies foram responsáveis por 

54,4% da abundância numérica. Devido as mudanças que ocorrem na dieta e 

no tamanho de cada espécies ao longo do seu ciclo de vida, essas foram 

divididas em seus diferentes estágios de tamanho onde foram tratados como 

Trophospecies na teia alimentar, segundo Huxham et al., (1995).  

A análise comparativa da dieta dos peixes, de acordo com o tamanho 

corporal (comprimento total), foi realizada para determinar a influência das 

mudanças ontogenéticas sobre o hábito alimentar. As espécies foram 

classificadas em três classes de acordo com as definições de Jensen (1997): 

indivíduos com tamanho abaixo de um terço do LTmax foram consideradas 

pequenos juvenis (I), aquelas com até dois terços do LTmax foram consideradas 

juvenis  (II) e acima de dois terços do LTmax  foram  classificadas como adultas  

(II). Os tamanhos foram atribuídos de acordo com o tamanho máximo (LTmax), 

obtido no site Fishbase (http://www.fishbase.org/search.php).  

Os estômagos foram retirados por meio de uma incisão abdominal e o 

conteúdo estomacal analisado com auxílio de microscópio estereoscópico. Os 

itens alimentares foram identificados até o menor nível taxonômico possível, 

contados e posteriormente agrupados em categorias tróficas: Material Vegetal 

(detritos vegetais e macroalgas), Zooplâncton (Larva de Decapoda, Calanoida, 

Cyclopoida, Cyprid, Cladocera, Appendicularia, ovos de peixes e 

invertebrados), Insetos (somente insetos adultos), Peixe (músculo e escamas), 

Mollusca (Bivalve, Gastropoda, Scaphopoda), Polychaeta, Decapoda, 

Crustáceo Epibêntico (Isopoda, Tanaidacea, Ostracoda, Anfípodas, 
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Harpacticoida e Cirrepedia), Infauna (Nematoda, Sipuncula e Foraminfera), 

Fitobentos (Diatomaceas) e Outros (aracnídeo e picnogonidae) (Inoue et al., 

2004). Essas categorias tróficas possuem um significado ecológico maior do 

que aquelas baseadas somente em divisões taxonômicas (Barry et al., 1996). 

Os indivíduos com estômagos vazios e com material digerido foram excluídos 

das análises. 

O método numérico foi escolhido para a análise da dieta dos peixes 

(Hyslop, 1980) por ser útil na abordagem sobre a preferência e seletividade das 

presas e assim avaliar a importância dos itens alimentares. Assim a 

porcentagem numérica das presas (%N) foi bem adaptada para nosso objetivo 

para descrever as organizações tróficas (Macdonald & Green, 1983), uma vez 

que a maioria dos indivíduos se alimenta de partículas de tamanho uniforme 

(como por exemplo, organismos do zooplâncton). O método numérico 

apresenta a contribuição (%) dos itens de cada grupo de presas presentes nos 

estômagos e expresso como uma porcentagem do número total de itens 

alimentares em todos os estômagos dos peixes examinados (Ahlbeck et al., 

2012). Para itens que não podem ser contados, um valor de 0,1 foi adotado 

para representar seu número (% N) quando eles estavam presentes na dieta, 

para compensar distorções no índice (Campos et al., 2015). 

Para fins comparativos e detecção de possíveis padrões relacionados 

com o uso dos recursos alimentares de maneira similar pelos peixes nos 

biótopos, adotamos o agrupamento das espécies em guildas tróficas. Essa 

abordagem teve como objetivo facilitar a comparação entre e dentre os 

biótopos, uma vez que essa abordagem é útil no estudo comparativo de 

comunidades (Simberloff & Dyann, 1991). A contribuição da percentagem 

numérica de cada uma das categorias tróficas da dieta das espécies para cada 

biótopo e para cada fase do ciclo sazonal (seca/chuva), e também para cada 

classe de tamanho foram submetidas a um método de classificação chamado 

de heatmap. Essa classificação teve como objetivo identificar a formação das 

guildas tróficas através da representação gráfica do heatmap, que exibe os 

resultados através de um dendrograma hierárquico bidimensional, com as 

colunas representando as categorias tróficas e as linhas representando cada 

uma das classes de tamanho das espécies. Assim, o dendograma irá reunir as 
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amostras dos conteúdos estomacais de acordo com a similaridade da utilização 

das presas, agrupando as espécies e portanto  formando as guildas tróficas. 

Os dendogramas foram construídos usando a distancia Euclidiana através de 

método ligação completa (Zhao et al., 2014). O dendograma é interpretado 

através de leitura do espectro de cores: as amostras agrupadas com o espectro 

de cores mais fortes indicam maior utilização de determinas presas na dieta 

(portanto maior similaridade) em detrimento do espectro mais claro, que é um 

indicativo da menor utilização das presas por aquele grupo de espécies.  Como 

critérios para estabelecimento e alocação das espécies nas guildas tróficas foi 

considerado o trabalho de Elliott et al., (2007): Insetívora (IN), Piscívora (PI), 

Zoobentívora-Epibentos (ZB-E), Zoobentívora-Hiperbentos (ZB-H), 

Zoobentívora-Infauna (ZB-I), Zooplanctívora (ZP) e Onívora (ON). A análise 

heatmap foi realizada no pacote RColorBrewer (Neuwirth, 2014) e 

Wesanderson (Karthik Ram & Hadley Wickham, 2018) na versão R 3.0.1 (R 

Development Core Team 2015). 

Para visualização das relações tróficas, os dados de dieta foram 

representados usando diagramas tróficos do tipo “sink web”. A ligação entre as 

classes de tamanho das espécies de peixes e suas presas em cada biótopo 

foram construídas pela contribuição numérica dos dados da dieta 

(Hammerschlag et al., 2010), onde  os nós correspondem a grupos de espécies 

e presas. Os diagramas foram construídos para biótopos e para cada período 

de regime hidrológico. 

 

Análises dos dados  

Curvas de acumulação de presas foram construídas para determinar se 

o tamanho das amostras era suficiente para descrever a dieta das espécies em 

cada um dos biótopos. As curvas foram construídas através de 999 

permutações dos dados usando o software PRIMER v.6.1.5, e quando as 

mesmas atingissem um ponto em que o aumento do esforço de abertura de 

novos estômagos não implica em um aumento no número de itens alimentares 

(assíntota estável), isto significa o número de estômagos analisados foi 

considerado suficiente para descrever os hábitos alimentares dos peixes. 
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Para testar a hipótese nula de que não há diferença na composição 

das guildas entre os biótopos, períodos sazonais e classes de tamanho foi 

utilizada a Análise Multivariada de Permutação (PERMANOVA - com 9999 

permutações) aplicada no seguinte designer de quatro fatores fixos: estações 

(dois níveis: seca e chuva), biótopos (cinco níveis: Praias Arenosas, 

Fanerógamas Marinhas, Planícies de Maré Lamosa, Manguezais e Vegetação 

Marginal), Guildas (IN, ZB-H, ZB-I, ZB-E, ZP, PI e ON) e Tamanhos (I, II e III) 

(Anderson et. al., 2008). Os dados numéricos das presas sofreram a 

transformação em raiz quadrada, e posteriormente construída uma matriz de 

similaridade utilizando o índice de similaridade de Bray-Curtis, para ser 

realizada a PERMANOVA para àqueles fatores apresentados anteriormente. A 

PERMANOVA também foi utilizada para verificar diferenças das guildas dentro 

de casa biótopo, com os fatores fixos estação e tamanho aninhados por guilda. 

Em todos os casos onde o P< 0.05 foi realizado um teste pair-wise a posteriori. 

O Índice de Eletividade de Ivlev (Ivlev, 1961) foi aplicado sobre os 

dados de contribuição numérica para determinar a relação entre a 

disponibilidade e uso das presas pelas espécies de peixes nos biótopos 

estuarinos. Esse índice tem como princípio determinar o grau de escolha dos 

predadores em relação a uma presa em particular (O’Brien & Vinyard, 1974; 

Strauss, 1979) e é medida da seguinte maneira: 

𝐸 =
𝑟𝑖−𝑝𝑖

𝑟𝑖+𝑝𝑖
; 

Onde: 

E = eletividade; 

ri = abundância relativa da presa i nos estômagos; 

pi = abundância relativa do presa i no ambiente. 

O valor deste índice varia de -1 a +1, com valores negativos indicando 

rejeição ou inacessibilidade ao item, 0 indicando predação aleatória e valores 

positivos sugerindo seleção ativa da presa (Ivlev, 1961; Strauss, 1979). 

Para avaliar a influência da qualidade do biótopo sobre a condição dos 

peixes, foi utilizado o fator de condição (Fulton K), descrito da seguinte forma: 
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𝑘 = 100 ∗
𝑊

𝐿3
 

Onde: 

K= Fator de condição 

W= peso do corpo (g) 

L= comprimento (cm) 

 

 O fator de condição foi calculado para as classes de tamanho de todas 

as espécies e isoladamente para as espécies registradas durante o todo o 

período do estudo e em todos os biótopos, sendo um parâmetro utilizado para 

abordagem sobre o fitness ecológico. 

 

Atributos das teias tróficas 

Foram calculadas os seguintes atributos das teias tróficas, baseados 

nos trabalhos de Winemiller (1990) e Bergamino et al. (2013): número de 

espécies na teia trófica (S), número de interações (ou ligações tróficas, TL), 

número de interações por espécie (TLS
−1), conectância baixa, definida como 

CTL = 2TL [S (S −1)] - 1, e conectância direta, calculada como CD = TLS
-2. 

Para a abordagem ligada a metacomunidade foram calculados os 

índices de centralidade (Borthagaray et al., 2015). Os índices de centralidade 

refletem os fluxos individuais através das comunidades locais e, em seguida, 

através de toda a metacomunidade (Newman, 2010). Nesse contexto 

metacomunitário, as principais métricas de centralidade são Grau (Degree), 

Proximidade (Closeness) e Interdependência (Betweenness) (Economo & Keitt, 

2010; Estrada & Bodin, 2008).  O Grau de Centralidade (DC) é o número de 

ligações diretas entre uma comunidade e seus vizinhos, ou seja, o número de 

ligações sobre um nó (Freeman, 1979; Wasserman & Faust, 1994). As 

centralidades de Proximidade e de Interdependência são baseadas no 

comprimento do caminho mais curto entre as comunidades (Freeman, 1979; 

Wasserman & Faust, 1994). Assim, a Centralidade de Proximidade (CC) é o 

comprimento médio do caminho mais curto entre a comunidade principal e 
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todos a outras; Ele fornece uma representação de quão perto ou até que ponto 

uma comunidade é das comunidades restantes na metacomunidade, ou seja, é 

a soma das distâncias de todas as outras espécies na teia alimentar em 

relação a espécie ou item central (Opsahl et al., 2010). A Centralidade de 

Intermediação (BC) descreve com que frequência uma comunidade atua como 

mediadora no caminho mais curto entre duas outras comunidades, 

identificando conectores, isto é, o número de caminhos mais curtos que 

passam pelo nó, servindo de trampolins de fluxo individual para o resto da 

metacomunidade (Borthagaray et al., 2015). 

No geral os maiores valores dos índices de centralidade indicam níveis 

mais baixos de isolamento da comunidade (Economo & Keitt, 2010). Os índices 

de centralidade foram calculados utilizando o pacote Igraph versão 1.2.4, no 

Software R versão 3.5.3 (R Development Core Team 2015). 

 

 

Resultados  

Foram analisados 3.646 estômagos (499 vazios; 13,7%), de acordo 

com a curva de acumulação das espécies, onde foram registrados como 

principais categorias alimentares da dieta das espécies os representantes do 

Zooplâncton, Crustáceos epibênticos, Infauna e Decapoda (Apêndice 1 a 10). 

 

Organização Trófica 

No geral os dados da dieta das espécies diferiram significativamente 

entre os biótopos (Pseudo-F21,139=1,2517, p=0.0244), estações (Pseudo-

F4,139=1,4403; p= 0,0483) e entre os tamanhos (Pseudo-F10,139=1,4041; p= 

0,0147), formando sete guildas distintas (Pseudo-F6,139=5,116; p= 0,0001). A 

guilda trófica com maior número de representantes foi a dos zooplanctívoros 

(ZP= 24 espécies), seguida da Zoobentívora de epibentos (ZB-E= 21 

espécies). 
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A análise separadamente de cada biótopo indicou diferentes formações 

de guildas tróficas, com algumas espécies predando diferentes presas à 

medida que crescem, e portanto, ocupando diferentes guildas.   No biótopo 

praia (PA) houve a formação de sete guildas diferentes (Pseudo-F6,15= 8,0765; 

p= 0,0001), com destaque para a ZB-E e ZP que tiveram como principais 

representantes o H. corvinaeformis (HACOI e HACOI) e A. hepsetus (ACHEI e 

ACHEII), respectivamente. Entretanto quando analisadas por período e entre 

as classes de tamanho a PERMANOVA não indicou diferenças. No heatmap 

evidenciou as guildas ZB-E (grupo A), ZB-H (grupo B), ZB-I e PI (grupo C), e o 

ZP (grupo D) predominando no período da chuva (Fig.2 I). No período da seca 

tivemos um maior numero de guildas (n= 6), porém com espécies quase que 

únicas para a formação dos grupos; nesse caso as guildas ZB-I, IN e ZB-H 

(grupo A), ZB-E (grupo B), PI, ZB-E e IN (grupos C, D e E, respectivamente) 

(Fig.2 II). Dentre as classes de tamanho, L. grossidens (LYGR) incluiu itens 

distintos em sua dieta ao longo do seu desenvolvimento: os pequenos juvenis 

predaram organismos zooplanctônicos, os juvenis organismos da infauna e os 

adultos, presas como Decapoda (ZB-H). 

No biótopo Fanerógamas Marinhas (FM) seis guildas foram registradas 

(Pseudo-F5,42= 7,9449, p= 0,0001) com destaque para ZP e ZB-E, 

representadas, principalmente, por E. argenteus e C. boleosoma. A 

PERMANOVA indicou diferenças somente entre as classes de tamanho dentro 

de cada guilda. No período da chuva foram formadas as seguintes guildas no 

heatmap: ZP (grupo A), PI (grupo B), e os grupos dos zoobentívoros ZB-H, ZB-

E e ZB- I (grupos C, D e E, respectivamente) (Fig.3 I). Para esse mesmo 

biótopo, durante a seca, tivemos as seguintes guildas: ZB-I (grupo A), PI (grupo 

B), ZB-E (grupo C), ZB-H (grupo D) e ZP (grupo E) (Fig.3 II).  

A Planície de Maré (PM) apresentou seis guildas distintas (Pseudo-

F5,49= 14,248, p= 0,0001) com os predadores de ZP sendo os mais abundantes 

nesse biótopo em ambos os períodos. A PERMANOVA também indicou 

diferenças entre período e entre as classes de tamanho. No período da chuva o 

heatmap agrupou as espécies formando as guildas ZP (grupo A), ZB-E (grupo 

B), PI (grupo C), ZB-I (grupo D) (Fig.4 I). Durante a seca também ocorreu a 
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formação de quatro grupos de acordo com o heatmap: ZP e PI (grupo A), IN e 

ZB-E (grupo B),   ZB-H e ZB-E (grupo C e D, respectivamente) (Fig.4 II).  
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Figura 2- Heatmap dos padrões de similaridade da dieta das espécies que compõe o biótopo PA (Praia Arenosa) no Estuário do rio Mamanguape, PB. Cor 
verde mais forte representa maior abundância do item. I – chuva; II – seca.  Os valores entre parênteses indicam o número de estômagos analisados para 
cada espécie. 
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Figura 3- Heatmap dos padrões de similaridade da dieta das espécies que compõe o biótopo FM (Fanerógama Marinha) no Estuário do rio Mamanguape, 
PB. Cor verde mais forte representa maior abundância do item. I – chuva; II – seca.  Os valores entre parênteses indicam o número de estômagos analisados 
para cada espécie. 
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Figura 4- Heatmap dos padrões de similaridade da dieta das espécies que compõe o biótopo PM (Planície de Maré) no Estuário do rio Mamanguape, PB. 

Cor verde mais forte representa maior abundância do item. I – chuva; II – seca. Os valores entre parênteses indicam o número de estômagos analisados 
para cada espécie. 
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Figura 5- Heatmap dos padrões de similaridade da dieta das espécies que compõe o biótopo MA (Mangue) no Estuário do rio Mamanguape, PB. Cor 

vermelha mais forte representa maior abundância do item. I – chuva; II – seca. Os valores entre parênteses indicam o número de estômagos analisados para 
cada espécie. 
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Figura 6 - Heatmap dos padrões de similaridade da dieta das espécies que compõe o biótopo VM (Vegetação Marginal ) no Estuário do rio Mamanguape, 
PB. Cor vermelha mais forte representa maior abundância do item. I – chuva; II – seca. Os valores entre parênteses indicam o número de estômagos 
analisados para cada espécie. 
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Para o biótopo Manguezal (MA) as guildas apresentaram diferenças 

significativas (Pseudo-F5,28= 5,6935, p= 0,0001) sendo a ZP a mais 

representativa entre as seis guildas registradas. Entretanto quando analisadas 

por período e entre as classes de tamanho a PERMANOVA não indicou 

diferenças para o biótopo do Mangue. De acordo o heatmap no período da 

chuva houve a formação de três grupos, agrupando as espécies Zoobentívoras 

(ZB-H, ZB-E e ZB-I) reunidas no grupo A, e as guildas PI e ZP reunidas nos 

grupos B e C, respectivamente (Fig.5 I). Na seca foram formados quatro grupos 

com as seguintes guildas: ZP (grupo A), PI (grupo B), ZB-E (grupo C) e ZB-I 

(grupo D) (Fig.5 II). 

O biótopo localizado na parte superior do estuário, a Vegetação 

Marginal (VM), apresentou a menor quantidade de guildas tróficas, que 

diferiram significativamente (Pseudo-F5,7= 3,5045, p= 0,0029). O PERMANOVA 

não evidenciou diferenças entre períodos e entre as classes de tamanho. 

Nesse biótopo a guilda dos zoobentívoros de infauna (ZI-I) foi a mais 

representativa. De acordo com a similaridade, houve a formação de cinco 

guildas tróficas na chuva: ZB-E (grupo A), ZB-I (grupo B), ZP, ZB-I e IN 

(representados por C, D e E, respectivamente) (Fig.6 I). Durante a seca 

formou-se apenas três guildas ZB-I, ON e IN, representados por A, B e C, 

respectivamente (Fig.6 II).  

 

Teias tróficas e eletividade 

Os organismos do Zooplâncton foram as presas mais abundantes, e, 

portanto disponíveis, na maior parte dos biótopos (Apêndice 11). A exceção 

ocorreu no biótopo VM, quando os Poliquetas destacaram-se na abundância 

(Fig. 11 A-B). Essa alta disponibilidade no ambiente dos organismos 

zooplanctônicos representaram importantes presas para os peixes, 

configurando como principais itens encontrados nos conteúdos estomacais dos 

peixes estudados.  

No entanto, apesar de ser mais abundante, o zooplâncton, apresentou 

uma baixa seleção ativa pelas espécies, conforme evidenciado pelos valores 

de eletividade. Assim, os organismos representados pelos Crustáceos 
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Epibênticos foram os itens mais selecionados pelos indivíduos. As exceções 

para esse caso foram registradas durante o período de seca nos biótopos de 

Praias (PA) (Fig. 7 B), Mangue (MA) (Fig. 10B) e Vegetação Marginal (VM) 

(Fig. 11B), quando os principais itens selecionados foram Material vegetal, 

Zooplâncton e organismos da Infauna, respectivamente (Apêndice 12-16).  
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Figura 7- Esquema com as ligações existentes 
entre as espécies e as presas, demonstrado a 
abundância de cada presa no ambiente, no 
estômago, a eletividade e as guildas tróficas de 
cada espécie em suas respectivas classes de 
tamanho em cada biótopo do Estuário do rio 
Mamanguape, PB. A – Praia na chuva; B – Praia na 
seca. Esquema a esquerda referente a abundância 
das presas no estômago e a direita seletividade das 
presas. 
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Figura 8- Esquema com as ligações existentes 
entre as espécies e as presas, demonstrado a 
abundância de cada presa no ambiente, no 
estômago, a eletividade e as guildas tróficas de 
cada espécie em suas respectivas classes de 
tamanho em cada biótopo do Estuário do rio 
Mamanguape, PB. A – Fanerógama Marinha na 
chuva; B – Fanerógama Marinha na seca. Esquema 
a esquerda referente a abundância das presas no 
estômago e a direita seletividade das presas. 
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Figura 9- Esquema com as ligações existentes 

entre as espécies e as presas, demonstrado a 

abundância de cada presa no ambiente, no 

estômago, a eletividade e as guildas tróficas de 

cada espécie em suas respectivas classes de 

tamanho em cada biótopo do Estuário do rio 

Mamanguape, PB. A – Planície de Maré na chuva; 

B – Planície de Maré na seca. Esquema a esquerda 

referente a abundância das presas no estômago e a 

direita seletividade das presas. 
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Figura 10- Esquema com as ligações existentes 
entre as espécies e as presas, demonstrado a 
abundância de cada presa no ambiente, no 
estômago, a eletividade e as guildas tróficas de 
cada espécie em suas respectivas classes de 
tamanho em cada biótopo do Estuário do rio 
Mamanguape, PB. A – Manguezal na chuva; B – 
Manguezal na seca. Esquema a esquerda referente 
a abundância das presas no estômago e a direita 
seletividade das presas. 
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Figura 11- Esquema com as ligações existentes 

entre as espécies e as presas, demonstrado a 
abundância de cada presa no ambiente, no 
estômago, a eletividade e as guildas tróficas de 
cada espécie em suas respectivas classes de 
tamanho em cada biótopo do Estuário do rio 
Mamanguape, PB. A – Vegetação Marginal na 
chuva; B – Vegetação Marginal na seca. Esquema 
a esquerda referente a abundância das presas no 
estômago e a direita seletividade das presas. 
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As teias tróficas com um maior número de ligações forma registradas 

na Planície de maré, Fanerógamas marinhas e no Mangue, respectivamente 

(Fig. 9, 8 e 10). Nesses biótopos também foram registradas as maiores 

disponibilidades de presas para os peixes (Apêndice 11). Na análise dos 

biótopos ao longo do gradiente ambiental foi possível observar uma 

substituição das presas disponíveis no ambiente e as predadas de acordo com 

a diminuição de salinidade.  

 

Atributos das teias tróficas 

De acordo com os valores dos atributos das teias tróficas os maiores 

valores de ligações foram registrados nos biótopos PM e MA sempre durante o 

período de chuva, e em FM durante a seca. No entanto com relação a baixa 

conectância (CTL) e conectância direta (CD) os biótopos apresentaram valores 

semelhantes durante todo o período em que o estudo foi realizado (Tabela 1). 

Tabela 1 – Resultado dos atributos das teias tróficas presentes nos biótopos em cada período: 

Praia (PA), Fanerógama Marinha (FM), Planície de Maré (PM), Manguezal (MA) e Vegetação 
Marginal (VM).  

 

Nas teias tróficas os índices de centralidade também variaram de 

acordo com o grau de complexidade estrutural dos biótopos. O DC destaca a 

maior quantidade de relações tróficas na FM, PM e MA o que representa maior 

compartimentalização sobre um nó. Com relação ao CC, a distância do item ou 

espécie central entre as demais, a VM se destaca junto com FM, PM e MA que 

se repetem. No entanto, quando as teias são analisadas com relação ao BC 

apenas PA, FM e MA demonstram maior quantidade de caminhos curtos que 

passam no mesmo nó servindo de elos entre as comunidades (Fig. 12-16). 

Utilizando os valores dos três índices de centralidade (DC, CC e BC) 

ordenamos as espécies e os itens que compõe cada teia trófica. Assim, os 

 PA FM PM MA VM 

Biótopos Chuva  Seca  Chuva  Seca  Chuva  Seca  Chuva  Seca  Chuva  Seca  

Nº de Espécies (S) 80 63 102 105 118 85 97 71 73 23 

Nº de ligações (TL) 185 161 327 400 462 296 307 151 148 36 

Nº de ligações por espécies (TLS
−1

) 2,31 2,55 3,20 3,81 3,91 3,48 3,16 2,13 2,03 1,56 

Conectância baixa (CTL) 0,06 0,08 0,06 0,07 0,07 0,08 0,07 0,06 0,06 0,14 

Conectância direta (CD) 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,07 
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primeiros componentes da ordenação representam os que compõem o eixo 

central das teias. Na maioria dos biótopos analisados os itens ZOO, CRE e 

MAV compõem o eixo principal dos elos nas teias tróficas durante os períodos 

de chuva e seca. Entretanto, o biótopo VM é uma exceção, uma vez que as 

espécies ATBRI e ATBRII assumem o papel de componente principal, sendo 

esse um reflexo de baixa disponibilidade de presas nesse mesohabaitat para 

compor as teias tróficas (Apêndice 17-21). 
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Figura 12- Rede de interações baseada nos índices de centralidade das espécies e suas presas, em cada biótopo do Estuário do rio Mamanguape, PB. Os 
nós representam as espécies e as presas disponíveis no ambiente. A – Praia na chuva; B – Praia na seca. DC= Grau de Centralidade; CC= Centralidade de 
Posição e BC= Centralidade de Intermediação. 
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Figura 13- Rede de interações baseada nos índices de centralidade das espécies e suas presas, em cada biótopo do Estuário do rio Mamanguape, PB. Os 
nós representam as espécies e as presas disponíveis no ambiente. A – Fanerógama Marinha na chuva; B – Fanerógama Marinha na seca. DC= Grau de 
Centralidade; CC= Centralidade de Posição e BC= Centralidade de Intermediação. 
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Figura 14- Rede de interações baseada nos índices de centralidade das espécies e suas presas, em cada biótopo do Estuário do rio Mamanguape, PB. Os 
nós representam as espécies e as presas disponíveis no ambiente. A – Planície de Maré na chuva; B – Planície de Maré na seca DC= Grau de Centralidade; 
CC= Centralidade de Posição e BC= Centralidade de Intermediação. 
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Figura 15- Rede de interações baseada nos índices de centralidade das espécies e suas presas, em cada biótopo do Estuário do rio Mamanguape, PB. Os 

nós representam as espécies e as presas disponíveis no ambiente. A – Manguezal na chuva; B – Manguezal na seca. DC= Grau de Centralidade; CC= 
Centralidade de Posição e BC= Centralidade de Intermediação. 
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Figura 16- Rede de interações baseada nos índices de centralidade das espécies e suas presas, em cada biótopo do Estuário do rio Mamanguape, PB. Os 

nós representam as espécies e as presas disponíveis no ambiente. A – Vegetação Marginal na chuva; B – Vegetação Marginal na seca. DC= Grau de 
Centralidade; CC= Centralidade de Posição e BC= Centralidade de Intermediação. 
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Fator de condição 

 

No geral entre as classes de tamanho houve um aumento do fator de 

condição (fitness ecológico) nos indivíduos adultos nos biótopos, com exceção  

dos indivíduos das praias (Fig. 17). 

Apenas quatro espécies ocorrerem em todos os biótopos, portanto 

tiveram o fator de condição calculado. As espécies foram A. brasiliensis 

(ATBR), Caranx latus (CALA), Hyporhamphus unifasciatus (HYUN) e S. 

testudineus (SPTE). Os valores de K apresentaram diferentes valores entre 

biótopos e períodos para cada uma das espécies, com uma tendência de 

menores valores serem registrados no biótopo VM (Tabela 2). Temporalmente 

os maiores valores foram registrados durante o período de chuva para a 

maioria das espécies (Tabela 2). 

Tabela 2 – Resultado do fator de condição K das espécies presentes nos cinco biótopos do 
Estuário do Rio Mamanguape – PB. ATBR – Atherinella brasiliensis; CALA – Caranx latus; 
HYUN – Hyporhamphus unifasciatus; SPTE – Sphoeroides testudineus. 

 PA FM PM MA VM 

Espécies Chuva  Seca  Chuva  Seca  Chuva  Seca  Chuva  Seca  Chuva  Seca  

ATBR 0,53 0,51 0,55 0,51 0,49 0,52 0,43 0,48 0,40 0,42 
CALA 2,43 1,21 0,99 1,07 1,71 1,11 1,45 1,04 1,09 - 
HYUN 0,14 0,19 0,15 0,14 0,11 0,16 0,13 0,14 0,14 0,16 
SPTE 2,03 2,10 1,87 1,78 1,79 1,78 4,51 1,44 1,89 - 

 

Com relação aos biótopos e as estações, apenas ATBR e o HYUN 

apresentaram diferenças significativas entre os biótopos (ATBR-Pseudo-F4,612= 

19,041, p= 0,0001/ HYUN-Pseudo-F4,205= 2,326, p= 0,0364) e as estações 

(ATBR-Pseudo-F1,612= 8,1613, p= 0,0016/ HYUN-Pseudo-F1,205= 9,528, p= 

0,0003). Entretanto, os valores do fator K modificaram entre os períodos, onde 

a maioria das espécies apresentam os maiores valores na PA durante a seca, 

com exceção da ATBR que se destaca na PM. Na chuva a ATBR e o HYUN 

registraram os maiores valores de K na FM, enquanto o SPTE no MA e o CALA 

na PA (Tabela 2).  
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Figura 17 - Box-plots com mediana para a variação do fator de condição (K) para cada classe 
de tamanho nos diferentes biótopos do Estuário do Rio Mamanguape – PB. A – Praia; B – 
Fanerógama Marinha; C – Planície de Maré; D – Manguezal; E – Vegetação Marginal. 

 

A B 

C D 

E 



  

137 
 

Discussão  

O presente estudo é o primeiro a analisar a organização trófica em 

cinco biótopos no estuário do rio Mamanguape ao longo de um gradiente 

ambiental, sendo registradas sete tipos de guildas tróficas nessa importante 

unidade de conservação. As guildas dominantes em todos os biótopos 

(Zooplanctívora e Zoobentívora) também são similares em outros estuários 

localizados na zona tropical e subtropical na costa do Brasil (Barletta et al., 

2005; Lira et al., 2018; Possamai et al., 2018; Favero et al., 2019). Além disso, 

estudos realizados anteriormente por Campos et al (2015), Figueiredo & 

Pessanha (2016) e Medeiros et al (2017) já haviam destacado a importância de 

microcrustáceos como Copepoda (Calanoida e Cyclopida), Bivalvia e 

Decapodas na dieta dos peixes para esse estuário. A formação dessas guildas 

está diretamente ligada com a abundância e disponibilidade dessas presas 

para as diferentes classes de tamanho nos biótopos, que as utilizam para 

manutenção do fitness ecológico e assim obterem sucesso no processo de 

crescimento e desenvolvimento das populações de peixes. Alguns estudos 

sobre zooplâncton (Moura et al., 2016), macrofauna (Nóbrega-Silva et al., 

2016; Van Der Linden et al., 2017) e fitoplâncton (Santana et al., 2018) 

apontam a grande abundância desses organismos nesse estuário, e destacam 

a influência do gradiente ambiental, em especial da salinidade, na distribuição 

dessas presas. A disponibilidade dessas presas, bem como o período de 

recrutamento das espécies principalmente durante o período de chuva, foram 

responsáveis pelas mudanças na organização trófica, sendo tais mudanças 

também refletidas nos valores da estrutura das teias tróficas. A comparação de 

tais valores demonstraram variações de acordo com a interferência da escala 

espacial (biótopos) e temporal (ciclo chuva/seca) sugerindo a importância de 

mecanismos como turnover e estabilidade das teias na manutenção dessas 

interações tróficas no estuário. 

A estrutura geral das guildas tróficas nos biótopos são consistentes, 

independente da disponibilidade das presas, e  identificou em geral entre 5 a 6 

guildas; a exceção foi no biótopo da vegetação marginal (VM) durante a seca, 

com 3 guildas. Entretanto houve uma tendência dos biótopos, nos quais os 

recursos foram mais abundantes, de agrupar um número maior de espécies 
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dentro de cada guilda. Isso é consistente com a hipótese de que quando a 

quantidade recursos alimentares em um determinado local é abundante a 

competição é menor entre as espécies, sugerindo uso partilhado dos recursos 

disponíveis. Por exemplo a guilda de Zooplanctívoros  nos biótopos das 

Fanerógamas Marinhas e da Planicie de Maré chegou a agrupar de 18 a 20 

espécies, respectivamente; nesses mesmos biótopos, a guilda de 

Zoobentivoros de epibentos apresentou entre 12 e 7 espécies, 

respectivamente. Devido a dissimilaridade mínima na dieta dessas espécies a 

competição interespecífica pode ser minimizada e por isso houve um aumento 

do número de espécies coexistentes nas guildas tróficas. Essa conclusão tem 

sido frequentemente observada em outros trabalhos em zonas estuarinas 

(Egan et al., 2017; Warry et al., 2018), e a análise de padrões de 

particionamento de recursos sob o paradigma do nicho clássico (diferenciação 

de nicho competitivo na exploração de recursos limitados), tem sido 

tradicionalmente usada para entender a estrutura das comunidades com base 

na abordagem de guildas (Barili et al., 2011). Schoener (1974) em seu trabalho 

clássico sobre partição de recursos em comunidades sugere que três 

dimensões de nicho são importantes para a segregação das espécies para 

minimizar a sobreposição: hábitat, alimento e o tempo que a espécie ocupa um  

hábitat em seu ciclo de vida, sendo nossos resultados corroborados por tal 

abordagem.  

Outro aspecto importante que contribui para diminuir a magnitude das 

interações dentro das guildas são as estratégias tróficas utilizadas pelos 

peixes, com por exemplo a ingestão de um grande número de tipos presas ou 

diferenças na proporção ingerida de determinado item entre duas espécies. 

Esses estratégias são descritas como generalismo e o oportunismo que 

tendem a reduzir a sobreposição entre espécies (Teixeira-De-Mello et al., 2015; 

Whitfield, 2016). Garrisson & Link (2000) apontam que as interações nas 

espécies intraguildas são mais fortes que aquelas entre membros de guildas 

diferentes. Embora a importância dessas estratégias não tenham sido 

consideradas nesse estudo, diversos autores apontam a utilização dessas 

estratégias pelos peixes em estuário tropicais (Bloomfield & Gillanders, 2005). 

Essas estratégias permitem que as espécies aproveitem a gama de recursos 
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alimentares abundantes, porém altamente variáveis, em virtude das mudanças 

na composição das presas e da localização de cada biótopo no gradiente 

salino (Hillebrand & Matthiessen, 2009; Nunes et al., 2014; Dias et al., 2017). 

Por exemplo, esse modelo é observado se compararmos a dieta de espécies 

congêneres da familia Gerreidae e Tetraodontidade para esse estudo, quando 

tais espécies compartilhavam o mesmo biótopo e utilizavam as mesmas presas 

em diferentes proporções, como se observa nos dendogramas (heatmaps).  

Uma das criticas comuns nos trabalhos de guildas tróficas é a não 

inclusão da abordagem das mudanças ontogenéticas da dieta dos peixes 

(Hargreaves et al., 2017), uma vez que as classes de tamanho ou os diferentes 

estágios de vida dos peixes podem assim ocupar diferentes nichos e consumir 

de forma diferente os recursos. Diferenças em características morfológicas do 

aparato alimentar, aliada a mecanismos comportamentais entre as classes de 

tamanho são tidas como principais caminhos pelos quais espécies estariam 

explorando recursos alimentares de forma diferenciadas, e assim 

desempenhando diferente funções ecológicas, conforme sugerido por 

Pessanha et al., 2015. Como exemplo de mudanças ontogenéticas da dieta e 

com consequente mudança de guilda trófica, pode ser verificado para L. 

grossidens, S. testudineus e C. spilopterus: nos indivíduos menores 

pertencentes a classe de pequenos juvenis houve o predomínio de itens do 

zooplâncton, e a medida que  crescem há mudanças graduais na captura e 

ingestão de itens maiores na dieta, como macroinvertebrados bentônicos e 

peixes. As mudanças de nicho resultam de mudanças no tamanho do corpo e 

alterações no tamanho ótimo das partículas de recursos nas quais um 

consumidor forrageia sem mudar de hábitat (Sardiña & Lopez Cazorla, 2005). 

Isso enfatiza a importância de utilizar e incorporar esse enfoque de “espécies 

ecológicas” (Muñoz & Ojeda, 1998) ou UTOs (Stoner & Livingston, 1984) nos 

estudos que usam dados da dieta para modelos de guildas tróficas para 

avaliação nos trabalhos de comunidade de peixes. Os autores Abdurahiman et 

al., (2010) destacam que ao negligenciar mudanças ontogenéticas no uso de 

recursos alimentares pelos peixes há uma probabilidade de aumentar os 

valores de sobreposição de nicho e assim, inferir maior peso na competição 

interespecífica, levando a uma interpretação errônea dos resultados. 
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Fatores bióticos como predação e disponibilidade de presas, embora 

pouco estudados, influenciam diretamente no crescimento, sobrevivência e 

distribuição espacial de diversas espécies de juvenis em áreas de berçário 

como os estuários (Johnson et al., 2012; Tableau et al., 2015). No biótopo PM, 

por exemplo, a maior concentração de peixes juvenis está diretamente 

relacionada com a maior abundância de zooplâncton, item fundamental na sua 

dieta. Esse resultado corresponde com a hipótese da limitação alimentar na 

qual os peixes juvenis tendem a se concentrar em áreas onde as principais 

presas de sua dieta são mais abundantes, o que possibilita o aumento de seu 

fitness, assim os peixes juvenis devem ser mais sensíveis à qualidade dos 

alimentos e selecionar um setor de berçário mais para a composição de sua 

comunidade de presas do que para a disponibilidade total de alimentos (Le 

pape & Bonhommeau, 2015; Tableau et al., 2015). Esse padrão também foi 

observado na Baía de Vilaine, na França, onde os juvenis de algumas espécies 

de linguados geralmente seguiam a distribuição espacial de suas principais 

presas dentro do ambiente (Tableau et al., 2015).  

Nos ecossistemas que são fortemente afetados pelas variações 

ambientais, tanto nas características do hábitat como nos fatores químicos e 

físicos da água, toda essa heterogeneidade ambiental tem amplo reflexo na 

estrutura das teias alimentares (Schriever, 2015; Thormar et al., 2016; 

Cornelissen, 2018). Esse padrão, comum nos estuários, explica o aumento no 

número de ligações nas teias alimentares assim como na quantidade de 

espécies nas guildas dos biótopos mais complexos (FM, PM e MA) durante o 

período de chuvas. Durante esse período há um reflexo na estabilidade 

ambiental favorecendo, não só um aumento na quantidade de presas 

disponíveis, mas também uma qualidade de hábitat adequado a seu 

desenvolvimento. Isso tem reflexo direto na condição (fitness) das espécies. No 

estuário do rio Mamanguape, por exemplo, durante o período de chuva as 

espécies apresentaram um maior fator de condição nos biótopos com maior 

disponibilidade de presas (FM, MA) durante esse período. No entanto, o 

Caranx latus, em ambos os períodos, e Sphoeroides testudineus e 

Hyporhamphus unifasctitaus, durante a seca, apresentaram um maior fator de 

condição na PA, onde a disponibilidade de presas foi baixa. De acordo com 
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Tableaue et al., (2015) os juvenis podem ser encontrados em altas densidades, 

mesmo em setores onde a abundância de presas é relativamente baixo, 

sugerindo que a os recursos alimentares são abundantes e consequentemente 

não é um fator limitante a distribuição dos juvenis. 

As representações gráficas das teias tróficas através das ligações 

tróficas deixam evidente a ampla utilização dos itens disponíveis em cada um 

dos biótopos pelas diversas espécies de peixes. A ampla predação, associada 

aos valores positivos do índice de eletividade, indicou que presas que 

compõem principalmente o zooplâncton e organismos epibênticos do substrato 

foram importantes para a dieta da maioria das espécies. Apesar desse grau de 

preferência por tais presas, mecanismos intrínsecos de cada predador como a 

habilidade natatória, a localização na coluna d’água, dimensão e orientação do 

aparato alimentar foram importantes características também podem ter 

facilitado o encontro e a seletividade das presas pelos peixes (Hourston et al., 

2004). Por exemplo, as espécies da família Engraulidae e Clupeidae, com suas 

bocas amplas e hábito pelágico presumivelmente facilitou a ingestão de 

organismos zooplanctônicos, enquanto as espécies da familia Gerreidae e 

Paralichthyidae, associadas ao hábito bentônico e com maior protrabilidade 

ingeriram presas maiores e ligadas ao substrato (Campos et al., 2015; Clark & 

Pessanha, 2015; Felinto et al., 2016). 

A análise das teias tróficas ainda indica que, biótopos estruturalmente 

mais complexos, como Banco de Fanerógamas, Planicies de maré e os 

manguezais, apresentaram os maiores valores para os atributos de 

conectância, ligações tróficas e número de interações/espécie. Esses biótopos 

fornecem mais nichos e diversos caminhos para explorar os recursos 

disponíveis, e tais características tem considerável efeito positivo sobre as 

interações, graças as oportunidades de forrageamento das espécies 

(Hajisamae et al., 2003). O maior número de ligações tróficas, juntamente com 

a maior riqueza de espécies nesses três biótopos estuarino, fornece uma 

importante informação sobre a hipótese da complexidade das teias tróficas 

(Rooney & McCann 2012). Os autores Mougi & Kondoh (2016) apontam que 

tais atributos da teia trófica podem ser usados para inferir sobre a 

complexidade das teias alimentar. Adicionalmente, o valor de conectância é 
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considerado também um elemento importante sobre a complexidade das teias 

(Bergamino et al., 2013) uma vez que ele é calculado com os valores de 

ligações tróficas e a riqueza. Os valores encontrados nesse estudo estiveram 

entre 0,03 e 0,14, e foi próximo aos encontrados em outros trabalhos 

realizados em outros ecossistemas marinhos. Trabalhos prévios realizado em 

áreas de fanerógamas marinhas no Caribe venezuelano (López-Ordaz et al., 

2009) e no estuário Yathan (Escócia) (Dunne et al., 2002) também registraram 

valores entre 0,04-0,05. 

Sob a perspectiva da metacomunidade, a heterogeneidade dos 

biótopos, permite a dispersão dos organismos entre eles, garantindo a 

estrutura e a dinâmica das organizações tróficas nessas comunidades locais. A 

dispersão, portanto assume um papel para garantir as múltiplas interações nas 

comunidades locais, com influência na estabilidade/instabilidade da interação 

presa-predador e também na escolha de hábitats adequados para serem 

colonizados pelos consumidores (Baiser et al., 2013). O uso dos índices de 

centralidade (DC, CC e BC) foram usados em nosso trabalho para dar, portanto 

a ideia de conexão entre tais biótopos, uma vez que os maiores valores desses 

parâmetros indicam conexões entre as espécies que compõem cada 

comunidade local. Segundo Borthagary et al., (2015) os índices variam entre 0 

até 1, e as comunidades que mantém conexões com outros fragmentos sempre 

terão os valores próximo a um (1). Nossos resultados indicaram que os 

maiores valores principalmente de DC e CC, para os biótopos FA, PM e MA, 

indicando assim que o fluxo de dispersão de indivíduos através das 

comunidades locais. Isso não foi tão evidente para PA e VM, sendo, portanto 

mais isoladas pelos valores dos índices, e como consequência apresentaram 

organizações tróficas com menores conexões. Esse acoplamento espacial 

pode ser chave para a dinâmica dessas comunidades locais, gerando, portanto 

modelos de metacomunidade no estuário do rio Mamanguape do tipo Alocação 

de espécies (species sorting) ou de Efeito de Massa (mass efect) (Leibold et 

al., 2004). Essa classificação da metacomunidade para o estuário é 

corroborada pelo trabalho de Heino et al., (2015), pois ao realizarem uma 

revisão da organização das metacomunidades em sistemas aquáticos, 
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concluíram que nos ambientes marinhos pela maior taxa dispersão seria 

responsável por tais modelos.  

Assim modelo estabelecido para a análise da organização trófica nos 

estuários representa uma nova abordagem usando a teoria das 

metacomunidades. A integração da dinâmica das organizações tróficas das 

comunidades locais juntamente com as abordagens das guildas (habilidade 

competitiva) e a qualidade de hábitat (cada biótopo) utilizando dados reais, 

destaca a importância da dispersão das espécies de peixes entre os biótopos 

para manter a estabilidade do sistema. Estudos sobre o consumo e a 

disponibilidade de presas, bem como sua mudança através da ontogenia, pode 

fornecer informações importantes sobre a biologia dos peixes, composição da 

comunidade dos peixes costeiros e estrutura da teia trófica que não é obtida 

apenas quantificando os tipos de presas consumidas (Egan et al., 2017). 

Assim, no Estuário do Rio Mamanguape o levantamento da abundância e 

diversidade de presas dentro de cada biótopo mostrou a relação direta desse 

fator com a mudança da diversidade de guildas tróficas, bem como o fator de 

condição de cada espécie e a complexidade das teias tróficas de diversas 

espécies de peixes juvenis dentro do estuário. Dessa forma, podemos ampliar 

locais de conservação e proteção dentro desses ambientes costeiros, não 

apenas relacionados as espécies de peixes ou outros organismos de 

importância econômica, mas também as áreas que favorecem o 

estabelecimento das principais presas para o desenvolvimento dessas 

espécies de juvenis nas zonas de berçário. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O estuário do rio Mamanguape possui uma grande diversidade de 

biótopos, que se estende desde a Vegetação Marginal nos trecho superior, 

seguido por Manguezais no trecho médio e inferior e Planícies de Maré 

Lamosa (mudflats), Bancos de Fanerógamas Marinhas (seagress) e Praias 

Arenosas no trecho inferior. Esses biótopos apresentam um continuum de 

gradientes ambientais que garantem a dispersão entre comunidades não 

isoladas, influenciando os padrões de diversidade através de múltiplas escalas 

espaciais e temporais permitindo uma ampla distribuição das espécies de 

peixes e suas presas.   

Dessa forma, as diferentes características bióticas e abióticas dos 

biótopos influenciaram na distribuição das espécies dentro do estuário, 

fornecendo uma diversidade de hábitats onde os peixes juvenis se 

estabeleceram de acordo com suas características morfológicas e/ou 

fisiológicas de adaptação, bem como a disponibilidade de suas presas. Assim 

cada biótopo demonstra uma forte influência sobre a estrutura da 
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metacomunidade de peixes estuarinos, onde os mais estruturados, como os 

biótopos vegetados, apresentam uma estrutura coerente onde os indivíduos 

respondem ao mesmo gradiente ambiental favorecendo uma substituição de 

espécies ao longo de um determinado gradiente, permitindo implicações para 

nosso entendimento dos modelos espaciais de coocorrência das espécies de 

peixes e de suas presas em estuários tropicais. Essa heterogeneidade de 

hábitats também é um fator chave no estudo das relações tróficas favorecendo 

a substituição (turnover), não só das espécies de peixes juvenis, mas de suas 

presas no ambiente o que influencia diretamente a complexidade das teias 

tróficas, bem como o fator de condição de cada espécie.   

Os padrões descritos para o estuário do Rio Mamanguape demonstra 

um ecossistema em constante mudança na composição da ictiofauna e na 

estrutura trófica influenciada diretamente pela variação de salinidade, que 

corresponde o principal filtro ambiental, atuando como barreira no 

deslocamento de algumas espécies de acordo com sua capacidade de 

osmorregulação. Essas variações nas comunidades locais é decorrente da 

substituição e/ou perda de espécies descrita ao longo dos biótopos, que 

possivelmente, pode ter reduzido a competição inter e intraespecífica dentro 

das comunidades locais demonstrando a importância do turnover para o 

desenvolvimento das espécies dentro dos estuários e suas relações tróficas. 

Essa integração do estudo da estrutura e composição da ictiofauna 

juntamente com as abordagens das guildas (habilidade competitiva) e a 

qualidade de hábitat (cada biótopo), destaca a importância da dispersão das 

espécies de peixes entre os biótopos para manter a estabilidade do sistema. 

Assim, a análise da comunidade e suas relações tróficas na metacomunidade 

estuarina permitiu a identificação de biótopos fundamentais no recrutamento e 

estabelecimento, não apenas de peixes juvenis, mas de suas presas que 

desempenham papel fundamental na base das teias tróficas, restringindo ou 

ate mesmo excluindo a presença de algumas espécies em determinados 

biótopos. 
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Apêndice 1 

Classificação das espécies em guildas tróficas e Percentagem Numérica (PN%) por tamanho dos grupos que compõe a dieta de cada classe 
de tamanho no biótopo  Praia (PA) durante a chuva no Estuário do Rio Mamanguape – PB. CT – Classe de Tamanho. 

 

 

 

 

 

 

 

ESPÉCIE CÓDIGO CT GUILDA MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS PHI OUT 

Anchoa hepsetus ACHE I ZP 0,00 86,83 0,00 0,00 0,00 0,00 1,046 11,51 0,00 0,10 0,52 
 ACHE II ZP 0,00 87,23 0,00 0,00 0,00 0,00 9,57 3,19 0,00 0,00 0,00 
Atherinella brasiliensis ATBR I ZP 0,00 81,82 0,00 0,00 0,00 0,00 12,12 3,03 0,00 0,00 3,03 
 ATBR II ZB-E 0,26 10,19 0,89 4,43 3,10 0,00 58,93 2,21 0,00 0,04 19,94 
Caranx latus CALA I ZB-E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Citharichthys spilopterus CISP III PI 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Hyporhamphus unifasciatus HYUN I ZB-I 0,00 46,94 0,00 0,00 0,00 0,00 8,16 21,43 23,47 0,00 0,00 
 HYUN II ZP 0,00 1,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 56,67 42,22 0,00 0,00 
Lycengraulis grossidens LYGR I ZB-I 0,13 71,41 0,28 0,09 0,47 0,28 4,68 22,55 0,00 0,10 0,00 
 LYGR II ZB-H 0,85 8,50 22,66 0,00 0,00 5,66 22,66 39,66 0,00 0,00 0,00 
 LYGR III ZB-E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 71,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Haemulopsis corvinaeformis HACO I ZB-E 0,18 11,05 3,99 0,00 0,00 15,96 67,83 0,30 0,31 0,00 0,31 
 HACO II ZP 0,09 5,64 1,88 67,67 7,52 1,88 15,04 0,00 0,00 0,00 0,00 
Rhinosardinia brasiliensis RHBA III ZB-E 0,05 81,40 0,06 0,00 0,05 0,00 18,13 0,22 0,05 0,02 0,00 
Sphoeroides testudineus SPTE III ZB-E 0,00 0,00 12,00 12,00 0,00 8,00 60,00 0,00 0,00 0,00 8,00 
Trachinotus goodei TRGO I ZP 0,07 3,53 0,00 31,74 0,94 1,88 29,86 1,88 29,86 0,00 0,23 
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Apêndice 2 

Classificação das espécies em guildas tróficas e Percentagem Numérica (PN%) por tamanho dos grupos que compõe a dieta de cada classe 
de tamanho no biótopo da Praia (PA) durante a seca no Estuário do Rio Mamanguape – PB. CT – Classe de Tamanho. 

 

 

 

 

 

 

 

ESPÉCIE CÓDIGO CT GUILDA MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS PHI OUT 

Anchoa hepsetus ACHEI I ZP 0,00 86,49 0,00 0,00 0,00 0,00 2,70 10,81 0,00 0,00 0,00 
 ACHEII II ZP 0,026 83,31 0,71 0,24 0,48 0,00 4,76 10,47 0,00 0,00 0,00 
Atherinella brasiliensis ATBRI I ZP 0,04 85,15 0,00 0,00 0,00 0,00 6,28 0,32 8,05 0,02 0,16 
 ATBRII II ZP 0,20 81,56 0,66 0,00 0,22 0,44 7,91 8,57 0,44 0,00 0,00 
Caranx latus CALAI I ZP 0,00 95,24 0,00 0,00 0,00 2,38 2,38 0,00 0,00 0,00 0,00 
Conodon nobilis CONOI I ZB-E 0,02 7,79 1,31 0,00 0,02 2,61 88,16 0,07 0,00 0,00 0,00 
Hyporhamphus unifasciatus HYUNI I IN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 
 HYUNII II IN 12,90 0,00 0,00 0,00 0,00 3,22 0,00 0,00 83,87 0,00 0,00 
Lycengraulis grossidens LYGRI I ZP 0,02 50,90 0,00 0,00 0,00 2,03 11,56 35,49 0,00 0,00 0,00 
 LYGRII II ZB-I 0,04 20,14 7,15 0,38 0,00 13,18 26,17 32,76 0,00 0,00 0,19 
Oligoplites saurus OLSAI I PI 0,20 0,00 75,85 0,00 0,00 0,00 21,96 0,00 0,00 0,00 2,00 
Haemulopsis corvinaeformis HACOI I ZP 0,00 93,33 0,00 0,00 0,00 6,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 HACOII II ZB-E 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Polydactylus virginicus POVII I ON 5,66 18,87 0,00 18,87 18,87 18,87 18,87 0,00 0,00 0,00 0,00 
Rhinosardinia bahiensis RHBAIII III ZP 0,11 91,88 0,00 0,00 0,00 0,00 6,16 1,68 0,00 0,11 0,00 
Sphoeroides greeleyi SPGRI I ZB-E 0,10 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 48,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Sphoeroides testudineus SPTEIII III ZB-H 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
Trachinotus goodei TRGOI I ZB-E 0,00 12,50 1,39 80,55 0,00 1,39 0,00 0,00 4,17 0,00 0,00 
Ulaema lefroy ULLEI I ZB-E 0,00 13,04 0,00 0,00 0,00 0,00 86,96 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Apêndice 3 

Classificação das espécies em guildas tróficas e Percentagem Numérica (PN%) por tamanho dos grupos que compõe a dieta de cada classe 
de tamanho no biótopo da Fanerógama Marinha (FM) durante a chuva no Estuário do Rio Mamanguape – PB. CT – Classe de Tamanho. 

 

ESPÉCIE CÓDIGO CT GUILDA MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS PHI OUT 

Anchoa hepsetus ACHEI I ZP 0,00 83,21 0,36 0,00 0,00 0,00 12,77 3,48 0,00 0,13 0,00 
 ACHEII II ZP 0,56 63,5 1,39 0,00 0,00 0,00 0,70 31,36 0,00 1,67 0,70 
Achirus lineatus ACLII I ZP 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Atherinella brasiliensis ATBRI I ZP 0,06 96,16 0,04 0,00 0,12 0,12 1,42 0,53 1,46 0,05 0,04 
 ATBRII II ZP 0,04 92,98 0,04 0,00 0,19 0,08 4,27 0,67 1,47 0,04 0,21 
Bathygobius soporator BASOI I ZB-E 2,44 24,39 0,00 0,00 0,00 0,00 73,17 0,00 0,00 0,00 0,00 
 BASOII II ZB-E 0,83 0,00 16,53 0,00 0,00 16,53 41,32 24,79 0,00 0,00 0,00 
 BASOIII III PI 0,10 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Caranx latus CALAI I PI 0,52 10,47 41,88 0,00 0,00 36,65 10,47 0,00 0,00 0,00 0,00 
Citharichthys macrops CIMAII II ZB-H 0,00 0,62 22,22 0,00 0,00 55,55 22,22 0,00 0,00 0,00 0,00 
Citharichthys spilopterus CISPI I ZP 0,00 90,00 0,00 0,00 0,00 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 CISPII II ZB-E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 75,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Ctenogobius boleosoma CTBOI I ZB-I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 90,91 0,00 9,10 0,00 
 CTBOII II ZP 0,00 87,91 0,00 0,00 0,00 0,00 10,99 0,00 0,00 1,10 0,00 
Eucinostomus argenteus EUARI I ZP 0,00 83,28 0,00 0,00 3,92 0,00 12,18 0,62 0,00 0,00 0,00 
 EUARII II ZP 1,77 65,11 0,00 0,00 0,00 0,00 32,55 0,00 0,57 0,00 0,00 
Eucinostomus melanopterus EUMEI I ZP 0,02 86,43 0,00 0,00 0,27 0,04 12,63 0,61 0,00 0,00 0,00 
Hyporhamphus unifasciatus HYUNI I ZP 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 10,00 0,00 
Lutjanus synagris LUSYI I PI 0,00 50,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Lycengraulis grossidens LYGRI I ZB-I 0,35 39,02 13,24 0,70 0,00 0,00 1,39 45,30 0,00 0,00 0,00 
 LYGRII II PI 0,00 0,00 59,26 0,00 0,00 11,11 0,00 29,63 0,00 0,00 0,00 
Oligoplites saurus OLSAI I ZP 0,08 93,37 4,10 0,00 0,00 0,82 1,64 0,00 0,00 0,00 0,00 
Haemulopsis corvinaeformis HACOI I ZP 0,16 80,19 3,14 0,00 0,79 0,79 13,36 1,57 0,00 0,00 0,00 
Rhinosardinia bahiensis RHBAII II ZP 0,86 99,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 RHBAIII III ZP 0,24 96,21 0,00 0,00 0,00 0,00 2,82 0,43 0,00 0,26 0,00 
Sardinella brasiliensis SABRI I ZP 0,00 93,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,78 0,00 0,00 0,00 
Sphoeroides greeleyi SPGRI I ZB-E 1,95 0,00 0,00 4,88 9,76 4,89 48,78 29,27 0,00 0,00 0,00 
 SPGRII II ZB-E 1,26 1,09 4,37 50,30 18,04 10,93 7,65 1,64 1,64 0,00 2,73 
Sphoeroides testudineus SPTEI I ZB-I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 66,67 0,00 0,00 33,33 
 SPTEIII III ZB-E 0,50 0,08 0,08 90,38 3,31 1,85 0,96 2,54 0,00 0,00 0,31 
Ulaema lefroyi ULLEI I ZP 1,92 71,56 0,00 0,00 10,22 0,00 14,06 2,24 0,00 0,00 0,00 

 ULLEII II ON 18,75 6,25 0,00 0,00 46,87 0,00 6,25 18,75 0,00 3,12 0,00 
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Apêndice 4 

Classificação das espécies em guildas tróficas e Percentagem Numérica (PN%) por tamanho dos grupos que compõe a dieta de cada classe 
de tamanho no biótopo Fanerógama Marinha (FM) durante a seca no Estuário do Rio Mamanguape – PB. CT – Classe de Tamanho. 

ESPÉCIE CÓDIGO CT GUILDA MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS PHI OUT 

Anchoa hepsetus ACHEI I ZP 0,18 73,08 0,00 0,00 5,35 1,78 0,00 19,61 0,00 0,00 0,00 
 ACHEII II ZP 0,12 82,03 0,36 0,00 0,36 0,60 1,81 14,64 0,00 0,00 0,00 
Achirus lineatus ACLII I ZB-E 0,00 0,00 0,00 0,00 4,25 0,00 93,62 2,13 0,00 0,00 0,00 
Atherinella brasiliensis ATBRI I ZP 0,04 74,44 0,00 0,00 0,21 0,21 6,40 2,17 0,41 0,02 16,00 
 ATBRII II ZP 0,04 86,83 0,07 1,13 0,28 0,18 4,14 2,29 0,76 <0,01 4,24 
Bathygobius soporator BASOII II ZB-H 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Caranx latus CALAI I ZB-H 0,28 19,39 22,16 0,00 0,69 40,86 6,93 9,69 0,00 0,00 0,00 
Citharichthys spilopterus CISPII II ZB-H 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Ctenogobius boleosoma CTBOI I ZB-E 0,43 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 98,88 0,00 0,00 0,06 0,00 
 CTBOII II ZB-E 0,12 14,82 0,00 0,00 0,42 0,21 78,30 6,05 0,00 0,08 0,00 
Diapterus auratus DIAUI I ZB-E 1,38 29,82 0,00 0,00 27,52 0,00 41,28 0,00 0,00 0,00 0,00 
Diapterus rhombeus DIRHI I ZB-E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Eucinostomus argenteus EUARI I ZB-I 0,66 14,35 0,00 0,00 78,37 1,10 3,31 1,10 0,00 0,00 1,10 
 EUARII II ZB-I 0,61 12,17 0,00 0,00 75,05 0,00 12,17 0,00 0,00 0,00 0,00 
Eucinostomus melanopterus EUMEI I ZB-E 0,62 3,11 0,00 0,00 6,21 0,00 90,06 0,00 0,00 0,00 0,00 
Hyporhamphus unifasciatus HYUNI I ZB-E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 HYUNII II ON 14,15 3,77 0,00 0,00 0,00 0,00 56,60 5,66 19,81 0,00 0,00 
Lutjanus synagris LUSYI I ZP 0,76 72,52 2,54 0,00 1,27 15,27 5,09 2,54 0,00 0,00 0,00 
Lycengraulis grossidens LYGRI I ZP 0,13 59,92 0,82 0,00 0,00 0,00 4,76 33,90 0,00 0,03 0,33 
 LYGRII II ZB-I 0,10 23,48 9,29 0,00 0,00 0,35 12,27 54,50 0,00 0,00 0,00 
 LYGRIII III PI 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Nicholsina usta NIUSI I ON 25,00 75,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Oligoplites saurus OLSAI I PI 0,06 14,03 85,33 0,00 0,00 0,00 0,17 0,17 0,00 0,00 0,00 
Haemulopsis corvinaefo HACOI I ZB-E 0,05 57,43 0,16 0,00 0,70 0,35 40,338 0,93 0,00 0,00 0,00 
 HACOII II ZB-E 0,06 0,20 0,00 0,00 0,20 0,00 99,11 0,41 0,00 0,00 0,00 
Polydactylos virginicus POVII I ZB-H 0,64 16,56 5,52 0,00 2,76 37,72 23,92 11,96 0,92 0,00 0,00 

Rhinosardinia bahiensis RHBAI I ZP 0,10 3,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 

 RHBAIII III ZP 0,15 98,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,38 0,00 0,11 0,00 
Sardinella brasiliensis SABRI I ZP 0,10 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 
Sphoeroides greeleyi SPGRI I ZP 2,93 27,03 0,00 0,00 15,77 6,76 27,03 18,02 0,00 0,00 2,25 
 SPGRII II ZB-I 1,16 2,91 0,00 5,81 11,63 0,00 2,91 75,58 0,00 0,00 0,00 
Sphoeroides testudineus SPTEI I ZP 0,00 113,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Continuação               

ESPÉCIE CÓDIGO CT GUILDA MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS PHI OUT 

 SPTEII II ON 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 
 SPTEIII III ZB-E 2,60 0,00 0,13 68,88 3,64 6,12 16,28 0,91 0,00 0,13 1,30 
Ulaema lefroyi ULLEI I ZB-E 0,47 31,85 0,058 0,00 21,47 0,00 45,91 0,23 0,00 0,00 0,00 
 ULLEII II ZB-I 6,35 0,00 0,00 0,00 76,19 1,59 15,87 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Apêndice 5 

Classificação das espécies em guildas tróficas e Percentagem Numérica (PN%) por tamanho dos grupos que compõe a dieta de cada classe 

de tamanho no biótopo da Planície de Maré (PM) durante a chuva no Estuário do Rio Mamanguape – PB. CT – Classe de Tamanho. 

ESPÉCIE CÓDIGO CT GUILDA MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS PHI OUT 

Anchoa hepsetus ACHEI I ZP 0,14 77,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,90 0,00 0,58 0,00 
 ACHEII II ZP 0,63 51,95 1,57 0,00 0,00 0,31 19,21 25,82 0,00 0,47 0,00 
Achirus lineatus ACLII I ZB-I 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Atherinella brasiliensis ATBRI I ZP 0,03 67,06 0,27 0,00 0,04 0,00 31,52 0,12 0,89 0,03 0,04 
 ATBRII II ZP 0,02 53,51 0,00 0,01 0,00 0,09 44,48 0,50 1,33 0,02 0,02 
Bathygobius soporator BASOI I ZB-E 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 BASOII II ZP 2,65 29,00 24,34 0,00 1,11 17,70 24,34 0,00 0,00 0,00 1,11 
 BASOIII III PI 4,76 0,00 47,62 0,00 0,00 47,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Caranx latus CALAI I ZP 0,10 57,3 28,76 0,07 0,07 8,95 4,15 0,58 0,00 0,00 0,00 
Citharichthys macrops CIMAII II ZB-H 1,96 0,00 39,21 0,00 0,00 58,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Citharichthys spilopterus CISPI I ZP 4,00 84,00 0,00 0,00 4,00 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 CISPII II PI 10,53 5,26 57,89 0,00 0,00 0,00 26,31 0,00 0,00 0,00 0,00 
 CISPIII III ZP 0,00 80,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Ctenogobius boleosoma CTBOI I ZB-E 0,37 27,62 0,00 0,00 0,00 0,00 66,30 3,68 0,00 0,18 1,84 
 CTBOII II ZB-E 0,12 33,91 0,00 0,00 0,00 0,00 53,77 12,19 0,00 0,00 0,00 
 CTBOIII III ZB-E 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Diapterus auratus DIAUI I ZP 0,15 79,33 0,00 0,00 0,00 0,00 18,68 1,53 0,00 0,00 0,00 
Diapterus rhombeus DIRHI I ZP 0,17 76,14 0,00 0,00 0,00 0,00 19,88 3,81 0,00 0,00 0,00 
Eucinostomus argenteus EUARI I ZB-E 0,05 37,19 0,00 0,00 0,24 0,00 54,82 7,69 0,00 0,00 0,00 
 EUARII II ZP 0,07 91,72 0,00 0,00 1,03 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 0,00 
Eucinostomus melanopterus EUMEI I ZP 0,01 91,58 0,01 0,00 0,01 0,00 8,29 0,10 0,00 0,01 0,00 
Hyporhamphus unifasciatus HYUNI I ZP 1,38 83,41 0,00 0,00 0,23 0,00 8,99 3,69 1,84 0,46 0,00 
 HYUNII II ZP 0,97 80,58 0,00 0,00 0,00 0,00 11,65 0,32 6,47 0,00 0,00 
Lile piquitinga LIPIII II ZP 0,17 98,03 0,00 0,00 0,02 0,00 1,39 0,28 0,00 0,11 0,00 
 LIPIIII III ZP 0,41 95,85 0,00 0,00 0,00 0,00 1,66 2,07 0,00 0,00 0,00 
Lutjanus synagris LUSYI I ZB-E 1,82 0,00 10,91 0,00 10,91 25,45 32,73 18,18 0,00 0,00 0,00 

 LUSYII II ZB-H 0,00 0,00 26,67 0,00 0,00 73,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Lycengraulis grossidens LYGRI I ZP 0,23 66,28 4,57 0,00 0,00 0,00 1,14 27,43 0,00 0,34 0,00 
 LYGRII II PI 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 25,00 25,00 0,00 0,00 0,00 
Oligoplites saurus OLSAI I PI 0,34 2,30 82,32 0,00 2,30 0,57 8,06 4,03 0,00 0,06 0,00 
Haemulopsis corvinaeformis HACOII II ZB-E 0,00 0,00 0,00 75,00 0,00 8,33 16,67 0,00 0,00 0,00 0,00 
Rhinosardinia bahiensis RHBAI I ZP 0,00 99,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 
 RHBAII II ZP 0,27 98,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 0,00 
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Continuação                

ESPÉCIE CÓDIGO CT GUILDA MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS PHI OUT 

 RHBAIII III ZP 0,14 93,92 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00 1,91 0,00 1,00 2,39 
Sardinella brasiliensis SABRI I ZP 0,00 62,74 0,00 0,00 0,00 0,00 19,61 15,69 0,00 1,18 0,39 
 SABRII II ZP 0,10 148,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Sphoeroides greeleyi SPGRI I ZB-E 0,52 15,40 1,64 27,53 2,13 2,62 46,37 1,97 0,00 0,03 1,64 
 SPGRII II ZB-I 5,29 8,64 1,48 32,46 18,56 5,06 17,40 7,65 0,37 0 2,97 
Sphoeroides testudineus SPTEI I ZP 0,00 77,54 0,00 0,00 0,72 0,72 18,84 2,17 0,00 0,00 0,00 
 SPTEII II ZB-I 1,10 0,00 0,00 39,56 4,39 9,89 31,87 8,79 0,00 0,00 4,39 
 SPTEIII III ZB-I 0,18 0,62 0,37 69,93 0,74 4,74 0,86 0,55 0,18 0,00 21,81 
Ulaema lefroyi ULLEI I ZP 0,00 69,78 0,00 0,00 0,16 0,00 28,71 1,33 0,00 0,00 0,00 
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Apêndice 6 

Classificação das espécies em guildas tróficas e Percentagem Numérica (PN%) por tamanho dos grupos que compõe a dieta de cada classe 

de tamanho no biótopo Planície de Maré (PM) durante a seca no Estuário do Rio Mamanguape – PB. CT – Classe de Tamanho. 

ESPÉCIE CÓDIGO CT GUILDA MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS PHI OUT 

Anchoa hepsetus ACHEII II ZP 0,15 87,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 11,66 0,00 0,05 0,00 
Achirus lineatus ACLII I ZB-E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Atherinella brasiliensis ATBRI I ZP 0,11 90,09 0,00 0,00 0,00 0,07 7,50 2,08 0,15 0,00 0,00 
 ATBRII II ZP 0,11 86,86 0,33 0,00 0,00 0,00 12,45 0,13 0,07 0,01 0,03 
Bathygobius soporator BASOII II ZP 0,07 97,65 0,00 0,00 0,00 1,51 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 
 BASOIII III ZB-H 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Caranx latus CALAI I ZP 0,00 80,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Citharichthys macrops CIMAI I PI 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Citharichthys spilopterus CISPII II PI 1,00 1,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 
Ctenogobius boleosoma CTBOII II ZP 0,10 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Diapterus auratus DIAUI I ZB-E 0,07 5,32 0,11 0,00 0,04 0,00 94,15 0,29 0,00 <0,01 0,00 
Diapterus rhombeus DIRHI I ZB-E 0,58 26,69 0,04 0,00 0,23 0,00 72,23 0,23 0,00 0,00 0,00 
Eucinostomus argenteus EUARI I ZB-E 0,17 6,85 0,00 0,00 2,67 0,43 86,35 3,53 0,00 0,00 0,00 
 EUARII II ZB-E 0,31 26,48 0,00 0,00 3,11 0,00 68,53 1,56 0,00 0,00 0,00 
Eucinostomus melanopterus EUMEI I ZP 0,08 71,77 0,00 0,00 1,19 0,41 26,17 0,40 0,00 0,00 0,00 
Harengula clupeola HACLII II ZP 0,34 70,47 2,43 0,00 0,73 0,00 0,97 25,03 0,00 0,02 0,00 
Hyporhamphus unifasciatus HYUNI I ZP 0,98 83,99 0,49 0,00 0,00 0,00 8,13 0,49 5,91 0,00 0,00 
 HYUNII II IN 2,05 9,74 1,02 0,00 0,00 0,51 1,02 5,64 80,00 0,00 0,00 
Lile piquitinga LIPIII II ZP 0,23 99,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,05 0,00 0,05 0,00 
 LIPIIII III PI 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Lutjanus synagris LUSYI I ZP 0,64 77,00 0,00 0,00 0,00 6,41 16,02 0,00 0,00 0,00 0,00 
 LUSYII II ZB-H 2,44 0,00 0,00 0,00 24,39 73,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Lycengraulis grossidens LYGRI I ZB-I 2,65 44,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 53,10 0,00 0,00 0,00 
 LYGRII II ZP 0,19 61,81 5,87 0,00 0,39 1,17 1,17 29,34 0,00 0,04 0,00 
 LYGRIII III PI 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Nicholsina usta NIUSI I ZB-E 7,22 0,00 10,31 0,00 20,62 0,00 61,85 0,00 0,00 0,00 0,00 

Oligoplites saurus OLSAI I PI 0,11 3,19 79,70 0,00 0,00 0,35 0,71 0,00 0,71 0,00 15,23 

Rhinosardinia bahiensis RHBAIII III ZP 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Sphoeroides greeleyi SPGRI I ZB-E 2,03 2,03 0,00 1,35 4,06 6,09 69,01 14,21 0,00 0,00 0,68 
 SPGRII II ZB-E 2,01 4,16 2,08 9,71 18,10 12,48 44,38 5,55 0,69 0,00 0,69 
Sphoeroides testudineus SPTEIII III ZB-E 3,31 0,55 1,29 81,03 0,92 6,44 5,52 0,37 0,00 0,00 0,37 
Ulaema lefroyi ULLEI I ZB-E 3,73 25,00 0,00 0,00 17,16 0,00 54,10 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Apêndice 7 

Classificação das espécies em guildas tróficas e Percentagem Numérica (PN%) por tamanho dos grupos que compõe a dieta de cada classe 

de tamanho no biótopo do Mangue (MA) durante a chuva no Estuário do Rio Mamanguape – PB. CT – Classe de Tamanho. 

 

 

ESPÉCIE CÓDIGO CT GUILDA MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS PHI OUT 

Anchoa hepsetus ACHEI I ZB-E 0,00 42,11 0,00 0,00 0,00 0,00 52,63 5,26 0,00 0,00 0,00 
Achirus lineatus ACLII I ZB-I 2,17 16,3 0,00 0,00 76,09 0,00 5,15 0,00 0,00 0,00 0,00 
Atherinella brasiliensis ATBRI I ZB-I 0,00 20,62 0,00 0,00 0,00 0,00 1,23 46,01 33,13 0,00 0,00 
 ATBRII II ZP 0,11 95,45 0,19 0,00 0,10 0,00 0,48 0,58 3,09 0,01 0,00 
Bathygobius soporator BASOII II ZB-E 3,22 0,00 0,00 0,00 0,00 48,39 48,39 0,00 0,00 0,00 0,00 
Caranx latus CALAI I ZP 0,04 85,58 4,47 0,06 0,18 0,98 8,51 0,12 0,00 0,00 0,06 
Citharichthys macrops CIMAI I ZB-H 0,17 28,73 7,18 0,00 0,00 42,25 18,59 2,96 0,00 0,00 0,00 
Citharichthys spilopterus CISPI I ZP 0,00 75,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 CISPII II PI 0,00 0,00 68,42 0,00 0,00 15,79 15,79 0,00 0,00 0,00 0,00 
Ctenogobius boleosoma CTBOI I ZP 0,00 80,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 
 CTBOII II ZP 0,10 75,27 0,00 0,00 0,52 0,00 12,02 12,02 0,00 0,05 0,00 
Diapterus rhombeus DIRHI I ZP 0,29 72,49 0,57 0,00 0,00 0,00 18,34 8,31 0,00 0,00 0,00 
Eucinostomus argenteus EUARI I ZP 0,04 96,12 0,00 0,00 2,26 0,00 1,13 0,45 0,00 0,00 0,00 
 EUARII II ZB-I 1,41 0,00 0,00 0,00 35,21 0,00 28,17 0,00 35,21 0,00 0,00 
Eucinostomus melanopterus EUMEI I ZP 0,02 72,77 0,42 0,00 0,30 0,14 25,85 0,37 0,12 0,00 0,00 
Hyporhamphus unifasciatus HYUNI I ZP 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 HYUNII II IN 0,72 12,27 0,00 0,00 0,00 0,00 2,89 24,19 59,93 0,00 0,00 
Lile piquitinga LIPIII II ZP 0,10 99,61 0,00 0,00 0,03 0,05 0,16 0,10 0,00 0,00 0,00 
Lycengraulis grossidens LYGRI I ZB-E 0,96 12,78 35,14 0,00 0,00 0,00 41,53 9,58 0,00 0,00 0,00 
 LYGRII II PI 1,23 0,00 30,86 0,00 0,00 12,34 30,86 24,69 0,00 0,00 0,00 
Oligoplites saurus OLSAI I PI 0,28 16,62 77,56 0,00 0,00 2,77 2,77 0,00 0,00 0,00 0,00 
Rhinosardinia bahiensis RHBAIII III ZP 0,04 79,84 0,00 0,00 0,00 0,00 6,90 12,95 0,00 0,17 0,00 
Sardinella brasiliensis SABRI I ZP 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,1 0,00 
Sphoeroides greeleyi SPGRI I ZB-H 1,17 25,70 0,00 7,01 0,00 46,73 18,69 0,00 0,00 0,00 0,00 
 SPGRII II ZB-E 4,12 10,31 0,00 41,24 20,62 0,00 0,00 10,31 0,00 1,03 10,31 
Sphoeroides testudineus SPTEI I ZB-I 6,67 4,44 0,00 0,00 6,67 0,00 35,55 44,44 0,00 0,00 2,22 

 SPTEII II ZB-E 0,84 0,92 0,00 0,42 2,18 1,00 52,26 38,36 3,85 0,00 0,17 

 SPTEIII III ZB-E 1,55 0,00 0,44 19,25 2,21 3,54 33,85 38,49 0,44 0,00 0,22 
Ulaema lefroyi ULLEI I ZP 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 



  

165 
 

Apêndice 8 

Classificação das espécies em guildas tróficas e Percentagem Numérica (PN%) por tamanho dos grupos que compõe a dieta de cada classe 

de tamanho no biótopo do Mangue (MA) durante a seca no Estuário do Rio Mamanguape – PB. CT – Classe de Tamanho. 

 

 

 

 

 

ESPÉCIE CÓDIGO CT GUILDA MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS PHI OUT 

Anchoa hepsetus ACHEI I ZB-I 0,00 15,87 0,00 0,00 0,00 0,00 15,87 63,49 0,00 3,17 0,00 
 ACHEII II ZB-I 0,45 31,67 13,57 0,00 0,00 0,00 4,52 49,77 0,00 0,00 0,00 
Atherinella brasiliensis ATBRI I ZP 0,02 88,49 0,00 0,08 0,00 0,00 4,54 1,04 5,78 0,01 0,00 
 ATBRII II ZP 0,02 80,23 0,04 0,00 0,06 0,00 5,99 1,58 11,95 0,00 0,11 
 ATBRIII III ZP 0,02 98,35 0,00 0,00 0,65 0,00 0,49 0,33 0,16 0,00 0,00 
Bathygobius soporator BASOII II ZB-E 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Caranx latus CALAI I PI 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Citharichthys macrops CIMAI I ZP 0,00 69,39 0,00 0,00 0,00 0,00 30,61 0,00 0,00 0,00 0,00 
Citharichthys spilopterus CISPII II PI 3,92 0,00 66,67 0,00 0,00 1,96 23,53 3,92 0,00 0,00 0,00 
Ctenogobius boleosoma CTBOI I ZB-I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 
 CTBOII II ZP 0,00 90,82 0,19 0,00 0,00 0,00 2,29 6,69 0,00 0,00 0,00 
Diapterus rhombeus DIRHI I ZB-I 0,02 23,27 0,00 0,00 55,99 0,00 0,51 20,20 0,00 0,00 0,00 
Eucinostomus argenteus EUARI I ZB-I 0,39 0,00 0,00 0,00 9,17 0,00 3,93 81,26 5,24 0,00 0,00 
 EUARII II ZB-I 0,00 0,00 0,00 0,00 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Eucinostomus melanopterus EUMEI I ZP 0,07 70,50 0,00 0,00 0,00 0,00 29,43 0,00 0,00 0,00 0,00 
Hyporhamphus unifasciatus HYUNII II ZB-I 0,13 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 63,74 35,86 0,00 0,13 
Lutjanus synagris LUSYI I ZB-E 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 1,00 0,00 0,00 0,00 
Rhinosardinia bahiensis RHBAIII III ZP 0,47 56,34 0,00 0,00 0,00 0,00 42,25 0,00 0,00 0,94 0,00 
Sphoeroides testudineus SPTEI I ZP 1,47 98,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 SPTEII II ZB-E 1,00 0,00 0,00 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Apêndice 9 

Classificação das espécies em guildas tróficas e Percentagem Numérica (PN%) por tamanho dos grupos que compõe a dieta de cada classe 

de tamanho no biótopo da Vegetação Marginal (VM) durante a chuva no Estuário do Rio Mamanguape – PB. CT – Classe de Tamanho. 

 

 

 

 

 

 

ESPÉCIE CÓDIGO CT GUILDA MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS PHI OUT 

Achirus lineatus ACLII I ZB-I 9,09 0,00 0,00 0,00 90,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Atherinella brasiliensis ATBRI I IN 0,00 14,75 0,00 0,00 1,64 0,00 1,64 16,39 65,57 0,00 0,00 
 ATBRII II IN 0,07 40,21 0,35 0,00 0,35 0,52 1,22 6,96 49,96 0,00 0,35 
 ATBRIII III IN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 
Bathygobius soporator BASOI I ZB-H 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Caranx latus CALAI I ZB-E 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Citharichthys macrops CIMAI I ZP 0,00 84,11 11,11 0,00 0,00 0,00 3,17 1,59 0,00 0,00 0,00 
Citharichthys spilopterus CISPI I ZP 0,00 61,51 0,00 0,00 0,00 0,00 38,46 0,00 0,00 0,00 0,00 
Ctenogobius boleosoma CTBOI I ZB-E 0,00 23,70 0,00 0,00 9,48 0,00 66,35 0,00 0,00 0,47 0,00 
 CTBOII II ZB-I 0,68 23,81 0,00 3,40 6,80 0,00 13,60 51,02 0,00 0,68 0,00 
Diapterus auratus DIAUI I ZB-I 0,00 0,00 0,00 0,00 58,33 0,00 16,67 0,00 25,00 0,00 0,00 
Eucinostomus melanopterus EUMEI I ZB-I 0,39 39,06 0,00 0,00 52,73 0,00 5,86 1,95 0,00 0,00 0,00 
Hyporhamphus unifasciatus HYUNII II IN 2,23 0,89 0,00 0,00 0,00 0,45 3,57 7,14 83,93 0,00 1,78 
Rhinosardinia bahiensis RHBAIII III ZP 0,02 89,63 0,14 0,00 0,10 0,00 0,87 8,79 0,43 0,00 0,00 
Sphoeroides testudineus SPTEI I ZB-E 0,00 15,38 0,00 0,00 0,00 0,00 84,61 0,00 0,00 0,00 0,00 
 SPTEII II ZB-E 0,57 1,43 0,14 1,86 1,58 1,29 66,47 8,59 18,05 0,00 0,00 
 SPTEIII III ZB-E 0,00 1,15 5,75 18,39 0,00 2,30 66,67 5,75 0,00 0,00 0,00 
Ulaema lefroyi ULLEI I ZB-I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 0,00 0,00 0,00 
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Apêndice 10 

Classificação das espécies em guildas tróficas e Percentagem Numérica (PN%) por tamanho dos grupos que compõe a dieta de cada classe 

de tamanho no biótopo da Vegetação Marginal (VM) durante a seca no Estuário do Rio Mamanguape – PB. CT – Classe de Tamanho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESPÉCIE CÓDIGO CT GUILDA MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS PHI OUT 

Atherinella brasiliensis ATBRI I ZB-I 0,05 12,33 0,00 0,00 0,52 0,26 4,98 79,75 2,10 0,00 0,00 
 ATBRII II ZB-I 0,04 24,90 0,23 0,00 2,15 0,00 2,94 69,50 0,23 0,00 0,00 
 ATBRIII III ON 14,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 13,00 0,00 1,00 0,00 
Hyporhamphus unifasciatus HYUNII II IN 0,00 1,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,15 0,00 0,00 
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Apêndice 11 

Percentagem numérica (PN%) das presas disponíveis no ambiente durante o período de chuva e seca nos biótopos do Estuário do Rio 

Mamanguape – PB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ITENS 
CHUVA SECA 

PA FM PM MA VM PA FM PM MA VM 

Material Vegetal 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 
Zooplâncton 28,22 79,75 70,31 61,12 22,66 82,11 73,73 90,63 63,15 19,03 
Peixe 0,04 0,01 0,01 0,00 0,07 0,05 0,01 0,01 0,03 0,02 
Molusco 8,18 9,42 8,62 3,40 0,02 1,92 3,96 1,29 2,88 0,23 
Poliqueta 0,88 1,63 5,30 17,93 48,79 1,99 6,40 1,17 17,80 37,58 
Decapoda 0,01 0,01 0,08 0,06 0,00 0,01 0,01 0,01 0,10 0,01 
Crustaceo Epibentico 3,87 5,38 8,84 6,39 10,60 9,02 9,87 3,21 7,72 15,78 
Infauna 57,96 3,66 6,73 9,72 15,14 4,52 5,86 3,59 7,77 24,87 
Inseto 0,62 0,10 0,07 0,83 0,42 0,06 0,02 <0,01 0,23 0,99 
Outros  0,22 0,04 0,03 0,56 2,28 0,29 0,14 0,07 0,31 1,48 
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Apêndice 12 

 

Índice de Eletividade de Ivlev para as espécies do Biotopo PA durante o período de chuva e seca no Estuário do Rio Mamanguape – PB. 

 

 

 

ESPÉCIE 
 CHUVA  SECA 

MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS 

ACHEI - 0,51 -1 -1 -1 -1 -0,57 -0,67 -1 - -1 0,02 -1 -1 -1 -1 -0,54 0,41 
ACHEII - 0,51 -1 -1 -1 -1 0,42 -0,89 -1 - 0,40 0,01 0,87 -0,78 -0,61 -1 -0,31 0,40 
ATBRI - 0,49 -1 -1 -1 -1 0,52 -0,90 -1 - 0,52 0,02 -1 -1 -1 -1 -0,18 -0,87 
ATBRII - -0,47 0,90 -0,30 0,56 -1 0,88 -0,93 -1 - 0,90 <-0,01 0,86 -1 -0,80 0,95 -0,06 0,31 
CALAI - -1 -1 -1 -1 0,99 0,88 -1 -1 - -1 0,07 -1 -1 -1 0,99 -0,58 -1 
CONOI - - - - - - - - - - 0,37 -0,83 0,92 -1 -0,97 0,99 0,81 -0,97 
CISPIII - -1 0,97 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - - - - - - - - - 
HYUNI - 0,25 -1 -1 -1 -1 0,36 -0,46 0,95 - -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
HYUNII - -0,92 -1 -1 -1 -1 -1 -0,01 0,97 - 0,99 -1 -1 -1 -1 0,99 -1 -1 
LYGRI - 0,43 0,73 -0,98 -0,30 0,94 0,09 -0,44 -1 - 0,33 -0,23 -1 -1 -1 0,99 0,12 0,77 
LYGRII - -0,54 0,99 -1 -1 0,99 0,71 -0,19 -1 - 0,57 -0,61 0,98 -0,67 -1 0,99 0,49 0,76 
LYGRIII - -1 -1 -1 -1 0,99 -0,32 -1 -1 - - - - - - - - - 
OLSAI - - - - - - - - - - 0,90 -1 0,99 -1 -1 -1 0,42 -1 
POCOI - -0,44 0,98 -1 -1 0,99 0,89 -0,99 -0,33 - -1 0,06 -1 -1 -1 0,99 -1 -1 
POCOII - -0,67 0,95 0,78 0,79 0,99 0,59 -1 -1 - -1 -1 -1 0,68 -1 -1 -1 -1 
POVII - - - - - - - - - - 0,99 -0,63 -1 0,81 0,81 0,99 0,35 -1 
RHBAIII - 0,48 0,11 -1 -0,88 -1 0,65 -0,99 -0,83 - 0,83 0,06 -1 -1 -1 -1 -0,19 -0,46 
SPGRI - - - - - - - - - - 0,81 -1 -1 0,44 -1 -1 0,68 -1 
SPTEIII - -1 0,99 0,19 -1 0,99 0,88 -1 -1 - -1 -1 -1 -1 -1 0,98 -1 -1 
TRGOI - -0,78 -1 0,59 0,03 0,99 0,77 -0,94 0,96 - -1 -0,74 0,93 0,95 -1 0,98 -1 -1 
ULLEI - - - - - - - - - - -1 -0,73 -1 -1 -1 -1 0,81 -1 
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Apêndice 13 

Índice de Eletividade de Ivlev para as espécies do Biotopo FM durante o período de chuva e seca no Estuário do Rio Mamanguape – PB  

ESPÉCIE 
 CHUVA  SECA 

MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS 

ACHEI - 0,02 0,94 -1 -1 -1 0,41 -0,03 -1 - <-0,01 -1 -1 -0,09 0,99 -1 0,54 -1 
ACHEII - -0,11 0,98 -1 -1 -1 -0,77 0,79 -1 - 0,05 0,97 -1 -0,89 0,96 -0,69 0,43 -1 
ACLII - -0,97 -1 -1 -1 -1 -0,69 -1 -1 - -1 -1 -1 -0,20 -1 0,81 -0,47 -1 
ATBRI - 0,09 0,56 -1 -0,86 0,91 -0,58 -0,75 0,88 - <0,01 -1 -1 -0,94 0,88 -0,21 -0,46 0,91 
ATBRII - 0,08 0,54 -1 -0,79 0,86 -0,11 -0,69 0,88 - 0,08 0,84 -0,56 -0,91 0,87 -0,41 -0,44 0,95 
BASOI - -0,53 -1 -1 -1 -1 0,86 -1 -1 - - - - - - - - - 
BASOII - -1 0,99 -1 -1 0,99 0,77 0,74 -1 - -1 -1 -1 -1 0,99 -1 -1 -1 
BASOIII - -1 0,99 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - - - - - - - - - 
CALAI - -0,77 0,99 -1 -1 0,99 0,32 -1 -1 - -0,58 0,99 -1 -0,80 0,99 -0,17 0,25 -1 
CIMAII - -0,98 0,99 -1 -1 0,99 0,61 -1 -1 - - - - - - - - - 
CISPI - 0,06 -1 -1 -1 0,99 -0,04 -1 -1 - - - - - - - - - 
CISPII - -1 -1 -1 -1 0,99 0,87 -1 -1 - -1 -1 -1 -1 0,99 -1 -1 -1 
CTBOI - -1 -1 -1 -1 -1 -1 0,92 -1 - -0,98 -1 -1 -1 -1 0,82 -1 -1 
CTBOII - 0,05 -1 -1 -1 -1 0,34 -1 -1 - -0,66 -1 -1 -0,88 0,89 0,78 0,01 -1 
DIAUI - - - - - - - - - - -0,42 -1 -1 0,62 -1 0,61 -1 -1 
DIRHI - - - - - - - - - - -1 -1 -1 -1 -1 -0,66 -1 -1 
EUARI - 0,02 -1 -1 0,41 -1 0,39 -0,71 -1 - -0,67 -1 -1 0,85 0,98 -0,50 -0,68 -1 
EUARII - -0,10 -1 -1 -1 -1 0,72 -1 0,71 - -0,72 -1 -1 0,84 -1 0,10 -1 -1 
EUMEI - 0,04 -1 -1 -0,72 0,74 0,40 -0,71 -1 - -0,92 -1 -1 -0,01 -1 0,80 -1 -1 
HYUNI - 0,03 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0,96 - -1 -1 -1 -1 -1 0,82 -1 -1 
HYUNII - - - - - - - - - - -0,90 -1 -1 -1 -1 0,70 -0,02 0,99 
LUSYI - -0,23 0,99 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -0,01 0,99 -1 -0,67 0,99 -0,32 -0,39 -1 
LYGRI - -0,34 0,99 -0,86 -1 -1 -0,59 0,85 -1 - -0,10 0,98 -1 -1 -1 -0,35 0,70 -1 
LYGRII - -1 0,99 -1 -1 0,99 -1 0,78 -1 - -0,52 0,99 -1 -1 0,93 0,114 0,80 -1 
LYGRIII - - - - - - - - - - -1 0,99 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
NIUSI - - - - - - - - - - 0,01 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
OLSAI - 0,08 0,99 -1 -1 0,99 -0,53 -1 -1 - -0,68 0,99 -1 -1 -1 -0,97 -0,94 -1 
POCOI - <0,01 0,99 -1 -0,35 0,98 0,42 -0,39 -1 - -0,12 0,93 -1 -0,80 0,93 0,61 -0,73 -1 
POCOII - - - - - - - - - - -0,99 -1 -1 -0,94 -1 0,82 -0,87 -1 
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Continuação                   

ESPÉCIE 
 CHUVA  SECA 

MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS 

POVII - - - - - - - - - - -0,63 0,99 -1 -0,40 0,99 0,41 0,34 0,96 
RHBAI - - - - - - - - - - -0,92 0,99 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
RHBAII - 0,11 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - - - - - - - - - 
RHBAIII - 0,09 -1 -1 -1 -1 -0,31 -0,79 -1 - 0,14 -1 -1 -1 -1 -0,92 -0,88 -1 
SABRI - 0,08 -1 -1 -1 -1 -1 0,30 -1 - -0,95 -1 -1 -1 -1 -1 -0,71 -1 
SPGRI - -1 -1 -0,32 0,71 0,99 0,80 0,78 -1 - -0,46 -1 -1 0,42 0,99 0,46 0,51 -1 
SPGRII - -0,97 0,99 0,68 0,83 0,99 0,17 -0,38 0,89 - -0,92 -1 0,19 0,29 -1 -0,54 0,86 -1 
SPTEI - -1 -1 -1 -1 -1 -1 0,90 -1 - 0,21 -1 -1 -1 -1 -0,53 -1 -1 
SPTEIII - -0,99 0,74 0,81 0,34 0,99 -0,70 -0,18 -1 - -1 0,91 0,89 -0,27 0,99 0,24 -0,73 -1 
ULLEI - -0,05 -1 -1 0,72 -1 0,45 -0,24 -1 - -0,40 0,80 -1 0,54 -1 0,65 -0,92 -1 
ULLEII - -0,85 -1 -1 0,93 -1 0,07 0,67 -1 - -1 -1 -1 0,84 0,98 0,23 -1 -1 
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Apêndice 14 

Índice de Eletividade de Ivlev para as espécies do Biotopo PM durante o período de chuva e seca no Estuário do Rio Mamanguape – PB. 

ESPÉCIE 
 CHUVA  SECA 

MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS 

ACHEI 0,91 0,05 -1 -1 -1 -1 -1 0,53 -1 - - - - - - - - - 

ACHEII 0,98 -0,15 0,99 -1 -1 0,59 0,37 0,59 -1 - -0,02 -1 -1 -1 -1 -0,86 0,53 -1 
ACLII -1 -1 -1 -1 0,90 -1 -1 -1 -1 - -1 -1 -1 -1 -1 0,94 -1 -1 
ATBRI 0,67 -0,02 0,95 -1 -0,99 -1 0,56 -0,97 0,84 - -<0,01 -1 -1 -1 0,65 0,40 -0,27 0,95 
ATBRII 0,51 -0,13 -1 -0,99 -1 0,07 0,67 -0,86 0,89 - -0,02 0,93 -1 -1 -1 0,59 -0,93 0,89 
BASOI -1 -0,17 -1 -1 -1 -1 0,70 -1 -1 - - - - - - - - - 
BASOII 0,99 -0,42 0,99 -1 -0,65 0,99 0,47 -1 -1 - 0,04 -1 -1 -1 0,98 -1 -0,65 -1 
BASOIII 0,99 -1 0,99 -1 -1 0,99 -1 -1 -1 - -1 -1 -1 -1 0,99 -1 -1 -1 
CALAI 0,87 -0,10 0,99 -0,98 -0,97 0,98 -0,36 -0,84 -1 - -0,06 0,99 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
CIMAII 0,99 -1 0,99 -1 -1 0,99 -1 -1 -1 - -1 0,99 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
CISPI 0,99 0,09 -1 -1 -0,14 0,98 -1 -1 -1 - - - - - - - - - 

CISPII 0,99 -0,86 0,99 -1 -1 -1 0,50 -1 -1 - -0,98 0,99 -1 -1 -1 -1 -0,56 -1 
CISPIII -1 0,06 -1 -1 -1 0,85 -1 -1 -1 - - - - - - - - - 

CTBOI 0,96 -0,43 -1 -1 -1 -1 0,76 -0,29 -1 - - - - - - - - - 
CTBOII 0,89 -0,35 -1 -1 -1 -1 0,72 0,29 -1 - -0,91 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
CTBOIII 0,87 -1 -1 -1 -1 -1 -0,38 -1 -1 - - - - - - - - - 
DIAUI 0,91 0,06 -1 -1 -1 -1 0,36 -0,63 -1 - -0,89 0,81 -1 -0,93 -1 0,93 -0,85 -1 
DIRHI 0,92 0,04 -1 -1 -1 -1 0,38 -0,28 -1 - -0,54 0,52 -1 -0,67 -1 0,91 -0,88 -1 
EUARI 0,75 -0,31 -1 -1 -0,91 -1 0,72 0,07 -1 - -0,86 -1 -1 0,39 0,93 0,93 -0,01 -1 
EUARII 0,82 0,13 -1 -1 -0,67 -1 -0,10 -1 -1 - -0,55 -1 -1 0,45 -1 0,91 -0,39 -1 
EUMEI 0,12 0,13 0,23 -1 -0,99 -1 -0,03 -0,97 -1 - -0,12 -1 -1 0,01 0,92 0,78 -0,80 -1 
HACLII - - - - - - - - - - -0,12 0,99 -1 -0,23 -1 -0,53 0,75 -1 
HYUNI 0,99 0,08 -1 -1 -0,92 -1 0,01 -0,29 0,92 - -0,04 0,95 -1 -1 -1 0,43 -0,76 0,99 
HYUNII 0,99 0,07 -1 -1 -1 -1 0,14 -0,91 0,98 - -0,80 0,98 -1 -1 0,94 -0,52 0,22 0,99 
LIPIII 0,92 0,16 -1 -1 -0,99 -1 -0,73 -0,92 -1 - 0,05 -1 -1 -1 -1 -0,86 -0,97 -1 
LIPIIII 0,97 0,15 -1 -1 -1 -1 -0,68 -0,53 -1 - -1 0,99 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
LUSYI 0,99 -1 0,99 -1 0,35 0,99 0,57 0,46 -1 - -0,08 -1 -1 -1 0,99 0,66 -1 -1 
LUSYII -1 -1 0,99 -1 -1 0,99 -1 -1 -1 - -1 -1 -1 0,91 0,99 -1 -1 -1 
LYGRI 0,94 -0,03 0,99 -1 -1 -1 -0,77 0,61 -1 - -0,34 -1 -1 -1 -1 -1 0,87 -1 
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Continuação                   

ESPÉCIE 
 CHUVA  SECA 

MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS 

LYGRII - -1 -1 0,99 -1 -1 -1 0,48 0,57 - -0,19 0,99 -1 -0,51 0,97 -0,46 0,78 -1 
LYGRIII - - - - - - - - - - -1 0,98 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
NIUSI - - - - - - - - - - -1 0,99 -1 0,89 -1 0,90 -1 -1 
OLSAI - 0,96 -0,94 0,99 -1 -0,39 0,75 -0,05 -0,25 - -0,93 0,99 -1 -1 0,91 -0,64 -1 0,98 
POCOII - -1 -1 -1 0,79 -1 0,98 0,31 -1 - - - - - - - - - 

RHBAI - -1 0,17 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - - - - - - - - - 
RHBAII - 0,95 0,17 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - - - - - - - - - 

RHBAIII - 0,91 0,14 -1 -0,89 -1 -1 -1 -0,56 - 8 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
SABRI - -1 -0,06 -1 -1 -1 -1 0,38 0,40 - - - - - - - - - 

SABRII - 0,87 0,35 -1 -1 -1 -1 0,59 -1 - - - - - - - - - 
SPGRI - 0,97 -0,64 0,99 0,52 -0,43 0,94 0,68 -0,55 - -0,96 -1 0,02 0,55 0,99 0,91 0,59 -1 
SPGRII - 0,99 -0,78 0,99 0,58 0,56 0,97 0,33 0,06 - -0,91 0,99 0,76 0,88 0,99 0,86 0,21 0,99 
SPTEI - -1 0,05 -1 -1 -0,76 0,80 0,36 -0,51 - - - - - - - - - 

SPTEII - 0,99 -1 -1 0,64 -0,09 0,98 0,56 0,13 - - - - - - - - - 
SPTEIII - 0,93 -0,98 0,96 0,78 -0,75 0,97 -0,82 -0,85 - -0,99 0,98 0,97 -0,12 0,99 0,26 -0,82 -1 
ULLEI - -1 <-0,01 -1 -1 -0,94 -1 0,53 -0,67 - -0,57 -1 -1 0,87 -1 0,89 -1 -1 
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Apêndice 15 

Índice de Eletividade de Ivlev para as espécies do Biotopo MA durante o período de chuva e seca no Estuário do Rio Mamanguape – PB. 

ESPÉCIE 
CHUVA SECA 

MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS 

ACHEI - -0,18 - -1 -1 -1 0,78 -0,30 -1 - -0,59 -1 -1 -1 -1 0,34 0,78 -1 
ACHEII - - - - - - - - - - -0,33 0,99 -1 -1 -1 -0,26 0,73 -1 
ACLII - -0,58 - -1 0,62 -1 -0,11 -1 -1 - - - - - - - - - 
ATBRI - -0,49 - -1 -1 -1 -0,68 0,65 0,95 - 0,17 -1 -0,94 -1 -1 -0,26 -0,76 0,92 
ATBRII - 0,22 - -1 -0,99 -1 -0,86 -0,89 0,58 - 0,12 0,17 -1 -0,99 -1 -0,12 -0,66 0,96 
ATBRIII - - - - - - - - - - 0,22 -1 -1 -0,93 -1 -0,88 -0,92 -0,18 
BASOII - -1 - -1 -1 0,99 0,77 -1 -1 - -1 -1 -1 -1 -1 -0,77 -1 -1 
CALAI - 0,17 - -0,96 -0,98 0,88 0,14 -0,97 -1 - -1 0,99 -1 -1 0,99 -1 -1 -1 
CIMAI - -0,36 - -1 -1 0,99 0,49 -0,53 -1 - 0,05 -1 -1 -1 -1 0,60 -1 -1 
CISPI - 0,10 - -1 -1 -1 0,59 -1 -1 - - - - - - - - - 
CISPII - -1 - -1 -1 0,99 0,42 -1 -1 - -1 0,99 -1 -1 0,90 0,50 -0,33 -1 
CTBOI - 0,13 - -1 -1 -1 -1 0,34 -1 - -1 -1 -1 -1 -1 -1 0,85 -1 
CTBOII - 0,10 - -1 -0,94 -1 0,30 0,10 -1 - 0,18 0,72 -1 -1 -1 -0,54 -0,07 -1 
DIRHI - 0,08 - -1 -1 -1 0,48 -0,08 -1 - -0,46 -1 -1 0,52 -1 -0,87 0,44 -1 
EUARI - 0,22 - -1 -0,78 -1 -0,69 -0,91 -1 - -1 -1 -1 -0,32 -1 -0,32 0,82 0,91 
EUARII - -1 - -1 0,32 -1 0,63 -1 0,95 - -1 -1 -1 -0,24 -1 -1 -1 -1 
EUMEI - 0,09 - -1 -0,97 0,40 0,60 -0,92 -0,74 - 0,05 -1 -1 -1 -1 0,58 -1 -1 
HYUNI - 0,24 - -1 -1 -1 -1 -1 -1 - - - - - - - - - 
HYUNII - -0,66 - -1 -1 -1 -0,38 0,43 0,97 - -1 -1 -0,91 -1 -1 -1 0,78 0,99 
LIPIII - 0,24 - -1 -0,99 -0,11 -0,95 -0,98 -1 - - - - - - - - - 
LUSYI - - - - - - - - - - -0,97 -1 -1 -1 -1 -0,32 -0,77 -1 
LYGRI - -0,65 - -1 -1 -1 0,73 -0,01 -1 - - - - - - - - - 
LYGRII - -1 - -1 -1 0,99 0,66 0,43 -1 - - - - - - - - - 
OLSAI - -0,57 - -1 -1 0,96 -0,39 -1 -1 - - - - - - - - - 
RHBAIII - 0,13 - -1 -1 -1 0,04 0,14 -1 - -0,06 -1 -1 -1 -1 0,69 -1 -1 
SABRI - -0,97 - -1 -1 -1 -1 -1 -1 - - - - - - - - - 
SPGRI - -0,41 - 0,35 -1 0,99 0,49 -1 -1 - - - - - - - - - 
SPGRII - -0,71 - 0,85 0,07 -1 -1 0,03 -1 - - - - - - - - - 
SPTEI - -0,86 - -1 -0,46 -1 0,69 0,64 -1 - 0,22 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
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Continuação                   

ESPÉCIE 
CHUVA SECA 

MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS 

SPTEII - -0,97 - -0,78 -0,78 0,89 0,78 0,60 0,65 - -1 -1 0,61 -1 -1 -1 -1 -1 
SPTEIII - -1 - 0,70 -0,78 0,97 0,68 0,60 -0,30 - - - - - - - - - 
ULLEI - -0,97 - -1 -1 -1 -1 -1 -1 - - - - - - - - - 
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Apêndice 16 

Índice de Eletividade de Ivlev para as espécies do Biotopo VM durante o período de chuva e seca no Estuário do Rio Mamanguape – PB. 

 

 

 

 

 

ESPÉCIE 
 CHUVA  SECA 

MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS MAV ZOO PEI MOL POL DEC CRE INF INS 

ACLII - -1 -1 -1 0,30 - -1 -1 -1 - - - - - - - - - 
ATBRI - -0,21 -1 -1 -0,93 - -0,73 0,04 0,99 - -0,21 -1 -1 -0,97 0,94 -0,52 0,52 0,35 
ATBRII - 0,28 0,68 -1 -0,98 - -0,79 -0,37 0,98 - 0,13 0,86 -1 -0,89 -1 -0,68 0,47 -0,63 
ATBRIII - -1 -1 -1 -1 - -1 -1 0,99 - -0,82 -1 -1 -1 -1 -0,88 -0,31 -1 
BASOI - -1 -1 -1 -1 - -1 -1 -1 - - - - - - - - - 
CALAI - -1 0,99 -1 -1 - 0,65 -1 -1 - - - - - - - - - 
CIMAI - 0,57 0,99 -1 -1 - -0,54 -0,81 -1 - - - - - - - - - 
CISPI - 0,46 -1 -1 -1 - 0,57 -1 -1 - - - - - - - - - 
CTBOI - 0,02 -1 -1 -0,67 - 0,72 -1 -1 - - - - - - - - - 
CTBOII - 0,02 -1 0,99 -0,75 - 0,12 0,54 -1 - - - - - - - - - 
DIAUI - -1 -1 -1 0,09 - 0,22 -1 0,97 - - - - - - - - - 
EUMEI - 0,26 -1 -1 0,04 - -0,29 -0,77 -1 - - - - - - - - - 
HYUNII - -0,92 -1 -1 -1 - -0,50 -0,36 0,99 - -0,82 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0,98 
RHBAIII - 0,60 0,37 -1 -0,99 - -0,85 -0,26 0,01 - - - - - - - - - 
SPTEI - -0,19 -1 -1 -1 - 0,78 -1 -1 - - - - - - - - - 
SPTEII - -0,88 0,36 0,98 -0,94 - 0,72 -0,27 0,95 - - - - - - - - - 
SPTEIII - -0,90 0,98 0,99 -1 - 0,72 -0,45 -1 - - - - - - - - - 
ULLEI - -1 -1 -1 -1 - -1 0,45 -1 - - - - - - - - - 
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Apêndice 17 

Classificação das espécies e dos itens alimentares de acordo com os os índices de 
centralidade dentro da teia trófica disponível na PA durante o período de chuva e seca 
no Estuário do Rio Mamanguape – PB. DC= Grau de Centralidade; CC= Centralidade 
de Posição e BC= Centralidade de Intermediação. 
 

CHUVA SECA 

 DC CC BC  DC CC BC 

ZOO 2 2 2 ZOO 1 1 1 
MAV 12 13 15 MAV 3 3 3 
CRE 1 1 1 CRE 2 2 2 
INF 3 7 4 INF 7 12 13 
POL 18 20 19 POL 19 26 23 
DEC 11 12 10 DEC 4 11 4 
PEI 10 11 3 PEI 13 17 17 
MOL 17 19 18 MOL 14 18 7 
PHI 22 23 22 PHI 28 28 26 
INS 19 21 16 INS 17 19 10 
OUT 14 16 13 OUT 20 23 16 
ACHEI 15 14 17 ACHEI 21 22 25 
ACHEII 23 22 24 ACHEII 8 7 11 
ATBRI 20 17 21 ATBRI 9 6 6 
ATBRII 4 3 8 ATBRII 5 4 9 
CALAI 25 24 25 CALAI 22 15 22 
CISPIII 27 27 27 CONOI 10 8 15 
HYUNI 21 18 20 HYUNI 29 29 29 
HYUNII 24 26 23 HYUNII 23 20 20 
LYGRI 5 4 7 LYGRI 15 13 19 
LYGRII 13 10 12 LYGRII 6 5 8 
LYGRIII 26 25 26 OLSAI 18 16 18 
POCOI 6 5 5 POCOI 25 24 27 
POCOII 9 8 11 POCOII 30 30 30 
RHBAIII 7 6 6 POVII 11 9 14 
SPTEIII 16 15 14 RHBAIII 12 14 5 
TRGOI 8 9 9 SPGRI 24 21 21 

    SPTEIII 26 27 24 
    TRGOI 16 10 12 
    ULLEI 27 25 28 
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Apêndice 18 

Classificação das espécies e dos itens alimentares de acordo com os três índices de 

centralidade dentro da teia trófica disponível na FM durante o período de chuva e seca 

no Estuário do Rio Mamanguape – PB. DC= Grau de Centralidade; CC= Centralidade 

de Posição e BC= Centralidade de Intermediação. 

CHUVA SECA 

 DC CC BC  DC CC BC 

ZOO 1 1 1 ZOO 3 3 3 
MAV 3 7 4 MAV 1 1 2 
CRE 2 2 2 CRE 2 2 1 
INF 4 8 3 INF 4 5 5 
POL 10 30 16 POL 5 11 6 
DEC 6 20 7 DEC 6 20 4 
PEI 5 18 5 PEI 7 32 7 
MOL 30 41 33 MOL 39 44 38 
PHI 12 34 12 PHI 15 38 23 
INS 26 39 22 INS 36 43 36 
OUT 21 37 19 OUT 21 40 24 
ACHEI 16 11 14 ACHEI 27 26 29 
ACHEII 13 9 11 ACHEII 11 7 13 
ACLII 36 31 44 ACLII 37 36 39 
ATBRI 8 4 8 ATBRI 9 8 10 
ATBRII 9 5 9 ATBRII 8 4 8 
BASOI 31 26 35 BASOII 43 45 43 
BASOII 22 19 24 CALAI 16 12 18 
BASOIII 37 40 43 CISPII 44 46 44 
CALAI 23 21 26 CTBOI 30 28 32 
CIMAII 27 24 30 CTBOII 17 15 20 
CISPI 32 27 34 DIAUI 31 29 33 
CISPII 38 38 42 DIRHI 45 41 45 
CTBOI 39 42 38 EUARI 18 16 16 
CTBOII 33 28 31 EUARII 32 30 34 
EUARI 28 22 28 EUMEI 33 31 35 
EUARII 29 25 25 HYUNI 46 42 46 
EUMEI 17 12 21 HYUNII 28 27 26 
HYUNI 34 35 20 LUSYI 19 13 19 
LUSYI 40 32 40 LYGRI 20 18 15 
LYGRI 18 13 15 LYGRII 22 17 22 
LYGRII 35 36 32 LYGRIII 47 47 47 
OLSAI 24 23 27 NIUSI 40 37 42 
POCOI 14 10 18 OLSAI 29 21 28 
RHBAII 41 33 41 POCOI 12 9 14 
RHBAIII 19 14 17 POCOII 23 22 25 
SABRI 42 29 37 POVII 13 10 11 
SPGRI 15 16 13 RHBAI 34 33 30 
SPGRII 7 3 6 RHBAIII 24 23 21 
SPTEI 43 43 39 SABRI 38 34 40 
SPTEIII 11 6 10 SPGRI 14 14 12 
ULLEI 25 17 23 SPGRII 25 24 17 
ULLEII 20 15 20 SPTEI 41 35 41 
    SPTEII 42 39 37 
    SPTEIII 10 6 9 
    ULLEI 26 19 27 
    ULLEII 35 25 31 
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Apêndice 19 

Classificação das espécies e dos itens alimentares de acordo com os três índices de 

centralidade dentro da teia trófica disponível na PM durante o período de chuva e seca 

no Estuário do Rio Mamanguape – PB. DC= Grau de Centralidade; CC= Centralidade 

de Posição e BC= Centralidade de Intermediação. 

CHUVA SECA 

 DC CC BC  DC CC BC 

ZOO 1 1 1 ZOO 2 2 1 
MAV 2 2 2 MAV 1 1 3 
CRE 3 3 3 CRE 3 4 4 
INF 4 4 4 INF 4 6 6 
POL 5 28 5 POL 6 20 10 
DEC 6 34 6 DEC 7 21 5 
PEI 7 38 7 PEI 5 14 2 
MOL 18 50 24 MOL 35 38 35 
PHI 8 39 9 PHI 24 35 27 
INS 30 51 33 INS 23 34 26 
OUT 12 48 21 OUT 27 36 31 
ACHEI 33 35 38 ACHEII 17 22 17 
ACHEII 15 12 14 ACLII 38 39 38 
ACLII 53 53 53 ATBRI 18 17 20 
ATBRI 13 8 13 ATBRII 11 8 11 
ATBRII 14 9 12 BASOII 28 28 30 
BASOI 48 43 51 BASOIII 39 43 39 
BASOII 19 13 18 CALAI 36 30 33 
BASOIII 42 44 39 CIMAI 40 40 40 
CALAI 16 10 15 CISPII 29 23 25 
CIMAII 43 45 40 CTBOII 37 32 37 
CISPI 34 24 32 DIAUI 13 11 15 
CISPII 35 25 34 DIRHI 19 15 19 
CISPIII 49 40 48 EUARI 20 18 21 
CTBOI 24 23 29 EUARII 25 25 29 
CTBOII 36 29 41 EUMEI 21 19 22 
CTBOIII 50 46 52 HACLII 14 12 16 
DIAUI 37 30 42 HYUNI 22 16 18 
DIRHI 38 31 43 HYUNII 15 9 14 
EUARI 25 17 23 LIPIII 26 26 24 
EUARII 39 26 35 LIPIIII 41 41 41 
EUMEI 20 14 22 LUSYI 30 27 28 
HYUNI 21 15 19 LUSYII 33 33 34 
HYUNII 33 27 31 LYGRI 34 31 36 
LIPIII 26 18 28 LYGRII 12 7 12 
LIPIIII 40 32 44 LYGRIII 42 42 42 
LUSYI 27 19 26 NIUSI 31 24 23 
LUSYII 51 52 50 OLSAI 16 10 13 
LYGRI 28 20 27 RHBAIII 43 37 43 
LYGRII 44 47 45 SPGRI 9 13 9 
OLSAI 17 11 16 SPGRII 8 3 7 
POCOII 45 41 37 SPTEIII 10 5 8 
RHBAI 52 49 49 ULLEI 32 29 32 
RHBAII 46 42 46     
RHBAIII 22 21 17     
SABRI 29 33 25     
SABRII 47 36 48     
SPGRI 9 5 10     
SPGRII 10 6 8     
SPTEI 32 22 30     
SPTEII 23 16 20     
SPTEIII 11 7 11     
ULLEI 41 37 36     
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Apêndice 20 

Classificação das espécies e dos itens alimentares de acordo com os três índices de 

centralidade dentro da teia trófica disponível no MA durante o período de chuva e seca 

no Estuário do Rio Mamanguape – PB. DC= Grau de Centralidade; CC= Centralidade 

de Posição e BC= Centralidade de Intermediação. 

CHUVA SECA 

 DC CC BC  DC CC BC 

ZOO 1 1 1 ZOO 3 5 4 
MAV 3 3 3 MAV 2 3 1 
CRE 2 2 2 CRE 1 1 2 
INF 4 4 4 INF 4 4 3 
POL 5 24 8 POL 15 23 9 
DEC 6 29 9 DEC 28 29 19 
PEI 7 28 13 PEI 14 21 10 
MOL 27 36 29 MOL 21 27 20 
PHI 28 40 21 PHI 22 28 21 
INS 15 34 19 INS 16 20 18 
OUT 29 37 31 OUT 29 24 26 
ACHEI 33 25 35 ACHEI 8 12 8 
ACLII 30 22 32 ACHEII 9 8 14 
ATBRI 31 23 26 ATBRI 6 6 7 
ATBRII 11 7 11 ATBRII 5 2 5 
BASOII 34 31 36 ATBRIII 7 7 11 
CALAI 8 5 7 BASOII 23 18 28 
CIMAI 14 9 12 CALAI 24 30 25 
CISPI 36 26 37 CIMAI 25 22 29 
CISPII 35 33 34 CISPII 10 9 6 
CTBOI 37 32 38 CTBOI 30 26 30 
CTBOII 16 11 17 CTBOII 17 13 16 
DIRHI 21 17 24 DIRHI 11 10 13 
EUARI 22 18 27 EUARI 12 11 15 
EUARII 32 30 30 EUARII 31 31 31 
EUMEI 12 8 14 EUMEI 19 16 23 
HYUNI 39 38 39 HYUNII 13 14 12 
HYUNII 23 19 22 LUSYI 20 17 24 
LIPIII 17 12 20 RHBAIII 18 15 17 
LYGRI 24 20 25 SPTEI 26 19 27 
LYGRII 25 27 28 SPTEII 27 25 22 
OLSAI 26 21 23     
RHBAIII 18 13 15     
SABRI 38 35 33     
SPGRI 19 14 16     
SPGRII 13 10 5     
SPTEI 20 15 18     
SPTEII 9 6 6     
SPTEIII 10 16 10     
ULLEI 40 39 40     
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Apêndice 21 

Classificação das espécies e dos itens alimentares de acordo com os três índices de 

centralidade dentro da teia trófica disponível na VM durante o período de chuva e seca 

no Estuário do Rio Mamanguape – PB. DC= Grau de Centralidade; CC= Centralidade 

de Posição e BC= Centralidade de Intermediação. 

CHUVA SECA 

 DC CC BC  DC CC BC 

ZOO 2 4 2 ZOO 4 3 4 
MAV 10 12 12 MAV 5 4 6 
CRE 1 1 1 CRE 6 5 7 
INF 3 7 3 INF 7 6 8 
POL 6 8 8 POL 10 9 9 
DEC 16 19 10 DEC 12 12 13 
PEI 13 15 14 PEI 11 11 11 
MOL 20 23 20 MOL 14 14 12 
PHI 25 27 22 PHI 13 13 14 
INS 11 14 7 INS 8 8 5 
OUT 26 24 24 OUT 15 15 15 
ACLII 21 25 23 ATBRI 1 1 1 
ATBRI 14 10 16 ATBRII 2 2 2 
ATBRII 4 2 4 ATBRIII 3 7 3 
ATBRIII 27 28 27 HYUNII 9 10 10 
BASOI 28 29 28     
CALAI 22 20 21     
CIMAI 17 16 18     
CISPI 23 21 25     
CTBOI 18 17 15     
CTBOII 8 9 9     
DIAUI 19 18 19     
EUMEI 15 13 17     
HYUNII 9 5 11     
RHBAIII 7 6 5     
SPTEI 24 22 26     
SPTEII 5 3 6     
SPTEIII 12 11 13     
ULLEI 29 26 29     

 

 

 

   

    

 

    

 

 

 

 




