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RESUMO
Estuarios possuem alta produtividade e diversidade de habitats, e esses conjuntos
estruturalmente complexos de habitats sdo usados por peixes estuarinos nos primeiros
estagios do ciclo de vida. O trabalho tem por objetivo identificar as guildas de uso de habitats
e padrbes nos otdlitos de espécies encontradas nos habitats estuarinos, e variagoes
morfoldgicasdos otdlitos entre os habitats estuarinos. Foram realizadas coletas em trés
estuarios da costa Alagoana em trés habitats (capim marinho, mangue e praia estuarina). Os
peixes coletados nesses habitats foram identificados nivel de espécie, e em laboratorio, seus
otdlitos foram removidos, limpos e fotografados em microscépio estereoscopico. Utilizando
shapeR do software R statistics foram extraidos os descritores de Fourier dos otdlitos
digitalizados. Para verificar a existéncia de agrupamentos de padrdes ecomorfoldgicos nos
habitats estuarinos, as doze harmonicas foram reorganizadas e reduzidas por meio de uma
analise de componentes principais (PCA). Com os scores da PCA uma FDA foi aplicada
para identificar possiveis grupos por habitats, Uma PERMANOVA foi utilizada para testar
a significancia das diferencas na forma entre otolito nos habitats. A posteriori foi feito o post
hoc para identificar quais grupos diferem significativamente. Existem padrdes
ecomorfoldgicos nos otolitos dos juvenis que caracterizam os habitats estuarinos detectados
pelas harmdnicas de Fourier. Os dez primeiros scores (PCs) explicaram 92,98% da variacao.
A PERMANOVA e a FDA indicaram diferenca significativa entre os habitats (p =0,002),
25% da matriz de confusdo ndo foi classificada corretamente. Na comparagéo par-a-par, 0
habitat capim foi significativamente diferente do mangue (p=0.001) enquanto o habitat de
praia ndo divergiu significativamente do mangue e do capim (p=0.112 e p= 0.097),
respectivamente. Conclui-se que a analise dos otdlitos diferenciou os grupos dos habitats
com base na forma ainda na fase juvenil. O capim marinho é importante para espécies

comerciais e 0 manejo dos ecossistemas.

Palavras-chave: Ecomorfologia, Guildas, Otolitos



ABSTRACT
Estuaries exhibit high productivity and habitat diversity, and these structurally complex sets
of habitats are used by estuarine fish in their early life stages. The aim of this study is to
identify habitat use guilds and patterns in the otoliths of species found in estuarine habitats,
as well as morphological variations of otoliths among estuarine habitats. Collections were
made in three estuaries along the Alagoas coast in three habitats (seagrass, mangrove, and
estuarine beach). Fish collected in these habitats were identified at the species level, and
their otoliths were removed, cleaned, and photographed under a stereoscopic microscope.
Using the shapeR package in R statistics software, Fourier descriptors were extracted from
the digitized otoliths. To verify the existence of ecomorphological pattern clusters in
estuarine habitats, the twelve harmonics were reorganized and reduced through principal
component analysis (PCA). Using the PCA scores, Fisher's Discriminant Analysis (FDA)
was applied to identify potential habitat-based groups. A PERMANOVA was used to test
the significance of shape differences among otoliths in different habitats. Post hoc analysis
was conducted to identify significantly differing groups. Ecomorphological patterns in the
otoliths of juveniles characterizing estuarine habitats were detected through Fourier
harmonics. The first ten principal components explained 92.98% of the variance.
PERMANOVA and FDA indicated a significant difference between habitats (p = 0.002),
with 25% of the confusion matrix not correctly classified. In pairwise comparisons, the
seagrass habitat significantly differed from the mangrove (p = 0.001), while the estuarine
beach habitat did not significantly differ from the mangrove or seagrass (p = 0.112 and p =
0.097), respectively. In conclusion, otolith analysis differentiated habitat groups based on
shape even in the juvenile stage. Seagrass habitats are important for commercial species and

ecosystem management.

Keywords: Ecomorphology, Guilds, Otoliths
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1. INTRODUCAO

A morfologia pode refletir o habitat ou o papel funcional das espécies dentro de um
ecossistema, mostrando um indicativo de ocupacdo de nicho ecologico (SOSIAK &
BARDEN, 2020). O papel bioldgico de uma caracteristica morfoldgica sugere os tipos de
pressdes que a sele¢do natural exerce sobre o organismo e como ela pode ser uma adaptacao
a essas forcas evolutivas e suas funcionalidades no ambiente (KARDONG,2011; POUGH,;
JANIS; HEISER,2007).

A morfologia funcional explora as func¢des de estruturas com base em seus papéis
bioldgicos, ecoldgicos e adaptativos, avaliando como a forma e a funcdo de 6rgdos e
estruturas se relacionam com o desempenho ecoldgico (KARDONG, 2011). A analise da
interacdo entre forma e funcéo é bem estabelecida e aplicada em estudos de peixes, nos quais
caracteristicas morfoldgicas estdo relacionadas aos nichos ocupados pelas espécies (ASSIS
et al., 2020; WINEMILLER, 1991).

A adaptabilidade dos peixes se reflete em sua diversidade ecoldgica, sendo expressa
por variagdes na forma do corpo, cores, locomocdo, nadadeiras e comportamento, que vao
além da histéria evolutiva. (POUGH; JANIS; HEISER, 2007; DE AZEVEDO
BEMVENUTI; FISCHER, 2010). Essas estruturas externas e internas dos peixes possuem
papeis funcionais que desempenham fungdes ecoldgicas distintas (ASSIS et al., 2020;
JARAMILO et al., 2014; TUSET etal., 2014; TUSET; LOMBARTE; ASSIS, 2008).

Outro método para compreender a historia de vida, habitos migratorios, condicdes
ambientais e ontogenia, além das funcdes dos peixes é a analise dos otdlitos (ASSIS et al.,
2020). Os otdlitos sdo estruturas internas formadas por carbonato de calcio, com morfologia
distinta, sendo indicadores ecomorfoldgicos (ASSIS et al.,, 2020). Otdlitos mais
arredondados estdo associados a peixes residentes e ligados ao substrato, enquanto 0s
alongados indicam peixes mais moéveis (REICHENBACHER et al., 2007; TUSET,;
LOMBARTE; ASSIS, 2008).

Estudos sobre ecomorfologia dos ot6litos tem como resultado, na maioria das
espécies, o valor diagnostico dessas estruturas validado para individuos adultos
(CAMPANA, 2004). A literatura classica defende que os otdlitos de peixes juvenis tendem
a ser relativamente incaracteristicos e esféricos, sendo nédo cogitados para estudos ligados a

ecomorfologia e uso de habitats (CAMPANA, 2004). Entretanto, durante a residéncia
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estuarina espécies de peixes precisam de abrigo para o amadurecimento, alimentacdo e
reproducdo (IGULU, 2014). Esse periodo nos estuarios é registrado nos otolitos ainda dos
juvenis (FERRI; BARTULIN; SKELJO, 2018).

O conjunto de habitats costeiros-estuarinos pode ser usado de forma complementar
por diversas espécies durante seu ciclo de vida, compondo um mosaico de habitats (BECK
et al., 2001; NAGELKERKEN et al., 2015). Habitats costeiros-estuarinos sdo um dos
ecossistemas mais produtivos que geram servigcos econémicos e ecossistémicos, e.g.,
protecdo contra erosdo, ciclagem de nutrientes, producdo de alimentos e refugio
(COSTANZA et al, 1997). Essas regides acomodam uma variedade de habitats, como:
manguezais, prados de fanerégamas marinhas/ capim marinho e praias estuarinas (SILVA
et al.,2021). O vinculo entre habitats é um fator importante da dindmica estuarina, o qual

influencia a composicdo de espécies e 0 uso de habitats (SHEAVES et al., 2014).

Esse intrincado mosaico de habitats conforma as diversas dimensdes de nicho das
espécies que podem ser evidenciadas por uma alta diversidade taxonémica e funcional
(ASSIS et al., 2020; DA SILVA et al., 2022; SILVA; FABRE, 2019). Caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais podem ser entendidas como tragos funcionais
da comunidade, mostrando a interacdo das espécies com o ambiente e o desempenho de
funcdes ecoldgicas (DA SILVA; DOLBETH; FABRE, 2021; SILVA-JUNIOR et al., 2017).

Uma forma de abordar o uso de habitats € a partir de guildas ecoldgicas, as quais as
espécies sdo organizadas em grupos que utilizam os mesmos recursos de forma similar
(BLONDEL, 2003; POTTER et al., 2015). Partindo do pressuposto que as espécies de peixes
utilizam os habitats estuarinos de formas diferenciadas conformando em guildas de uso de
habitat (DA SILVA et al., 2022; POTTER et al., 2015) e se contrapondo ao esperado
amorfismo dos otolitos no estagio no juvenil, buscamos avaliar o papel funcional das
espécies dentro dos habitats estuarinos por meio da identificacio de padrbes
ecomorfoldgicos nos otdlitos, objetivando subsidiar estudos ecolégicos em ecossistemas

costeiros e a conservacgédo de habitat e da diversidade de peixes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.  Morfologia: Forma- Funcgéo

No escopo conceitual da selecdo natural o organismo mais adaptado ao ambiente e as
pressdes consegue manter popula¢Ges com individuos viaveis a reprodugdo (BEGON,2007).
Além disso, determinada estrutura impde limitagfes ou proporciona oportunidades para que
tipos de adaptagdes surjam durante a pressdo seletiva (KARDONG,2011). Essas adaptactes
permitem o compartilhamento e coexisténcia de espécies em uma mesma &rea, podendo
ocasionar diferenciagdes interespecificas de nicho e varia¢cdes na morfologia decorrentes de
pressdes adaptativas (RIDLEY,2006). Como resultado, temos a relagdo forma-funcéo, uma
das caracteristicas mais marcantes da biologia dos organismos (SOSIAK & BARDEN,
2020).

As alteracGes morfoldgicas evolutivas sdo frequentemente resultado de modificagdes nos
processos de desenvolvimento ontogenético (VIGNON, 2017). Tragos morfoldgicos podem
ser indicativos da ocupacdo de um determinado nicho ecoldgico, seja ele espacial ou trofico.
Tais tragos podem permitir explicar a aquisi¢do de alimento, mobilidade e uso de habitat
(RIDLEY,2006; MIHALITSIS & BELLWOOD, 2019).

A morfologia pode refletir claramente o habitat ou o papel funcional das espécies dentro
de um ecossistema (SOSIAK & BARDEN, 2020). Portanto, diversos estudos determinam
que a forma e funcdo, servem ao organismo em condic¢des naturais, devido a adaptagéo ao
meio. Por sua vez, o papel biol6gico de uma caracteristica morfoldgica sugere os tipos de
pressdes da selecdo sobre 0 organismo e como a caracteristica pode ser uma adaptacao a
essas forcas evolutivas. (KARDONG,2011; POUGH; JANIS; HEISER,2007). A
funcionalidade associada as estruturas é determinadas de acordo com o papel biolégico,
ecoldgico e adaptativo, visando compreender o desempenho ecolédgico da forma e funcao de
um oOrgdo ou estrutura (KARDONG, 2011). De forma independente a especializacdo
morfoldgica surgiu dentro de taxons intimamente relacionados, que indicam forca das

pressoes seletivas ambientais sobre a morfologia das espécies (LOSOS et al. 1998).

A evolucdo de caracteristicas morfoldgicas repetidas em decorréncia a ocupacédo de
nicho esta bem estabelecida em diversos grupos de lagartos, mamiferos, artrépodes e peixes;
Por exemplo, a forma da nadadeira em peixes esta diretamente relacionada com o uso da

coluna d’agua e o hidrodinamismo da espécie barbatanas caudais mais alongadas em peixes
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correlacionam-se com estilos de vida mais pelagicos (MIHALITSIS & BELLWOOD, 2019).
Os peixes sdo organismos que ocupam espacos tridimensionais extremamente adaptados ao
meio aquatico, sua vasta diversidade ecologica reflete nas variadas formas do corpo (Figura
1), cores, diferentes tipos de locomoc¢ao, nadadeiras e comportamentos, mudangas essas que
podem ir além da historia evolutiva (POUGH; JANIS; HEISER,2007; DE AZEVEDO
BEMVENUTI; FISCHER, 2010).

Figura 1. Métricas de formas morfoldgicas para estudos ecomorfolégicos

Geometric morphometrics Traditional linear morphometrics “Function-informed” morphometrics
o R ¢
— o
Linear, area, volume or other metrics
Spatially homologous landmarks Point-to-point measurements from functional/biomechanic models

Fonte: Adaptado de Feilich and H. Lopez-Fern andez, 2017.

2.2.  Ecomorfologia

A ecomorfologia € um conceito que aborda o reconhecimento das inter-relagdes de um
sistema morfologico de individuos, populacgdes, espécies, taxons superiores, comunidades e
a variacdo correspondente de sua ecologia. (LEISLER; WINKLER, 1985; KARDONG,
2011). Na morfologia funcional (Figura 2), geralmente, procura-se entender a fun¢éo de uma
caracteristica morfoldgica especifica, ja que sua compreensdo pode entdo formar a base para
explorar as consequéncias de desempenho de estruturas anatdmicas interespecificas ou
intraespecificas, resultando em diferencas ecoldgicas entre esses organismos (MOTTA;
NORTON; LUCZKOVICH, 1995).
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Figura 2. Fluxograma sobre como a ecomorfologia engloba a morfologia funcional,
forma, funcé@o, comportamento e ecologia das espécies.

Morfologia funcional

Forma —l"l Funcio "—'—.'E Comportamento ~ ——* Ecologia

Ecomorfologia

Fonte: adaptado de Sibbing et al.,1998

Estudos em ecomorfologia estabelecem que a morfologia € adaptativa, se diversifica e
evolui em razdo de pressdes ambientais e interacdes bidticas, tais como alimentacédo e
reproducdo (LEAL et al., 2011). E possivel fazer analises ecomorfoldgicas para estudar
comunidades de peixes utilizando medidas morfoldgicas, a fim de gerar atributos que
permitem prever morfotipos em determinado habitat, expressando a funcdo no habitat. Os
efeitos dessas mudancas de uso interferem na riqueza e diversidade principalmente da
ictiofauna, que sofre alteracGes devido as modificacdes no ambiente (TERESA; CASATTI,
2010).

Os métodos estatisticos multivariados condensam grande numero de caracteristicas
morfoldgicas em medidas, que por sua vez podem ser usadas para determinar a similaridade
ecologica interespecifica, como também compreender convergéncias ecomorfoldgicos entre
peixes filogeneticamente distintos (WINEMILLER,1991; MOTTA; NORTON;
LUCZKOVICH, 1995). Dessa maneira, a conexdo entre forma e funcdo em peixes é
fundamentada para uma variedade de caracteristicas morfoldgicas especificas, onde as
relacdes ecoldgicas podem ser inferidas como a morfologia corporal ou de otdlitos, que
evidenciam o uso de habitats mais especificos e estruturados para a sobrevivéncia
(NORTON; LUCZKOVICH; MOTTA,1995; LEAL et al., 2011). A forma do corpo ou
dimens6es das nadadeiras séo indicadores confiaveis do comportamento de nata¢do (Figura
3), posicionamento na coluna d’agua, preferéncias de habitat dos peixes, tal qual outras

estruturas, como os otolitos (WINEMILLER,1991).

Figura 3. Movimentos natatorios em varios peixes com morfologias diferentes.
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Os otolitos sdo estruturas calcificadas do ouvido interno dos peixes 6sseos, divididos em
3 pares, sagittae, lapillus e asteriscus, e fisiologicamente relacionados com o sistema
sensorial (REICHENBACHER et al., 2007; TUSET; LOMBARTE; ASSIS, 2008). Por
serem estruturas calcificadas que agregam minerais no decorrer do ciclo de vida dos peixes,
podem registrar diversas caracteristicas ecologicas e morfofuncionais relacionadas a
variacdes ambientais, padrdes de uso de habitats, caracteristicas troficas e ecomorfologicos
(ASSIS et al., 2020).

Outrossim, respondem quimica e morfologicamente a variacao de diversos fatores em
diferentes fases de crescimento do organismo, tais como temperatura, salinidade,
profundidade e também fatores como sexo e dieta, além de serem influenciados por fatores
genéticos (HUSSY, 2008; GAGLIANO; MCCORMICK, 2004; VIGNON, 2012) Por
possuirem alta variabilidade morfoldgica intraespecifica e interespecifica (Figura 4) podem

ser utilizados para a compreensdo da estrategia de vida por meio de sua morfologia, de
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maneira que € possivel identificar o uso dos habitats pelo peixe (SCHULZ-MIRBACH et
al., 2018; ASSIS et al., 2020).

Figura 4: Infogréfico de morfologias diferentes de otolitos, sua categorizacéo e

resposta ecoldgica.
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Fonte: Autora

Figura 5. Grafico de uma LDA (Analise discriminante linear) classificando a
preferéncia das espécies na coluna d’agua de acordo com o estudo de Assis et al,.2020.
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Axis 2

2.3.  Ecossistema estuarino

Os ecossistemas estuarinos sdo mundialmente conhecidos pela mistura entre agua
doce do escoamento continental e dgua costeira (ODUM; BARRET, 2007; POTTER et al.,
2010). Essas caracteristicas proporcionam alta produtividade primaria, dinamismos e
diversidade de habitats (BECK et al., 2001; ELLIOTT et al., 2007; POTTER et al., 2015;
LIU et al., 2018). Devido a esse encontro de 4guas continentais e costeiras as comunidades
de organismos sdo influenciadas diretamente pelos movimentos hidroldgicos, tal
caracteristica faz que sejam boas areas de alimentacao, refugio e bercario para individuos
juvenis (NAGELKERKEN et al., 2000).

Ademais, sdo locais de conexao compondo rotas de migracdo e conectando habitats
de alimentacdo, criacdo e reproducao, além da importancia econémica (BECK et al., 2001;
ELLIOTT et al., 2007; NAGELKERKEN et al., 2008). Um dos principais fatores que
tornam esses ambientes fundamentais para a perpetuacdo da biodiversidade; é a alta
produtividade primaria e secundaria, sustentando uma grande abundancia de espécies de
peixes e invertebrados (BECK et al., 2001). Bercario e viveiros sdo funcdes de destaque dos

estuérios, caracterizados por uma grande densidade de juvenis.

No Atlantico Sul Ocidental foi evidenciado um processo de estuarilizacdo, isto é
prolongacdo do efeito da dindmica estuarina relacionada ao ciclo hidrolégico sazonal,

potencializado pela plataforma continental estreita caracteristica do nordeste brasileiro que
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influencia na composicdo das espécies nos estuarios (PASSOS et al.,2016; MACEDO et al
2023). Areas estuarinas tem grande importancia para comunidade humana, principalmente
pesca artesanal, realizadas comumente nas regides estuarinas e costeiras do Brasil, como em
regides de manguezal (BAPTISTA et al., 2015; ROGERIO; HENRY; ALBERTO, 2016). O
dinamismo estuarino influencia na composicao das espécies, sobretudo espécies comerciais
em desenvolvimento (BECK et al., 2001; BARLETTA et al., 2004).

Dentro dos estuarios os teleosteos estuarinos e costeiros podem desempenhar uma
variedade de fungdes ao longo de seu ciclo de vida; incluindo o controle e transporte de
matéria organica desse ecossistema. Os peixes sdo um dos principais componentes do
funcionamento e resiliéncia dos estuarios (SILVA; FABRE, 2019) . Regulares mudancas
nas condicBes ambientais e nos niveis de produtividade criam um amplo conjunto de

respostas das espécies, devido a dinamica complexa do ecossistema.

Figura 6. Infogréafico do ecossistema estuarino.
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Fonte: Autora
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2.4. Habitats costeiros

Habitat refere-se aos locais ocupados por um organismo ou comunidade completa
dentro do ecossistema, que inclui outros organismos e componentes abidticos (ODUM,;
BARRET, 2007; RICKLEFS, 2016). Os habitats costeiros possuem uma complexidade
estrutural que torna os ambientes costeiros mais intrincados e produtivos da Terra,
proporcionando varios servicos ecossistémicos, como sua funcdo de bercario, bem
estabelecida para muitas especies (NAGELKERKEN et al., 2000). Essas areas costeiras,
geralmente, sdo vistas de forma heterogénea e a conectividade entre habitats estuarinos é um
fator a ser considerado (NAGELKERKEN et al., 2015). Abordar a importancia de habitats
estuarinos e suas funcBes ecossistémicas servem para mostrar que as espécies dependentes
do estuario também podem usar outros ambientes costeiros ao longo da sua histéria de vida
(DA SILVA et al., 2018; DAHLGREN; EGGLESTON, 2000).

Multiplos habitats podem aumentar a eficacia das areas costeiras como bercarios,
com espécies moveis conectando habitats adjacentes por meio de migragdes, para buscar
abrigo ou recursos alimentares (ZHANG et al.,2021). O conhecimento da dindmica de uso
do habitat pelos peixes é essencial para entender as mudancas na abundancia da ictiofauna,
a funcdo de diferentes tipos de habitats dentro dos estuarios e estabelecer a base para a
melhor gestdo de manguezais (NAGELKERKEN et al., 2015; OLDS et al., 2018; ZHANG
et al.,2021).

Nos tropicos, habitats costeiros estuarinos como manguezais, praias estuarinas e
prados de fanerégamas marinhas, sdo alvo de varios estudos sobre a importancia do
desenvolvimento de espécies (BECK et al., 2001; SILVA et al.,2021). Para muitas espécies,
os habitats estuarinos fornecem caracteristicas que proporcionam sucesso reprodutivo a
populacdes de peixes, pois fornece niveis de alimento, realizam funcdo de abrigo nos
diferentes estagios ontogenéticos, que influéncia as assembleias de peixes entre habitats
(EDWORTHY; STRYDOM; STRYDOM, 2016; ZHANG et al.,2021).

A fungdo dos diversos habitats do estuario no ciclo de vida das comunidades
estuarinas e seu efeito na estruturacdo funcional, principalmente, durante o estagio juvenil
sofrem grande influéncia antrépica como da pesca, urbanizacgao e turismo. Pouco se sabe
sobre a importancia dos habitats estuarinos e os riscos da perda de habitat pode oferecer para
algumas espécies dependentes estuarinas (BENNETT, 1989; OLDS et al., 2018).
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2.4.1. Mangue

Mangues sdo vistos como potenciais bercarios para varias espécies de organismos
aquaticos, dominados por arvores adaptadas a condicdes de elevada salinidade do solo. Isto
acontece, devido a sua complexidade de habitats entre as raizes da vegetagdo, oferecendo
refugio para diversos organismos, assim como desempenham um papel fundamental na
protecdo das zonas costeiras contra a erosdo (NAGELKERKEN et al., 2008). Os habitats de
mangues sdo importantes para peixes nos primeiros estagios de vida por servirem de
protecdo e zona de alimentacdo ao mesmo tempo. Juvenis de espécies de peixes de valor
comercial como, mugilideos, lutjanideos e alguns carangideos, dependem dessas areas para
desenvolvimento até a fase adulta, a qual retornam para o mar, assim como ter conectividade
entre habitats. (NAGELKERKEN et al., 2000; OLDS 12 et al., 2012; IGULU et al., 2014).
Devido a isso, as areas de mangue apresentam importancia crucial para comunidades
humanas e tronando-se suscetiveis a impactos ocasionados pela ocupacao antrépica, perda
de habitat para espécies dependentes e assim afetar a manutengdo do ecossistema
(BARBIER, 2006).

Figura 7. Infogréafico da representagdo do habitat de mangue.

Fonte: Autora
2.4.2 Praia estuarina

Os habitats de praia estuarina sdo ecossistemas costeiros consideradas habitats
importantes para juvenis e individuos em fase de recrutamento, a importancia das praias

estuarinas como corredores de migracdo e areas de reproducdo para peixes estuarinos
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costeiros. As areas de praia estuarina sdo tidas como locais-chave para recrutamento, area
de protecdo para individuos mais jovens, e abrigo contra predadores, evitando competicao
por alimento com individuos adultos (HYNDES et al., 2014).

Esses habitats fornecem condi¢cfes adequadas para a desova e crescimento de larvas
e juvenis de peixes, contribuindo para a manutencéo das populacdes e a conectividade entre
diferentes areas costeiras. (OLDS et al., 2018). Estudos recentes tém indicado a importancia
desses ambientes no desenvolvimento de varias espécies e ndo apenas apontadas como areas
de migracédo, também esse habitat oferece caracteristicas, como piscinas de maré e zonas de
vegetacdo aquatica, que sao utilizados por diferentes espécies de peixes para se alimentar,

evitar predadores e buscar protecdo (SILVA et al., 2018).

Figura 8. Infogréafico da representacdo do habitat de praia.

Fonte: Autora

2.4.3. Prados de faner6gamas marinhas

Os prados de fanerégamas marinhas ou capim marinho sdo habitats costeiros
formados por plantas aquaticas geralmente de espécies de Halodule sp.(MUMBY 2006;
SHORT; WYLLIE-ECHEVERRIA, 1996) . Esse género é conhecido por sua capacidade
de adaptacdo a condigdes ambientais em aguas rasas que formam densos tapetes de
vegetacdo. Estudos sobre os prados de fanerdgramas marinhas tem recebido bastante foco
em virtude a importancia dessas areas, principalmente por ter grande importancia tanto para
protecdo quanto alimentacdo dessas espécies (MOKSNES et al., 2008; WHITFIELD, 2017).
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O capim marinho serve como corredor para algumas espécies que realizam migragdes
e alimentacdo, bem como a importancia desses ambientes em conjunto com outros habitats,

desempenhando um papel importante na manutencdo dos servigcos ecossistémicos na

a sazonalidade, nos periodos do aumento das chuvas a composicdo de espécies pode ser
influenciada (MARBA et al., 1996; MARBA; DUARTE, 1997). A sazonalidade, estimulada
pelos regimes de chuva, causa mudangas na estrutura do habitat, a cobertura de ervas
marinhas diminuindo e a dindmica das praias arenosas mudando drasticamente de uma
estacdo para outra (DA SILVA et al., 2022; DOS PASSOS et al., 2013). Essa dindmica
sazonal influencia interacdo ecoldgicas com outros habitats estuarinos e a relagcdo no ciclo

de vida das espécies em seus estagios iniciais (SKILLETER et al., 2017).

Figura 9. Infografico da representacao do habitat de capim marinho.

Fonte: Autora

2.5. Trago funcional

O trago funcional é uma caracteristica mensuravel de ordem morfoldgica, fisiologica
ou fenoldgica em nivel de individuo, que pode afetar a eficacia biologica do crescimento,
reproducdo e sobrevivéncia de uma espécie (VIOLLE et al. 2007). O traco funcional esta

intimamente relacionado aos processos de aquisicdo e alocacdo de energia e matéria,
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permitindo uma ligagéo entre ecologia de comunidades e ecossistemas (VIOLLE et al.
2007).

As interacdes ecologicas moldam o funcionamento dos ecossistemas por meio das
funcbes das espécies no ambiente (FORD; ROBERTS, 2020). A influéncia direta as
respostas das caracteristicas das espécies geram consequéncias para o ecossistema, podendo
influenciar a composi¢do da comunidade e a dindmica dos ecossistemas. A diversidade
funcional € examinada em diversos cendrios ecoldgicos, abrangendo desde comunidades
terrestres até ecossistemas aquaticos. 1sso envolve a analise das variagdes nos tragcos
funcionais que desempenham um papel fundamental na ampla gama de formas e funcdes
encontradas nas comunidades (VIOLLE et al., 2007).

A abordagem dos tragos funcionais tem sido aplicada em estudos de conservacgéo,
manejo de recursos naturais e restauracao de ecossistemas, permitindo a tomada de decisfes
baseadas em evidéncias para a sustentabilidade e conservacdo da biodiversidade para
investigar a importancia das espécies raras na manutencdo de funcdes ecologicas em
ecossistemas de alta diversidade (FORD; ROBERTS, 2020). Eles enfatizam a importancia
de considerar os tracos funcionais das espécies para compreender como a perda de espécies

pode afetar negativamente as fungdes ecossistémicas (MOUILLOT et al., 2013).

2.5.2. Guilda

O termo guilda foi utilizado pela primeira vez por Root (1967) que foca a atencao
em todas as espécies simpatricas competidoras quanto o papel funcional de uma espécie em
de espécies baseou-se na diferenciagdo morfolégica de caracteristicas de importancia para
aquisicao de recursos (BLONDEL, 2003). Em ecologia de comunidades o termo guilda
ocupa um lugar central. Sendo, assim, definida como um grupo de espécies que exploram os
recursos ambientais da mesma classe de maneira semelhante, sem considerar a posi¢édo
taxondmica desses organismos que repartem certas similaridades, sejam ecoldgicas ou
filogenéticas (BLONDEL, 2003; POTTER et al., 2015).

O conceito de guilda tem sido considerado um ponto importante para a compreenséo
do papel dos organismos nas comunidades (BLONDEL, 2003). Visto que a abordagem
conceitual sobre guildas precisou ser solucionada com relacdo ao conceito de grupo

funcional; o compartilhamento por espécies de recursos semelhantes que séo explorados de
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forma semelhante (a guilda), e 0s processos ecossistémicos que eles eventualmente realizam
através da exploracdo de recursos (o grupo funcional) (SIMBERLOFF & DAYAN, 1991,
BLONDEL, 2003). A definicdo de guildas facilita o entendimento das estratégias de vida
das espécies de peixes estuarinas e do papel que os organismos desempenham mediante
tracos funcionais, que podem ser estudados por meio da ecomorfologia que permite definir
a diversidade e estrutura funcional afim de compreender a dindmica espacial e as interacdes
(DA SILVA; DOLBETH; FABRE, 2021; MICHELI; HALPERN, 2005; PASSOS et al.,
2016; TILMAN, 2001).
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3. OBJETIVOS

3.1.  Objetivo Geral
Avaliar o papel funcional que os habitats estuarinos do litoral alagoano
desempenham para 0s peixes, no intuito de subsidiar estudos ecoldgicos em
ecossistemas costeiros, que visam a conservacdo de habitat e da diversidade de

peixes.

3.2. Objetivos especificos
a. ldentificar as guildas de uso de habitats encontradas nos habitats estuarinos.
b. Identificar padrbes nos otdlitos de espécies em habitats estuarinos.

c. Definir variagbes morfologicas entre os habitats estuarinos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo e coleta de peixes

Este projeto foi conduzido em trés estuarios tropicais da costa Nordeste do Brasil,
estuario do rio Manguaba (9° 9' 28" S, 35° 17" 42" W), o do rio Santo Antdénio (9° 24" 18"
S, 35° 30’ 25” W) e no complexo estuarino lagunar Mundat-Manguaba rio Mundad (9° 39’
57" S, 35° 44’ 6” W) (Figural0). Os estuarios sdo caracterizados por clima umido e como
duas defini¢des marcantes de sazonalidade: periodo de seca (outubro a abril) e chuva (maio

a setembro).

Na regido estudada, os estuarios exibem habitats formados por praias estuarinas;
apresentam aguas rasas, sofrem impacto direto da mudanga das marés e sdao localizadas
préximas a boca do estuarios; prados de fanerégamas marinhas ou capim marinho; que
apresentam vegetacdo do género Halodule sp., que sofrem com a influéncia das variacGes
de salinidade e sazonalidade (MARQUES; CREED, 2008) e mangue; regido onde existe a
presenca de espécies de vegetagdo com raizes pneumatoforas (SILVA et al., 2018;
PESSANHA et al., 2015). As coletas foram realizadas mensalmente de julho de 2017 a
junho de 2018 nos estuarios, 0s peixes capturados com rede de arrasto de praia medindo
12x2 metros com copo, malha medindo 12 mm entre n6s opostos com duracdo de 10
minutos. A captura dos individuos é realizada por pescadores locais e acompanhadas pela
equipe de pesquisa do Laboratorio de Ecologia de Peixes e Pesca (LaEPP) da Universidade
Federal de Alagoas (UFAL).

Figura 10. Mapa da area de coleta identificando os pontos amostrados de praia

estuarina (amarelo), mangue (vermelho) e capim marinho(verde).
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4.2 Processamento e organizacao do material biolégico

Os peixes coletados foram encaminhados para laboratério e identificados até o nivel
taxonémico de espécie segundo Menezes & Figueiredo (1980, 1985) e Figueiredo &
Menezes (1980). Os otolitos dos peixes coletados foram retirados, limpos, secos, etiquetados

e armazenados no banco de otdlitos do LaEPP para anélise posterior.

As espécies foram categorizadas posteriormente em guildas de uso do habitat,
seguindo a classificagdo proposta por Potter et al. (2015), com o objetivo de facilitar a
visualizagdo e avaliagdo do uso dos habitats pelas espécies investigadas. No contexto dos
ambientes marinhos estuarinos, foram identificadas duas guildas principais: a guilda
marinho estuarino oportunista e a guilda marinho estuarino dependente. O guilda marinho
estuarino oportunista engloba espécies que apresentam uma alta presenca nos estuarios
durante alguma fase especifica de seu ciclo de vida, geralmente durante a fase juvenil. No
entanto, essas espécies também utilizam, em graus variados, as dguas marinhas costeiras
como areas de bercario (Figura 13 a). Por outro lado, a guilda marinho estuarino dependente
é composta por espécies que dependem dos estuarios para sua sobrevivéncia em uma fase
critica do ciclo de vida. Essa dependéncia dos estuarios € um fendmeno restrito a espécies
marinhas, uma vez que 0s juvenis necessitam de habitats estuarinos protegidos e, portanto,

ndo sdo encontrados ao longo das costas expostas, onde passam o restante de suas vidas.
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As guildas de uso de habitat especificas para ambientes estuarinos foram
identificadas como: estuarino residente e estuarino marinho. A guilda estuarino residente
consiste em espécies gque sao exclusivamente restritas aos estuarios, completando todo o seu
ciclo de vida nesse ambiente (Figura 13 b). Na guilda estuarino marinho é composta por
espécies que possuem populacdes que completam seu ciclo de vida tanto nos estuarios
guanto em ambientes marinhos. Essas espécies sao representadas por individuos que podem
ser encontrados tanto nos estuarios quanto em ambientes marinhos, demonstrando uma

adaptacdo a ambas as condicdes (Figura 13 c).

Os otolitos foram visualizados sob microscépio estereoscopico e utilizando luz
incidente transmitida para a melhor definicdo do contorno da estrutura. Os otdlitos foram
posicionados padronizados com o sulcus para cima e o rostrum para a esquerda considerando
posicdo horizontal. Foram utilizados os otolitos direito. A imagem foi registrada

digitalmente.

Figura 12. Imagem digitalizada do otdlito com o contorno gerado pelas

harmonicas de Fourier

Fonte: Autora

Figura 13. Infogréafico sobre as guildas explicando o uso dos habitats no ciclo de vida
dos peixes. a) Marinho estuarino oportunista e Marinho estuarino dependente. b)

estuarino residente e ¢) Estuarino marinho.
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a)

b)

Solely estuarine

Fonte: POTTER et al.,2015
4.3. Andlise de dados
4.3.1. Ecomorfologia dos otolitos

As medidas morfogeomeétricas foram expressas pelas harmonicas de Fourier, que
delimitam e calculam o contorno médio dos ot6litos, mediante os descritores elipticos de
Fourier (EFD) para cada otdlito. Utilizar os descritores de Fourier parte do processo de
linearizagcdo de uma imagem e essas coordenadas expressadas matematicamente a uma série
de descritores de Fourier, um polinbmio para os componentes x e y de um ponto. Esse
método acaba por simplificar, em poucas variaveis, a analise do contorno de otolitos, pois é
uma técnica que capta toda a variacdo e diferencas em pequena escala (Figura 14). Essa
técnica possibilita a desconstrucéo dos otolitos em séries, conhecidas como harménicas que
s80 representadas por seno e cosseno para gerar uma referéncia eliptica. (BIRD; EPPLER,

1986). Foi realizado o contorno médio de cada habitat utilizando a reconstrucdo das
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harmonicas de Fourier a fim de visualizar a forma dos otolitos em cada habitat. Utilizando
o ambiente de programacao R usando o pacote “shapeR” as harmonicas de Fourier foram

realizadas.

Figura 14. Grafico de como as harmdnicas de Fourier sdo formadas.

Para realizar as analises exploratdrias foi considerado retirar da primeira harménica
de Fourier para ndo afetar no resultado da anélise de variabilidade, pois a primeira harmonica
possui um formato Unico, para a ancoragem principal da forma, servindo como um guia para
as demais (BACHA et al., 2014). A fim de verificar a existéncia de agrupamentos de padrdes
ecomorfologicos dos otdlitos nos habitats estuarinos (capim marinho, mangue e praia
estuarina), as doze harménicas foram reorganizadas e reduzidas. A reducéo foi efetuada por

meio de uma analise de componentes principais (PCA), realizada no Past versdo 3.16.

A reducdo foi efetuada para tirar a variabilidade e ser possivel trabalhar com um
conjunto de dados mais consistente. Os componentes principais foram selecionados
utilizando os que acumulassem 90% do critério de explicacdo. Essa reduc¢do usando os scores
foi realizada uma analise discriminante. Usualmente é realizada uma LDA (linear
discriminant analysis), sendo um teste paramétrico, mas os dados possuem alta variabilidade

entre grupos indicando a FDA (flexible discriminant analysis) como mais adequada.

A FDA foi aplicada para identificar possiveis grupos por habitats, uma vez que a

natureza dos dados ndo atingiu 0s pressupostos para uma andlise paramétrica
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(homocedasticidade) como foi evidenciado pelo teste BETADISPER. Analises como esta
sdo aplicadas com éxito para a discriminagio de grupos usando otélitos. (IBANEZ et al.,
2022). Quando se usa uma combinacdo ndo linear como a FDA para modelar relagdes
multivariadas de ndo normalidade proporciona um melhor ajuste, principalmente em sua
visualizagdo plotadas em gréafico. Foi testada a significancia das diferencas observadas na
forma entre otolito nos habitats por uma andlise de variancia multivariada permutacional
(PERMANOVA). A posteriori foi feito o post hoc com o pacote pairwiseAdonis para
identificar quais grupos diferem significativamente.
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

Foram analisados 139 individuos, distribuidos em 12 espécies e 8 familias. Das doze

espécies estudadas trés sdo estuarinos residentes, trés estuarino marinho, quatro marinhos

estuarinos dependente e dois marinho estuarino oportunista (Tabela 1). Todo conjunto de

dados usado para esse estudo sdo de individuos juvenis.

Tabela 1. Classificagdo das quatorze espécies em familia, guilda de uso de habitat e

guilda troéfico e nimero de individuos utilizados.

Familia e Espécie N Habitat GH GT
ARIIDAE

Cathorops spixii 12 M, P 1 carn
Sciades herzbergii 12 M,C, P 1 omni
ATHERINOPSIDAE

Atherinella brasiliensis 13 P,M,C 2 omni
GERREIDAE

Diapterus auratus 10 P,M 2 carn
Eucinostomus argenteus 12 P,M 3 carn
Eucinostomus melanopterus 11 M 2 carn
Eucinostomus gula 13 P,M 3 carn
HAEMULIDAE

Conodon nobilis 12 C 3 carn
MUGIL IDEA

Mugil curema P,M,C 3 omni
PARALICHTHYIDAE

Citharichthys spilopterus 9 P,C 1 mif
POLYNEMIDAE

Polydactylus virginicus 13 C 4 carn
SCIANIDAE

Menticirrhus litoralis 6 C 4 mif

Legenda: nimero de individuos (N); habitat; Capim (C), Mangue (M), Praia (P) ; guildas

trofico (GT); Estuarino marinho (1), Estuarino residente (2), Marinho estuarino dependente

(3), Marinho estuarino oportunista (4) propostas por Potter et al., 2015, Guilda trofica (GT);
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Carnivoro (carn), Omnivoro (omni), Planctivoro (plank) Alimentacdo de invertebrados

moveis (mif).
5.1. Padrdes ecomorfoldgicos dos otdlitos nos habitats estuarinos

Dentre os trés habitats estuarinos, o0 mangue e a praia foram os habitats mais
representativos com relacdo a quantidade de espécies. Os individuos com otdlitos de forma
mais arredondada foram observados no habitat mangue (Figura 15). Por meio das
harménicas de Fourier plotadas em gréfico, é possivel observar a forma média dos otélitos

por habitat (Figura 4).

O habitat de capim marinho apresentou sete espécies, sendo Menticirrhus litoralis,
Conodon nobilis, Polydactylus virginicus, exclusivas (Tabela 1), distribuidas nas seguintes
guildas troficas: Carnivoro (carn), Omnivoro (omni) Alimentacdo de invertebrados moveis
(mif), Marinho estuarino dependente (3) e Marinho estuarino oportunista (4). As trés
espécies exclusivas capim marinho sdo representantes das guildas marinho estuarino
dependente e marinho estuarino oportunista. A morfologia média dos otdlitos das espécies

no habitat capim marinho possui uma forma oblonga, mais acentuada que os demais habitats.

Figura 15. Morfotipos dos habitats mangue (vermelho), capim marinho (preto) e praia
estuarina (verde). Os individuos do mangue sdo mais arredondados referente a
comportamentos menos ativos, os das praias mais elipticas e os representantes do

capim mais alongados. Indicando mais atividade natatoria.

R
L
—— Capim \

—— Mangue
Praia

C_ O >

W Mangue W Capim Praia

Fonte: Autora
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5.1.1. Analises exploratorias

Entre as 44 harménicas de Fourier extraidos para descrever a forma do otdlito, os
dez primeiros scores (PCs) explicaram 92,98% da variacdo e foram usados para analise
multivariada. As harménicas foram capazes de visualmente discriminar os habitats (figura
17). A PERMANOVA (Tabela 2) e a FDA (Figura 17) indicaram diferenca significativa
entre os habitats (p =0,002). 25% da matriz de confusé@o néo foi classificada corretamente,
mas 75% da matriz de confusdo possuem relevancia de classificacao, pois indicam o uso dos
habitats sendo previsto e registrado pela forma o otolito apresentado. Na comparacao par-
a-par, o habitat capim foi significativamente diferente do mangue (p=0,001) entretanto, o
habitat de praia ndo divergiu significativamente do mangue e do capim (p=0,112 e p=0,097),
respectivamente (Figura 16).

Tabela 2. Matriz de confusdo entre os habitats, nimero de origem para cada habitat

N origem | CAPIM MANGUE PRAIA
CAPIM 39 34 2 3
MANGUE 58 1 45 12
PRAIA 41 3 14 24

Figura 16. Infogréafico dos habitats com os valores do post-hoc.

p = 0,001

Mangue

p=0,112

Praia

p = 0,097 .

Fonte: Autora
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Second discriminant (20%)

Figura 17. Plot das duas primeiras fungdes discriminantes da forma do otolito com
base nos scores descritores de Fourier retirados da FDA para os habitats.

5.01
254
Capim
® | Mangue
Praia
0.0
2.5
2 0 ] 4
Fonte: Autora First discriminant (72%)

5.1.2. Discussao

Estudos que descrevem como as espécies de peixes usam estuarios e zonas costeiras
sdo frequentemente desafiadores devido a dindmica altamente complexa das areas estuarinas
(DA SILVA et al., 2018; NAGELKERKEN et al., 2015). As espécies estuarinas utilizam
habitats dentro dos ecossistemas estuarinos, que sdo tidos como mosaicos que Se
complementam, principalmente em regides tropicais (DA SILVA et al., 2022;
NAGELKERKEN, 2009; SHEAVES et al., 2014). Espécies tropicais de peixes usam 0s
habitats de forma diversa durante seu ciclo de vida, principalmente quando se trata de
variacdo sazonal (ASSIS et al., 2020; DA SILVA et al., 2022).

As analises exploratdrias evidenciaram padrées ecomorfoldgicos ligados a uso do
habitat nos otdlitos que sdo as diferencas morfologicas. Esses padrdes podem ser o indicativo
da complementariedade e/ou mosaico de habitats, j& bem estabelecido por Sheaves et al.
(2009). Porem, observados por meio de otélitos em individuos juvenis. A literatura classica
afirma que otolitos de peixes juvenis sdo geralmente incaracteristicos, existindo apenas

diferencas ontogenéticas (CAMPANA, 2004). Entretanto, ndo somente € possivel ver
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diferengas ontogenéticas como também caracterizagdo de espécies (FERRI; BARTULIN;
SKELJO, 2018) e padrdes ecomorfoldgicos de uso de habitat. A morfologia dos ot6litos
pode estar relacionada a mobilidade indicando também o uso do habitat, além de existirem
pesquisas que correlacionam estudos ecomorfoldgicos e ecomorfotroficos (CARDOSO;
FREITAS, 2015; VOLPEDO; DIANA ECHEVERRIA, 2003). Da mesma forma, a historia
de vida e os tracos comportamentais das espécies afetam sua presenca ou auséncia nos
habitats.

Sabe-se que 0s mangues sdo vistos como bercarios para Vvarios peixes em seus
primeiros estagios de vida, por terem arvores adaptadas a condicGes de elevada salinidade
do solo (NAGELKERKEN et al., 2008). Devido a sua complexidade de habitats entre as
raizes pneumatéforas da vegetacdo, os peixes juvenis utilizam como abrigo e protecdo contra
predadores (NAGELKERKEN et al., 2008). (BECK et al., 2001; FRANCA; SEVERI,
2022). A cobertura vegetal de mangue, geralmente relacionada a manutencéo de populacGes
futuras de peixes, abrigo e abundancia de juvenis também é refletiva em outra areas sem
vegetacOes, como praias estuarinas (DA SILVA et al., 2018). No mangue, encontram-se
individuos majoritariamente dependentes dos estuarios, como Mugil curema e espécies da
familia Gerreidae (Tabela 1). Diversas espécies marinhas nos tropicos sdo encontradas em
algum estagio de seu ciclo de vida em habitats estuarinos, principalmente no mangue, 0
ambiente estuarino nessas aguas devido a caracteristica de bergario e protecdo dos juvenis
(POTTER et al., 2015).

O mangue e o capim néo diferiram estatisticamente da praia estuarina, pois partilham
muitas espécies ja que a praia estuarina foi estruturalmente mais heterogénea, reforcando a
caracteristica da praia estuarina de ser um habitat de transicdo entre area costeira e estuario
(OLDS et al., 2018; PINTO et al., 2021). No habitat de praia estuarina a caracteristica da
morfologia dos otolitos é eliptica (Figura 15), entretanto, observa-se rugosidades na regido
da borda ventral da forma média otdlito. Padrdes ecomorfolégicos observados pela
morfologia do otdlito e as rugosidades ventrais (Figura 15) estdo relacionadas a
caracteristicas associados ao uso do habitat e alimentacdo, ainda mais em peixes tropicais,
podendo refletir nas condigdo corporais dos individuos, independentemente do tamanho e
idade dos peixes (GAGLIANO; MCCORMICK, 2004). Majoritariamente as espécies

frequentadoras desse habitat sdo das guildas marinho estuarino, estuarino residente e
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marinho estuarino dependente (Tabelal), caracterizando assim espécies que precisam do

estuario em seu ciclo de vida, principalmente desse habitat.

Nesse estudo, espécies comuns na praia estuarina (por exemplo: Sciades herzbergii,
Atherinella brasiliensis, espécies da familia Gerreidae, Citharichthys spilopterus e Mugil
curema) possuem tolerancia a mudancas nas condi¢fes ambientais tipicas de ambientes
costeiros e estuarinos (DA SILVA et al., 2018). A capacidade de uso de diferentes habitas
dentro de estuarios, ainda por peixes juvenis, pode estar associada a exploracdo de recursos,
caracteristicas morfoldgicas funcionais, nivel trofico e dindmica dos habitats estuarinos (DA
SILVA et al., 2018, 2022; NAGELKERKEN, 2009).

Espécies marinho estuarinas tipicamente possuem adaptacdes fisioldgicas,
comportamentais e ecoldgicas que permitem a exploracao de diversos habitats como o capim
marinho. Esse habitat se difere do mangue por ser mais homogéneo, ocorre no periodo da
estacdo seca devido a natureza de sua vegetacdo ser melhor adaptada a altas salinidades (DA
SILVA et al., 2022). O capim marinho € utilizado como &rea de alimentacdo e corredor,
majoritariamente por espécies como M. litoralis, C. nobilis, P. virginicus que migram entre
ecossistemas estuarinos e costeiros (RODRIGUES; VIEIRA, 2010). Essas caracteristicas
das espécies nos habitats indicam tragos relacionados com o h&bito migrador visto que este
sinal morfofuncional ja aparece no estagio juvenil (VOLPEDO; DIANA ECHEVERRIA,
2003%). No capim marinho, no nosso estudo, é possivel entender sua fungdo como area de
alimentacdo e corredor; para espécies que tem em comum os habito alimentais carnivoro,
sejam de invertebrados mdveis, bentos ou outros peixes menores e sao marinho estuarinas
oportunistas ou dependentes. (BECK et al., 2001; DA SILVA et al., 2022; WHITFIELD,
2017).
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Figura 18. Infografico indicando as morfologias nos habitats; Capim (preto),
Mangue(vermelho), Praia (verde) proporcionando um indicativo de uso dos habitats

estuarinos.

CAPIM

Fonte: Autora

E possivel, por meio dos nossos dados e literatura ja existente, pesquisar o uso dos
habitats e evidenciar padrées ecomorfoldgicos nos habitats, mesmo em fase de
desenvolvimento juvenil. Resultados como esse vao de encontro a estudos classicos dos
otolitos; que afirmando que individuos juvenis tendem a ter otélitos arredondados e sem
marcas que possam caracteriza-los de acordo com o0s habitats; sendo possivel observar
diferencas morfoldgicas relacionadas a ontogenia. Esses habitats estuarinos permitem que
diferentes conjuntos de espécies os habitem de forma diferenciada, mas também

desempenhem um papel fundamental na manutencéo de estoques pesqueiros (Figura 6.).
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6. CONCLUSAO

Os individuos analisados mostraram diferenca entre os padrfes de forma dos otdlitos, isso
permitiu diferenciar os conjuntos de individuos de cada habitat, o que potencialmente pode
ser usado como ferramenta para manejo e gestdo, a medida que permite separar com uma
resolucdo fina e precisa grupos especificos mesmo em idade juvenil. A praia estuarina ndo
se diferenciou dos demais habitats, provavelmente por desempenhar o papel de area de
transicdo e acumular caracteristicas de mangue e capim marinho. A singularidade e
importancia do capim marinho é vista pelas espécies que o utilizam, que sdo comercialmente
importantes. Os habitats estuarinos nas regides tropicais s&o muito importantes para as
espécies e habitats estuarinos sdo exploradas por atividades humanas, como a pesca,
principalmente os manguezais e praias. Considerando a complexidade dos ecossistemas
estuarinos € necessario o entendermos como um conjunto que possibilite garantir
sustentabilidade para as espécies e atividades humanas. Por fim, recomendar 0 manejo e a
conservacao de habitats estuarinos por meio da criacdo de novas areas de zoneamento, que
possibilite um modelo para o uso dessas areas na pesca ja que existe um potencial captura

de individuos juvenis.
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